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AHHOTALUA
Ymby MarucTpiaumk auccepTanus wimmaa PecnmyOaMKaMH3HUHT Maxasuidn
KOHJIapHUJIaH OJIMHTaH HepTIap TapKUOUIaru OJNTHUHTYTYPTIH OHpPUKMATapHUHT
MUKJIOpUN yIyIIMHU, KUMEBUN TY3WIHIINHU (DU3HK-KUMEBUN ycymnap Epaamuaa
ypranu6, HedT TapKUOUAATA ONTUHTYTYPTIW OUPUKMATAPHU TaXJIWJI KUJIUIITHUHT
3aMOHaBHI ycyiulapu cudatuga ONTHUK CHEKTPOCKONUK YCYJJIapHU KyJulall

épI[aMI/II[a TaxJIMJI KWJIWII TaBCUA 5TUIION.

AHHoOTAIUS
JlaHHasg MarucTepCcKOM IUCCEPTALMM PEKOMEHJOBAHO IPOAHATU3UPOBATH
H0JISI COCAMHEHHMHM Cepbl C UCHOJB30BAHUEM ONTHUKO-CIIEKTPOCKOITMYECKHUX
METOJIOB B KAue€CTBE COBPEMEHHBIX METOJIOB AaHAJI3a CEPbl a TAKKE C
HCIIOJIb30BaHNEM (U3UKO-XUMHUUYECKUX METOJOB aHAJIM3a, COJICPYKAHUS CEephI

He(TAX U3 MECTHBIX MECTOPOKIeHUHN PecryOnuku.

Annotation

This master's thesis is recommended to analyze the share of sulfur compounds
using optical spectroscopic methods as modern methods of sulfur analysis and also
using physical-chemical methods of analysis, sulfur content of oils from local
deposits of the Republic.
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KHUPHIII

Byryaru KyHna Y30€KHCTOH He(Th-Ta3 caHOAaTH HadaKaT ep OCTH
OOMIUKIApUHU KAa3uO OJIMII, OAJIKM XOMAIIEH! KaiTa WIIUIAIl Ba MaxCyJoT HUIILIa0
YUKAPYBYM MakKMyajap THU3UMHUIa ailllaHau. By TapMOK FOKCaK pUBOXJIAHTaH
caHOAT MYKHM Ba TalIKKW 0o30piiapaa Tanad IOKOpU OYiaraH mMaxcyjioTiap HILiad
YUKApUII Ba COTUII OYHNYa KaTop WHPUK KOPXOHATIAPHU OUPIAIITUPIHN.

Xo3upru 60cKuyYa TAPMOKHUHT aCOCHM UKTHCOANM HyHANMUIIUTapUuAaH Oupu
YTIEBOAOPO/ XOMAIIECUHY YyKYp KaiTa MIUIAII Ba YHAAH KyIIMM4Ya KUiMaTra 3ra
MaxCyJoTJIap MUUIA0 YUKAPUII, XOPYKUA MHBECTULUSIAPHU KO ATUII XaMJa
AKCIOPT TeorpadusiCHHN KeHrauTupuin xucodsianaau. by 6opanaru noinxanapHu
amaJira OLIMPUII Y4YyH MamJlakaTUMu3ra He(Th Ba ra3HU Ka3uld YuKapuinja
€TaK4yu KaTop WMPHUK YET 3J1 KOMIIAHHUSUIAPH KaJI0 STHIMOK/IA.

HaBnatumu3 paxbapu XapakaTiap cTpaTerusicura MyBOQUK amanira
OIIMPWIAETTAaH  WIUIAP  CAHOATHUHI  €TaK4Yd  WYHAIMIUIAPDUHU  W3YWJ
PUBOKJIAHTHUPHUIITA XU3MAT KWJIa€TrannHu Tabkuananu. [llynaunraex, 2016 inn 28
centTsiopnaru «2016 — 2020 #wmapaa yriaeBoAopoa XOM all€éCUHU YyKyp KainTa
UIUIall  HETU3WAa OJKCIOpTra WYHANTHUpWIraH Talép MaxcynoTiap HuIniad
YUKAPUIITHU KYTMAUTUPUIIT YOpa-Taa0upiiapu TYFPUCHIIA»TH Kapopu acocuaa Oy
Oopajaru UIUIap U3YUI PUBOAKIIAHTUPUIIAIN.

V36eKnCTOH y30K MymmaTid JIOMMXalapHH amaira OIIMPUII MMKOHHHH
Oepamurad MyXuM YTJIEBOJOPOIN CaJOXUATra 3ra. XHUCOO-KuTOOJIapra Kypa,
Mapxkazuii Ocuénaru Oapuya MHUHEpan 3axUpAJAPHUHT YuyJaH OUp KUCMHU
V36exncronna xoinamrad. MaMlakaTHMM3 Ta3HM Kasub uMKapum Oyiinya
JYHEHUHT WIFOP MMTMpMaTaIUIrura Kupaim.

«V36exnedTraz» MXKHUHT XaTkapo XaMKOPIHTH

MycTakmiuiK Wuiuiapuia V36eKHCTOH SHT yCTYBOp WyHanmmap cudaruiga
UKTUCONUETHU TUBEpPCUPHUKAIUSA KWINII Ba MOJEPHHU3AIMIIAII, UMIOPT YPHUHU
O0O0CyBYM TOBapJiap Ba IOKOPU TEXHOJIOTHK, pakoO0aTOapoIl MaxcyjaoTiap HILiad

YUKAPUILIHU Hyara KYHUII Ba KEHTaWTUPHUIITa aCOCHA YbTHOOpP KapaTMOK/IA.



Keiiuaru iunnapaa HedT Ba ra3 MaxcCyJOTIapUHU KaiiTa HIIJIaIl
xapa€HuJa Ky MHUKAOpAAa OpTaHUK MOJJajap: 3TUJIEH, IPONEInuH, OyTEeIuH,
aMHUHENIMH Ba 1y KaOwiap Xocui Oynaau. YiapaaH CEHTETUK MaTtepuaiap —
IlacTMaca, KaydyK, CHOUPT, albJeruj, KHCIOTAa Ba IOBYBYHM MOJJayap
onuHaau. OMUHTaH Mypakkad OopraHuk OMpOpP MOIJAIAPHUHT TY3WIUIIUHU
aHMKJIala KUMEBUHN ycysutap Omilad OuMp KaTtop/a Tax IMJIHUHT (U3UK-KUMEBUI
yCyqnapuaan KeHr QoimanmanmiMokaa. Du3nk-kuMEBHN ycyiiap KUMEBUN
ycyJapra Kaparaija oup kanda ad3auidkiapra ara:

- bupuHungan Qu3NK-KUMEBUI yCyiulap KyJUTaHWITaHAa TaXJIWIHU JKy[a
KHMCKa BaKT/Ia Ba KaM MUKJIOP Mo iajap OuiaH Oa>kapuiil MyMKHH.

- Ukkunungad, Qu3Mk-kUMEBUI ycyiuiap €paamuga KAMEBUN yCyll OuiaH
SpUIIKO OYIMaNAUTraH HaTUXKajdap OJUILI MyMKHH.

Ou3NK-KUMEBUM yCYJIHUHT Oy ad3anukiapu KUMEBUM yCyinHU OyTyHIan
WHKOp JTaau, 1e0 TYyIIYHUII HOTYFpH, andarra. AKCHHYA, (PU3MK-KUMEBUMN
ycyJulapJian oupranukia ¢oiljalaHuiaraiia caMapaii HaTHKa OJIMIL MyMKHH.

TaxmumHuHT  QU3UMK-KUMEBUN ~ YCy/UIapl  MOJJAJIAPHUHT  KUMEBUU
peakumsuiapy  ckapa€Huga (GU3MKaBUM XOCCaJapuHM YpraHuilra acocCjIaHTaH.
Ou3nK-KUMEBUIN TaxJIMJI YCYJUIADUHUHT OMp HEUa XU MaBXyAaup. YapaaH
XO3Uprd BaKTJa caHoaT aWHuWKca HedT Ba Ta3 caHoaTuaa HedT Ba Ta3
MaxCyJIOTJapUHUHT XOCCAJApUHU YpraHMINIa yJIapJaH OJMHIaH OpTraHuK
MOJJIaJIapHU ITYHUHTJEK WJIMHUN TEKIIMPUIN JTa00paTOpHsuiapy WIUIapuaa KEeHT
dbolinananwiaau. YJIapHUHT opacuja TaxpruOaaa KaTTa axaMUsITra sra Oyiraninapu
KyWHIaruiapaup:

1) cmekTpain Ba OOIIIKa ONTHK YCYJUIap;

2) SIEeKTPOKUMEBUM yCyJsuIap;

3) xpomatorpaduK-Tax;mIi yCyJiapH,

FOkopuna kypcaTwiran yudra TypyX opacuja TaXJuil yCyJilapy COHUHUHT
KYIUIMTH KUXATUAAH Ba TAXXpUOaia S3HT MyXUM axaMusiTra sra Oyiaranu Oy criekTpan
Ba 0OIIIKa ONTHK ycyimap rypyxuaup. Crekrpan Ba OOIIKa ONTHK yCYJIap TYpPyXH

KyWAUJIary TaxJIWJ1 yCYJUTIApUHM Y3 HUUTa OJIaJIN:



® AaTOM-3MHUCCHOH CIIEKTpIIap;

® aTOM-a0COPOIIMOH CTIEKTpIIap;

e THPAKU3WII CTICKTPIIAp;

® AJIaHTaBUIA CIIEKTPOMETPHS;

® JTIOMHHECIICHIIMS Ba OOIIKa ycyiuap. by ycynnap MOIIaHUHT 3IeKTPOMarHuT
Hypjap OwiaH ¥3apo TabCUPH HATWXKacuJa XOCWJI Oynaguran xap Xuil
3 eKTIapruHu Yayalra acoCIaHraH.

DNEKTPOKUMEBUM TaxJIMI YCYJUIApU TYPyXH OIJIEKTp YTKa3yBUAHJIMKHHU,
NOTEHIMAJUIApHU Ba OOIIKa XOCCallapHW Yiyaimira acocjiaHran Oynuo,
MOTEHIIMOMETPUS, KOHIYKTOMETPHS, BOJBTAMIIEPOMETPHUS Ba OOIIKa yCysuiapJaH
noopar.

Hedt Ba raz Maxcynotnapu TapKuUOUIarkd OpraHuK MOJTAIAPHU TaX T KA
Makcamiapaa (uznk Ba (U3MK-KUMEBUN XoccallapunaH (Qoiinananuim  Qu3nk-
KMMEBHI TaxJIMJI yCyJUIapUra acocjianrad. OU3MK-KUMEBUNA TaxJIMI YCYJUIAPUHUHT
IOKOPH CE3THPIIUTH, HATWKATAPHUHT TE€3 OJMHUIIM, YJAPHUHT YHUBEPCAJUIUTH, Oy
yCYJUIApHU aBTOMATJIAIITUPHUIII MYMKHHJIMTH Ba KYNTUHA OOIIKa ad3auMKIapy,
yJIApHU XaJIK XY Kamuruaa, haH Ba TEXHUKAHUHT TYPJIM coXajlapuia KyJulall UMKOHUHU
Oepaau. Maxcynor cudaruHu OIMIMPUIIT Ba MEXHAT YHYMJIOPJIMTUHU OUIMPHUIIT KaOu
MyX{UM MacajlalapHU XaJl KWIHIIIA XaM FOST MyxuM axamusrra sra. [Ilyaunraek, Oy
bu3UK-KUMEBUI yCysutap KUME (DaHUHUHT SIHTH COXACHU-KOCMHK TaXJTMIMA KUMEHUHT
ACOCHHU TalIKWII 3T IH.

HedTe Ba ra3 maxcylnoTJapyuHM TaxJIUi KWIMILAA XO3UPrd BakTAa (PU3MK-
KUMEBUM TaxXJWwiI yCcyJUlapJaH ONTHK  ycyuapugad DOTOKOIOPUMETPUK,
VYaprpabunadma (YB), Hudpakuzun (MK), cmexrtpockomwms, SAPO MarHut
pe3onancu (SIMP) snextponnapamaraut pesoHancu (JI1P), macc-cnekTpomerpus,
PEHTTEHOCTPYKTYpa, IIYHUHTIEK XpoMaTorpadus yCyJuiapu KeHT KyJUTaHTaIHq.

Mag3ynunz 0onzaponucu: PUBOXIAHAETIAaH CAHOATHUHI ACOCHM XyCYCHUSATIApH

yHIaru HaakaT 3aMOHABUM TEXHOJIOTUSHU Oaiku, HEPT XOM amECH Ba YHUHT
MaxXCyJOTJIApUHU TAPKUOMI Ty3WiauIIK (U3HK-KUMEBUN XOCCAIApUHH YpraHUII

n013ap0 MyaMmoJiapuaan Oupu 6ynu6 TypuOau. MabiyMKku, HEPT TapKUOUAArH



ONTUHTYTYPTAM OupHUKManap He(pT MaxCyloTIapHUHT cUPTHUTa EMOH TabCUP
KAJTUIIMHA  XamMmamu3  sxmu  Omnamus. lllynra wmyBoduk paBumina HedT
TapKUOMJArM  OJTUHIYTYPTIM  OUPUKMAJapHU  MUKJIOPUHU  TY3WJIUIIMHU
3aMOHaBUN  (QU3MK-KUMEBUN  ycymnap EpaamMufa TaxJdial KWIHIL Yoy
MarucCTUpJIMK HWIIMHUHT Oom Makcaau Kuiaub — kyiwiradn. byHaga onTux
CHEKTPOCKONMK YyCyJulapfaH uHpaku3ua Hypiaap crnekrpockonuscu  (UK),
ynbTpabunadia Hypaap crnekrpockonusacu (YbB), peHTreH HypIapuHUHT TabCUPH,
SBbHU PEHTIC€HOCHEKTOCKONMK TaXJIWJ, XaMJa siApo MarHuT pe3oHancu (SIMP),
kym wmaraut pe3oHaHcu ([IMP)napman kenr xymampa ¢oigananu® HedT
TapKUOWJaru OJNTHHIYTYPTIM OMpHUKMajJapHH XaM MUKIOpHM xaM cudartui
TaxXJIWI KWK MoI3ap0 MyaMMocHdaTuia Kapad YMKUIaIu.

Hwinunz maxkcadu: PecnyOnmkamMu3 Maxajului KOHJIapUAaH YMKaauraH Hedtiap

TapKUOUIATU ONTHUHTYTYPTIIM OUPUKMATIAPHU TY3WINIIUHU ONITUK CHEKTPOCKOTHK
(UKC, VBC, PC, AMP, [IMP) ycymnapma  TaxJwil KWIMII MarucTPIIMK
JMCCEePTALMSICHHUHT MaKcaau 0YImu0 XxucoOiaHaau.

Hnmun __ancunuzu: MabiayMku, pecnyOIuKaMHu3Jard TeoJIOTUs KHIUPYB

OomkapMacd TOMOHHAAH  XO3UPTM KyHAa OWp Hedra SHTU HedT KOHIApH
TONWIIM, OyHTa OMpruHa MUCOJ XUTOH HE(PT KUIUPYB KOMITAHUSICH TOMOHMJIaH
Hamanran Bumnositumaru MuHrOynok koHuawp. by konmapmaru HedT XoM
almEécUHU TapKUOMHU Ypranmail TypuO yHM Kaiita unuiad oynmuanau. UyHkw,
YHUHT TapkuOujgaru Oapya KOMIIOHEHTJIAPHU MUKIOPUHN yIYIUIAPUHU JacTiIad
MyKaMMaJl YpraHWIIHA TaK030 3Taau. AKcapusar, HEPT TapKHOWIard Kymmmya
ONTUHTYTYpJN OWpUKMaJIapHW MUKIOPUH YIYIIMHU aHHWKIAIl acocuja YHIaH
KaHmai cudartam MaxcyJloTiap OJWIl MYMKHHJIWTH TyFpucuga ¢GuKp Ba
MyJoxasajap IopuThia OonuiaHaau. Xap KaHaai xonataa xaMm HeT TapkuOumaru
OJITUHTYTYPTIN OWpPUKMATapHU HYKOTHII Oommn Macaia Oynud XucoOiiaHau.
AWiHaH 11y OJITUHTYTYPTIU OUPUKMAJIapHU TY3WIHIIMHA Ba MUKIOPUHHA aHUKJIAI
Y4yH ONTHK CHEKTPOCKOMHMK TaXJWJI KUJIWII yIIOy MaB3yHU WIMHUNA SHTHIJIUTH

XUCOOJIaHAIH.



Amanui ycuxamoan _oaxonaw: Hedt xoMm amécu TapkuOugaru ONTUHTYTYPTIU

OMpUKMAJIApHU AHAIUTUK KUMEBUHU ycyimap EpaamMuia Xam aHuKiIaca Oynmanu,
Oupok, Oy ycyJs OnjaH aHMKJIAITHUHT XaToJATrH (PU3MKABUH ycyJiapra HucOaTaH
aHYarvHa rnact OyJiaraHu y4yyH Oy MarucTpJIMK JUCCEPTALMICUAA aCOCAH aHUKJIUTH
IOKOpY Jlapaxkafa OYJIraHu y4yH aMalidid >KMXaTJaH ONTHK CHEKTPOCKOMHK
ycyJutap/iad (oijanaHuill aHya IOKOPUPOK camapa OCpUILIMHYA alTHIT )KOU3.
Yon KMJIMHIaH WIMHI MIIUIAP pyHXaTH:
1. CadapoB b.)K., CamomoB b.X., XoxwneB A.X., Puzokynor M.H. Ananmu3
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Ba TeXHOJIOTUsIap TapakKu€Tu” xypHai 2017 Ne2.C.79-84
2. Cadapos b.K., Puszokyno M.H.Hedt Ba Hedt dpakumsuiapugaru n-
napauHIapHA AHUKJIAUIHUHT peHTreHogaszaBuil ycyiau. “@aH Ba
TexHoJorusaap tapakkuétu’ xxypHai 2017 Nel.C.86-90
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VY36ekucrtan. Hayka u o6pazoBanue ceroaus xypHai. Ne 2 (3), 2016.

NmHuHT XaMu. Y0y MarucTpiivK JUCCEPTAMICH KAUPHUIIT KUCMHU, Y4Ta aCOCUN
OynmuMm, Xynoca Ba (olganaHwiran agabuérnap pyuxatumadn ubopar 0ynuo, mry
x)ymiagan MatH 81 caxudanan, 29 ta yusmanan Ba 11 Ta jkamBangaH TaIIKWI

TOIITaH.



I-500. Axadbuérnap mapxu. Hept Tapkudugaru oJaTHHIYTYPJIH
OMpPUKMAJIAPHY AHUKJIAIIHUHT ONTHK CHEKTPOCKONMUK YCYJJIApH acocjapu
1.1.HedT TapkuOuaaru oJTUHIYTYPTHH AHUKJIAII YCYJIN

YMymuii Xonia TaH OJIMHTAHKH, HEPTAa Ba YHUHT MaxCyJOTJIapUHU KailTa
WIUIANga SKCIUTyaTallMOH Ba JKOJIOTMK — XaMJa 3apapiiiMK KypcaTrudiapu
aCOCaH YHMHI TapKUOWJAru OJTUHTYTYPT MHUKIOpPU OwinaH aHukiaaHagu [1,2].
OnTtuHryrypiau  OupukMaap OCH3MHHU  OKCHJJIAHWII  CTAOWJUIMTUHU
EMOHJIAITUPHUO, CMOJa XOCHJI KWIJIHMPCA, KPEKHMHT MaxcCyjloTiapuaa XaMm cMoJia
XOCWJI KWIHIIKN OujaH Oupra MeTaiiap KOPPO3HSCHHH KeNTUPHUO YMKapagu. JHT
KYI Japaxkaja KOPPO3HWSIHM KEITHUPUO YMKapyBUM MoJAaiapaaH Oy acocaH
BOZIOPO CyN(PUAM, MEpKanTaHjiap  Ba OJJEMEHTap OJTHHTYTYPTAUpP. OHT
AUMHAPIIUCH ITyHIaKu, He(pTIaH omHTaH Oapya EKMIIFIIIap €HTaH BaKTHIA XaMma
OJITUHTYTYpTiu Oupukmanap SO,ra alJaHUIIMHU YbTUPOQ ITHUII MYMKHH.

Hedtr Ttapxubunaru OJITUHTYTYPTIU OUpUKMaiap MHUKIOPH KEHT
nuanazonga Oynuob, Vuaan Oup ynymaaH 1o 8-14% rada OYauId MyMKHH.
YMyMuil ONTHHTYTYpT TyHIyHYacu OUp HeE4a ONTHHTYTYPJIM OUpHKMajapHH V3
nuura o0, ontuHryrypt snemeHTd 0,1% raua, Bomopoxa cyiadpuau 0,02 % raua
oynca mucynedumnap, THoUIap Ba TUOdeEHTap XaMm MaBxya Oymaau. Kowmmara
MyBOGUK X0Jia HePTHUHT eHTHII Gpakiusiapuaa acocal MepkantaHnHuHr 70%mu
Mykacammiiamran Oynamu. HedTHuUHr ypraya IUCTWIIATAN (Qpakuusiapuaa
Kapuin0® TEHr KHUCMHUJArd OJTUHTYTYpTAUM Oupukmanap THOd(upiapaaH
nuankwicyabdumiap (OeH3uHIa KepocuHaa) THodeH Xocuianapu (KepocuHiap,
nu3eNlb EKWIFUCH, Moiyap) Ttamkwin tonran OVymanu. Hedt maxcynormapu
TapKUOUJAru ONTUHTYTYPTIM OWPUKMAIApPHUHT YMYyMHH MUKIOPHU: U3EIb
exmrrucuna 0,5%, aBuanuoH 0e3uH Tapkuduaa sca 0,05% rava OyIuIIM MyMKHUH.

EBpomama wmnuiad uyukapuiaauraH au3elb EKUIFUCMHU — TapKUOWIArw
ONTUHTYTYpTiu Oupukmanapuu mukaopu 0,001% man ommacnuru, 6€H3UH yUyH
aca g0 0,005-0,001% raua OynumM KaTTUK Hazopar octura onuHran [3]. Kym
XoJIIap/ia aoxuaa KUMEBUN OJNITUHTYTYPTHUHT (popmacu: OCH3UHIATH Ba TU3EIb

exmrrucuna truosap 0,01%, raua Ba peaktuB €kwiruiapaa sca 0,005% O6ymumnum



HOpMaJUIAITUIUTaH Oynca onTUHryrypt anemeHtu sca 0,0015% raua, Bogopon
CynbOUIMHUAT MHUKAOpU aBToMOOWIb Exkmarmwiapaa 0,0003% rawa Oymumm
pyxcar 3TWIraH MUKAOp OYnuO xucoOmananu. OATHUHTYTYPT MUKIOpH OVitmya
KyIIM KaTTHK Talad KaTaJUTUK YCyliJa OJMHAIUTaH IOKOPH OKTaHIM OCH3MHTa
Kyiunran 6ynu6, ontuHryryptHunr mukiaopu 0,0001%mnan rokopu Oyiamaciuru
KEPAKJIUTHUHU TabKUJ1a0 YTUIT MyMKHH [4].

HedTs Ba yHUHT MaxcynoTiapu TapKuOuga ydpaWguran Typad XHil
Ty3WJIHIIIard €Ku  alTaiiuk ¢dopmanard OJTUHTYTYpIU OUpUKMaJIapHUHT
3apypUil HOPMAJUTAIITUPWITAH MEbPUN XYXKKATIAPU JKOPUM KUIIMHTAHIUTU OUp
KaH4a ajabuérnapaa aiitu0d yrwiran [5, 6]. byryHn nynéna HedT MaxcynoTiapu
TapKUOUJAru OJNTHUHTYTYTIW OWPUKMAIADHUHT MHUKJOPHUTA KyJJa KATTUK Tajiad
Kymmmimu 6ouc 0y 6opana Poccust denepaumsicu Ba 6omka MX/napuna xam
EBpona cranpaptiapura mMoc paBullljia KWIFWIAPHU WMIUTA0 YHUKApUIL SKOPUH
kuuHraH [7]. Hedt MaxcynoTinapu TapKuMOUAard ONTUHTYTYPTIH OMpUKMaTapHU
cudaThii Ba MUKJIOPUH aHUKJIAITHUHT CHCTEMaTuK ycyiuiapu [8, 9] amabuérnapna
KeNTUpWITraH. XO3UpPrd BakTAa dca HedT MaxCyJoTjlapu TapKuOumaru
OJITUHTYTYPTAM OWPUKMaNapHU KyMJIaJaH: THOJUIAp Ba BOJOPOA CYJIbPUANHU
MUKJIOpUHHM  “JIOKTOpJMK HaMyHacu acocuia (6-10‘4 %) rada aHUKJIUKIA
aHUKJIAII Ba HATPUM IITFOMOUT yCYJIM XaM KEHT MeKuéca xopuil kummaMoka [ 10,
11].

Bomopon cynbhuaunu 1-10° % na MumC mIacTHHKACHU épaaMuia CEICKTUB
aHUKJIANl YCYJAM XaM WXOOWMN HaTwxkamap OepuIlm Y4YyH YHIOAH YHYMIIH
dorinananmimoraa [12, 13]. OnTUHTYTYpT SJIGMEHTHHHM Ba YHHHT 0abn3u OHp
Oomka ¢dopmana KYpUHHUIIMIATH XOCHJIAJAPUHU OKCHUJIJIAHUIINIAH KEWHH EKH
KaliTa TUKJIAHTaHWJAH CYHT MUKIOPUH aHUKJAIl y4yH TPaBUMETPHK YCYJIaH
keHr ¢Qoimamanmiaca [14, 16] Busyan TUTpoMeTpuKk ycyiaga sca [17, 19]
MOTEHIIMOMETPUK ycyiaaa 3ca [22, 23, 24] xymoHOMETpUK ycyiaaa sca [25 26]
ycyJulapu €pAaamMuaa aHUKIaHUIIH afa0uETiapaa KailJ KUJIuHTaH.,

XO03HUpru BakTAa yMyMHUI OJTHHTYTYPT MUKJIOPUHHU aHUKJIAIT YIYH PEHTICH

—mropunient Taxymn ycynu (POA) [27, 28] Ba aToM crieKTpas TaxJIHI yCyJuiapu
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KeHT Kynamaa KynaHwiaauran Oynau. Kalita THKIaHraH nmupoiu3 Ba JIEHTana
KaJIOpUMETpJIAIl yCYJIH KyOsSM HWCTUKOOUM ycyiuapaaH Oymmb, Oy ycyn
épaamuga 1-10° % raua (0,1 ppm) OATHHIYTYPT MHKIOPHHH QHHMKIAII MYMKHH.
by ycymnap Poccuns Ba YkpanHana KeHT TyC OJIIN.

Hepr  wmaxcynmornap — TapkuOupard  ONTUHTYPTIM — OMpUKMajapHU
AHMKIALIHAAT SKyIAM Ce3rup ycymtapuaan ompu 1-10° % rava  ammxmmkia
aHUKJIaauran  ycyn Oy  OKCWIJIAaHUII  THUPOJM3UHH  yibTpabuHadiia
¢umropricennusacuan  aetektupiam  ycymuaup [30, 32]. By ycyn 1SO 20846
cTaHaapTy Oyinya Takiaug stwiirad 0ynuo, (ASTMpaH Tamkapy) aHUKJIAIl YYyH
KyWHJIaru KyprJIMaJlapaa:

-TS3000 (Thermo Electron, INomnanaus), (ANTEK 9000S (Antek, AKIII),
Multi 3100S (Munna®) Typuaard aHaad3aTopiapyd OpKalId aMalira OLUMPHIIAIIN
mymkuH [33, 35].

bynnan Tamkapu HedT MaxcylnoTiapu TapKUOWJAru  OJATHHIYTYPT
MUKIOpPUHU  aHWKJIAITHUHT  siHa OWp  camapanu  ycy/ulapuaan  Oupu
SHEPIOAUCIIEPIIMOH peHTreHo-(opyticeHT Taxaua Kumui (Energy-Dispersive X-
ray Fluorescence, EDXRF) ycynuaup. By yCcyna ONTHHryrypTHH NacT BOJBTIIN
peHTreH TpyOkacu €EpaamMuaa XapaKTepUCTUK PEHTTeH HYPJIaHUIIM XOCHII
Kuiuira acocianragaup. MJIX maBmarnmapuma Lab-X3500 (Oxford, Aunrmms),
SLFA-20 (Horiba, fAnonus), RX-360S (Tanaka Smonwus), Asoma-200T Spectro
Xepos (Spectro, I'epmanus ), Mini Mate (Philips, Tomtanaus ), TX 2000 (Ital
Structures, Uramua) ACO-1 ("Okpoc", "bypesectnuk", Poccus), Crnektpockan
Makc F1E (Cnektpon, Poccust) pycymium ONTHK KypuiaManap KeHI Kylamja
unuaTinG kenuHMokaa. FOkopuga Kaij KWIMHTaH Xxamma KypuiMaiapra
aHUKJAHUIIM Kepak Oynran oatuHryryptaun wMukaopu 0,002-5,0% wmacc.,
aHUKIWKAa Yn4aaun® OyHaa HucOud  xaTtomuk10%HM — TalIKWI — ATHUIIH
MYMKUHJIUTUHYU TabKU1a0 YTUIT MyMKHH.

IOxopu napakaga yHuBEpcad Ba Kyda CE3TUp Xamja HIIOHapiau Oyiaran
TYIKUH y3yHJIUTH Oyiinya Jucrepcusra 53ra PEeHTreHO(MIOPECHEHT TaXJIui

(Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence, WDXRF) xam kymnanwiagu. by
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yCy/Aa ONTHHIYTYPT/IH OMPHKMANAPHM aHMKMaHWIm derapack (2-3)-107%ra
etn0, YmyamHUHT HUCOUI xaTocu 2-4 ppm, 2-4%Hnu Tamkui 3tanu. by epnaa mry
HapcaHW TabKUJIAll KEPAKKH, TYIKWHIU AUCHepcroH aHanuzatopiapHu (PDA)
TaH HapXH XyJaa KUMMaT OYnuO, ymapHH Y3UHHM XaM JKCIUTyaTalus KWJIMII aH4da
Mypakka0 Ba XKUIJAUN Macanagup.

Hedr Ba HedT w™MaxcynoTnapumard  OJTHUHTYTYPTIU OUpPHUKMaJapHU
MUKPOMHUKJIOPHHA 3aMOHAaBUI XOJIATH Ba YHU aHHUKJIAIl YYYH KYJUTaHWJIAIUTaH
anmapatiap OuiaH TebMmuHIam [37, 38] unapaa KeHr EpuTud OepuiiraH.

Hedr Ba yHHMHr MaxcynoTiiapy TapKuOUAardu yMyMHH OJTHUHIYTYPTHHUHT
MUKJIOPUHM aHUKJIAITHUHT UCTUKOOUH ycyiuiapuaan oupu Oupu ned ADC UCIIT
[39, 41] ycynuuu 3bTHpO¢ STHII MYMKHH. By ycyn mapTcu3 paBWIIAa FOKOPH
JapakaJlard camapa JUrura KyduaarujiapHu caHad YTUIl MyMKUH.
* aHUKJIAIIHUHT I0KOPH JapakaJia Te3 amalira OIMPWINIIN SbHU |-MUHYTIaH Kam
BaKT capdiaHuIIy;
* )KyJla KaM MUKIopa 0yica XaM aHUKJIalll MyMKHHIJIATH;
* TaxJIMJIHU XKyJ1a T€3 BaKT WYKJIa aMalira OUTUPUII MYyMKUHIIUTH;
* KyJla KaM MUKIOpa XaM OyJica aHWKJIAHWUII MYMKWHJINTH;
*aHAJUTUK Oepuyia€raH CUTHAJHU KOHLIEHTpauMsra HucOaTaH KEeHI JMana3oHja
TYFPH YU3UKIIN OOFJIMKIIUTH;
* MHKPO Ba MaKpOKOHIICHTpAIMsUIapAaH OJIMHTAH HATIKaJIapHU SXIIA TaXJIUI
KWJIa OJIMILIN;
 Oup BakTHMHT ¥y3una 80 Ta SKUHH DJJIEMEHTIApHU aHUKJIAIl WMKOHHUSITH
MaB)XYJIJTUTH OWJIaH YCTUBOP OYIMO XHcoOIaHa u.

Kaasaa-1.1
HedgT maxcyjoTjapuaard OJTHHIYTYPHH  QHUKJAII YCY/UIADUHUHI 0ab3u

OMp TAaKKOCJAI XapaKTePUCTUKAIAPHU

[Tapamerpnapu Taxjun ycynu

A3C-MCn POA Jlammaga €xumu | Tesmamrup
ASTM D 5185 | ASTM D 4294

ycymu  ['OCT | -unran
19121-73 yCya
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I'oCT
19121-73
Taxymn kwmHyBun Hed | Cyrok, KarTux Cyrok Cyrok
MaxCyJIOTIapu ras CYIOK (TUHUK) (xupanamir
aH)
KonnenTpanusau 0,09 0,015 >0,01 >0,1
AHUKJIAHWIIT WHTEPBAJIH-
%
Anwmknam yarapacuruar | 0,000001 | 0,0001 0,001 0,1
AXTUMOIHUN MUKAOpU %o
JlabopaTopusa 0,0001 0,001 0,001 0,01
SPUIIHAIITAH aHUKJIaII
ysrapacu %
Kypunmanu pmira | 2-10 2-5 munyt | 1-4 coat 1-coar
Tai€piiaMaciaH HUKJAIl | MUHYT
TE3JIUTH
Anwmknam  ycymiapunu | 0,0005- 0,005-0,15 | 0,002 0.05-0,45
TaKKOCJIAIIaru 0,005
KunMatiap

l-xanBamma  HeT  MaxCyJoTJapud  TApKUOUJArd  OJITHUHTYTYPJIH
OMpUKMaJIApHU aHUKJIAITHUHT jamnanu Ba te3namrupwiran ADC, HWCII, POA
yCYJUIAPUHHA METPOJIOTHK TaBCU(IIapU KeITUPUIITaH.

Hedt MaxcynornapuHu TaxJuia KWIMII YOFUAA OPraHUK »PUTYBUUIAP
UIUIATUINO, YIAPHUHT KYJUIAHWII JIOMPAacH KEPOCHH, TOJIYOJI, KCHJIOJ,
METHIN300yTUIIKETOHIAD Ba MHPUAMH OWiIaH usrapananran Oymamu [42, 43].
bynnan Tamkapu ADC Ba MUCIliapHu aHaTUTHUK CUTHAIIAPU HEPT MaxCysaoTiapu
TapKUOUJATH OJTHUHTYTYPTIM OUPHUKMAJapHUHT KUMEBHUH Ty3wiaumn ¢Gopmacura
Oofnmuk Oynaau. AHUK Ba TYFpU HAaTWKaJapHU OJMII Yy4yyH OHp Katop

b dexTIapHu SIEMUHUPIIAIIHN TaKa30 KWJIUIIMHU XUCOOTa OJUII Kepak Oyianu,
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SBHA  ONTHHTYTYp “XOTHpa’cu OJNITUHTYTYPT MUKJIOPUHU aHUKJIAITHU
OOFNUKJIUKIApH, €HrUI y4yBuUWiap (OJMHTaH HATWXKaJapHU  aHUKJIUTUHU
nacaitupyBumiiapu B.X.3.). ADC Ba UCIInap Ba kynruna 6oiika ycyinap MebEpuid
Xy’xokaTinap cudarumaa KaOynd KWwiIMHTaH OYynuO, yHHWHT EpaamMuaa yMyMUN
OJITHHTYTYPT MHUKIOPUHU aHUKJAI MyMKUAHAup. UUIyHUHT y4yH OJNTHUHTYTYPTHH
KUMEBUHM Ty3mWIHI (HOPMACUHU aHUKJIAIT KU3UKUII TYFAUPMOK/IA.

Macc-criektpomerpusicuia MaH(QUl HOHJIAPHM PE30HAHC AJIEKTPOHJIAP
OpKaJId ylnuiad KOJMHUINA peKUMUAA S-THOPEH  OKCHAJIApUHU Ba
NOMUCYIbPUUIAPHU KAl KWJIWII Ba aHUKIANI  YCYJIM KOPUM KWJIMHTaH.
CnexktpodoTOMETpUK yCyll €pAaMuia OJTUHTYTYPT MUKAOpU (3Mr/i) Oynranma
XaM aHUKJIall MyMKUHJIMTHHA aJoXUa alTHO YTUII MyMKHUH.

HedTHr KOMIUIEKC HITAIIHUHT MyXHM BasudanapugaH OWpPHU YHHHT
reTepoaToOMIIapUHU MajlaKalld MyTaxaccuc cudaTuia aKpaTud OJIMII XaMJla YHU
Kaiita unuangan ubopar. Ontunryryptian Oupukmanap (Ob) gespiu xamma
HedTapaa Ba YHMHT Maxcyjioriapuiaa yupadau. Hedt Tapkubuna
OJITMHTYTYPTHHU YUpaIlld YHUHT KalTa uiniam OOCKUYJIapUHU MypaKKaOIamTupuo
Tall€p MaxcynoriaapHu cudatuHM  EMOHIAIITUPUO, KypuiMa Ba KHUXO03
METaJUIAPUHUHT KappO3USICUHHM KEITUPUO 4YWKapca, ONTHUHTYTYPT  cakJjaraH
EKUITFH ¢HraHua 3ca OJTUHTYTYPT OKCHJ Tazjapu cudaruga axpaiuo,
atMochepanu 3axapiaiiau. by kypcarunran cababiapiiapra acocaH He(pTHU KaiTa
WIUIam >kapaéHiapujia ONTHUHTYTYpra HucOaTaH KaThuil — Taynad KyHwuiamu.

HedtHu kaidita muam OyiiMya MaBKyA TEXHOJOTHMK METOAJIAP OJITUHTYTYPTIU

OupuKManapHu mapyanad ylapHu EKWIFWIap TapkuOuJIaH WYKOTUIITA
KapaTuirat.
HedTHu kaiita wmmam 3aBoasapuia HEPTHU  OJNTHUHTYTYDPIHU

OWpuKManapJaH To3ajalll THUIPOTO3AJAIl KypuiMalapuja amajira OIIUPHINO,
YHUHT HaTKacuaa BoJopoj cyidumau xocun 6ynaau. by ¥3 nHaBOatuga Ttabuuit
OJITHHTYTYPT OJITMHTYTYPHM  MIIIATHITHM WMKOHUSATHHHA 4YeKJIa0d KYHMOKIa.
bynngan Tamkapu OJTHHTYTYPT OJJIEMEHTHIAH Tamkapu HedT TapkuOumaru

OJITUHTYTYPTIIH OMpUKMalTapHU KOHIIGHTPAT XOJuJa OJIMO YHHM KHIIJIOK
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XYKUIMTHHUHT TypJy COXajlapyuja HWIIIATUIN >KOpuM KuiamHMoKzaa. Illynra
MyBO(HMK paBUIIa  OATHUHTYTYPJAHM  Ba KaM OJTHUHTYTYpIHW HedTIapuaaH
OJIMHATUTaH HedT MaxcyJoTiapu TapKuOHuaaru OJITUHTYTYPTHUHT
OWpUKMaTapuHA Makcaara MyBopWK Xoima Kymuiam Tamnad sTwramu. Kaknamn
xapopati  200-350 °C  6ymram kam Ba IOKOPH OITHHTYTYPT CYI(GHIH MOC
paBumga 2.88% Ba 1.46 % Oynran ONTUHTYTYpAH He(TIapAaH OITUHTYTYPT
OMpUKMAaTapHU XJIOPUUIA KOOATBT KOMIUIEKCH, HUKEIb, PyX, TEMUDP Ba AIFOMEHU I
KOMIUIEKCIIapH cudaruga axparud onuill MyMKHH. XpoMmaTorpaduk ycynaa HedT
XOMal€cu Ba  MaxCyJOTJIapuJard >3pyBYM Ba DSPUMOBYM  OJITUHTYTYPTIU
OMpUKMAJIApDHUHT KOMIUIEKC XOCWJI OYIUIIMHUHT  Kypcatud Vyrumau [44, 45].
Iy Owmnan Oupra nactiaaOKu XOMAIIEHMHT MakCMMaj To3ajall Japa’kacura
spuninéd (85%)rava tozananud, cyndua xapakrepura sra Oynaranmapu 0e30
¢pakuuscura TymiaaHca, TUO(QEH XapaKTEepurd osra Oyiaraniaapu sca CIHPT
xpoModopM (Ppakiusiapura TyTuiaHaad. Maxamnuit HedTiapHu TapKuOHUIaru
OJITUHTYTYPJM  OUpPUKMaJapHM  @XpaTWIl 3ca  KajJail  TeTpoXJopuiauja
XpoMoTorpaduk ycyiiaa axpaTHin Kapad unkuinu [46].
1.2. OnTHK TAAKUKOT yCYyJJIapH

AHanM3HUHT ONTHUK YCYJJIapy MOJJAJIApPHUHT ONTHK IUANa30HIard 3JeKTp
MarHuT TYJKUHIApU OusiaH y3apo Tabcup dPPeKTaapuHu yadaiira acocIaHTaH.

OnTuK IUanas3oH JeraHja oJlaTia MIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAPUHUHT TYIKUH
y3ynnukiaapu A 100gan 100000 H.M. rava OynaraH coxajgapu TYLIyHHJIAIH.
KynuHua TYIKUH y3yHJIUTH A YpHUTa YHUHT 4acTOTacH Yy JaH ¢oilnanaHuiaiu,
y v=C\A T’y ra tenr. By epaa C- épyrmuk Tesmuru. Tynkun gacrorack v=1\A cm™
GYNraHnaa ONTHK AMANa3OH-TYIKMH uactoTamapu 10° mam 10°cm™ raua Gymram
TYnAKuHIap coxacuaup. Ontuk auanazoH ymabrpabunadma (YB)-100-380 H.Mm.
kysra kypunyBum -380-760uM Ba unppakusua (MK)760-100 HM coxamapra
OynuHaAW. DIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPHUHT MOJIara TaAhCUPH Typiinda OYIuIm

MYMKHH.
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Hyp kBaHTnapu [OTWIraHAa 3appadyaHdHT HYKH SHEPrHsick Kymasau; Oy
DHEPrUs 3appavyaHUHT AMJIAHUII SHEPTUSICH, ATOMJIAPHUHT TEOPAHUIL SHEPTrUsIapy
Ba DJICKTPOHJIAP XAPAaKaTUHHUHI  SHEPTUsUIAPUIAH TALLIKUII TOIAIN:

E= Eaﬁ + ETe6p + E:m

OyHIa allaHUIl SHEPruAcH; Ep- TeOpanum sHeprusicu ; E,;- anekrpon
HEPTHSICH.

Jemak, TekmMpuiaéTraH MoJJla TOMOHHMIAH OJJIEKTPOMAarHUT  HYpPHUHH
IOTWJIMIINTA aCOCTaHTaH aHalu3 YCyJUlapura ONTHK a0copOUMOH ycyiuiap
nevinnanu. TexkmupunaértraH Mojjga OwWIaH »SJIEKTPOMAarHUT  HYPUHH Y3apo
TabCUPHU HaTWXalapujaH GoifanaHuiy ycyaura kapad (oToMeTpuk aHamu3
YCYJIMHH KyWHJaTyu TypJaapu MaBxKy/l:

1) cnekrpodoromeTpuk aHaau3-180-1200 HM AMaNa30HIATH TYJIKUH y3YHJIAKIA
HYp IOTWIMIINHY YII9alra acoc/IaHraH.

2) HedemoMeTpHK Ba TYpPOWJAMMETPUK aHAJIHM3JIAP-CYCIICH3USHUHT  KATTHK
3appavajiiapd TOMOHUJAH IOTHIYBUM Ba €HMITYBUM HYP WHTEHCUBIIMTUHU Yidaiira
acoOCJIaHTaH.

3) JIFOMHHECCEHT aHaJIM3-MOJJATApHH OWpiiaMyud (JacTiaaOKu) 3JICKTPOMArHHUT
HypJapHU [OTUIIM HaTW)KacHAa Po3ara KeNaJuraH WKKWIaM4yu (Takpopuid)
AJIEKTPOMArHUT HYpPJApHHU yII4alra acoCIaHTaH.

4) TONAPUMETPUK aHAIU3-HYp CHHIUPHUIN KOI(PGHUIMEHTHHH aHUKJAIlra
acoCJIaHTaH.

5) pedpakTOMETpUK aHAIM3-HYpP CHHIUPUII KOS(PDUCHCHTUHH aHWJIAIIra
acoCJaHraH.

AHanu3Hu  Oaxapuilja KYJUIAHWIaQuraH acOoOjapHu Typura Kapad
dboTOMETpUK  aHAMM3HM 3 XWJI  MaBXyA: KOJOPUMETPUK, (OTODIEKTP
KOJIOPUMETPHUK Ba crekTpodoToMeTpuk ycyiap. Komopumerpuk anamus ycynu
TEKIMUpUIAETTaH paHTIXW dJpuUTMa  OWIaH CTaHAapT JpUTMA  PAHTHHUHT
WHTCHCUBIIMTUHA BU3yal (Ky3 OWIaH TaxXMUHHUIM) TaKKOCallra acoCJIaHTaH.
Kynnanunaguran acOOOHUHT HOMUHU KOJIOPUMETP nerunanu.

DOTOKOJIOPUMETPHUK YCYJI 3ca TEKIIUPWIAUTaH PAHIJIM 3pUTMa OuiaH CTaHAAPT
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pUTMaZaH YTa€TraH HYp OKHUMHHHUHT IOTUJIUIIMHUA (OTORIEKTP KOJIOPUMETP
acbo6u épramua aHukiamra acocianrad.  CrnekTpodOoTOMETPUK aHAIHU3 YCYTU
paHrau €KMW paHrcu3 Mojjajap TOMOHUJAH IOTWIAETraH MOHOXPOMATHK HYp
OUMUHHU crnekTpodoToMeTp acOobiapu Epramuaa yiyamra acoCjaHraH.
doTOMETPUK aHAINW3 yCYJUIapUAa, aBBajl TEKIIMPWIAETIaH MOJJaHM KHUMEBHIM
peakuusiiap €pAaMua  AIEKTPOMArHUT HYpUHU IOTaJUraH Oupukmara
aUJIaHTUPWIAAW, CYHIPAa YHUHI ONTHK 3WYWIATKA YJMaHaau. by KaTTaauKHUHT
MOXUSATUHU OWIMII Y4YyH KyHuJard MHUCOJHM KYpuUO YMKaMu3:0yHUHI YYyH
TEKIIUPUJIAJUTaH PAHIJIM SPUTMAHU KaaUMHIMrK 1 OynraH KioBerara cojamu3 Ba
APUTMANIaH YTAETraH Jo MOHOXPOMATHUK HYp KYUMHH Y3rapUIllHU Ky3aTamu3. Y Haa
YTa€TraH Hyp OKUMUHUHI IIHIIA XaBO Ba IIMIIA-3pUTMa YerapacuaaH KauTHIIH,

SpUTMAZArd MYAJUIaK 3appajap TOMOHMIAH CEFWIMIIM, SpUTMara OTHIMIIN

HaTWXKAacUJa YHUHT UHTeCUBIUTU | Kuiimarraya kamasu (1- pacm).

tindal koni

tarqoq nur

yorug'lik
manbai

kolloid eritma

Pacm-1.1. Hyp OKMMMHMHI 3pUTMA/IaH YTHIIIH

Mynamait kwmb HYp OKMMH SPUTMAJaH YTraHaa Y3 WHTECHCHUBIUTHHUHT

(Ky4YUHUHT) MabJIyM OUp KUCMUHHU HYKOTa/IH.
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Jo Ba J Hyp oxummapu ypracuma OornmanummHu bytep-JlamGepT KoHyHU

-al

IZI‘]{-_‘- e

OpKaju uQoanai TeHIIaMacu:

Oy epma: e - HaTypas jJorapudm acocH; a-FOTWIHII KO3DPUITUEHTH;

L-roTuiui KaBaTUHUHT KAJIMHIIUTH.
OputmazaH YTa€TraH Hyp OKUMHHUHI KaMalWIIWMHU YTKa3yBUAHIIUK
neitmnanyn, T 6unan udonananany yHuHr uitmatu 0 nan 1 rada y3rapuiiy MyMKHH.
Arapia OTWIMII KaTJaMUHUHT KaIuHaurn 1 cm Oynca T HM YTKazyBUaHIMK

KodhpUIeHTH nednIaam.

T =L
I

T -HuHT TECKapn HIiopa OMJIaH OJIMHTaH J'IOFapI/I(I)MI/IHI/I OIITUK 3HUYJINK

nevunany Ba JI Ounan OenruinaHagu:

o M
T

1eT =1 =1
Hyp rtotunaérran sputMa Ba YHUHT ONTHK 3UWIMTH YpTacuaard OOFIaHUIIH
bep xonyHu udonananany, yura acocal OUp Xuj KaIUHIUK KaTJaMHUIard 3puTMa-

HHHI' OIITUK 3UYJIUIY OPpUT'aH MOJdd KOHIOCHTPACUsACHUT'd TS"FpI/I IIponopuruoOHaJIAupP:

0y  epoa.  Ki-mponopumonawmk  koddpdeunentu;  C-apuran  mojza
KOHIIEHTPACHSICH;

JleMak, paHTId SpUTMaaaH YTa€TraH MOHOXPOMAaTUK HYpP OKUMHUHMHT
WHTEHCHUBJIUTH dpPUTMAra Tyma€TraH HYp OKUMUHHHI MHTEHCUBIUTUra (Ky4yura),
paHIJI MOJIJIa KOHIIEHTpACcUsICUra Ba dpUTMa KATJIAMUHMHT KaJUHJIUIUra OOFJIMK
skadH. bynu byrtep JlambGept bepnmapHuHr ymymuii KOHYHH OpKajlud KyWHJaru

TEHTJIaMa OpKajiu udoganam MyMKUH:
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J=Jp.20%H (5)
0y epoa: K- myp roTwmm ko3(pQUIICHTH, y SpUTaH MOAAa TabuaTura,
TeMIiepaTypara, 3pUTyBUUTa, HYp TYJKUH y3yHiurura Ooriuk. byrep-JlamOept-
bep KOHYHM HYp IOTWIMIIMHUHT aCOCUN KOHYHHJIUD.
Arapna C=Imon/n, L=1cm 6¥nca, yaaa K vyp rotumuin mossp koddpuiieHTu

neinnanay Ba € Ounan oenruianaan. YHaa (5) TeHrIaMaHuHT KYPUHUIIH
J=10,.10"  (6)

Hyp IOTWIMIIMHUHT acOCUi KOHYHUTa pUOSl KWJIMHTaHIa SPUTMAHUHT ONTHK
3UWIMTH  HYp OTWIAII MOJSIp KO3(p(UUHEHTUra, Hyp IOTaéTraH MoJJa
KOHLIEHTpacusicura Ba Hyp YTa€IraH 3pUTMA KABaTUHUHI KAJIMHIIATUIA TYFpU

MPOTNIOPLIMOHAIT OYJIa/I1:
N=¢-C-L (7) , 0y epna e=A/L-C (7)

OnTUK 3UWIMKHU 3PUTMAJa SPUTaH MOJIJIa KOHIIEHTPACUSICUTA OOFIMIIUTUHU
rpapuk opkanu udonanam  myMkuH J=d(C). VYuga abccucca Ykura
KOHIIGHTpAIus, OpJANHATa YKUTa ONTHUK 3WUWIMK KUHWMaTiapu acocuaa rpadux
YU3UIAAM, Y TYFPU YM3UKHU Uoganaiau.

dotoMeTpHuK ycyn €praMuia aHAJIM3 KNI YIyH aBBaJl TCKIIMPUIAETIaH
MOJJIa KUMEBHUM peakiys HaTHKacHla DJIEKTPOMAarHUT HYPHH IOTYBYU PaHTIIU
KOMITJIEKC OMpUKMara aijgaHTUpWiIAu. MacajgaH y4 BaJICHTIM TEMHUP MHKIOPWHU
aHWIIAII Y9yH TEMUpP Y4 Ty3Japura KaJluid pogaHu]l €KUM CAMCUI KHCIOTa TabCHP
srrupwiagn. Yamga kusun ®eCCH™ tnocmonar xommuexe éku ®e(CgsOCOO™)
CAJIMCHJI KHUCIIOTa KOMIUIEKC XOcwi Oymaau. Temup THOHHOT KOMILJICKCH
6exapopaup, yamHr K=2 10% Gyimb, CyIONTHPHIraHIa CE3MIApIM Aapakanga

nucconustianaau [50].

®eCCH* «>de**+CCH

[IIyHUHr y4yH peaknuMOH MYXHWTTa KaJIMA PONAHWIIAH OPTHUKYA MHUKIOpIA

kymum  kepak. Jleknn — temup C-HUHT CcaquCui KHCIOTa OWJIaH OJIMHTaH
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KOMILIEKCH Gapkapop 6y:1u6, yHHHT Gapkapopink konctantacn K=2,5.10" renr.

Cyrontupuiragia xaMm YHUHT TUCCOLIMAJaHMII Japakacu KyJa Kam Oymaau.
Texmupunaérran MoJJa HOHJIAPUHU peareHT OWiIaH ¥3apo peakuusara

KUPUIIUO paHTIIM KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMHHIIA YMYyMHUH TEHIJIaMa OpKalu

udoaanai MyMKUH:
X+1uPse XP, (9)

Oy epna: X- Tekmumpuiaétran monana uonnapu; P-pearent, XP,-panHrnm
KoMIIeKC ~ Oupukma.  KoMmIuleKCHM ~ MyCTaxKamJIMTUHU — H(OJaJIOBUH

OapkapopsuK KOA(DPUIEHTUHN aHUKJIAlll MyMKHH:

_ [XRu
[X][R]"

P

Oy epna: B ; = 6apapopauk KodpPuIueHTH.

Kommnekc Oupukma kanda 6apkapop 0yica, XP, HUHI IIyHYa KYN paHIIH
3appadajiapy Xocwi Oynaau Ba KOMIUIEKCHMHI OapKapopiiuK Ko(pQUUUEHTH
KUMMaTu XaMm KaTTa Oynaau. Arap CyIOATHPHUII HATH)Kacuia 3pUTMA PAHTUHUHT
VWHTEHCUBIIMTH KaMmaiica Oy paHIVId KOMIUIEKCHUHI OEKapOpJIMTHMHU KypcaTaju.
KommiekCHUHT OapKapOpJIMTMHHU OLIMPHILI YUYH peareHTIaH OpTUKYa MHUKIOPAA

KYIIUII Kepak. (9) TeHrinamaaaH.
[XPa] = B [X] [P]

Jlemak, P-peareHTHUHT KOHIIEHTPACHUSICH aH4ya KaTTa Oyica Xocwusl Oyiaaurax
XPH paHram koMmIUiekc OWpUKMara aHuKIaHaauraH X HMOHJAH UIyHYa Ky

MUKIOpAa Oyiau.

doromerpusiga paHriau OUpUKMalap OJNMII YYYH YIJUTAaHWJIAJAWraH KUMEBUH

peaknusiap Kyiuaarua tajgadiapra ;kaBoO OepuIl Kepak:
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1. Peakuusa HaTWXkacuaa paHIad OWpUKManap XOocwi Oynumm kKepak. byHna
KOMIUIEKC XOCHJT KWJIUII peakusuiapaan (poiaananuiaim.
2.  Xocwus OYnAraH KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT TapKuOU BAaKT JaBOMHUZA Yy3rapmac
OYIUIIM KEPaK.
3.  Kowmmiekc OMpUKMaHUHI PaHTH KyJa WHTEHCHUB (TYK) OYJIWII Kepak, HII
OopaéTranjia yHUHT paHIJIM Y3rapMaciiuru Kepak.
4.  @®OoTOMETPUK peakUusIap Kepakiu HyHaIMmaa TYIMK OOpuIl Kepak.
5. DpuTMma paHru Temmeparypa Y3rapuiiy OujaH y3rapMaciurd Kepak.
VabrpabunaBma (YB) coxa kypuHyBUaH HypiapaaH OoNUIaHHO, KHUCKa
TYJIKUH  Y3yHJUTHAaru peHtreH Hypiaapu (50 HM) coxacurada JaBOM 3TafM.
Opranuk Mojnanap Yb Ba KypuHyBUaH HypJapHH YTHUIIM HATHXAcUAa DIEKTP
noHiap (BaJieHT OOFMHU XOCWJI KWJIMIIZAA WINTUPOK ATYBYU DJIEKTP HOHIAp)
OMpPUKTUPYBYU OopOuTazaH Oyiiamran opOurtanapra ytaau. MojieKyJlaHuHT Yoy
XOJIaTH KY3rajraH XoJatT JeHuaaan. DIeKTp HOHTAp sApoTra TOPTHINO TypraHiIuru
cababnu, ymapHU FajJaéHJAITUPUII YYyH KYIPOK MHUKIOpJA HHEprus Tanad
KWinHaau. Yb HypiapHU XOCHJ KWJIYBUM DJCKTPOMATHUT HYpPJIAPHUHT TYIKUH
y3ynauru 120-180 uM. Tamkwn  stagu. Opranuk Oupukmanap Yb coxana
HypJapHHU IOTUIN KOOUNUSATHUIAH Kam OynraH coxa (y3ok €ku BakyymM Yb coxa
nevunann) Ba skuH Yb coa 200 HM gaH rokopu O6ynran coxa. Y30k Yb coxanaru
MOJJIAJIApHUHT IOTUJIMIIMHU YPraHuill Mypakkad yCKyHajapHH Tajnad Kuilalu.
ABBaJo, Oy coxaja XxaBo TapKUOUJaru KUCIOpo Ba a30T Yb HypiapHU OTHIHIIN
agabuérnapna tabkumiad [51,53] yrwirad. Ilynudr yuyH, ymly coxana
unuiaiaurad  acbob0nap BakyyMm Kypuimara sra Oynumu kepak. by xunmaru
acoo0map Mypakkabmuru Tydaitiin  mabopaTopusi  MalFyJoTIapuia  Kam
uniatuiaan. Skun Yb coxa ynuam ydyH aHua Kynalnukiapura sra Oyiras,
amajia Kym TapKajirad ycyiiapaan xucobmanaau. by coxama kBapc maddodiamk
XyCyCUSATUTA 3ra OYITaHJIWTH YYyH YHJIaH TpU3Malap Ba Viyaml WAWINLIIApUHHA
taii€pnananu. Tekmmpuil ydyH kKepak Oynmamuran moxama mujaopu 0,1 mMr Hu

tamkun  staau. Ly adzammuxmapu Tydaitnu Vb -cnekTpockonusi KUMEBHIA
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MOJAAJIAPHUHT TY3UJIMIINHA S}praHI/IIHI[a nmjaaTujIaaurad (bHBI/IKaBI/Iﬁ TaAKHUKOT

YCYJUIAPUHHUHT JHT KYII TAPKAJITaH TYPUHU TAIUKWI JTaJH.

Monekyna Tapkubuaaru Yb coxagaru sjaeKTpOMarHuT HypJapHH TaHIao
I0TaJIUTaH Typyxjiapra xpoMmodopiap Aeimianu. Xpomodopiaapra TapkuOuaa Y
Oof €ku TerepoaToM TYyTraH Mojjaaiap Mucoi Oymanu. Xpomodop rypyxiap
OpraHuK MoOJJa TapKuOuja xap XWJ XO0JaTja >KOWIAIMII MYMKHH, JIEKUH
xpomodopHuHT Yb coxana IoTUIM OAIui MoJieKyaga €K1 TY3WIHILIN )KUXaTAaH
Mypakka0 OyiraH MoJieKyjanapja xaM amaiaa Oup-oupura ssKUH OYiIraH TYIKWH
Y3YHJIMKJIApUIa 3JIEKTPOMArHUT HYpPJIAPUHU H0Tagu. XpoModop rypyXJapHHUHT
Xap Xwi KUMEBUU TabcupiamryBura kapad Yb coxaza Xocws KujdaguraH FOTHII
MaKCUMyMJIapu Yy3rapui MyMKHH. FOTHII MakCUMyMHHUHT TYJKUH Y3yHJIUTH
y3yH coXara CHJDKHMIIK OETEeKpOp CHIDKUII ACIaan, KUCKa coXara CUIDKHUIIHA 3Ca
TUIICOXPOM CWDKUII €0 artaimaau. Alipum xpomodopiapHunr Yb coxana

IOTWIIMIIN 3-)KaBajia Kearupuiran [53].
Kansan-1.2

AJI0XH/Ia )KOJIAIIraH aipuM xpomMogdopaapHuHr Yb coxaaa Tuanmm

Xpomodgop rypyx Make Make. Vrumap MoaaaJjiap
HM

Otunen CH, = CH, 165 15000 IT- I1 I'as

a3 173 6000 H-1 Kap6oxkcun
CH;COOH

H-rekcan 190 1900 H-T AzomeTHH
H/aneroxcum/

[entan 290 16 H-1 A3o -=
/a30MeTHH/

CyB 190 8000 H- 1 Hutpar - CO,
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[>tunHuTpaT/

JluokcaH 347 45 H- 1I Hurpur - C O
/amunHUTpAT/
Jlnokcan 270 12 H- I Cynbdokcua
(LMKITOTeKCHIT
METHIICYTB(HOK
CH)
Crupr 271 19 H-IT' Cynbdon
(mumeTniICyIt
B(OH)
[Terponeit 218x5 1120 H- I Anerunien HC
=CH
abupu
Ddup 346x5 /xeHr/ H- I KapGonmn
(CHp) .C=C
Crupt 210 1800
180 - - CH3;CH=0

Yb coxama (200-800 HM) TeKmMUpWIAETTaH MOAJA TY3WIMIIH FOTUIUILI

MaKCUMyMHra 3ra Oyiamaca, MOjja TapKuOWaa AUEH, MOJUEH CUCTEMAaJapUHUHT,

apoMaTHuK Ba KapOOHWJI IypyX HYKJIUTUJIaH J1aoiat Oepajy.

JlueHn cucremanapu. TyramraH AWeHIap Y4yH T-T* yTUIra Xoc OyiraH

oty 215-270 um conup 6ynanu. CekTp YM3UFUHUHT X0JIaTH Ba MHTECHCUBJIUTH

JUEHHUHT Ty3WIudImuraruaa Oornuk Oymamu. Jlmennwnr Yb coxama roTumm

KoH(popmanusicura Oornuk Oynanu. TpaHc KoHPOpMacHssid JUEHHUHT FOTHUILIA

KoH(popmarusicura Oornuk Oynmamu. TpaHc kKoHpopMacHsIM JUEHHWHT IOTHII

MaKCUMYMH CHC-TMEHJIaH TTACTPOK coxaaa MaBxkys Oymaau (3-xamBai).
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Monekynana KymOOFIapHUHT KOMIAIIUIINTa Kapad u3oMep OMpUKManapHu
Ooup-Oupunan ¢hapK KAIUII MyMKHH.

Juen OupukmanapHuHr Yb coxaza oTumira MoJeKyJagaru —ajikuil
palUKAIMHUHT MUKJIOPU, KYIIHU IUKIMK TYPYyXJApHUHT COHH TabCUP KHJIAIH.
Ymly TabcupaapHUHT KuiiMaTi ByaBopn ¢popmynanapu OuiaH aHUKIaHAIM:

My = 217 +5x A+30B+5C

®opmynanaru 217- OyTaAuEeHUHT IOTHIUII MAaKCUMYMU;
A - aJIKWJI TypyXJIapHUHT COHU;

B - Tyramran kymooriapu MUKIOPY;

C-3K30LMKINK OOFJIAPHUHT COHM.

Byasopa ¢popmynacu Byasopa koupacu acocuia nuuiatuiaan: Ky OOFaaH
aJoXuJa KOMIAIlraH ajkwi TypyXxu MOAJaHUHT YbB coxanaru rOTHIIMIa TabCHUP
KWIMalIM; JUEH cucTeMacura Oup €ku TYpT XOJaTAa »KoilalraH ajKWiI Typyx
O0aTaxpoM CHIDKHUIN XOCHI Kujanu /7-10 HM rada/, UKKM €K y4 XOJIaTJarucy dca
3-4 M rayga. ByaBopa dopMymacu acocuaa AMEHIAp YYyH Xuc007a0d TOMUITaH

IOTHJIMII MAaKCUMYMH aMaJjijia TONWITaHWIaH -5 HM ra hapK  Kujaam.
Kansaua-1.3

Opranuxk moaganapuur Yb cnexkrpu /200-800 um/ mabiaymoTtiiapu

Makcumym- | MakcumymiiapHuHr | MoJiekyJjia Ty3WJINIIHM TYFPUCH/IA
Jlap COHM TaBcudu XyJioca
1 2 3
0 Monekyna Ttapkubuma xpomodop

rypyxmap WYk /xkym  Oormap,
apoMaTHK XaJKa TYTTaH

OupukManap Ba KapOOHWJ, HHUTPO

rypyxjiap, -

1 200-225 um a,B-TyHuHMaran KapOoOH
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(£ = 10000-15000)

KucCJioTajiapu Ba YIapHHUHI

XOCHIIaIapH

215-235 um

[uknuk Ba AaUUKIMK JUEH Ba
OJITUHTYTYypYpPTJIN Oupukmanap
(ky1r OOF MycTaxKaMJIaHTaH TPaHC

KOH(UTypaIysra 3ra)

240-270 uam

(£ = 3000-8000)

[uc

TEH

KOH(Derypauusuii ~ IUKIUK

275-290 M (¢ = 15-25)

TyiuHran anpaerus €K KETOH

270-370 um

(¢ = 50000-150000)

Tapkubuna 3-6 TyTramran Ky 60F

TyTTaH IIOJIMCH

400-470 aMm
(¢ =50000-180000)

Tapkubuma 7-12 Ttyrtamran Kym

OOFTyTraH MOJIMECH

200-230 um

(£ = 7000-9000)

benzon xocunanapu

200 M (¢ = 500)

276-280 (¢ = 20)

o, B -Tyiiuamaran anpaerua Eku

KCTOH

320-340 um (¢ = 20-40)

Hurtpobupukmanap

Yy MaKCHUMyMIa ora

Oynran cucremanap

Xpomodopimap OwylaH TyTallraH
apomatuk Xxakna, Kyn xankamm

apoMaTHUK OUpUKMaap.
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Kansaua-1.4

/AveH Ba nmosiueHIapHuHr Yb coxaaa l0THIMII MAKCUMYMUHH XHUCOOJIaLI

ycyJiu OMJIaH aHUKJIAIT

/Tpanc/, Lo -217 um /cuc/, Lo -253 am
Vpun HM
HM
ayMallraH o
Ypun I'ypyx oxupuna
rypyxu I'ypyx oxupuna
aJyMalira
Koii- | Koit- Koii- Korinam
rypyx
jamica | jammaca jamica | - Maca
bp,CA 10 5 C — C 6oru
C-CO-CH3; 0 0 3amKupHU 30 -
y3autupca
C-S 25 5
C-S 30 - ATk 5 -
paguKaiu
H (H), 60 - Oxwupru Ky 5 5
Oorna cuc-
anmarnica
AK30IUKIIUK
oor
1 2 3
Macanan:
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217 am 267 aM 307 am

LMaKC LMaKC LMaKC

121000/ 134600/ /58000/

Apomatuk Oupukmanap. HOxopupma kypcatwiran wmopnanapHuHr Yb

coXaJaru CrhekTpiiapAa apoMaTuK OupuKMallapHUHT YbB crekTpu MypakkaOiuru
Ba y3ura xocauru OwiaH axpanmu0d typamu. benzon Yb coxaga xyhumaru
MakcUMyMIIapHHU XOCHIT KA ( lyae 200HM, 8000 HM, 255 HM, 200HM):

bup anua TylhMHMaraH XxajgkKa TYTTaH apoOMAaTHK CHUCTEMAJIADHUHI Yb
COXaJarv I0TUII MHTEHCHUBIIUTY IOKOPH Ba OeH30Jira HHUcOaTaH ynapaa 0artaxpom
CHIDKUIII HaMo€H OYmanu. Macanan, HapTauH |y, 221 am / e 117000/, 275 am /
e1000/, 297 um / €650/, anTpacen lyace /2Tagoi/ 251 am / e 200000/, 365 am / e
750/.

Tyiiuamaran rerepoxainanu Oupukmanap. bem aw3omum  apomaTuk
reTepoxanany oupukmanap Yb coxaja MKKMTa MakCHMyMIa 5ra. II + II' YTHIIra
XOC FOTWIMII O€ll ab30JIM TeTepoxajjaii OMpUKMaJapHUHT CIEKTPJIapua HAMOEH
OynMmaiau, YyHKM TeTepoaToMJard OKy(pTiamMaraH Typjapuaa HaMOEH
OynMaiau, YyHKH TeTepoaToMAard >Xy(QTiaimMaraH 3JEKTPOHJap TYWHWHMaraH
Oofap OwiaH y3apo Tabcupaa Oynmaau. ApUM rerepoxaikaid OMpUKMaIapHUHT

Vb coxanaru 0TWINII MAaKCUMYMJIapU KyWuagaru KuiMmatiapaa 0yiaau:
Jyace /TEKCAH/

Tuoden 235 / 4500/

[Tuppon 210 /e 5000/,350/ 300/

[Mupumun 195 / e 7500/, 250/ 2000/

Kentupunran mawsiaymotiap. TyiimaMaran rerepoxanaid OUPpUKMaTIApHUHT
Vb coxama rotuiyd O€H30J1 MOJIEKYJACHHUHT IOTHUINNIa SKUHJIWTHUIAH JajoJiatT

oepanu.

1.3. Undpaxkusua (UK)-cnekTpockonusi TaxJimj ycyJau
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By ycyn MoananapHUHT KUMUEBUU TY3WIUIIWHUA Ba TapKUOMNA KUCMUHUHT
KaHgail (yHKUOMOHAN TypyXJapAaH TaIlKWJ TONTAHJIUTUHU aHHUKIamra &paam
Oepamu, Oy ycynga TaxJuid YYyH KyJa 03 MHUKIOpAA Mojda capaHuiy Ba
TaX)IMJTHAHT T€3 Oa)XapWwIHIW, SKKOJUTMTH OwjiaH OOoIIKa ycyimapaaH ad3al
Typaau.

Xap KaHaall OWPUKMaHMHT VY3Wra Xoc HH(PPaKU3WI CHEKTpH OYyiraHu
yuyH Oy CIIEeKTp Iy OMPUKMAHMHT MACIOPTH XaM JACHHUIIaIH.

Xap Oup MoJsiekylajga atoMmjaap y3apo KUMEBHM OOFJIaHTaH Ba JOUMHIMA
TeOpaHMa Xapakarna Oynaau. MacaiaH, Moazna X Bay aromiapliaH Ty3WraH
Oynca, yJapHUHI TEOpAaHMIIM TMPYKUHACUMOH KHCKapull €KUM  Yy3WIHII
nynamumuaa 6ynaau. by aromiapHuHr TeOpaHUIIM MaTeMaTUK KuxaTmaaHn [yk

KOHYHHUI'a acocaH Kyiupaaru popmyia Oyiinya TOMUIaIu:

1 f
v:%\/; (13)

V — TYJIKUH COH (SbHU | CM y3yHJIMKKA TYFpH KeJlaJuraH TYJIKUHIIAP COHN);
C — €pyFJIMK TE3JIUTH;

f — OoFJIaHMIITAPHUHT KOHCTAHTACH (JIOUMHUICH);

[ — KENTUPUITaH Macca.

Kentupunran macca Kyiugaru opmynia OWIaH aHUKJIaHAIU:
_m,-m,
A v m
7y (14)
MyBaM, - x Bay aTOMIIADHUHI MAacCacH.
L 202 2, .
bynna f= 42°C°u v°; arap 0Oapya KOHCTaHTaJIAPHUHI COH KUHMAaTIapUHU

Kyitcax, f=0,06uv* Tenrnamara sra 6ymamu3s. Mucon tapukacuga JCI GupuKMacy

yayn fHu xuco6na6 unkaitmuk. Texmmpum kypeatuumya JCI yays v=318 cu™

_m.-m,
HHH p=——"
m,+m,

acocuaa TOIIaMM3:

_127-36 _
#7536 (15)

Cyurpa f=0,06uv? acocuna f Hu xHCOGmAME3:
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un
f=0,06-30-384%=24-10° cu

Sumu CO yuys f uu Tonmaitnuk. CO yayn V=2170,2 cm ™

12.16 192
_ _2Y%_ 6386 16
H=12+16 28 (16)

£=0,06-686-2170.2%= 61,6 - 10°°" (17)

M

bunob6apun, JCI OGormanmmm CO OoflaHMIIMIa KaparaHja TaXxMHHaH

YTTU3 MapTa Oymiaup.

Mopanara »3JeKTpOMarHUT HYpP TabCHp OTTUPWITaHAa MOJja
«Yli2OH2any X0NaTra YTUIIN MabIyM (YyHKH, MOJIEKYJIAHUHT SHEPTHUSICH OPTaIIH)
Opatna Mojia ONTHUK CHEKTP coxXacura MyBOGUK, KeJlaJuraH dSHEprus IoTca,
YHUHT aiiJlaHMa, TeOpaHMa Ba BAJICHT AJICKTPOHJIAPU PHEPTHUSICU OpTaau. AislaHMa
DHEPTUs MOJIEKYJAHWUHT aijaHMa XapakaTuJaH BYXyaAra kemaau. TeOpanma
DHEPTUs MOJEKyJaJard aTOMJIAPUHHUHT Oup-Oupura HucOaTaH TeOpaHUIIMAAH
xocunl Oynmamu. IllyHu yHyTMacivMk Kepakky, MOJIEKYJa Ba YHIArd aTOMJIapHUHT
aiflmanMa-reOpaHMa Xapakamiapd OfaTJard IMapouTAa XaM MaBxkyn Oymm0, Oy
aillanMa-teOpaHMa XapakaT OJAaTUW XOJIaTAard XapakaT, YHra MOC KellaJiuraf
SHEpPrusi HOpMaJl aiflaHMa Ba TeOpaHMa Xapakar aennaau. Manekynara Hyp
SHEprusicu Oepwiica, YHUHT aillaHMa Ba TeOpaHMa XapakaTh Kymasiau, MYBO(DUK,
paBUIIa PHEPTUSACU XaM OpTaau. bepwiran sHeprusra xamjaa Mojaga Tabuatura
Kapa® aiimaHma Ba TeOpaHMa XapakaT KydyallMill KaMmpoK €KW KYIPOK OYJIMIIM
MyMKkHH. ByHma Monekyna omataaru TeOpanMa (Eku aifflaHMa) SHEPTUICH XOJaTIaH
«yuzonzany teOpanma (€kd aijlaHMa) PHEPrusick Xosatra (€Ku TMoroHara) yTasu.
Monekynama aitanMa Ba TeOpaHMa SHEprus MOFOHaNIapy Oup HeuTa 1e0 Kapaiaim.
Bbomikaua aiitrania, Hyp SHEPTUsACH TabCUPUIA MOJIEKYJa YTUIIIM MyMKHH OYIIraH

aiilaHMa Ba TeOpaHMa XoJatTiap aHdaruHa (2-pacm).
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Pacm-1.2. MoJieky1aiaru SJHeprusiHMHr ailjiaHMa, TedpaHMa Ba 3J1eKTPOH
MOFOHAJIAPH.

MorekynaHuHT aillaHMa SHEPTUSICHHH OILIMPHIN yY4yH aH4a KHYHK DHEPrHs
erapiu (Oy pacmuaH KypuHUO TypuOau). By sHeprusi ONTHUK CIEKTPHUHT Y30K
UHOppaKku3WwI (SIBHU TYJIKWH Y3YHJIMTH KarTa OYiraH) Hypjap coxacura MyBO(MUK
Kemaau. MoneKylaHuHT aijaHMa CHEeKTpJapd YHYa axaMusITId SMac.
MornekynaHuHr TeOpaHMa JHEPrUsCUHHM OIIUPHUIN MakKcaauaa (YHU SHEpruscu
KYTIpOK OynraH TeOpaHMa TMOFOHara YTKAa3Wlll Y4yH) YHra SIKMH WH(PaKU3WI coxana
€TyBUM (SIbHU TYJKMH Y3YHJIMTU KUCKa OynraH) Hyp Tymmpwianu. lynu scnatu®
YyTamu3Ku, TeOpaHUIIl HATKACKIA MOJICKYJIAHHHT JUIOJb MOMEHTH JaBpHi Y3rapuo
TypcaruHa MoJiekyna cnektpHuHr HWK-coxacupa Hyp rortaau. BaneHnt
AIIEKTPOHJIADUHHN XAsDKOHJIAHTAH, XOJaTra YTKa3WIl YYyH ONTHK CIEKTPHUHT
TYJIKUH Y3YHJWTH SHA KaM KWYUK OYJTraH Ky3ra KypuHaauraH Ba yiabTpaOuHadiia
coxacuja €TyBuM HypJiapaaH (poinanaHuiaim.

MonekymaHuHT TeOpaHUIINA UKKUTA KaTTa TypyXra aXpaTuiau:

1. BasnienT TeOpanutuiap.

2. lepopmarmion TeOpaHHIILIap.

Arap MoJeKyJla n-tacM aToOMJaH TallKWJI TomraH Oyica, y 3n-6 Ta
acocuil Tebpanumra sra 6ynaau. [lynnan N-1 tacu BaseHT, spHU OOFIap YKjiapu
oyitiab (Oormap uy3mmmb Ba KuckKapuO) OYnmaauran TteOpanunuiapaup. bansan
oOepToHmap xucobwra Mosekyna TeOpanunuiapu 3n — 6 JaH KyN XaMm OYJuIm
MyMkuH. HedT wMaxcynornapumaH OJMHraH OpraHuK MOJJIaiap MOJIEKYJIAcH

CIEKTPUHUHT Oy KHUCMH JKyma Mypakka® OymmO, Oy coxamaru roTtwmil (€ku
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IOTHJIMaraH KMCM) MaKCUMYMJIAPUHU Y €Ki Oy aToMJIap Ba aToM IrypyxJjiapura xoc 1eo
Xynoca yukapub Oynmaiinu. Jlekun Oy coxa SXJIUT MOJeKyaara Xoc OyiraHu y4yH
yHAaH (oiaananub, SHrU MoJIa WiTapuaaH MabiIyM OyiraH OMpop Moja OuiaH
Oup xun €Kk Xap XWUIMTHHU aHWUKJIAIl MyMKUH. ByHWHT y49yH SHTH MOjyia Ba
MabJIyM MojaHuHr crektpiaapu 800-1500 cM* coxana Oup-Oupura TaKKOCIaHA M.
Cniextpnap aitHan 6up xui 6yIica, Xap MKKaja MOJ|/Ia SKaHIUTH UCOOTIaHTraH Oyaau.

FOxopuparunapra acocan UK-cnextpaaru 800- 1500 em™ OpaIUK, «OapMOKJIap
U3JIApU COXACH» KU JAKTHIIOCKOYYKKH COXa JIe0 aTanaiu.

['ypyxiap teGparnmwtapu UK-criextpaa 1500 cv™ Ba yHmaH rokopu (Kyma Kam
xomwtapaa 1500 oM™’ MaH KMYMK) coXamapia Ky3aTwiagd. ['ypyxiap TeOpaHHIuIapH
anoxuna rypyxjiap (OH, NH, C-O, S-H, C-H Ba xoka3o) yayn xocaup. MyaiisiH
rypyX Kaiicu Oupukmana OymumuaaH kaTbuil Hazap, (macanaH, C=0 rypyx
albJCTUIap, KETOHJIAp, KapOOH KHUCIOTalapAa OYJIMIIM MYMKHUH) IIy TYPyX
FOTAJMradH Hyp 4acTOTacH JAesApiiv y3rapmanau. bolkada altrasia, Typiid MOZAIasiap
CHEKTpJapua aHWu TYpyX Y4YyH OUp XWJI TYJIKUH COHM MYBO(UK, KEIIaJu.
Macanan, C=0 rypyxuunr BaneHT tebpanuuutapu -1700 cm™, OH Huku 3550-
3650 cm-', C=N muku -2250 cm™' na ky3atunaau. lllyHra kypa rypyxjaap
TeOpaHUNLIapu KynuH4Ya TaBcudui vactoTanap xam neiunanu. TaBcuduit
yacToTajap HOMAabIyM MOJAJAa Mojekylacuna y €Exku Oy TypyXJapHUHT
MaBXYJIUTUHU, TITYHUHTICK, HOMAabJyM MOJyIa MOJICKYJTaCHHUHT TY3WJIHAIIHHA
aHMKJIAIra MIMKOH OepaJiH.

1.4. Uu¢ppaku3n CrHeKTPocKonusi ycyjauaa HedT Ba rasaaH OJIMHIaH

OPraHvK MONIATAPHMHI TY3WIMIIMHH YPraHuil

Uudpakuzun  cnektpockonusigan  (Qoigananu6, Hedpt Ba  ra3
MaxcyJoTiapyu TapkuOujaru Mojjaajnap TY3WIMIIMHU aHUKJIANl  y4YyH
KyHuaruiapHyu aMmajra OMHpPUILI MyMKHUH.

bupunuunan: Hedtrnan €xku ra3naH axpartu® OIMHTaH HOMAbIyM MOIIAHUHT
HK-ciekTpuHr MabiyM MoOIjia CHEKTpu OuiIaH TakKkKociaald, yJIapHUHT Oup
XUJJIMTUHU ucOoTiam, arap cHekTpiaap Oup Xui OyiMaca-ro, Xap HMKKaia

MOJJAHUHT KYNTUHA XyCycusTiapu Oup-Oupura sikuH Oyica, Oy sSHTU Mojja
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eTapiy Japakaja To3aJaHMaraHnuruHu kypcataau. Ulynnmain xkummam6, UK-
CHEKTPOCKOMHUS MOJJATAPUHUHT TO3AIHMK JapaKaCMHM aHMKJIAIra XaM HMMKOH
oepanu.

HUxxnaumpan: Typiu tun Oormapu 6ynran usomepnapu MK-criektpockonusiian
¢oiinananu® ocoHrmHa aHukiam MyMkuH, Macamnan C,HgO ¢opmynara
WKKHM MOJUTA: 3THJI CIIUPT Ba JUMETHI 3(up MyBouK, kenamu. Ituin crimptaa O—H 6oF,
nuMmetun-apupna 3ca C-—O 60op maBxyn. llyauHrmex cmupt
cnektpuna O-H, mumerun s¢upaa sca C-O OOFHUHI IOTHJIMII MaKCUMYMHU
Ky3atunanu. M3omepaapHu Ounaub® onumira JOoHp siHA OUpP MHUCOJ

KEJTTUPaMU3.

Hedtnan omuHran apoMatuk MojyiajiapHu apomatvk Xankaimapmaru C-H
GOFITApHUHT siccl OynMaran Tebparmmtapu 700-800 cm-' coxama Kysatwiami. Opro-
JMAIMALIAHTAH GEH307T XOCHIAIApHa 3ca 6y coxa 735-770 cM-'ra MyBohHUK Kemau.
Mera- Ba mapa-IHaIMAIIMHIAH XOCHIanap MyBoduK. pasuima 750 — 810 cm™, 800-
860 cM™ coxamapaa MakcHMyMIapra sra. KYpruHuO TypHOIMKY, HaIMAIIIIIAH OCH30IT
xocunacuHuHr VIK-criektpriay ofmviinl OWilaH YHUHT KalWCH M30MEp SKaHJIMTU TYFpUCHa
XyJioca YMKApUIIl MYMKUH. V3oMeprapHUHT CHEKTpUHM 53TajOH HaMyHa OwujiaH
TaKKOCJIa0 KypuoO, apanammaaard xap Xl W30MEPHUHT HUCOM MHKIOPWHH, XaM
aHUKJ1aca Oynaiu.

Yuunungan. Homabsaym Moana Momekylacuaa KaHaal rypyxJjap Oopiauru
€k OUpop MOJIeKyJIaJa peakius HaTWKacuja KaHaail Oofjap Xocusl OYJraHu
(éxku Wykonranu) HK-cmekTpaa my OOFIapHUHT HOTHUIMIIM MaKCUMYMUHH
Ky3aTuml OwusiaH aHukjgaHaau. Macanan, N-H rypyx Metunnanca Exu
aleTUJIJIAaHCA peaKlusd MaxcyJoTu cnekrpuga N-H HHUHr roTuiaum
MaKCUMyMH HYK0an0, ypHura N-meTui Ba N-alleTHII TypYyXJIapUHUHT TaBcU)Uii
yacToTalapu maiigo Oymamu. bynganm Ttamkapu, UWK-cnexrprapnan
doitnananu0, dakat MyailsiH Typyx TYFpUCHAa 3Mac, OajJKd YHUHT €H TypyXJjapu
TYFpUCHJIA XaM MabJIyMOT OJIUII MYMKUH. AWHM TYPYXHUHI MaKCUMyMH YHHU
KaHJail aToM Ba Typyxjap ypa® Typrangurura kapad oup o3 y3rapaau. Macanas,

TYHMHTaH anbIeri/] Ba KeTOHIapaa KapOoHuI rypyx, 1705-1725 ecm™ qa makcuMymra
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ara Oyica, kapoorun 3nekrponoaknentop (F, Cl, C=N, > C=0) rypyxjap OwiaH
OeBocuTa TyTaml OynaraH Xoswiap (o-rajiouji €F KETOHJap XamJa o-ACKOTOHJap)aa
IOTHJIMII HUCOAaTaH I0KOPH YacToTauM coxa (MyBouK, papuiga 1725-1745 cm?, 1710-
1730 cm™) na KysaTuaam. AKCHHYA, KapOOHHIT HIEKTPOHOIOHOP TyPyXJIap (apOMATHK
Xallka €Ku KYIIOor) OwujlaH OofJlaHTaH xojuiapnaa 3ca, rotuaum 20-40 Mt kam
4acTOTaJIM TOMOH CUJDKHMJIN.

Typrununnan: Kaiitap opranvk peakuysuiapHu crugar Ba MHUKIOPHUN KUXATAaH
Vprauumaa HK-cnextpockonusiman  doitnananminaau. ByHMHr y4dyH crhiekTpaaru
FOTHJTHIII YK UTIKIIATH aJIOXH/Ia KOMITOHSHTIIAPHUHT FOTHITAII JKaJa UTUKITATH OWIJIaH

TaKKOCJIaHaau.

Benmnunnan: HK-criekTpockornusiian doligananuo, MOJICKYJIAHHHT
KOHpUIypalusicui Ba KOHQOpPMaLMsICH TYFpPUCHAA XyJlOCa YHKApUII MYMKHH.
Macanan, Teb6panranga C=C OOFHUHI Yy3allUIIM CHUMMETPHUK JTHUIECH
yIJI€BOAOPpOAJIapAa MOJEKYyJIa-HUHT JIUIIOJb MOMEHTHHHM Y3rapTUpMauau.
My Tydaitnu Tpanc-uzomepHUHT cnekpuga C-C OOFHUHT IOTUII MAKCUMYMH

OynMaiiu, uc-u3oMep/ia 3ca MaBxy/I.

[uxnorexkcannuar  koH(opMarwsicuan  MIK-criektprapaan — oiinanannd — aHuKIamt

mymknH. DxBatopuan C—X 6or akcran 60rra arcoaran 10-50 o™ ra KartTa.

Oarununaan: UK-cnekTpockomnus TaakuKura siHa OMp MHCOJ KEJITHPaMM3.
THIPOKCHI TYPYXHHUHT IOTHINII MakcumyMmu 3500-3650 cm™' ja Kys3aTHiIamu.
[M'uapokcuit TypyX BOJOPOJ OOFIaHUII XOCHII KHJITaH X0Julap/ia IOTUIIUIIT KUCKa
4acTOTaJld COXa TOMOH CWJ/DKMWIM Ba FOTWIMIN MaWJOHU KeHrasau. Bomopon

OOFJIaHMINM KaHYa MycTakaMm 0yica, CUIDKUII ITyHYa Ky4dJiu Oyiau.
1.5.MosieKyJaHUHT KUMEBU TY3HJIHIIUHU YPraHMWIIL.

IOxopuna MoJeKyJTaHUHT TY3WIWIIUHU YHUHT CHMMETpUscHra Kapab
ypranum Xakujaa ranuprad 3auk. Jlekun Oy Meron oaauii Mosiekyiajap y4yH
KyJai, MOJIEKyJia Mypakka0 Oyica Oy METONHM WIUIATHIN Xyaa KuiuH. byHmai

MOJIEKYJIAJJAPHUHT TY3WIMIIMHUA YPraHUIIHUHT OOIIKa KOHyHusATiapu 6op. Ky
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Oupukmanapaa, arap ynap Oup — Owmpura yxmram amomatiapra sra Oymnca, KC
CHEeKTpiapuaa Oupxuia dacTtoTajmap Oopiuru Tomwinud. byHmalk wacTotanmap
XapaKTEepUCTUK  YacToTajap JeraH HOM OJaWjiap — yilap MOJEKyJa
CTpyKTypacuaaru Oab3uOUp KOHKPET JJIEMEHTJIAPHUHT TeOpaHUIUIapu OujiaH
oornuk OYynu6 uukau, arap KC cnekTpupa mry  4acToTajap 4YMKca, JieMak Oy
TEeKIIUPpUIAETTaH MOJIEKyJiajla aHa NIy JJIEMEHTJIAPHUHT Xam OOpJIMIH XaKujia
curHan oynaau.

XapakTepuCTUK YacTOTATApHUA OWJUII MOJICKYJAHUHT TY3WIHMIIA XaKuja
MyXUM XyJiocajap KWiMilra UMKoH Oepaau. Macanan, C—-H , C=C, N-H
Oornmap kynm Oupukmanapaa Y3JIapUHUHT BaJeHT TeOpaHUIUIApUHU  SXIIU
caknaimmwiap. Ocnatud yTaMu3, BaJCHT TeOpaHHIIMIA acocaH aTomJiap
ypracunaru OOFHMHI Y3yHJIUTH y3rapagu. Arap TteOpaHull mnaituga Ooriap
Vypracumaru Oypyak y3rapubd Typca, y Xojia OyHnai teOpaHunuiap aehopmaiuoH
teOpanunuiap aAe6 aramamu. CrnekTpaa aHa U1y TeOpaHUIUIAPHUHT YacToTajlapu
TOMUJICA TEKIUPUIAETraH Modaaa Iy TpynnajapHUHT OOpJIUTU XaKuJa XyJioca
KWIKIT MyMKHH. 2 Ba 3 — >KajgBajulapja Kyn yuypaiaurad Oup HeuTa KUMEBUU
rpynmnajapHAHT XapaKTePUCTHUK YacTOTAIApy KEITUPHUIITaH.

HOxopuna aitrunrannapaan, andarra, KC meronu xyna xam yHUBepcal
METOJ 9KaH, JeraH Xyjoca YHKapHUIl Kepak sMac. by METOTHUHT ¥3ura Xoc
KUUMHYWIIMKIIApU Ba yerapajgapu Oop. bawzan cTpykTypacu MabiiyM

monanapauar KC cnekrpuaa 6ab3ubnp KUMEBUH TpyHHaTapHUHT
Kaasaa -1.5

YrieBoaopoa O0FIAPUHUHT YACTOTAJAP COXACU (romuiuwt cnekmpu oyuuua)

bor Yacroranap coxacu, cm’ Kumésuii bupuxmanap
-C-H 2850 — 2980 [Tapadunnap, Hadgrennap
=C-H 3000 — 3080 TyitmaMaran yriieBoaiap
=C-H 3270 — 3305 AueTuieH xocunanapu

34



O-H 3400 (mmosioca) Acconuanusiianrad MoJieKyJanap
O-H 3600 — 3680 Accolmarusijianrad MoJjieKyanap
Si—-H 2100 — 2200 Kpemuuitopranuk Oupuxmaiap
P-H 2400 — 2440 bemr BanenTiu dhochop atomu
OWIaH KWIMHTAaH OMpUKMasap
=N-H 3330 — 3340
—NH, 3350 — 3370

JacTOTaJIapuHU KYyTacCHus,

JEeKUH Heragup Oab3u cababnapra OuHOAH yjap

KypunMaiiau. Hatmxkana CEeKTpHU TaxJIWI KWIMILAA KaTTa KAWWMHYUIIMK Taiao

oynau.
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Pacm-1.3. XankaJju yrjieBoJI0poaJapHu TeOpaHUIl COXacH
a - LUUKJIOTeKcaH O - METWILMKIIOTEeKCaH B - TpaHc-1,4-TuMeTUIIHUKIOreKCaH

r - 1uc-1,3,5-TpUMEeTHIIIHUKIOTeKCaH

by rpynnmanuHr Oommja TypyBuM Mojda — Iukiorekcad, yHuHr KC
CTIEKTPHUA JHT MHTEHCHMB um3uK (muHus) 802 cM™ 1a KysaTwnamd, Oy 4H3HK
Kywin KyrOnanrannup. Hazapuil xucoOnanuiap myHM KypcaTaauku, Oy JHHUS
XaJIKAHUHT TYJIaCUMMETPUK TeOpaHuIM OuiaH Oofnuk. by TeOpanumiga xanka
OyTyHJIUTMYA Yy3UJIa Iy Ba CUKHUIIAIH.

Huknorekcanga ( CgHy, ) Outrra BomopaHuHr ypuura CH,; xyiuica
METWILMKJIOTEKCAaH XOcui Oymanu. Aunbarra, MetuwiukiorekcaHHuur KC
CHEKTPUJA OJTHAB30JU XAJKAHUHI TYJIACUMMETPUK TeOpaHuil JuHuscHHU (802
cM™' HE) Kuaupuur Tabunit. JIeKHH yHUHT YpHETA 845 CM - JIMHHUS XOCHI OYIai.
By nuHus xaMmmMa MOHOAJIMAIITHPUITaH OJITUAB30JId HadTEHIapaa yupaiau.

Slna Oup wMucon cudaruga mnapadpunnapaaru CHjy rpynnajgapuHUHT
TeOpaHulIapuHn  Kypud uukamus. CH; , CH, Ba CH NapHMHT BalleHT

TeOpaHHIIIapy YMyMaH Oollika TeOpaHuIuiap OMIaH )Kyaa Kyudcus TabCUpIIAIIa/Iu.
[yxaunr yayn CH rpylaHuHT BaJeHT TeOpaHUIIM yacToTanapu coxacuaa (2850

— 2970 cm™t) KC cmektpu CH,;, CH, Ba CH rpynnanap CIEKTPJIaPHUHUHT
alIUTUB KYIIWINIINAAAH Xocui Oynanu. Anbarrta, OyHna xapoup CHjz, CH, Ba

CH rpynnaHuHr dYacToTajapu OHpO3 Y3rapuilll MYMKHH, LIYHUHT Y4yH Oy
coxXaJaru CHEeKTp aH4ya Mypakkad Ba Oup OUpUKMalaH UKKMHYUCUTA YTraHja

y3rapagu. Pacm-4 na mapadun monekynacugaru CHy HUHT conura kapad 2950 cm”

1 o o
JIMHWUA THTCHCHUBJIIMT'MHUHI Y3IrapUIlI KypCaTHUJIT'aH.

500 T
300

100 | 36




Pacm-1.4. KC cnekrpuaara 2950 cM ™ JIMHHSI MHTEHCHBINTHHUHT

napapunaaru CH,; rpynnaHuHr COHUTa OOFJIMKJINTHU.

Kentupunran wmwucomiap myHH  Kypcaraguku, KC — cneKTpuHUHT
KOHYHUATIAPUHU OWIMII MOJEKYJAHUHI TY3WIMIIM XaKUJa aHdaruHa MYyXUM

XyJiocaliap YMKapuilra MMKOH 6epa):[H.

Oxopuna aitub yTunaukd, HYpHUHr (€KW (OTOHHHMHI) FOTHUIIMIIH
Moj1aaaru (aTom KM MOJIEKyJaJaru) 3J€KTPOHHUHT MACTKU SHEPreTHK XO0JIaTIaH
IOKOpY DHEPreTUK XoJjiatra YTulM OwnaH Oornukaup. JlrloMUHECHeHIHS 3ca
ANIEKTPOHHUHT IOKOPHM XOJaTAaH MAacTKU XoJarra yTra"jaa o3 Oepaau. AHa mry
VTUIIApHUHT dYacToTara, TeMmIepaTypara Ba OoIIKa mapaMerpiapra OOFIUK
OYIUIIM MOJIAHUHT TY3WIHMIIM Ba XOCCAJIApU XaKuIa XKyda Kym HH(POpMAaIUs
oepanu.

Kumé Ba 6omika Tabumii dannapa SIeKTPOH YTUIILIADP Ky/1a KEHT CIEKTpal
JManazoHja Ky3aTWiaau: yJIbTpadHoJeT, ONTHUK Auana3zoH (Ky3ra KypuHaJWraH
TYJIKUHJIAp JHana3oHd) Ba HWH(Qpaku3wia auanazoH. Mounekynsp opOurtamiap
Ha3apusaCH paMKacuaa DdJEKTpOHJIapHu o,7 €ku N (OormaMaiauras)
AJIEKTpOHIapra OYau0 YMKUII MYMKHUH (yJIapHUHT KaHaal opOuTauiapHu OaH
Kb Ttypuimura kKapad Ttypu0). KBaHT MexaHMKacuaa, CUMMETpUS HYKTau
HA3apWHU XaM XucooOra onmd, KyHujaaru yTUuIuapra pyxcar oepuiaau (yJIapHUHT
SXTHUMOJUIMIM KaTTa OVynagu): o —>o , 71—z Ba N—>7 . o BA O
opOuTaIIapy SHEPTHUIIApU alUPMACUHUHT KUMMaTH KaTTa OYyiaau, MIyHUHT YIyH
OyHaail yruimap ypra Ba y3ok Y® nuanazonza o3 6epamu. 7 —> 7 BaN—> 71"
yTunuiap sca kynuHya akuH Y @ Ba oNTHK quana3oHja 103 0epaiu.

bunaMu3ku, MOJIEKYJaHUHT HWYKA DHEPrUSICUHU DJIEKTPOH SHEPIHsCH,

ATOMJIAPHUHT ¥3ap0 TEOpaHMII Ba MOJICKYJAHUHT aWJIaHUII SHEPTUSIAPUA TAITKUI
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staau. By y4 xmnm sHeprusuap (€xku XapakaTiap) y3apo OoriaHran. Macainas,
MoJieKkynara (OTOH TabCHUp KypcaTuO roTwica (JEKTpOH YTUIN 103 Oepca)
napajiell paBull[a MOJEKYJIAHUHT TEOpaHMII Ba AailIaHUII SHEPTUsIIapU XaMm
y3rapaau.

bab3ubup pynkumonan rpynnanap MK — crnextpaa y3napuHUHT y3ura Xoc
yacToTajapu OuiaH HamMo€H Oynamunap. lllyHra yxmamn 31eKTpOH CIeKTpiapa
XxaMm 0ap3ulup rpynmanap Y3JIapuHUHT 4acTOTalIapu OWJIaH aXXpanubd Typaaumap.

By rpynmnanapra mucos Kuinb KyidugaruiapHu KypcaTuill MyMKUH:

N/ N
c=c . =0 = —NO, Gyl

bynnait rpynmanap xpomodopnap ne6 aramaau. Kansamga Oab3uOup
xpoMo(op Ba YIAPHUHT FOTHII YaCTOTANAPHU (TYJIKUH Y3YHIMKIAPHU) MUCOJ KHUIHO
KenTupuirad. by epna myHu alTum kepakku, XpoMO(OpJIapHUHT IOTULI TYIKUH
y3yHJIIMKIapu HadakaT yJIapHUHT TYy3WIUIINTa, yilap siHa TeMIeparypara Ba

aTpodaaru MyxuTra Xxam OOFJIHK.

Kansaua-1.6

Xpomodop Are f& Xpomodop 2re g

S 7 -

/C_ C\ 1900 -C=N 1600
\C: C—C= C/ 2100 — COOH 2000
/ AN

1900
—@ ~N=N- 3500
2600
N 1900
C=0 - NO, 2700
/ 2800

o
OnTuk (ky3ra kypunaauran) auanazoH 4000 gan to 8000 A rada OynraH >KOWHU

sraynaiian. Hera sxucmumap paarnum 6ynaan? Cababu nryHnaku, yiaap CIeKTPHUHT

o o o o o o

A 3125 A 2941 A 2777 A 2631 A 2500 A 2380 A 2 2
l l l l l l Ty

I 1 >




Pacwm -1.5.
1- 6enzou, 2 — TONyO, 3 — PTaN KUCIOTACH, 4 — PTATUMUIHUHT dTHI CIIUPTUAATU
foTHII criektpiapy, t =20°C.

bab3u Oup nuamazongaru TYJIKUHIApPHU I0Tca, OOIIKa JWana3oHjiaru
EpyFIUKIIapHu  Y3upaH YTKa3ub 1o0opamu (€xu KadTtapanu). MacanaH, MuHC
KYIIOPOCH SPUTMACH CAPUK COXaJa F0TaIH, JEKUH PaHTH KYKUMTUP OYiaau.

KoHneHcupianran MyxuTiap/a, XyCycaH CYIOKIHK/A, FOTHIHII JICKTPOH —
teOpanMa VrTunuiap OunaH OofnanraH. PacM-5 ga mumcon Ttapukacunga 4 Ta
OMpPUKMAHUHT STWJI CHOUPTHAATA SPUTMACHHUHT CTPYKTypara iTra Ba CHAHMpFa
(cTpyKTypacu3) CHeKTpiapu Kentupwirad. benzonmgan ¢ranumuara ytunap skad
IOTWIUII CIIEKTPU Y3YH TYIKUH y3yHJIUTH Tapadura xapad cypuiaau Ba BUOPOH

TeOpaHuIll CTPYKTypacHu HyKoauod 6opaau:

AnkaHra yXmam TYHMHTaH OpraHMK MoJeKylajgapaa YTHOUIAp & —> o

TUTIWATA YXIIAmIup. ApoMaTUK MoJIeKyanapaa €Ku XxpoMmogop rpynnaiapu

\C_C/ \C_O
/7N mBa /o

nap OynaraH OupHKManapia x —> 7 Ba N—> 7  YTUHIAp Kys3aTuiaaau. bomika

MHCON Kuiub napadyH MOJIEKyIaJapUHH KypCaTUIl MyMKHH. Arap MoOJEKyla
ypracuna Mg?* Gyica (xmopodun), y s parraa Gyaamu, arap Fe?  6yica
(reMorJI00MH) — KU3WI paHTia 0ynaau.

['eMOrn00MH KUCIOPOIHU TAIIMAIU, XJIOpODUIIT — POTOCUHTE3 *KapacHuaa

acocwii ponHU VihHaWau. by Xommapma paHr acocaH WKKM Hapca OwuitaH
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AHUKJIaHAAW: SBJICKTPOHJAPHWHI ACIIOKAJIM3AlNA AdapaKdaCu Ba S"pTaI[aFI/I METall

WOHUHHUHAT Tad0MaTu OMJIaH.

AMUHOKHUCIIOTAJIADHUHT KYyMUWINTUAA O —> ot yTUnap Kys3aTwiaad, Oy
o
yrunuiap y30k Y@ coxama 6ymamu, 2300 A nan mactpokaa. @akat dheHUIaTaHNH,

o
TpuntoaH Ba TUPO3WH OyHAail smac. Yiapna rotwimin Makcumymu 2800 A ra
AKuH. by muk spuTMaza OKCUI MOJJACUHUHI KOHIICHTPALMSCHUHHM aHUKJIAIIIa

nniaTuiaaau.

bu3 my maiitraya ¢akat SHEPrUsHUHT IOTWIMILK XaKH]la Ha3apHuil Kapamuiap
Japra Kapatuiaau. AHa SHIM SHEPrus 0TUO IOKOpU Ky3FalraH XoJjarra YTraH
MoJIeKyna Xakuaa ¢Gukp roputamu3. by Monekyna Ky3faiaraH Xosatga y30K
KoJaoaManau. Arap y KUMEBUU pedKuusap/a KaTHammaca €ku arpoduaaru
MOJIEKyJiajap OWIaH TYKHAIIUO FOTTaH SHEPTUSCUHU yhapra 6epud rodopmaca, Oy
MOJIEKyJIa acoCHi xoJjlaTra ¢akat OuTTa WYyN OuiaaH — sHeprusick hv ra Tenr
Oynran (GOTOHHM HypAaTMO KaWTUO Kenumu MyMKUH. by Hypianum
JroMUHecHeHIMs: Ae0 arajmaad. JloMUHeCUEHIMs UWKKH Typau Oynanu:
dbayopecuenius Ba pochopeciieHIIns.

@iryopecleHIMsT MOJIEKYJIAHUHT FOKOPM XOJaTAaH MAacTKH XoJlaTra KUCKa
BaKT HWYHUIA (10'7+ 10° CeK) Yy3umaH EpyFIUMK 4YMKApuO CIUH MYJbTUILICTINTH
y3rapmaciaH TyIIMIIWra aTwiaad. Modekynagaru 3JeKTpPOHJap Ky(TiaHraH

OyAraHu y4yH SHEPTUSHUHT IOTUJIMILN 3JIEKTPOHHU aCOCHHM S CHHIJIET XOJaTAaH
S| CHHIJIET Ky3FaJraH I0KOpHU XoJiatra yTkazaau (pacm-6).
So, S;, S, .... Xomarnapaa MOJIEKYJaJaru 3JEKTPOHJAp CIHHIIAPH

HUFUHINCH HOJITa TEHT Oymaau, IyHUHT YayH MYJIBTHTUICTIIUK
M=2S+1=2-0+1=1 6ynanu. YMyMaH ojiraHjia, MyJbTUIUICTINK Oepuiran S
CIMH Y4YyH JHEPIreTHK XOJaT HeuTa MaKCHMMajl XOJaTJaH HuOopaT JIKaHIUTHHU

Ounaupaau (HedyTa MakCMMal »JHEPreTHK Xojarjapra axpanud KEeTUIIUHH
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ounaupaan). S; — S; yTum 103 Oepranga S; xonataa xam cnuH S =0 Oynanu,
neMak Oy XoJjaT OMTTa SHEPreTHK XoJIaTaaH noopat Oynaau. Arap I0KOpH X0JiaTaa
KY3FOJITaH AJICKTPOHHUHI CIMHHU aillaHuO KoJca y XOJJa WKKHA 3JIEKTPOHHHUHT
COuHJapu  WuFuHaucu | ra  TeHr  Oynmagm  Ba  MYJIBTUIUICTIIMK
M=2S+1=2-1+1=3 ra tedr Oymamu, AeMaKk FOKOpPH XojJaT 3 Ta XoJaTAaH
nbopar Oynmamu Ba y TpHUIUIET XoJjaT ne0 aranmaau. TaHmam Kowjpaiapu OViinua

CUHIJIET X0JaTAaH TPUIUIET XoJaTra YTUII TaKUKJIaHTaH OYJ1ain.

(9]
=
cccceccec
[
oRrNWAWO

cccceccec
[
oRrNWAWO

\W_}H_/

HTUANLW dnvonecueHuLmnn

TUANLL dnyopec-

»
»

A

Pacm -1.6. MosiekyJIaHUHT IOTHIMII Ba (uiyopelneHIHs CIEKTPJIAPH.
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Monekynanapna xapOup 3JEKTPOH X0JIaT KeHralTraH Mojoca KYpUHUIIHIA
O6ynagu. by keHraiui mMoJieKyanapjaara TeopanMa xapakar Tydaiiau 103 oepaan
(altmanMa  xapakaT XakKuja XO3UpYAIMK TranupMmaiimuz). TeOpaHaérran
MOJIEKYJIaHU OCHMILISATOP Ae0 Kapaill MyMKUH. KBaHT OCIUISITOPUHUHT SHEPTUSICH

TCHI':

E, = (u + %th v=01223,....

(2- TeOpaHull yacToTacu. TeOpaHUIIl PHEPrUsCU IJICKTPOH JHEpPrusicura

KYIIMINO KEHI IIOJIOCAaHW XOCWJ Kuiaau. POTOHHMHI IOTWIMIIK cababmu S
CUHIJIET X0JaTra YTraH 3JEKTPOH Y3MHMHI aTpo(uuard aToM MOJIEKYJIaJapHUHT
TabCUPHJIA Y3UHUHI OPTUKYA DHEPIUACUHM aTpodura y3aTud S; HHMHI MACTKH
XoJaTiapura yTaOoluIaiau Ba »Ky/Ja KUCKAa BaKT MYMJA SHT MACTKH XOJaTjiapra
Tymuo onanu (pacMm-7/). By mpomecc pacmaa TYJIKMHCUMOH CTpeiika OwiaH

KYpCaTHJITaH.
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Pacm-1.7. CioHTaH HYpJIaHULI

JIexuH 3JeKTpoH S; X0JaTaa y30K SAIaioIManIn, TaXMUHAH 108 cex n4ymnaa
1
S xomatra yTaau. DIEKTPOH S, HUHT IOKOpU TeOpaHMa XojaTura YTl KojiraH

Oynca, y siHa Y3UHUHI OpPTUKYA SHEPrUsCMHMU aTpoduaru 3appavaiap OuiaH

TS’/KHaHII/IH.I HaTKacua yJiapra 6epazm Ba SO HHUHI' OHT IIaCTKH XOJIaTHUra Keano
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KoJaau, Oy mpoIecc XaMm pacM-/ Ja TYJKAHCUMOH CTpelika OWsIaH KypcaTHITaH.

OnexTpoH S; maH S, ra yraérranga 6utTa GOTOH HypiaTuiaaau. by amekTpoH S,

HUHT XapXWI TeOpaHMa XOJaTHra TYIIWII MyMKHAH OYJITaHIUTH YI9yH YyMyMaH Oy
MOJICKYJIaJIap XapXWI 4acTOTaId EPYFIUK Hypiataad. Hartmkama KeHr CHEeKTpIH
Epyrimk xocun Oynanau. bynma, pacm-6 gan kypuHUO TYpUOIUKH, (ITyOpECIICHITHIS
CIICKTPH FOTHJIMII CIIEKTPUra HUCOATaH y3YH TYJKHH Y3YHJMICH TOMOH CYPHJIHO
KOJIAIH.

CaBon TyFWwiIaau: SKHCM FOTTaH SHEPTUACHHUHT KaHYa KHCMHUHHU
dryopecrieHIsTa allTaHTUpAIH. dyopecteHnus IPOIECCUHHIHT
3G(GEKTUBIUTHHA ~ MHKJIOPHH  XapaKTEepHCTUKAJIAIll Y9yH HKKH TyIOIyHYa
KHPUTHIIAIN — SHEPTCTHUK Ba KBAHTABUI YHKHIIL.

OHepreTuk yukuiml @, ned HypiaaTwiaérraH 3Heprus Eg, HUHT IOTUITaH
sHeprus E, ra OynraH HucOaTUra anTuiIa u:

E
D, =—2
EfO

KBanTaBuii unkum @, n1e6 ¢iayopecieHIus KWIMHTaH KBaHTiaap coHu N, HHUHT
IOTWITaH KBaHTIap coHU N, ra 6ynran HucOarra auTuiaau:

NfO

(by ukku TynryHya ypracuaa 6ofinanuin 60p:
N, hv,, vy A
o= - L@ lo
N hv, Vi Ap

by epna v, - roTunaérran Hyp 4acToTacM (MOHOXPOMATHK Hyp IOTMIAIH A€e0
dapa3 kunamus); A, - YHUHT TYJIKUAH Y3YHJIUTU. @ - (byOpecCleHITMSHUHAT YpTaya

4acTOTacH Ba Ay YHHMHI ypTaya TYJIKUH y3YHIIUTH.

JTtomunecyenyuanunz Xapxua Mexanumaapu.
JlromMuHecHeHIIUS Xap JO0MM aToM (KM MOJIEKYyJa) Ky3FaJiraH XoOJIaTJaH

Ky3FanMmaran (acocuit) xonartra yTranjaa o3 Oepanu. JIeknH sHeprusi >KUCMHHHT
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Oup >xoMuaa ITHINO JTIOMUHECHEHIUS OYIaaurad >xoira eTud KearyHda XapXuil
BOKeajap 103 Oepajad, UIYHUHT yYyH JIOMUHECICHIIMS MEXaHHU3MHU XaM XapXHil
OYJIUIII MYMKHH.

XKucmHuHr XapkaHgail roTaéTraH KUCMUAA XapJouM Mycbar Ba MaHui
3apsaqiap Oynanu: AJeKTpoHJap, MPOTOHIAP, MOHIAP. YJIApHU KY3FaTUIIHUHT Y4
yciyou 6op. bupunun ycny6na EpyFiavKHU I0TaIMraH Mapkasja Kapama — KapIiiu
UIopaiy 3apsaiap Oup — Oupura HucOaTaH XapakaTiaHaJauIap, JICKUH OyHma Oup
— OupuaaH y3winn0O KeTMaWawiap. 3apsyiIapHUHT SHTUYa SKOMIAIIUIIA MapKas
SHEPrUSICHHUHT OIITAaHJIWTHHHU aHriataad. by Mapka3 KeWMMHpPOK HypiaTyBUH
Mapkasra aityianaau. borikauda aifTrania HypHH Kaiicu »o# 10Trad 0yiica yiia >xou
Hypnatagu. MkkuHuK ycinyOna XaM MapKasHUHT MaHpuil Ba MycOaT 3apsiapu
oup — OupugaH axpaTWIMaWAguIap, JEKWH IOTWITAH DSHEPIUSHH  yIap
HypiaTMaiauiap, Oy osHeprusHu y &€ku Oy Hyn OwiaH Oolllka Mapkasra —
HypJaTull Mapkaszura Oepud robOopanuminap. YuuHuu yciny0ga SHEPrUsSHUHT
IOTWININY HATIKachAa FOTUII MapKaswaa HOHM3alIus 103 Oepaau, dSJIEKTPOH
MapKa3JaaH YuKHO KeTaJlu.

WNKkKkrHYM Ba yYMHYM yciyOJa NPOLIECCHUHI WMKKW 3Tanu Oup — OupuaaH
KaTTUK ¢apkK Kuiaau. bupuHum stan — Oy SHEPTUSHUHT KHUCM TOMOHHIAH
IOTWIMILY Ba YHUHT JIIOMUHECLICHIIMS MapKa3ura yTUIIU (X0o3upyaiuk Oy mapkas
SHEPrusi HypjaTraHu HyK). VKKWHYM 3Tanm — KeNraH YHEprusi JIOMUHECICHIUS
MapKa3WHU Ky3FaTaJud Ba LIYHJAH CYHT JIIOMMHECLEHLUs 103 Oepaau. AHa 11y
)kapaéHnapHu 6aTadCcHIpoK YpraHud YuKaMus.

JlroMuHECTICHIIUST KMHETHUKACHHHWHT JHT OJIIUICH OWpuHYM yciyOna
Ky3aTwiaaud. byHna sHEprusiHu IOTraH 3appada JIOMUHECHEHIUSHU XaMm Y3u
Oakapaau, IOTWITaH HHEPrusl JIOMUHECHEHIMS 03 OepryH4ya YHHUHT ¥Y3uaa
caknananu. Jlekun Oy xkapaéHia xam Oup HeuTa BapuaHT OYIMIINM MYMKHH. DHT
OJIMI BapHaHT — MOJICKYJAHUHI KalCH KUCMHU SHEPTUsHU IOTraH Oyica, yiia
KHUCMH JIIOMUHECUEHIUs Oepaau. AinbaTra, JIIOMUHECUEHUMS KWIMHTAH KBaHT
HHEPrHsiCH IOTHIITaH KBAHT dHEPTACUra TEHr OYIMINU XaM, YHIaH KUYMK OYIuIu

XaM MYMKHUH. By MoJIeKyJIaHUHT XycycusiTiiapura OOFJHUK.
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bomika BapuaHTaa IOTWITAH 3HEPTUsST MOJEKYJaHUHT OMp KHUCMHIAaH OOIIKa
KUCMUTa YTHUIIM MYMKHH, MacajlaH «XejaT» HOMHMHH OJraH OupUKMaapia
myHaa Oynanu.. Xenarjaap ydra TpylmajaaH uobopar Oyiaubd, ynap Oup — Oupu
OunaH MeTas1 MIOHU OminaH OornaHraH Oynaau, Oy HOH MOJEKYJaHUHT MapKa3uja
Oynanu. MoJekylaHUHT 4YeTuja «KUCKWY» Jlap Oynaau, yJapHUHT SJIEKTPOH
Oynytnapu ontuk Ba Y® nuanazonaa Hyp toragu. CYHrpa sHEprUsTHUHI acOCHil
KHCMH  MOJIGKYJJAHMHI  MapKa3ura, MeTaJul HMOHMra yTaau, IIy HOH
JIOMUHECHCHIMSIHY Oa)kapaJau, HIyHJa JIOMUHECLECHINUS KUIMHAETTaH KBaHTIIAp
SHEPrUsCH IOTHITAHIUTHIaH aHYa KaM OY U MyMKHH.

bynnan MypakkaOpok HKKMHYM yciuyoaup. HOThmn mapkazm noHU3aLus
OynMaiiiu, JEeKWH IOTWIraH SHEprusi MOJEKyJaJaH TallKapura YukKuO KeTaau Ba
aJI0XU/1a MYCTaKWJI HypJaTyBUM MapKasra yTaJu.

OHEprusHUHT IOTWITaH >KOMHMIaH OolIKa »oWra CHDKHUIIM PE30HAHC —
UHAYKIHOH €KUM aJMallMHyB Hynu OuiaH 103 Oepuli MyMKuH. Pe3oHaHc —
WHAYKIMOH Hynu OuiaH YTl OYJIUIIN YUyH SHEPIHUSHU I0TTaH dKOMHUHT SHEPrHUs
XO0JIaTH YHTa KYIIHW OViraH >KOWHUHT SHEPTHsl XOJaTura sSKUH OYJIWIIN Kepak

(pacm 40 ra kapasr).

A

HTnanw JIlomunHecueHumns

Pacm-1.8. FOTH/IMII Ba JIIOMUHECIIEHT HYPJIAHUII CIIEKTPJIapU

bynna sHeprust karra macodara y3aTWIMIIA MYMKHH (OupHeua VH Eku

o
6upHeda 103 anrctpeM macodamap, 1 A = 10® cm). Arap sHeprusiHun GepyBunm
MapKa3HUHT (JOHOPHWHT) OJHEPreTHK XOJIATH DSHEPTUsHU Kalyn KWIyBYH
MapKa3HUHT (AKIEITOPHUHT) SHEPreTHK XOJaTHIaH Oupo3 FOKOpHUPOK O¥ica

SHEPrus y3rapuiiu xyaa 3Q(PexTuB OV MyMKHH.
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AnMamuHyB Wyau OWJIaH 3HEPrus y3aTHIMIIN y4yH €HMa€H TypraH HKKU
MapKa3HUHT TYJKUH (QYHKOMsUIapu Oup — Oupu OwminaH KymnuiO ketumu (Exku
MabIyM Japaxkaja ycTMa — YCT TYIIYIIM Kepak), IIyHJa HKajda Mapka3 Xam
IOTWJITaH SHEprusra Oupraiukiaa sra oynaauiap. Arap UKKMHYMA MapKa3 FOTHITaH
OHEPrUsHU TallKapura EpyriIMK KBaHT cudaTtuaa HypJaTca, y XoJija OUpUHYHU
MapKas/ia IOTHITaH SHEPrus Te3NIMKIa KaMaiu0 KeTaau (HypiaTuil cabadiin).

Monnanu Ky3fanraH Xojarra KEeJITUPHUIIHUHT €KUM IOTUITaH SHEPTUSHU
Maco(ara y3aTUIIHHHT y3ura Xoc Oolika yciayou 6op, Oy yciayO «dKCUTOH» 110
aTanrad 3appadanap OunaH amanra omupunagn. dOusmkaga «IKCUTOH» JeraHaa
KPUCTATHUHT Ky3FaJlraH XojaTh TymyHmwiagu (pacm-9). YV (skcutoH) MmycOar

3apsJIUTU TEIIUK Ba YHUHT aTpoduia aiaHyBUM 3JIEKTPOHIaH HOOpaT.

@ @ @ © O o @

a) 0)
Pacm-1.9
a) KHYMK OJKCUTOH (DpeHesb JIKCUTOHH). IJEKTPOH TEIIUK MAWI0OHU
TabCHUPHIA XapakaTjaHaau. 0) karra 3kcMTOH (Banbe - MOTT 3KCHTOHM).
JIEKTPOH V3 TEWMIHMIAH Y30KAa aiilaHaaM, AlJaHWII ypTraya MaiiloH
TabCUPHUIA 103 Oepaau.

WNkkana xonma XaMm SKCHUTOH Owp OyTyH 3appadara yxmad (3JIeKTpOH Ba
TEIIUK Oupranvkiaa, Oup — OWUpPHAAH axpaiMaclaH) CHDKUIIN MyMKHH.
OKCUTOHJIa JJICKTPOH Ba TeMUK Oup — Oupu OwiaH OofjlaHraH Oyiaad Ba
Oupranukaa HEWTpall SHEprus TAllyBUM 3appadaHd XOCWJI KUJIaAH. OJIEKTPOH

TeUK arpoduaa aianud Typaau (XyAaud BOJAOPOJ atroMmura yxmald). Temuk oup
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WMOHJIaH WKKMHYM HOHTa cakpad Iopaad Ba S3JEKTPOHHU Y3UHUHT OpKacHAaH
spramTupud 6opaBepau.

DKCHUTOH KpHUCTajl/a XapakaT Kuiap 3KaH, YHUMHI OupopTa Jedekrtura €ku
KaHJIalaup yHCYp aToMra €Kd 3UWINTH Omub EKu KaMaiub KOoJraH jKoura Kenuo
KOJICA Y Y3UHUHI SHEPrusicuHu yiapra 6epu6d robopuim mymkuH. llynaa yHcyp
aToM €KM MOH KalyJ KWMIMO OJNraH SHEPrUsHU TalIKapura HypiaaTuO roOOpHIIH

MYMKHH.

11-506. TaazKHKOT KHCMH.
2.1. OATHHIYTYPT/IH OUPUKMAJIAPHUHT CHIEKTPAJ TAXJTWIN.

JlacTiiaOku TEeKIIMPWIYyBYM HaAMyHa Mojja cudartuaa Kam OJTUHTYTYpPIId
(MaccaBuit ynymu Seey <50%) xaMaa (Sevev >50%) 10K0pH 10pa HEDTH 7-XKaaBal
omuHau. To3a rekcaH OeH301, XJ0pohOpM, FTUI CIIUPTU PEAKTUBIAPU SXIIHUIA0
KYPUTWIAM, KAJIA TETPOXJIOPUAMHA KypUTMACAaH TYIAJaH TYFpU TO3aJIaMacIaH
unuiatca  xam OynaBepaau. ONTUHTYTYPT MHUKIOPUHH aHUKJIAIl  WKKUHYU
amabuérna KypcatTwiraHaek aHukiaanau. ONTUTYTYpT CyIb(PUAMHM aHUKIAII Hca
NOTCHIIMOMETPUK  TUTpJIall  Wynum  Owiad  aHuUKiIaHad.  OJITUHTYTYpPTIU
OMpUKMaJIapHU CTPYKTYPAaBUU-TYpPYXJIM TapkuOuHu Macc-CreKTpOCKOMUK
ycyiaa Taxjmil KuiduHAu. Jlaboparopus ycynuaa OJTHHTYTYPTIW OUpUKMAaiap
QKpAaTUIWIAMA.  [-KaJBajja MaXaUIMi KOHJIapAaH 4YWKaauraH HedTiaapaaru
OJITUHTYTYPTJIU OUPUKMATAPHUHT MUKIOPHUM YIyIIapy KEITUPUIITaH.

Tankukot kunmmaran HedTmap [Mazmu, Cypxanmapé, Kamkanapé Ba @aprona
BOXACHJIaH OJIMHTaH ypTa naBpiapjaru Hedtmap Oynmub xucobnanamu. by
HepTnap TaxmMuHaH 2808 MeTp YYKYpJIMKAAaH OJIMHTaH OYinu0, NPUCTaHHU
durtanra HUcOatm 7-xamBanma kypcatwiran. Kam ontunryrypTim HedTiaapaa
ymymuii HepTHUHT MuUKI0opu 0.22 nan 0.42% rada y3rapraHvHd KYpUIl MyMKHH.

Kansaa-2.1
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Maxa/juiuii KOHJIApAaH YUKAAUIraH HedTIapaaru OJTHHIYTYPTJIH

OMpPUKMAJAPHUHT MHUKIAOPHUH yayuiiapu

MaxaJjimit Mepdopanusa | Pr/Ph Skon Symym
KOHJIap HHTEPBAJIH

Iazau 2703-2710 2.8 0,22/19 0.04
Kanyouii 2503-2516 1.6 0.28/36 0.02
KeMa4u

Ymuna 2603-2612 2.0 0.35/37 0.13
Kyxknymanoxk | 2803-2810 1.9 0.42/33 0.14
Kapkypron | 2773-2766 2.1 1.14/35 0.40

OnTuHryrypTin OWpUKManap ypracuaa Kyl ONTHHTYTYPTIW HEPTIAPHUHT
TapkuOugaru THO(AH TypKyMHUTa TETHIUIM OYIraH ONTHUHTYTYPT 66%HU TallIKuII
ITajH.

2.2. HedTt xoMamécuuu TAAKUKOT KIJIHILIA HHPPaAKU3UI HypJIap
CIIEKTOCKONUSICHHM KYJLJIALIL.

Wuppaku3un Hypaap CHEKTPOCKONMUACH He(TIapHU TapKUOMHHU TaXJIMJ
KWIMITHUHT OHT aCOCUH MabJIyMOT OJIMIN yCyJulapujaH Oupu OYnmb, YHUHT
épaamMuia  OpraHuK OMPUKMAJIAPHUHT CTPYKTYPAaBUM TYy3WJIMILIMHU aHUKJIAUI
MyMKUH. HepT TapkuOMHUHT KyN KOMIOHEHTJIM S3KaHJIMIMHU XucoOra oJiuo,
HepTnapuu Tapkubunu WK Hypnmap — €pmamMuaa TaxJwil  KWIMILAA YHUHT
TapKUOMHU KYT TypyXJiu OOFJIaHUIIIAPUHU Ba ¥3ap0 MYHOCOOATIMTMHU aHUKJIAIIl
MYMKHH.

Hedtnap Tapkubunu rypyxjiM TaxJujia KWJIAII HEPTHU KalTa WIUIAITHUHT
palMoHaN YyCyJIMHM TaHJalljla XamJa YHH Ka3uO 4YMKapuIlia, TPaHCIOPTUPOBKA
KUJTUIIJIA, CaKJIalla Kelnd YUKaIuraH MyaMMOJIapHH XaJl KWIHIIAA KYJ Kelau.
Oxupru BakTiapaa 3amoHaBuii uHcTpyMeHTan ycymnap: UMK, I'CX, wmacc-
CHEKTPOMETpHUS Ba OOIlIKa ycyiuiap He(PTHH Ba yJIapHU (PpakUusIapUHU TaAKUKOT
KUJUIIHA MOJIEKYJISIp Japaxkaaa onud OopHIlra UMKOH 0epul, yHUHT HaTHXKacuaa
HEe(T KOMIIOHEHTJIApU XaKHJa MabJIyMOT OJUO WIy acocuja TapkuO Ba Xxoccayiap

TYFpHUcHIa aHUK Oup QUKD ropuTHIa OOLLTaHA TN,
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HNudpaku3uia-cieKTpoMeTpus yCyau HHGpaKu3uil Hypiap MOJAaIaH YTraniaa
YHHUHT IOTUJIUIIN Ba COYMINIINTA acocianrad. MHppaku3uin HyplapHUHT FOTHIIHII
nyn-uyn xapakrepuctuk cnekrpiapu opkanu (CH, CH,, CHz, OH, NH, SH Ba
Oomk.) xamaa Oomika kappanm Oofnanunuin rypyxiaapaad: (C=0; SO2; NO2;
N=N Ba OomK.) OOPJUIMHM aHUKJIAIl MYMKHH. OMIEPUK MaTepUATHU
YMYMJIAIITHPUILI HATHUXKACHIA XAPAKTEPUCTHK WYI-UYII CIIEKTpan YU3UKIAPHUHT
YacTOTaBUH KaJBaJUlap JAMANa3oHu Ty3uO uumkuirad. bynnan tamkapu MK —
CHeKkTpjap €EpaamMuaa erapiu Jaapaxkajga (QyHKIUOHAN TYPYXJIapHH TY3WIHIIH
OwiaH OMprajaukaa yJIapHu MUKJIOpHI Ba CU(paTHIl TaXJIUI KUIMII MyMKHH.

V3unuET MMKOHMATHapH Oyimua WMKC ycymm Jespmd  yHBepcauaup.
TanKuKOT KWIMHUIIM Kepak OyiaraH HamyHajap Ta3CUMOH CYIOK EKU KaTTHK
XoNnaTaa OYIMIIM MyMKHH. Y3 HapOaTHIa ynap OPraHMK EKH aHOPTaHMK
MoJJanapAaH Ty3WIraH OYIuIIM MyMKUH. Bupok, aHopranuk Mmoananap Oab3u
Oup xoiiapjia aHUK KYpPUHULIIATH CHEKTpiap TacBUpuHM Oepmaiau. Hedt Ba
VHUHT (Qpakuusiaapy Xamja HepT MaxcynoTiapu V3WMHMHI TapkuOuja 10351a0
UHAMBHUIyaJl YTJIEBOAOPOJIApHM Ba TeTEpoaToM OWpHUKMalapHU CakJaiau.
TapknOHU Ky KOMIOHEHTIUTH, HEPT CUCTEMACUHUHI WYKH Ba MOJIEKYJajgapapo
CTPYKTYpaBUM TY3WJIUIIM MypakkaO KapTHMHAaHU KeNTUPUO YMKapraHu Y4uyH
yJIApHUHT CHEKTPU XaM YaJMak yYajKaiirad 0ynanu. by xonaT TaikKMKOT KUITUIIHA
OMp MyHYa YMTAUIAIITUPHUO YIIIEBOJAOPOJ TypyXjapuaaH cudatuid Ba MUKIOPUN

Tax, T KWITUITHA KARUHIAIITAPUO KYSIH.

IRAfinity-1

B,
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Pacm-2.1. UK-cnekTpodoromerpu ®CM-1 Pacm-2.2. UK-cnekTpodoromerpu ®CM-1

by wmarucTtpiaumk — aMccepTalMsACUHM — TaJAKUKOT  KUCMU  cudaTuia,
V36EKHCTOHHUHT TYpiIH MaxXalulHii KOHJIAPWIAH OJMHIAH HedTIap ONHHIML
Kansan-2.2

PecnyO/IMKAMM3HUHT XyAyJIAPUAAH YUKAAUTAH He(PTIAPHUHT 0ab3u OMp

(pu3uK-KMMEBUI X0CCaTaAPH

Xoccanapu Hedtnap

Kemaun I'aznu MuHroynok OnTuapuk
3uwmmk r/cm® | 0,807 0,822 0,83 0,789
KoBymkokmmk
cCr:
20°C; 34,3 54 59,8 23,9
50 °C 3,6 4,49 5,5 3,1
KoTum 22 31 -3 3,7
TeMIepaTypacu
°C
KommnionenTnap
%: 4,1 23,8 6,3 8,4
[Tapadun 4,5 6,8 3.3 4
CMmomna 0,9 2,1 3,1 2,8
Acdanrennap
OpakimoH
COCTaBH
xaxmuit % 4.8 4.1 2,0 5,8
100°C 21 15,7 17,7 5,1
200 °C 38,8 3,2 43 3,7
300°C

amsammarn xap Oup Hedr Oyitmua UK cmexrpmap 400-4000 cm™

Mana3oHaa OJIMH/IM.
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2.3.Yarpadunadpma  ¢QuayopecueHUHAIM  CHEKTPOCKONMA  yCyJauaa

OJITUHTYTYPTHN MUKAOPHUHHU aBTOMATHUK YCYJJ1a aHHUKJIAIIL.

by xypuima épmamuaa (HadTa, au3enb EKWIFHCH, OCH3HMH, KEPOCHH,
cUKWiITaH HedT ra3yiapu Ba OOMIK.) HePT MaxXCylOTIapu TApPKUOMAATH Kyda Kam
MUKIOpJIa XaM OYJIraH/ia OJITHHTYTYPTHH MHUKJIOPUHU aBTOMATUK XOJI1a MIILIOBYH

yinrpabuHadma GaropereHIus AeTeKTopr EpAaMuIa aHUKIall MyMKUH.

TS-100 Ba TS-100V anamuzatopunu “Mitsubishi Chemical Corporation”
(SlrmoHust), KOMITAaHHMACH MIILJIA0 YMKKAaH OYInO, acocaH XKyJasM KaM MUKIOpJaru
OJITUHTYTYPT EKWIFWIAp TApKUOWIATW YIYIIMHU TOMHUINTAa MYJDKaJUTaHTaH. by
KypuiaMa OyTyH JAyHEda KEHr Kyjdamaa unouiatuiand, HedT Ba  YHUHT

MaxCyJaOoTIIapuHHU CI/I(i)aTHﬁ Ha30paT KWINII YY4YH HILJIaTHIIAaN.

OATUHTYTYpTHU (M3UMHM) MUKIOPUW YIyIIM KyJa KaM OyiraH XoJuiapiaa
TS-100 Ba TS-100V KypunMacu aBTOMAaTHK XO0J1/1a UIIA0 acOCaH OJATUHTYTYPTHU
okcuu1ad €KuIn sBazura ynrpabunadiia Hypiap GIOpUIleHIUsACH EpaaMuaa

AHUKJIAIra aCoCjaaHTaH.

OATHHTYTYPT NETEKTOpU CTAOWIUTMKKA 3ra Oynuinu OwiiaH Oupra IOKopU
JnapakaJard Ce3TUpJUKKa XaM dra Oyiau0, OJTHHTYTYPT MHKIOPUHH- Ppb

OupnuKIa SHHU MUJUIHAPIIAH OUp Yyl aHUKJIUKA TOMUIITa UMKOH Oepaii.

Kypunmamarn wMapxyn Oyiaran Kymmmua J€TEKTOp, OJTUHTYTYPTHH
OKCUUIa0 EKUIIHUHT SHT MIIOHWIM yCyJiapuaaH OYynu0, OMp BaKkTHUHT Yy3uaa
XEMUJITIOMCHUIICHIINST XUCOOUTa HadakaT OJNTHHTYTYPT OaJKM a30T MUKIOPUHU

XaM aHUK1a0 Oepasu.

E . === "
—— | -

ol 2
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Pacm-2.3. HedT Ba opranuk 6MpUKMAJAPHUHT TY3U/JIHIIU Ba

MUKAOPHHH KOMﬁI/IHaIII/IﬂJIaIHI‘aH IKCIPpeECC yCeyJaa aHuKJIalll KYpujiMacu

byHnan Ttamkapu aBTOMAaTHK paBHUIIAa KAaTTHK, CYIOK Ba Ta3 XOJIMJaru

HaMYHAJIApHU XaM IOKJIalll UMKOHUAJIApHU MAaBXKY/I.

doiitanaHyBYMHUHT Tajabura kKapa® TypJid XWIJard HamyHajiap OwiaH
OMp BAKTHMHT y3MJa TEKUIMPUIN HILIAPHHM ONHO GOpHIN MyMKHMH. YIIdam
muanazonn - 0,02 — 8000* ppm  (*maxaun kunuwu xepak Oyneam mamyHaea

boenux, maxaun eakmu 2-4 MUHYTHH TalTKHIT STaJIH.
Yiayam npuHOMnu

bapua kuméBmii OMpHUKMaap OJITHHTYTYPT cakiaiiau, ynapau €xuo, (SO,)
ONTHHIYTYPT TYPT OKCHAMHM OJIAMU3. EHUII MaxcylnoTiapy peakius KaMepacura

KHpUO, y epjla MyJIHALMUIAHYBYM yATpaOuHa(pIIa HYpJIAHUIIHUA XOCHJ KUJIaIH.

SO, — y#roHran XxoJlaTJaH JacTiaOKuM TMAcTKU JHEPreTMK  XoJjlaTra YTraHja
HYpJQHUII COAWP O3TUO, YHUHT WHTEHCUBIUTUHU (POTOKYUAUTUPTUY OpPKaAJIH
yI4aHaau Ba y ONTHHTYTYPTHUHT KOHIICHTPAIIUSICHUTA OOFIHK OYIaau.
Myxokama KUIuH2aH KOHYHHUNZ Kyiuoazu pu3uKkasuii MavHoaapuza
OUKKAMUHZUIHU MOPMAMU3:

1. Ontuk 3uunuk Qakat EpyFIUKHH IOTYBYM 3appadalapHUHT COHHUTa Ba
YIIApHUHT XOccanapura OOFIHK. XaKuKaTaH XaMm cb kymaitva y3rapmac 6yica, y
XOJIIa ONTHK 3WWIMK XaM y3rapmac Oymaau. MacamaH ¢ KaHdajaup oiica Ba b
InIyH4Ya Kamaiica, y xonmga A=const 6ynm0 konaBepaau. Arap Oolka Mojjara
VTuica, y xoiaa xap Oup MOJIEKyJIaHUHT XOccacu y3rapaau, Oy 3ca OoIka & ra
VTUATaHUHU OUJIAUPAIHN.

2. Monananan yraérraH EpyFIMKHUHT WHTCHCUBIWTH yHU  FOTaJMTaH
y I
3appavyaJlapHUHT COHMra KaTThK Oornuk. dapa3 xumaimmk, A= IgTzl,O

OyncuH. Jlemak, MoAadaH YWMKKaH EPYyFIMK WHTeHcuBiaurn 10 mapra Kawm,
Oomkaya aWtraHga yrkazyByaHiuk (maddodauk) 10%ra tenr. Arap »HAM

IOTYBYH 3appadvajapHUHT COHUHU 2 MapTa omupcak (€ku Moja KaauHmrd b au 2
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MapTa OIIMPCAK) ONTUK 3UWIMK A XaM HKKM MapTta omaau Ba A=2,0 6ym1ud
konaan, ¢xku lo/[=100 6ynanu (YrrazyBuannuk 1% 6ynaam). bomkada kunnbd OyHu
KyHujgaruya TYIIYHTUPUII MYMKHUH: KOHIICHTPAaUMUSCH OMUPWITaH  (EKu
KaJIUHJIUTH b OIIMpWIran) MoJIaHu TeHr ukkura oynamus. Lllynga xap 6up 6ynax
Oommanruy OVinakka yxmam o6ynaau. Hyp kerma — ket xap Oup OynmaknaH yraau,
myHjaa OupuHuyn Oynak Tymaérran HypHUHT 10% HU YTKazaau, UKKUHYU OYiiak
sca aHa my 10% nuar 10% yTkazaau, Oomikada aiftranna Iy Huar 1% Hu
YTKazaau.

Mucon: ®apa3 Kwiaiiik, Oupop OUp MOJJAHUHT FOTWIHIL MOJISIP
KO3(QPUIMEHTH & HU aHWKJAll Kepak. DByHHHr y4YyH 11y MOJAJAHHHT
KoHeHTparusick ¢=0,5M Oynran sputma Taiépnaiimus. llly sputma commuran
ktoBeTaHUHr Kamuuiaurd 0,1 mMm  OyncuH. Choektpodoromerpra KroBeTa
kyiunranna lo yuyn npuemuuk 100 vu, | yuyH sca 12 HM KypcaTau IeHIHK.

[llynna onTyK 304Uk A TeHT OViaau:

A= Ig@ =0,92
12
Ba L 092 —184— "
cb 05 Mo .0,01em MO~ CM
JIUmp

Onatna ONTHK 3WYIMK Ba OTHII  KOd(@uIMeHTHHH abcopOImoH
MOJIOCAHWHT MAaKCUMyMH YYYH aHUKJaHaau. bramus-ku, 10TAI KO3POUITHCHTH
TYJIKUH Y3YHJIUTU A Ta OOFJIUK: CHEKTPHUHT MOJIJIa HYpHH IOTMAWIUTaH COXacHia
Oy xkoadunment, andbarra, Hojra TeHr Oynanu. bolka coxamapaa sca IOTWIHII
KaH4Ya Ky Oyiica, £ IIyHUYAJUK KaTTa OYiaaau. Kydau TeOpaHulll mojacajapy yayH
£1000-+2000 napra TeHr OYIUIIN MyMKUH. YIbTpaHOJIET Ba Ky3ra KYpUHaIUTraH
coXa YYyH 9ca DJJIEKTpOH TojacajdapHUHTr oty koddpdunuentu & >100000
OYIMIIN MYMKHH.

Cnekmpaﬂ HU3UKHUHZ KeHZ1U2U 64 axicpamujia o0iuid lcoﬁu.rmmu.

ATomnapia MOTWIMII Ba HYPJAHHUII MabiIyM TYJIKHH Y3YHJIUKIapUAa
Oynaau, yinap 3JIEKTPOHHUHI HMKKH 3HEPreTHK XOJaTiap ypracuia YTUIIUAAH

xocun oynaau ( pacm -13).
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Pacm-2.4. JDHepreTuk xoJatjiap ypracuaa yrumiap
1 27hv ho
hawy=E, —E hwy =h2r —= =E,-E Ay=——
@ =EFE2—H 0 T 4 2R 0 E,—E,

JlexuH Taxxpuba MIyHU KYpcaTaJuKu, Xap KaHAall CHEeKTpal YM3UK MabiIyM
KCHIJIMKKA d3ra Oynamu, Oy KEHIVIMK CIHEKTpaJll WHTEHCUBIUTHUHUHT SIPMUJA
ynuaHagu. Arap OSJEKTpOH VYTaJuraH WKKH XOJaTHUHT DHEpPrusiapu aHuK

KuiimMaTtra sra Oyica, y XoOjjAa SHeprusuilapHuHr aiimpmacu E, —E; xam aHuk

KHiiMaTra ar Oynaau, AeMak CIeKTpan YM3UK (FOTWIMII €KY HYPJIAHMIL) KEHTJIUTH
HOJITa TEHT OYJuIY Kepak. JICKHWH aToM Ba MOJIEKyJIaJIap Ky3FajiraH X0JiaT/a y30K
smaionMaiinunap (acocuit xonat Ounan conumrtupuiaranna). buz [eitzenOepr
MYHOCA0ATHHH MyXOKamMa KWITaHUMH3Ja SJIEKTPOH IHEPTHSICHUHUHT HOAHUKJIIMK

AE Ba yHUHT Hypiatuil BakTu At ypracujgard HOAHUKIMKHH KyWujgaruda €3raH

IUK: AEAtzL éku AE = h
2 27At

Arap 10KopH XoaTaaru simai Bakti At (€ku HypJIaTHII BaKTH) KW4uK Oyica, AE
karta Oymamu. HOTum uwmsuruHuHT KeHmmrun AE Ownan anuknmanagu. Acocuit
X0JIaT/Ia DJIGKTPOH Y30K sIall MyMKUH OYJIraHu y4yH Oy XoJaT YU3UFUHUHT
KUIMaTH aHUK MabJIyM JEHUIT MyMKUH (pacM -9 ra KapaHr).

|

El A El A AE

T

—>A<—AE

E,.F, E

E, E,

E2_El " E

Pacm-2.5. a) MoJekyJiaga 3HepreTuK caTxJjapaard yruuiap

0) AE 0yaran peaJ 0THII YH3UFH (CIIEKTPH)
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Pacm-14a — xeHruru HoJIra TEHT IOTHII YM3WFU (amainjga OyiMaiiam), pacM-
14 6 -xenryiuru AE OGynran pean rOTUIN 4u3uFd (CTIEKTpH). AnbarTa, Ky3FajaraH
XOJIaTAary siianl BaKTUHUHT YdTapallaHTaHJIUTH CIIEKTPAJl YU3UK KEHTaMUIIIMHUHAT

SArOHa cababu

Mas Mas

v
v

| [

| |
2600 A4 2400

| o

| |
2400 2600 A4

Pacm-2.6. burra MoamaHuMHr ra3 Ba CYIOK X0JaTJAard IOTHII CHEKTPH
KeJITHPHUJITAH.

sMac. ATomMiap ypracuaard y3apo TYKHAIIUMIUIAp, TallKUM MAaWJIOH TabCHUPH,
KUMEBUHN pesKUMsIap Ba X.K.Jiap Oy BaKTHUHT sHaJla KaMallWIIWra Ba CIEKTpall
YU3UKHUHT KEHralummra ou0 Keiauiu MyMkuH. Pacm-15 na Outra moanaHuHTr
ra3 Ba CyIOK XO0JaTJary KTHUII CIIEKTPHU KEITUPUIITAH.

Cyrok XxoJlaT/ia UCCUKJIMK XapakaTu Tydailiaum aToM Ba MOJIEKyJajlap rasra
KaparaHja aH4ya Te3 ¥y3apo TYKHAMMO Typaawiap, WIIYHWHT Y4YyH Ky3FaJiraH
XOJIATJAru AJIEKTPOHHUHT SIIAll BaKTH KaMmasiiy Ba FOTHUII YM3UKJIAPH KEHTanO
KETaJIu.

CrexTpasl YM3UKHUHT YerapajaHTaH KEeHIJIMTW OWJiaH ONTHUK TPHOOPHUHT

akparta OJIUII KOOWJISITH JIeTaH MyXUM Oup mapaMeTpu y3apo OOFJIaHraH.

SN
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Pacm-2.7. burra MOAJAHMHT TIa3 Ba CYWOK XoJaTlarn HTHID CIHCEKTPHA

v
~

KeJTHPHUJITaH.
by mapamerp WKKM KYIIHH CHOEKTpal YU3UKHUHT Oup — Oupuman
aXpaTWIraH XoJJa ajJoxuaa — ajJoxuaa Kypull AapakacMHU Owinupanu (pacmra
Kapar).
a) Oy MKKH CIIEKTpaJl YU3UK SIXIIU aKPATUIITAH.
0) Oy MKKU CHEKTpasl YN3UK OUp — OMPUHUHT yCTUTa KUCMaH TYIITaH, JIEKUH yJap
XaJli aHYa aHUK aXKPaTUIITaH.
B) Oy MKKH CHEKTpal YM3UK Oup — OMPUHUHT yCTHra KYI TYIITaH Ba yjap Aespiiv
aXpaTUJIMaraH.
r) Oy UKKH CIIEKTPaJl YM3HUK JIeIpiar OUTTa KEHI CIEKTpas YU3UK OYIMO KOJIraH.
YMyman onranma Ouwpop OMp CHEKTpajd ammapaTHUHT — aXXpaTaoJull
KoOmnusaT aed6 A Ba A+ AA TYIKUH Y3YHJIUKIApUAArud UKKU EPYFIUKHU OHp -
OupuaH alipum — aiipuM KypaOunummra antuiaaamn Ba y 6apooap:

_A
AA

Vnuos 6upnuknapu, tynkun _y3yunuew. TYIKMH y3yHAUTH A M, CM, MKM

o
(MuKpomeTp), HaHOMETp (HM) Ba aHrcTpeMm (A ) nmapma ymyanaau. Ymap Oup —
Oupu Ounan Kyhugaruya OOFJIaHraH:

Im =100 cm
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1 mMem=10°M=10"cm=10* A
lem= 10°M=10"cm=103Mxm =10 A

o
1A=10%cm=0,1 um
Yacrora: YactoTa v Teckapu ceKyHIjapaa €K TepiJjiapia Oepruiajiu. lcex =1
['m.

Tyakun conm: TYynkuH coHu v Ba / cMm (€ku ¢ M) Jla HeyTa TYJIKUH Y3yHJIUTH
. - 1 v g 1l
KOMITAIIUIITMHY OUIIIUpau. vV = 7 =—. Y14oB Oupyara cM~ (M ).
c

-1
MouekynanapHUHT TeOpaHUIIl YACTOTACU CM ~ Jiapja Oepuiaiu.

Cnekmpan 4Yu3uK UHMeHCUus1IuU. BI/IJ'IaMI/BKI/I, aTOM Ba MOJICKYJIajJap

ra3, CylOKJIMK Ba KaTTHK >XHCMJIapAa bosibLIMaH TakcUMOTUIa OyHCUHaauiap.

bomkaua aiTraHjma, aroM WYKHA DJHEprusich guckper E; <E, <Ez;<..... E.

JapiaH ubopar Oyica y XoJija aTOMJIIAPHUHT Oy SHEPTeTUK XOJaTIapuiard COHU

Bonbuman TakcumoTura OVicUHaIN:
~ Ei—E;
i _a kT

by epoa: n; —E; oHepretuk xomargaru aromiap coHd, N; sca —E;

DHEPIreTUK XOJIaTAaru atomijap coHHW, K - Bombiman mouwmwuiicu. Ly wHykTam
Ha3zapJaH MOJJaJard aTOMJIAPHUHT SHEprusi Oyinya TaKCUMIIAHULIMHH ILapTIU

paBuIIaa KYﬁHﬂaFan YU3HUII MYMKHUH.

\
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Pacm-2.8. Moaaagaru aToMJIapHUHT JHeprus 0yin4ya TakCUMJIAHUIIHNHHA
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Jlemak, aToMJIapHUHT (MOJIEKYJIaJaPHUHT) aCOCUN KUCMHU aCOCHI YHEPreTUK

xonatu (E;) nma OYnmaam, X0nar SHEPTUSCH OPTTraH CapH YHJArd aToMiiap COHH

Kamaiinb OopaBepaau. AHa PHAW aWTUIT MYMKHUHKH, IOTHJIUIIHUHT KaTtTa €KU
KMYMK Oynuiiy (€KW YHUHT MHTEHCUBJIWIHM) NIy IOTWIMIIA KaTHAIIaéTraH
AHEPreTUK XO0JIaTJIapJlard aTOMIapy COHUTa OOFIIHK.

by epna mynu aitum kepakku, rotuiga (€ku €pyFiauK HypJiaHaéTraHja)
XKyJla Ky COHJIM MOJIEKyJiajap KaTHaIaau. DKCIEPUMEHTIa OUTTa MOJIEKYIaHUHT
FOTAJMTaH SHEPTUSCUHYU aHUKJIAITHUHT WIOXKU UYK.

Tannaw Koudacu. bu3z bop nocrynarnapunu ypranraHuMu3aa anTrad Sk,

arap (DOTOH PHEPIUsICH i@ VKKHU XOJATHUHI SHEPTHsUIaApU alupMacura TeHr oysica

OyHnmail QoTroHHM aroMm MTagu: hw=E, —E; . JleknH KeHMHYaINK MabiIyM

Oynauku, Oy TeHINMK (pe3oHaHC mapTh) Oab3aH (OTOHHHHI HOTWIMIIH YYYH
eTapiii dSMac JKaH. DHEPreTHK Xoyariap ypracujaru yrunviap (FOTWIMIL EKU
HypJIaTUILI) MabIyM YTHUII Koujanapura Oyiicynamunap. Iy xoummanapra
OyiicMHaguraH YTUIIUIAp pyXcaT dTWiraH yTunuiap aed aranaau, OVicuHManiurad
yTunuiap TakMKJIaHTaH VYrunoiap ae6 artamaaw. Tawjam Koujgajdapd KBaHT
MEXaHMKacuJia Hazapui xucoOmanuiap €paamuna Tonwiaau. Hazapusiga uKku
TypJU TaKUKJIAHTaH YTHIIJIAP TOMWJITaH: CIMH Oyiinda Ba cuMMeTpust OYVinya.

Cnun Oyiinya TakWMKJIaHTaH YTUIUIAPAA CIUH MYJIbTUIUIETIUIH Y3rapaiu.
Crnua  mynsTumuieTHocTH Ae60 M =2S +1 udomara antunagu, Oy epma S -
ATOMHUHT DSJEKTPOH COUHU (€KUM BAJICHT OHJIEKTPOHJIAP CHUHUHUHI BEKTOP
wuruHaucn). (2S +1) HUHT KUAMaTH aTOMHUHT CIIMHU TAaIllKd MarHUT MaiIoH[a
HeYa XWJI My OWJIaH OpUEHTAIMSI OJTUIIT MyMKUHJIMTUHUA OWJITAPAIH.

Tannamr Koumacu IIyHIAAWKH, DHEPTETHUK XOJaTiap ypracuja YTHII 103
Oepranjia MyJbTHUIUICTJIMK Y3rapuilli MyMKHH 3Mac, Oomkauya aiitranma AS =0
Oynmumm kepak. MacayiaH, KyIMHYa CHUHTJIET Ba TPUILICT XOJaTiap YpTacujaru
X0JIaTjap TaKUKJIaHTaH OYyiau.

Cummerpusi OyiiMua TaKUKJIaHTaH yTunoiap | Ba | OwinaH OOfJaHTaH.
Wkku | Ba | xoJjamiap ypracuja YTUIIHWHT HMHTCHCUBIUTH (KYI - KaMJIUTH)

YTUIIHUHT U0 MOMEHTH /€0 atamyBuu udoaa Ouinan OOFIINK:
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Hij Z_[‘//iﬂV/de
Oy epma u- | Ba | XonamiapHu Oup — Oupura OOFJIOBYM JIUTION MOMEHTH
BekTOopu. MHTerpam xamMMa koopauHaTanap Oywwnda onuHaaw; 07 =dxdydz . Arap

Wity 0ab3ubup cummerpust Tanabnapra xaBoO Oepaosimaca WHTErpaj HoJra

TEHT OYJNHIIM MyMKHH. YTHIIHMHT JUION MOMEHTH BEKTOPHHHUHI (BPU3UKABHIil
MabHOCH IIyHAaKW, 0y MOMEHT OOIIJIaHFUY Ba OXUPTU SHEPTETUK XOIaTiiap U0
MOMEHTJIApUHUHT aiiupMacu OusiaH OOFJTaHTaH.

Mucon cudartuaa Mosiekyiaia dIeKTPOH YTUITMHU KYpUO YUKaMu3.
Jluno1 MOMEHTIApUHUHT YypTacujgard (apkK HWKKH XOJaTJard 3JICKTPOHHUHT
(3MIEKTPOH 3apSAIUHUHT) Xap XU TaKCUMJIAHUIIN OWJIaH OOFIIMK, YYHKH FOTHJIUII
x)apaCHUAa 3apsa] MUTpanus Kuajdaau. Arap HIyHJa HWHTErpajl HoJira aiijiaHca,
OyHaal yTuil OyTyHIal TaKUKJIaHTaH OYaiu.

AnbaTTa, TaKMKJIaHTaH YTUIILIAp X€4 KauoH 103 Oepmaiiau, ned Oyamainau.
Takukiaap MabiyMm IIapouTiapja Oupo3 IOMINANIM Ba YTUIILIAP, KyAa KydCH3
Oyicana, 103 OEpUII MyMKHH.

Cnexmpocxonuﬂ coxaaapu. Mo;:[z[a XOCCAJIapHU  TaxXJIWJI KHJIHIOIAA

AJIEKTPOMATHUT TYJIKWUHHUHT Xap XWJ JUana3oHujaH ¢oinanaHuiIajan: raMmma Ba
pPEHTeH HYypJapu,yiabTpapHuoJeT Ba ONTHK (Ky3ra KYpUHYBYM) Hypiap, SIKUH Ba
y30K uHGbpaku3uwn vypaap. lllyHara Ba 6ab3ubup Oomika cababnmapra xkypa momana
XOCCallapuHU TaxXJWJl KWIyBUM yciayOnap xam xap xui O6ynaau. buz 0y ycmyGnap
OunaH TaHUIIMIIHK  CIHEKTPOCKOMHS  COXaJapWHU  Ky3[aH  KEeUHpHIIIaH

oonutaiimu3. by coxanap »aaBaimga KeITUPUIITaH.
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Pacm-2.9. PenrrenoduiropecueHT anaiauzaropu POA-12

* Hoatwmb OynuHTaH EKWIFWIapAaH YWKAIWTaH Trasjiap TapKUOWIarw
TapKUOWJaru TOKCHK Mojjanap EBpoma aepekTuBacuaa KaOyn kuiauHran R15
EDK Ba 70/220 EDC ra acocan sbHHM €BpO-3, Ba €BpO-4 CTaHIapTHAA
KypcaTWITaHUAEK OCH3WHIA XaM Ju3elb CKWIFUCHAA XaM OJTHHTYT'YPTHHU

MUKI0pU 10MI/KT JaH OIIMAC/IUTH Kepak.

Kaasan-2.3
EBpona urrudoxku gaBiaaraapuaa OeH3UH Ba Au3e/Ib eKMJIFUCUTA KYHUJITaH

TaJad 0yiM4Ya OJITUHTYTYPTHHHI MebEPH yIyILIH

Mexwép Eppo 2 EBpo 3 Espo 4
(2000-2001) (2002-2005) (2005-2011)
beH3HH 150 50 10
JH3en EKHIFHCH 350 50 10
Kansan-2.4

AKIIna 6eH3uH Ba 1n3ejib 6 KWIFUCUHIA OJTHUHTYTYPTHUHT MUKIOPHU MI/KT
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http://www.avrora-lab.ru/images/stories/Catalog/Sulphur/5.jpg

Tien 2000 2003 2004 2005 | 2006-2007 | 2008-2010
Bersue | 250(30) | <I50(15) 120 90 30 <5 (<5)
Tz éxawe| 450 (500) | 250(50) 150 30 15 <10 (<5)

2.4. OATHHTYTYPT MHKAOPMHM YyJabTpaOuHadgma d¢uropecueHUsICH

CIIEKTPJIAPH €paamMmuaa AaHUKJIAIIL.

by ycyn crangapt cudaruga 2004 itmnga EBpona maBnarinapuaa xaOyn
KWwinHTaH. Oy ycyn €paaMuaa OCH3MH, AU3eb EKIIFUCH, MOW TUCTUILISATH XaMm/a
KynruHa HedT MaxcyloTIapu TapKUOWIAard OJITHHTYTYPTIU OHPUKMAaTapHU

AHHUKJIaIIra KapaTuJjrad.

By ycyiIaa HaMyHa KHCTOPOIa TYINK EKkamn6, oxcumu 1075 £25° C xocun

KHWJIMHAaIU. HaMYHaHI/I HITUITPUL] OPKAJIN KI/IpI/ITI/IJ'II/I6 TypuJIaau.

R-5+0; — SO+ EHUII MaXCyJIOTH

CyloK HaMyHaHU KUPUTHII TE€3JIUTH 1 MKJI/C

bup BakTHHUHT y3u/1a yIIIeBOAOPOMIAPHU EKKAHUM3/A YTIIEPO]T UKKU OKCUAN

Ba CYB XOCHUJI OyJau.

CoHp + 02 — CO2 + H2O

Pacm-2.10. YabTpatunadguma daropecueHuust ycyJjam cXxeMacH.
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VYaprpabunadiua HypiaaHuin MaHOau.
DOTOKYauTUPIUY.

Yukui curHajuim.

[Inponus neywn.

Kucnopoasay KupuTul.

WMHepT ra3Hy KUPUTHILL

["aznapHu ynKapum

Kyputruu.

KBapuiu nuponus TpyOkacu.

© ©o N o gk~ W DN RE

10.HamyHaHU KUPUTHII IITTPHUIIH.

Xocun Oynran cyBaa OJTUHIYTYPT MKKUA OKCHUJIM SPUTaHU Y4yH Oy ras OKMMHU
cuparuga HaMo€H OYIMO, YHU KypUTHUII Y4YyH MeMOpaHaid KypUTHII

BOCHUTaCHJaH SI’TKa3aMI/I3.

OnuHran HaMmyHaHM Tanal napaxacuja Tal€pilaraHMMH3/aH CYHI HaMyHa
KIOBeTacura coyiu0 KaJIuOMpOBKAa KWITAHMMHU3JAH CYHI OTWIMII CHEKTPUHU
ofaMu3. ONHMHIaH CHEKTP OJTUHTYTYPTIUM OUPHUKMAJApHUHT FOTHIIMILI CHEKTPH

OyiirJa TaKUKOT KUJIMII SXIITM HaTHXa Oepain.

[11-506. OnuHagurad TAAKUKOTIAPHHA TAXJIWJ KUJTHIILL.
TagKuKOT HATHKAJTAPHU YMYMJIAIITHPHUII KHCMH

3.1.Pentreno(iyopecueHT TAXJIWJI YCYJH Ba YHUHT AHAJUTHK UMKOHHUSTJIAP
TABCUWJIOTH.

Penmeenognyopecyenm maxnun ycynu (PTY) kammuk e6a cywx Kyn
NIeMEeHMAU MYPAKKAO MY3UIUWIU HAMYHANAPHU MUKOOPUU 84 CUDMULL MAXIUL
Kunuwea acocianean. by ycyn peHTTeH HypllapuHU MOAJIA OWJIaH TabCUP KHUJIHUIL
KOHYHHTa acocjaHraH Oyau0, 3JIeKTPOMAarHUT TYIKUHIAPHU EPYFIUK OwiiaH

TabCHUP KWJIHII YMYMUM KOHYHUTA OVHCYHAIH.
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Pentren mypmapuau momna OuiaH TabCUPH KyHHIa WILTIOCTPAIIMOH pacMmiaa

'\ 2
lo(o) |(o)=1,eXp(-11X)

—\/ ——p
e

KCITUPpUIITAH!

| = Ay
Pacm-2.11. PenTren HypJiapuuu Moa1a OWJIaH TabCUPH

A-HaMyHa TYJIKHH Y3YHJHMIHA Ay Ba MHTEHCUBIUTH Iy (Ag) OynraH peHTreH
Hypu OWiaH HypJaHTUpWUIAAW. by HypJlaHuIl HaMyHajgaH VYTraHjaa YHUHT
WHTCHCHBIIUTH  PEHTIeH  HypJAHWIITa XOC  OyiraH  xojaTAa  SIbHU
(OTORNEKTPOHJIAPHU  IOTWIIMILKA  XHCOOUTa kamasau. Kartmk MoamaHuHT
ANIEKTPOHTIApH OuiIaH (POTOANEKTPOHIAP HOAIACTUK YPUIIHIIM HATHKACUIA COJTUD
Oynmamu aecak xaM Oynanu. HamyHanan yTraH HYpJaHUIIHUHT WHTEHCHUBIUTH I
(Ao) HaMyHa KaTjamMH KaJIMHJIUTUTa Kapad HKCIIOHEHIMAd KOHYHUAT OViinya

KaMasiau.

[y Hapcanu TabKuIad YTUII KEpaKKH, PEHTTEH (PIIIOPEUEHT TaxJIUIHU
(POT) Oab3u Oup ymymuii Myammosiapu OwiaH OUprajvkaa YHU CTaHIAPT
XOJIaTAaru HaMmyHajap OuiaH Oupra TeKIIMPUIYBYM HaAMYHAJapHUHT TapKuOiapu
MOC XoJjaTaa Oup Oupura siKkuH OyiraH xoJjariapja KyJlaml MyMKUH OYnaau.
[ynra myBouK paBuuiga HEPT TapKUOUAATK Xamaa Xupa HedT MaxcyJaoTiapu
TapKUOUIAru OJITUHTYTYPTHU aHUWKJA yayH maddod HedT Moitmmaru opranuk

OJITUHI'YTYPT CaKJilaraH MOJId 3pUTMAaCHUHHA KS"J'IJ'I&HI XI/ICO6I/IFa amMalJira OourpHuiIaau.

TaxJauaHH YTKa3UII YYYH TAUEPrapauk
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1.1. ['panynpoBKa KAIWII y4yH SPUTMAHHA TaWEpJIallL.

1.2.  OaTuUHTYTYpT cakjaraH opraHuk mojjaana MaccaBuid ymymm 0,1 % O6ynran
OJITUHTYTYPTHU Ba3eJIUH MOMUAAru 3puTMacuHu tanépnanl. (A-sputMma). CurumMun
100 cm® Gynran kombama yauaMu 5 cM° IHIETKAa OWIaH eTapianda OyiraH
MUKJIOpAa JUOYyTHIbCYJI(U]T HAMyHAacHUJaH COJUHAAU. By peakTuB XucoOnaHud
OJTUHTYTYPTHUHI MacCaBUil yJIylld YKUTYBYM TOMOHMJIAH aHUKJIAIITHPUIAIN.
CyHrpa, KUMEBHI CTaKaH Ba IIMIIAIM Ta€Kya OPKaIM IIyHYa MUKJIOpJa Ba3eIuH
Moiuan conuHaau. Hamyna Taii€prnamiga myHra 3THO0p OepHIll KEpaKKH, YI40B
KoJibacua Taiiénanaquran ymymui MamyHna maccacu 10 rpaMmra TeHr OYJICHH.
1.3. Bazenmn Mo#HuAa ONTHHTYTYPT CakjaraH OpPraHUK  MOJAaJaHUHT
onTUHTYrypTHU MaccaBuil ynymu 0,01 % Oynran sputmacunu taiépnam. (b-
sputMma). ). Curumu 100 cM® Gyaran koxbama yadamu 5 cM® GYIraH mHIETKA
Ounan A-sputMazaH 1 rpamMMm conuO Ba3eJMH MOMUAAH IIyHYa MHUKAOpPIA
OJIMHAMKK OyHJla yMyMUH Tal€paHrad TEKIUPWIYBYM HAMyHaHUHT MUKI0pH 10
rpaMMmra TeHT OYJIMIIN Kepak.

1.4. «Cnektpockan MAKC-GV>> CcnekTpoOMEeTpHHHHT WKKHA KIOBETacHa
ymgamu 5 cM° mumeTKa SpaaMuaa BaselMH Moina TaiiépmanraH <<KA>, <KB»

HaMyHajapAaH COJUHA/IN.

1.5. BazennH Mo¥iM COJIMHIaH KIOBETAaHHU CIIEKTPOMETPHHUHT KIOBETA MalIOHYACHTa
Kyiub, cyHrpa peHrreHodiyopecieHT Hypianumu S-Ko Oynran Ba TYIKUH
y3ynauru 0,5373 HM ra TeHr OyiraH uMIyiabC |S Te3nuruHu XxucoOaaHaIu.

1.. UmniynbCHapHUHT aHAJUTUK TE3JIMKIApU Xap Oup KanuOpiaHTaH dpUTMasap
Y4YH KauTapuiaau:

Ro =ls + Iy

1.7. HmnynbcrapHUHT AHAJIMTUK  TE3JIMKIIApU (Rp) ONTHHTYTYpTHHHT
rpagyrpoBKa JIpUTMANIApUAAH OOFIMKIUK Tpadurd Ty3uwiaaau Ba OJTHHTYTYPT

MUKIOPU aHUKJIA0 OJIMHAJIN.

by ymkazunean maocicpuba mamyma Hegpm yuyH xam Xyoou 10Kopuoa

VMKA3UNaHUOex amanea Ouupuiaou.
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OnuHran HaTWXanap acocuaa yMyMUN OJTHHTYTYPT MUKJIOPUHHU XUCOOIAII

Kyiugara popMyiia OujaaH amanra OIIUpHUIaIn:

X, -X,
MOFS m)-mo%?

o

min

by epna Xy —XucoOnanuiapiaa  TONWITAH OJITHHTYTYPTHH — DHI KyT

MUKI0pU % J1apJa;

11 00,000

1000000

s00,000

o,000 I 1 I I
ZzOs,00 ZZz0,00 Zz0,00 Z40,00 ZS50o,.00
HPRA.L

Pacm-2.12. Tuoanap Ba cyiaduaiap peHTreH GparopeneHT CneKTPH TAXJIUITHH

A

S-H st CH;uCH,§ C-S st
A A A

3600 2800 2000 1600 1200 800 400

Pacm-2.13. Iucynbduanap peHTreH (UiiopeneHT CeKTPH TAXJIUJIHU
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3600 2800 2000 1600 1200 800 400

Pacm-2.14. Cyabgokcuanap peHTreH (piiopeneHT CeKTPH TAXJINUJIHU

A
SO, st sy
SO, st as S-O st

3600 2800 2000 1600 1200 800 400

Pacm-2.15. Cyadonnap peHTreH NIlOpeneHT CneKTPU TaXJIHUJIHI
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Pacm-2.16. TuodeHoTHUHT HHPPAKU3UIT CTIEKTPH.

O\\S//O
:: \\[:::] 1309

1452

1500

1156

Pacm-2.17. Incyndanon UK cnekTpu
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Pacm-2.18. Be3oJcyiadokuciaora UK cnexkTpu

Xmin- XucoOnanuiapja TOMWITaH OJTUHTYTYPTHH OHT KHUYUK MHUKI0pU %o

Japna;

OnuHran HaTwkajgapra acocjiaHuO aWTUIl MYMKHHKH —OJITUHTYTYPTIU
OMpUKManap IOTUIUII CIEKTpJapHu acocaH BaJieHT TeOpanui coxacu 1000-1500 v

TYFPU KEIUIITNHYU aJIOXHU1a TAbKUTIA0 YTUIIT MyMKHH.

3.2. Hedr m™maxcymorinapum Ttapkuduaaru oJTuHryryprau  Slfa

60 KypuiaMacuaa aHUKJIALI

SLFA 60- Hedt MaxcynoTinapu TapkuOWUJArd OJTUHTYTYPTHH aHMKJIAIIHUA
CTaHJApPT KOMIIAKT X0JaT[a CIeKTpa KypuiIMacu XHUCOOIaHa M.

Surunanran  mporpamMma OujiaH TabMUHJAHTaH Oy KypuwiMmara HucOaTtad
XKymilaJaH HepTHU Ka3u0 YMKapuil Ba HEPTHH KaiTa MIUIAIl caHoaTIapua Tanad
omub 60pMOKa.

XKyna kyn kanuOpraHraH STpWIMKIap Ba OJMHraH Hatwxkanapuu USBra

YUKapuimra KapaTujrat.
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Kabyn xumuaran ASTM D4294(USA)-ISO 8754-JIS K2541/B7995
CTaHJapTra acocaH yiIdail JUAra30HW FOKOPU OJTHUHTYTYPTIHM CIAHIUIM HedTaap

yuyH T0 0,.....9999 macc% ynymmnraya anukiaan onaau.

Pacm-2.19.SLFA 60 (HORIBA) - HedT MaxcyaoTjiapu TAapKHOUIATH

OJITUHTYTYPTHHM AaHUKJIAIIHU CTAHAAPT CHEKTPaJ KypWiIMacH
KaanopoBka

Aurunanran  nporpamma acocuga 15 Ta Oup-Oupura OOFIMK OYyimaras
KaMOMPOBKAa KWIMHTAaH YHM3WKJIApHWUTA OJrajaWp. VYJIapHU ydTa Habopra
OoupuxTpuO, Xap Oupura Oemra Srpunurd Oynanu. byHaaH Tankapyu 4M3uKId Ba
KBaIpaTHUK OOFJIAHUIIUTAPHU XaM KypHJIMaJIaH OJIUII MyMKHH.

KanmuOpianran srpuivkiiapHu xap AouM YiadoB oymb Oopmait TypuO daxar
KanmuOupianran Kod(G(UIIMEHT Ba KaTTAIMKIAPHUA KyJUlaraH XoJja TUKIIAIl

MYMKHH.
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OpruHaJ yJ14oB s4yeiKacu.
HORIBAna onuHran HaTwkaldapHd aHUK Ba HWIIOHAPIMA OYIUIIN YYYyH

OpTUHAJI YIYOB SIYEHKACH UIILJIA0 YMKUIIIH.

El e O @

a - ~—

@ ©

Pacm-2.20.SLFA 60 (HORIBA) ChnekTpaJj KypWiIMAcCH KHX03JIapH.
by unuiad uyukunran sueiikanapaa capd OynaguraH MatepuajyiapHu Te3aa
HUFu0 yHU TepMETHK suelkanapia OCpKUTHITAaH XOJla WYKOTMAacAaH CakJall

MYMKHH.

Kansaa-2.5
SLFA 60 (HORIBA) Cnekrpaj KypWJIMacH TeXHHK XapaKTepUCTHKACH

Pentren HYPJIQHULLIHU DHEPIrUsSCUHU

Ynyam npuHIMnm

nucrepcusiiaHamyBura acocianran ycyn (EDXRF)

ONTUHTYTYPT CaKJIOBUM He(T MaxcyJoTJapu: OFHUp
Hamyna typu

MOH, JUTPOUH, HEPT XOMAIIECH, TAHUK MAacio

15 wmr/kr €km  (ontmHryrypt mukmaopu 1 %) kam

Y i1gann aHuKJIMTH

oynranma

Tyzarma C/H +50 mr/xr éku C/H (ontunryrypt mukmopu 1 %)
V myanrausr KyWlu
20 Mr/kr

qgcrapacu

Kanubpmanran  srpu
S5uynspk % 3 Habopa (xammacu-15)

YU3UKJIIap COHU
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Uusukaun €k KBaapaTuk (TaHjam  ofauil  €Ku

KanubupoBka TapTudu

aBTOMATHUK OYJIUIIIA MYMKHH )

KamubupoBka wykramapu Sta €xu  20Tta  Oynumm

MYMKHH.

Hamyna xaxmu 4...10 ma

Vuam BakTu 10...600 ¢

Oneprua yxu: 0...10 k3B, cnoekrp KymuiaHwiaau

HOCTpOCHI/IC CIICKTpa KypI/IJ'IMaHI/IHF N9 XapaKTCPUCTUKACHHU TCKITUPHUIIL

yyH

RN RaeSs el USB —ymanum Ba [1K, USB dnem-auck

Knumaruk mapoutiap

RSV gk +5...+40 °C

Hucbaran 1o 80% 6ymmub6 xapopar T +5..+30 °C. Ywusukiu
Hammxk KaMmaiiuin To Hucomit Hamiuk To 50% xapopatau ommmm To +40

°C

.!

YJI‘IaMI/l, KyYBBaTHu, OrMpJIUTH

Kyunanumum ~100...240 B £10 %, 50/60 I'ry

KyBBatu 80 BA

["abaputsl [YXBx3] 230%400x140 mm

Orupnuru 9 kr

Avituin JKOHU3KH, XO3UPru BaKTAa OKCIPECC aHUKJAIl YCYJIMHHHI OHT

MYKOOWII ycysutapuaan oupu 6y xucoOnutanran Oy KypwiMa épaamuaa HedT
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Ba YHUHT MaxCyJOTJIapu TYFpUCHAA OATaBCUI MabIyMOT OJIMII YYyH XKyJa Kyjai

Ba Y3MHUHPI UXUYaMIIUTH OUJIaH SIKKOJ aXpaiul Typaau.

XyJsoca

1. Hedr Ba ra3z maxcynomiapy TapkuOUAaru OpraHuK MOAJAJIAPHU TaXJIMJI KUJIHII
Makcamapaa (pu3uk Ba (PU3MK-KUMEBUM XoccanapugaH (onganaHuim  (QU3KK-
KUMEBUHN TaxJIUJ yCYyJUIApUra acOCJIaHTaH.

2. Hudpakuzun Hypaap CHEKTPOCKOMHSICH HE(PTIApHU TAPKUOMHH TaXJIUIT
KWJIUIIHUHT 3HT aCOCHM MablIyMOT OJIMII YycCyJulapujaH Oupu OYnuO, yHHHT
épaamMuia  OpraHuK OMPUKMAJIAPHUHT CTPYKTYPAaBUM TY3WIMILIMHU aHUKJIAI
MyMKUH. HepT TapkuOWHUHT KYI KOMIIOHEHTIM DJKAHJIWTHHH XucoOra oiuo,
HepTnapuu TapkuOunu UK Hyprap é€pnamupa Taxjmia KWJIMHTaHAa MaB3yra
MYBO(HMK XO0J/1a acocaH OJTHHTYTYPTIM OWPHUKMATAPHUHT YIyILIApH aHUKJIA0
TOTIHJIIH.

3. Hedr tapxubumarm xamuma  xupa HedT MaxCyJOTIapu TapKUOUIaru
OJITMHTYTYPTHU aHUKJal yuyH maddod HedT mMoilMgaru opraHuk OJTUHTYTYPT

CaKJjiarad MmoJJa 3puTMaCHuHA KS'/J'IJ'IaIH XI/ICO6I/IFa aMajira omupuiIagau.

4. IMnynbCIapHUHT aHAIMTHK Te3Nukiapu (Rg) onTHHTyTypTHUHT rpaayrdpoBKa
spUTMaNIapuaaH OOFIUKINK Tpadury Ty3uaaau Ba OJTUHTYTYPT MUKIOPH aHUKIIA0
OJTUHA/IH.

5. <«KCnekrpockan MAKC-GV>> CcHnekTpoMeTpuHHHT HWKKHA KIOBETacHIa
HaMyHamap Tai€prmanuOb, HEPT Ba YHUHT MaxCyJloTiIapu TapKuOujaru

OJITUHTYTYPT MUKIOPH aHUKJIAHIH.
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6. Xupa HeT MaxcynoTiIapu TapKuOUAard ONTUHTYTYPTHU aHUKJIAII YUyH THHUK
He(T MOMHMAArd OJNTHUHTYTYPT cakjaraH MOJia SPUTMACHHH STaJIOH cudaTuaa
KYJTam XucoOura aMmaira Oy puIIIx.

7. OnuHrad HaTWXaJapHU TaxXJWl KWIMII YMYMHH OJTHUHTYTYPT MHUKIOPHUHHU

xucoOnam (Gopmyiacu OpKaid OWJIaH amalra OLUIUPHIIIH.
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