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KUPHII

@daH Ba TEXHUKAHUHI PUBOMJIAHUIIN Ba SHIU TEXHOJOTHUSJIAPHUHT MIUIA0 YHKAPHUILIA
KEHT JKOPUI 3TUJIMIIM HaTH)KAacU/la MHCOHHUHT TabuaTra KypcaTHiIaéTral TabCUpH (aHTPOIOIreH
Tabcup) skamamwramubd Oopmokma. MHCOH Ba Tabumar opacuaaru ¥y3apo MyHocabaTiap
Mypakkabnamub, ymly TabCcup TaOuuii oMwUIap OWiaH KUECIaHAJWTaH Japaxara eTau.
Hlynunar ydyH arpod MyxXuTHH Myxodaza KWIHII XO3UPIH JaBPHUHT OHT J073ap0
MyaMMoJapuaaH xucobsnaHaau. buocdepana anTponoreH tabcup KWIMII LIy Japaxara 6opu6
eTIUKH, ep I03MJa XaM Tabuuil y3rapunuiap pyi Oepub, 6ab3u MHUHTaKauapaa Xa€T KEUHpPHII
ampu MaxoJ 6Yiub Koyu.

MaB3yHUHT 10,13ap0Jauru. bBHoTeXHOIOTHK KapaHiap OpKald UHCOH UCTEHbMOIH yUyH
TypJid MaxcyJaoTiap HIUIad YuKapulaa aTpo-MyXuTHM Myxodasza KuIuil, TaOuuii
pecypciapiaH TeXaMKOpPOHa Ba OKWIOHA (oNAanaHMII, YMKMHIAMCH3 Ba KaM YHKUHIWINA
TEXHOJIOTUsUIapiaH (ONAaTaHUII, yIApHU TETHILIM KOPXOHAlapAa KEHT XOPHHA ATHII Kadu
Macajaaap HT MyXHM Ba ¥3 €4MMHUHU KyTaETraH yMyMIaBJaT Ba3udanapura Kupau.

TagkMKOTHHHI Makcaau Ba Basuganapu. PecnyOnukamu3 Ba XycycaH, BUJIOSTUMM3
MUKECHIAa MIUIA0 YMKApHUILIAPAA SKUIAMNA Ba KECKHMH SKOJIOTMK BasUATIAPHU BYXKYyAra
KEeIUIIMHUHT acoCUi cababu wnuiad YMKapuIl YCUII CyphaTIapUHUHT TabuaTHU Myxodasza
KWJIHII TaI0upIIapyHU aMalira OIIMPHII cyphaTiapaad Oup Heda MapoTada I0KOPUIHTUAAIHP.

MasbaymoTiapra Kaparaiia, HHCOH COFJIMTUHUHT 67 — 74% Talku MyXUT, OBKATJIAaHUIII
Ba smam mapoutura, 16 — 18% reHetuk Ba Hacnuii omwmuiapra Ba ¢akarruHa 10 — 15%
COFJIMKHHM cakjaml xu3marura Oornuk. J[lemak, Xaér Keuupuil y4dyH arpod — MyXUTHHU
3axapiaMaciyuK 40pa-TaA0UpIapuHA KYPUII Xap OUp WIIYH, XU3MATYH, MyTaxacCHC, MyXaHIHC
Ba paxOapHUHT acocuil Oypun OYnumm kepak. CaiiépamMus COFIIOMIUTH — OU3HUHT COFJIMTHMU3
JeMakaup!

Jlemak, OyryHTH KyHJa OMOTEXHOJIOTUSHMHT PUBOXKJIAHTAHIUK JapakacHHU Ba YHHHT
COXaJIApUHU YYKYp YpPTraHHWII, axOjdu HCTEhMOJIM YUYH 3apyp MaxcyloTiap HIUIad YWKapHII
TApMOKJIApUJIaTU XOJATHU TaXJIWJI KWJIUII, YUKUHIWIAPHU OMOTEXHOJIOTUK KailTa MIUIAIIHUHT
HKOJIOTUK MJIMMH acociapy, OMOMaccaHM YMKHUTIAa YMKApHIL, OMoras oiuil Ba (oigaraHuII
DHEPTeTUKAHWHT HMCTUKOOJUTM WYHAJIWIIN, JKOJOTHK TO3a KHIUIOK XYKAIUK MaxXCyJoTiaph
eTUIITUPHUILHUHT caMapalid HYUIapuHM TaxJIWJIUK YpraHuml ymoly MIIMMU3HUHT Makcaiu Ba
Bazu(anapu 3TUO OeNTUIaHIH.

TagKUKOTHUHT WJIMHUIH SIHTUJIMIY Ba aMaJiuil axaMusiTu. Yoy OUTHpYB ManakaBui
Ul Maxcyc anabuériap MablyMmMOTIapu acocuaa E3wigud. YHAa acocaH OMOTEXHOJIOTMK

xkapaéuiapian ¢oiagaHyBUM XallK XYKaJUTH coXajlapuaa BYXKyIra KeiaraH 3KOJIOTHK
3



MyaMMOJIap Ba YJIapHUHT €YUl WYJjIapu YpraHwiad. BUOTEXHOJOTMSHUHT PUBOKIAHAETTaH
SHTH COXaJlapu OMOTr€OTEXHOJIOTHs, OMOIHEPrOTEeXHOJIOTHs, OMOCEHCOpIap, SHEPTHSIHHU KaiTa
XOCHUJ Kuiuin (3Heprust OMOKoHBepcusicu), cyBaa Omodortonusnan doimananran xonga XXI
acp/ia 9KOJIOTHK TO3a Ba sIHaJa MKTHCOAUN IOKOPU CaMapaIMpOK HIUIA0 YMKAPHII KapaEHUHH
ApaTUIIM MYMKUHJIMTH, yhaap &pramMuaa 4YHKUHIWIApAAH WKKAHHYM MapoTaba KyIiamn
TEXHOJIOTHSUIAPH  ApaTWwinO, XoM-am€ TeXaNIWIIM, KarTa UKTucomuit ¢Qoiina kypuin
ucTukOoIUIapyu, 6uoMaccagan Ouoras unuiad ynuKapui armocepara 3apapiiv ra3iap YUKUIIMHA
KaMaiTupaau, KymuMua 3JIEKTP Ba MCCUKIHMK SHEPTUsCH HIUIA0 YMKAPHUII WMKOHUSTIAPHHU
spaTuly, Ouorymyc OwWiIaH HWIUIOB OepuiraH xap OWp TekTap ep ca03aBOT Ba IOJIH3
MaxCyJOTIapy YHYMIOPJIUTHHH 3-4 Maporaba OMIMPHINHU, TYHNPOK SPO3USACH TYXTATHIWIIH,
TYNPOKHUHT YHYMJOpP KaTJIAMUHUA OOWWTWIHINM, EKWIFU caphUHU KaMaluId Ba epiapHU
xainam (KyJabTHBAlMs KWIHII, [IYAropJiail) naiTuaa capgiiaHaJiural SHEPrUsJIapHU TeXallra
UMKOH Oepuik, arpo-MyXHT OSKOJOTMACHHHM SXIIWIAIIA, ap30H Ba erapiud OyiraH
MaxCyJIoTiIap OJIMII XUCOOWUTa KaTTa MKTUCOTUHM AapoMaj KYpHUIl MYMKHHIUTH MabIyMOTIap
acocua KypcaTud Oepuiim.

Kynésmanapumuzun yku® uuku® KuMMATIM Maciaxartiapu Ounan Ooiutran 0.¢.H.,
npo¢d. K.K.Kyukapopra, tabmartmyHocnuk Ba reorpadust dakynbreTd jaekaHu 0.¢.H., IOL.
F.H.K¥ypakynosra, “3oosorus Ba 6mokumé” kadeapacu myaupu 0.¢.H., nom. [[.C.TyituneBara
V3 MUHHATIOPYMIHTUMU3HU OWIITPAMU3.

1 BOB. BUOTEXHOJOTUSAHUHT PUBOXKJIAHAETIAH STHTH COXAJIAPA

1.1.BuoreorexHoJiorust

Ep octuia smioBur MUKpOOpTraHU3MIIap/IaH OMOTEOTEXHONIOTHIa — He()Th Ba ra3 Ka3ud
ONUINJA YNapHH KailTa WOUIam Ba OOMIKAa MaxcyJgoTiapra aiIaHTHUpWIIA KEHT KyjJama
doiinananunaam.

buoreorexHonoruss — ajgoxujga Typ Ba TypKymra KUPYBYM MHUKPOOPIaHU3MIAPHUHT
MEeTaJJIapHU dpUTMa XOJWra YyTkazum (MabJaHJaplaH METaUlapHU  JPUTHO  OJIMII)
xycycusatunan ¢Goigananmimb cod xoyija KUMMATOaxo MeTauiap aXparuO OJMIIHU XaM Y3
oJIaura Kysau.

Macanan: Thiobacillus ferrooxydans xap xui mraMmiapu Tabuuii MabJaHiIapiaH €Ku
yIapHU YUKWHAWIApUIaH TEMUP, PyX, MUC, OJTHH, KyMYII, ypaH Ba OOIIKa MeTayiap axxpaThuo
oNuMII >kapa€Hlapuia KeHr uuulatwiaau. by skapa€nna acocan OakTepusuiapHU MabAaHiIapaa

yupaiurad Moajanap cyabGuanapuaan cyib(ar KUCI0Ta XOCHI KWIMIIHNIa aCOCIaHTaH.



Chromobacterium violaceum OakTepusyiapy OJITHHHH SPUTHIN XYCYCHSATUTA 3ra 0Ynuo,
kapaéH Kyiugarnda kedaan: Au—>AUu(CN),.

OHr MyXHM OKOJOTMK MyaMmMMoJapaaH Oupu OynraH TOWIKYMHUP TapKUOUAAru
ONTHHTYTYPTHU QXXKPaTHUIN >kapaéHiapuja camapanu Oynran Oakrepusiapaan Pseudomonas Ba
tepmodun Oaktepuss Sulfolobus map axparu6 onunran. Tomkymup Ka3uO OJUHAIUTAH
MaiJIOHJIAPHUHT aTpod MYXUTH OJITHHTYT'YPT OMJIaH Ky4d udIocaanrad 0yiany.

OxkaBa cyBnapjaH MeTaJUIapHU aXpaTUO ONUIIIA, ypaH, MHUC, KOOOJIBT Ba OOIIKa
MoIanapHu 3 Ouomaccamapuaa tymiaad omxyeuu Citrobacter sp. Ba Zoogloea mrammunapaan
camapanu doinananunaau. Citrobacter sp. mraMMuaad 10Kopu gapaxanu ¢ocdaraza pepmeHTr
CHHTE3 KHWJIYyBYM MYTAHT IITaMMIIapU OJIMHTaH. ByHmall camapaiu TpoayleHTIap ypaHHU
Tabuuii mrammra Hucbaran 2,5 Maporada KYIpoK TYILIaiIu.

By xapaén ¢Qocdaraza ¢epmentn Ttavcupuaa Qocdop cakioBuUM OUpUKMaTapAaH
aHopranuk QochaTHuHr OYIIanumM Ba OKuOaTna XyKadpa ro3acuaa METAJUTHHHT 4YYKUO
KOJIUIITHM OWJiaH OOFITHKIUD.

CyBnu Myxutnaa HeTh YrJIeBOJIOPOIapyu COPOLMSICH Ba AMYJINS XOCWI KUIHIIA YIyH
Rhodococcus Ba Nocardia sp. 6akTepust Typiiapu KyJUTaHAIAIH.

VYnap cyB Ba HedTHH Oup-OupuaaH axpaTull, He(PTHH KYIOKIAIITUPUII Ba OKaBa
CyBIapHU HE(PTh apajaliMaJapuliaH To3ajall XYCyCHSATIapura dra. ODHr KUMMaTOaxo
TO3aJOBUMJIap — Trajobakrepusuiap Xxucobnanaau. by OakrepusulapHUHr Oup KaHua
mITaMMIIApHUIAH YYMUIHII XaB3aJapuHA Ma3yTJaH TO3aJIalla KeHT (horIaTaHrIMOKIA.

TaOuunii Oaktepusiap OwinaH OMp KaTopAa TE€H MYXaHJIUCIMIU OaKTepHsulapu Xam
UCTUKOOJUTH XUCOOIaHaTH.

Annakauon Pseudomonas sp. mraMMmu TasMyaacura okTaH, kamdopa, HadTaauH Ba
KCHJIOJI KaOW MOJiIajlapHU MapyaioBud (epMeHTIap TeHu yTkaszwirad. Harmxkana HedhT XOoM-
am€IapuHy caMapaiy yTUIM3alMs KWIaJurad IITaMMiIap spartuiarad. byHaail mrammiiapiaH
u(IocIaHraH CyBJIapHU OMOTEXHOJOTHK Wyn OuiaH To3amam xkapaéHiapuia KYJUIaHWINO
KeTMHMOKAa. FOKopuaa 3uKp 3TWiIraH MUCOJUIApJaH KYPHIIMMU3 MYMKHUHKH, OMOTEXHOJIOTHK
*Kapa€HapJJaH ajTakaqyoHJIap SKOJIOTUK MyaMMOJIApHHU XaJl KWJIMII Y9yH camapany ¢oiigananuo
KEITMHMOK/IA.

Mynap 6unan Gornuk xonna XXI acpaa SKOJOTHK To3a Ba siHaJa MKTUCOIUN FOKOPH

camapaliipoK UIIIa0 YMKAPHII sKapaéHUHM SIPATUII MyMKHHIUTY KyTHiMoKaa [1,2,3,4].

1.2. BH03HEPTOTEXHOJIOT Ul



Ep rosumarm yeumnukinapaa coamp Oynmaguran (orocuHTe3 KapaCHH Epaamuaa
spaTUJIaIUTaH SHEPTusl 3aXUPACUHU TaOWHM Ka3uO ONMHAIAWraH HHEPrus 3axupacu OwiaH
TakKocnabd Kypamms.

Kypyk OuomaccaHuHr EHUIIM HaTH)Kacuga XOCHJ OViaguraH SHEprusi MHUKIOpHUTa
Kaparanjga, IIy OuoOMaccaHM MHUKpoOpraHusmiap €EpaaMuja KaiTa uOulam oxkudatuja
TYNJIaHaJUraH yriieBOJOpOoUIap Ba OMoras (MeTaH) JaH OJMHAJAMTaH SHEPrUs aHya camapasop
9KaHJIUTH Oapuara acH.

Merannu “Owxrunn’, €ku OMOMETAaHOTEHE3, - ShHU OMOMACCaHHW SHEprusra aujaHUIIN
aH4YaruHa KyxHa >xapaéuaup. by skapaén 1776 iun BoasT ToMOHMAaH oumiraH Oymu0, y
OOTKOKIAH YMKAJUraH ra3 TapkuOuga MeTaH OOp SKAaHJIUTHHU Ky3arraH sau. by »xapaén
HaTWKacuaa xocun Oynmaguran Ouoras tapkubm 65% wmeran, 30% xapOonar anruapun, 1%
CEpoOBaZOPO] Ba KyJda KaM MHKAOpAa KHCJIOPOJ, BOJOPOJ Ba YIJIEPOJ 3aKUCHAAH ( HUKKHU
BaJICHTIIU YTJIEPOJ OKCH/IN) TAIIKHUI TOMAIH.

[ynmaii kum6, metarmm Ovxrum X VI acpHUHT oxupiapuaa odwirad 6yimuob, ymoy
Mypakkab xapaéHia Oup KaH4a MHKPOOPTaHHU3MIIAPHUHT TYpJIAPH UIITHPOK dTaauiap (KYIpok,
Methanobacterium Ba M.hungati). buoras onumga mMeTaH XOoCHUI KWJIYBYM KYI KOMIIOHEHTIIN
MUKpOOJap accolMaluacy Tanad KUJIaJWraH OpraHUK MaxcCyJoTiap apaiaimMacuaaH (COMOH,
KyIUIap Ba XaWBOHJAp WKHHIWIAPHW, CYBYTIapH, IEJUIIONI03a CAaKJIOBUM OMoMaccaiap Ba X.K)
doitnananunagm.

buoraz amnakauon Xwtoi, XuHauctoH Ba Pmrmunuuga @Ppannusga Ba OomIka
MamIIakatiap/ia KeHT HuIad duKapuiaMokaa. MeraH QakaTruHa SHEprus WIUad YHKapUIn
YUyHTHHA 3apyp SMac. YHHUHI OJIMHUIIM CaHOAT Ba KHUILIOK XV KaJUTM YMKUHIWIAPUHU KalTa
UIUIanl Ba aTpod MyXUT MyaMMOJIApUHM Xaj KWIUII OujaH XaM y3BHM OOFIUKIUp. XaTTOKH,
YUKUHAWIAPIaH METaH OJIUII HATWXKacuaa Xocui Oynaguran kynaaH Mcpowmnuk onumiap Bio
BUTAMMHUHU 2XpaTUO OJUILHYU XaM Wyira KyhHranmap.

Tub6uér yuyn 3apyp OYynran Oy BUTAaMMH MeTaH XOCWUJ KWIyBUM OaxkTepusiap
TOMOHU/JIaH CUHTE3 KWJINHAIHU.

bruomaccanu sHeprusra aiIaHTUPUIIHK OOIIKAa HYyiulapy XaMm MabiyM. YiapAaH OupHU
O6uomacca TapkuOuAaru LEUTIOJI03aHU AacTiad TiroKo3aradya rnapuyanaiiiuraH KeiuH sca yHU
cCrupTra ailaHtTupa onagura (QepMeHTIap Ba auMTKWiIap Epaamuja amajira OUIMpPUIIaIu.
Bbyrynru kynna Oy xapa€H caHoat acocuia wynra Kyvwirad. ['eH Ba Xyxkaiipa MyXaHIUCIUTH
yeymnapuaan (oiananud, LEeNToN03aHl I0OKOPH TE3JIMKIa MapyaioBUd (epMeHTIap CHHTE3
KUJIaAUraH 3aMOypyFlIapHH MYTaHT INTaMMIapu sipatuirad. bupox OyHaa kaTTta MyamMmo
MaBxkyqn OYnuO, ['eH MyXaHAUCIUTU yCynuJa spaTWirad IOKOpPH Japaxkaja Lesulioo3a

MapyaJoBYM MHUKPOOpPTaHM3Miap arpod MyxXuTra Ha30paTcu3 TapKairaHaa Tabuarmaru
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YCUMIIMKJIap OJIaMHTa XaMJa LIEeJUII0JI03a MaxXCYJIOTIApU CAKJIOBYM MAXCYJIOTJIapra Karra 3apap
€TKa3UIIM MyMKUHJIMTHHHA YbTHOOpPTra OJIMOK 3apyp.

JTaHOJ - SKOJOIMK To3a EKWIFMAWP. YHIaH KEHMHIM Hwiiapia JBUraTeJlJIapHUHD
XapakaTra KelITUPYBYM WYKH EHWIFMCHIA XaM (oiijanaHniaMoKIa. DTAHOIHUHT KYJUTAaHWIIUII

nynapu XUJIMa-XWIIITUD ( 1 - pacm).
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ITAHOJHHUHT KYJUIAHWJIMII COXAJapH

Canoarna Oup KaTtop YCHMIMKIApAaH, KymiaJaH OOIIOKIM YCUMIIMKIAp (XyCycyaH,
MaKKaXyXOopH), KapTOIlIKa, MAaHUOK, €pEHFOK, KaHJ JaBJiard, IIakap KaMHII, TanuHamOyp Ba
OomKamap 3TaHOJ OJMII Y4yH camapanu maHOa cudaruaa ¢oiinananmwimb kenuHmokga (1-
xansan). Illakap Kamumn Ba KaHJ JIABIarkCH acOCaH YIIIEBOJIOPOJUIAp, KYMPOK caxaposa

3axupacu XucoOsaHca, TanmMHaMOypAa KYNpPOK HHYJIMH KOJraHjapHuja 3ca KpaxMmall KYIpPOK

TYIJIAHAIA.
1-kanBaJj
Ne Maxcyaor XocH110pIUK Jactiaadku ITaHOJI YHKHMIIH
T/ra YIJICBOAJIAP CaKJIALIMN, /T /T

%

1 | [ITakapkamun 56 13-14 67-76 4032
2 | KaccaBa 8,2 30 172-194 | 1592
3 | Makkaxyxopu 3,2 60 345-388 | 1172




4 | llakapkamwri 2,4-4,0 50 258-291 878
Menaccacu
5 | Kapromka 1,6 17 98-100 166

Caxaposa Ba kpaxmain onauii Saccharomyces cerevisae aunTKUCH EpamMuia adyuTHIAIN.
Oxwupru Baktiapaa ymoy »xapaéHinap ydyH OOIIKa TypKyMJard MUKPOOPTraHU3MIIApIaH Xam
doligananum Oup Kagap KeHraranaup. Macanas: arapa mapOaTUHU QUUTHUII KOOMIIMSTHTA 3Tra
Oynran Zymomonas OaKkTepuscura YbTHOOP KapaTHIMOK/IA.

Altnn  Baktma Oy  OakTepUsUIapHUHT  CyOCTpaTHM  YTWIM3alUUS — KHJIMIIHHU
YyKYpJIAIITUPHUII MaKcaJuJa TeH MYXaHIMCIHK UIIIapd XaMaa SH3UMOJIOTHS MYXaHIHMCIUTH
yCTH]IA XaM WIMHH TaJKUKOTIap 0O OOpUIMOKIA.

[Tonucaxapumu cydcTpaTiapaa 3TaHON Taiépiam skapaéHuIa KYNpoK TepMoQui
MUKPOOPTraHu3MiIap UCTUKOOIUIM ~ XHMcoOnaHaau. MacanaH:  [eJUTI0JIo3a  CaKJIOBYH
MaxCyJoTIapAaH »dTaHOJN TaW€piamHu YyTa IOKOpPH Japaxaga YHKUIIAHA TabMHHIOBUU
mukpoopranusM — 0y Clostridium thermohydrosulfuricum 6akrepusicuup.

MaxcynoT MUKJIOPUHU OIIMPHII MaKCcaIuaa, MUKPOOPTaHU3MIAPHU XOCUJIIOPIUTH YIIap
unuiad yukapaaurad ¢pepMeHTIapHu (aoJUTUrd Ba MYTAAWIIUTUHA KYTapuIl MaKcaauaa sHTU-
SHTH OakTepusulap TONWII Ba yJIapHU TYpiIH XMW1 MaHOamapra MMMOOWIM3ALUS KWJIALIHA
Hynnapu TaKOMWUIAIITUPWIMOKJA. OBJIOH KWIMHIAH MablyMOTJIapra Kypa YIJeBOAOPOJ
CakJoBuM cyOcTpariap (epMeHTaUMsICHIAH OJWHAJAWIaH 3TAHOJ aHbaHABUN KUMEBUU ycyna
OJIMHAJNTaH COUPTIAAH ap30H.

VYrneBonopos cakjioBud MaHOa cudaTuaa 6up KaTop MUKPOCYBYTiIapuaaH (oiaanaHull
MyMKUHIUTH XaM ucoornanrad (Bothryacoceus, Isochrysis Ba Oomkanap). baw3u Oup cys
YTinapu XyxalipaJapuHUHT KypyK Onomaccacuia yriieBoaopoaiap MUKAopu 15-80% Hu Tamkun
3Tagu. YTJIEBOJAOPOMJIAPHU SHI KYN CaKIOBYM MHKpoopraHusM B.braunii 6akrepusicuaup, mry
TyQaitnin xam Oy OakTepusiHH SHeprus MaHOaum cudartujga Kyiam MyMKUHJIATH UcOOTiIa0
Oepuiiras.

Booopoo - xenaxak EKuiarucu xucobmanaau. BogopoaHn KuMEBH Ba 3IEKTPOKUMEBHIMA
ycyljaapAa OJMII MKTUconuil camapacu3aup. llIyHuHr yduyH XaMm KeHMHrM BakTiapjaa
MyTaxaccucuap SbTHOOPHHM BOMOPOJ AXKPaTyBuM MHUKPOOPraHM3MIAPra KapaTHIIIH. YTraH
acpHUHT O0-WWuTapuHUHT Oonuiapuaaék HcMalokK (IIMUHATA) XJIOPOIIAcTiIapu CyHbUN
AJIEKTPOH JOHOPJIApM Ba THJAPOreHaza (PepMEeHTH CakJIOBUM OaKTEpUSUIApDHU SKCTPAKTIApU
UIITUPOKKAA BOJOPO/ YHUKAPHILU aHUKJIAHTaH SIH.

I'maporenasa anexTpoHsapHu  (EppeloKCHHAAaH  ojaawiap. Ymly Taxpubana
XJIOPOTUIACTIAp TabCUPUJIA CYBHU (POTOJU3M TMACAUTUPHIITAaH BOJOPOJ MaHOam OYIMO OopraHuK

MOJaJIap XU3MaT KUJIUIITAaH Ba yJap 3JICKTPOH JOHOPJIApHU CI/I(baTI/II[a HUIIaTUJITaH.
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By xycycust xemorpod Oakrtepusuiap, nuaHoOakTepusiap, 0ab3u OUp CyB yTiapu Ba
colja XaiBOHJApra Xam XOocaup. XO3UPrH BaKTIa BOJOPOJ HIUIA0 YHKAPUIIHUHT
OMOTEXHOJOTHK TH3UMHMHU KypcaTHO OepyBunM OMp KaHuYa BapuaHTIAp TakKIU{( ATUITaH
Onumnap xo3upraya MHUKpPOOpraHu3Mjap Ba YcuMIMKIapAa (POTOCHHTE3 camapaJopUTruHU
OILLIMPHII MyaMMOCHHH XaJl 3TULI Oyinya xaMm kaTta MyBaddaxusTiapra spuliraniapuya nyk.
By coxana onmu6 Gopuiaaurad WIMHE TaIKUKOTIAp (POTOCHHTE3IOBYA MUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT
TypAM XWI1 MYTaHTJIAPUHM QXpaTUll, YJIAPHUHI XYCYCHUATIApUHU YpraHuil Ba  aMalui
MaKcaJUIapHH Xajl KWK Makcaauaa ponJanaHuil 1apakacura YuK/Iu.

Macanan: ©Oup Katop (POTOCHHTE3NIOBUM MHKPOOpPraHU3Map Ky€ll SHEPrusicu
OMOKOHBEPCHACH XMCOOMIra aMMOHUI XOCHJI KWINII XYCYCUATUHN HAMOEH KWINIIM aHUKJIaH/IH.
Masiymky, KynruHa repounuiap GoToCHHTE3 KapaéHUHU CEKUHJIAIITUPAIN, SIpaTHITaH EKU
TaHJIAHTaH MUKPOOPTaHM3MIIAD MYTaHTJIapu TepOuIUAiapra ce3Tup sMac, IIyHAal JKaH
dbotocuHTe3 Kapa€Hu Kywin OViraH YCUMIIMKIIAp HaBJIApUHU SPATHUIL, YIapHU TepOumuagapra
OapIONIIUTUHY OIIMPUII WYIIK OWiIaH yaMmbapyac OOFIUK OYIIUIIN JTO3UMAND.

Tapkuiam  J103UMKH, (OTOCHHTE3IOBYM OakTepusyiap CaHOAT Tas3llapd, 3axapiu
MaxCyJIOTJIapHU Mapyalall Ba caHOaT YUKUHIWIAPUHH TO3aJallla XaM UIITHPOK STaauiap.

buorexHonoruk  OWORPHEpreTHka acocaH  HOAaHBAHABUH  THPUK  OpraHU3MIIAp
SHEprusUIapuaan ONoSKWIFN cudaruia GoMIaTaHUIITHY Y3 OJIUTa ACOCUN MaKcal KHINO Ky SIIH.
AliHY BakTaa OyHIal 2JIeMEHTIap OMOJOTHK NaT4HK- (YTKa3ruwiap) OMoceHcopiap spaTuIia

KyJutlaHwiIMokaa [5,6,7,8].

1.3.Buocencop.iap

VTa kaM MHKZOpHaru Ta3CHMOH CYIOK Ba KAaTTHK MOJIATApHH aHUKIAI KOOHIHSATHTA
sra OyniraH, IOKOpPH Ce3rMp OMOJIOTMK TaOWaTiii, CyHbUH 3JieMeHTIap - OuoceHcopiap 1ed
aTanmanu. YiapnaH COFJIMKHM cakjaml, TabuaTHH Myxodasa KHIHII, KHIUIOK XYXKalluTH Ba
caHoaT WNUIAd YMKApUILIapU/Ia aHATUTHK JAaTIYUK YCKyHanap cudaruaa (hoinananumaim.

buocencopnap — 6MONOTHK MOJEKYIaJapHUHT IOKOPU Japaxkajard TaHiaml (aKpaTuii)
Ba CE3TUPJIMK OmiaH OOIIKa MOJIajIapHU aHUKJIAIll BA STHTU XYCYCHUATIIap HAMOEH THILIUTa OJIUO
KeH0 KOMITJIEKC XOCHIT KHJIHII XyCYCHSATIapUTa aCOCIaHa/IH.

Manomuku, THpUK TabuaTAa OMOMoOJIeKyJaiap COH-CAaHOKCH3 Ba yiapJaH Kyaa KyIuiapu
MOJIaJlapHU aHUKJIAIl, TaHJAIl XyCycusiTMra sragup. by sca OuoceHcopiapHUHT OuTMac-
TyraumMac MaHOalapuJaH yHyMJIM  (QoOHAaJaHuIl WUMKOHMATHHHM  spaTtaad. bupuxun
o6uocencopiap amepukanuk ommmiap JI.Kmapk Ba X.JInoncnap Tomonuman 1962 itmnna takmud

STWIITaH 311, Ba UIyHJaH KeHUH yaapJaH oMMaBHil doiinananuna 6ouutanan. buocencopnapaan
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MeAMIIMHAA Ba KUMEBHMM TEXHOJIOTHSa MOJJAJapHU KEeHI MHUKECIAa aHMKIalIa KyJlaHuia
Oonutanau. Macamnas: yrieBojyiap, MOYeBUHA, KPEaTUHUH, JIAKTAT, CIIUPT, acCKOpOaT, acHupuH,
AMHHOKHUCIIOTaJap Ba KYNTHHA OOIIKa MOAJaJIap MUKIOPHHM yTa aHUKJIMK OWJIaH yiyaml y4yH
ouoceHcopiapaan ¢oigaraHiud KSIMHMOKIA. .

Xo3upru BakTAa OuOCEHCOpiapJaH Ta3jlap Ba EHIWJI YYyBYaH MaxCyJOTJIapHU
aHuKamaa GoigaNaHUIIHA CaHOAT MUKECH]IA UIUIATUI YCYIIapyU aMalnuéTra Tal0uK TN,
Buocencopmapan acocuwii OMOTEXHOJIOTMK 3JE€MEHTH cu]aTtuaa KymuHYa TYpId XWI
depmenTnapaan ¢oitnananwiagy. DIEKTPOKUMEBHM, KOJOPOMETPUK Ba ONTHUK OHOCEHCOpIap
unuiad 4YMKapuiia XycycaH: TJIFOKO30CHAa3a, JIAKTOOKCHAa3a, Iepokcuaasza, ypuasza, C
IUTOXPOM (PePMEHTIAPU UTLIATHIMOK/IA.

lazmu  ¢azama OwmoceHcopnapiaa ¢dopManbaeruAruaporenasanap (hopManbaerua
Ky(PTUHM aHUKJIAII Y9yH) Ba XOJIHHICTEpazanapaan ((hochopopraHuK NECTHIHIAPHU aHUKJIAII
yuyH) MyBaQdakuaTau KymuiaHuiMmokaa. KeinHru BakTaa OMOTEXHOJIOTUSHUHT Oy coxacujia
acocuil YpuHIapAaaH OWUPHHH OMOCEHCOPIAPHUHT SIHTH aBIIOJAM WMMYHOCEHCOpJIAp Srajiait
Oonutamu. buoceHCOpiapHUHT - OWOJIOTHK PEHENTOPJIAPHUHT TYPJIM XHJI DJIEKTPOJIap
OMpUKMallapUHU SPATHIL KaTTa UCTUKOOJIIIN Ba SIHTU HYHATUILTUD.

bozopna (cabG3aBoT Ba MeBajap TapkuOWJaru HUTPAT, HUTPUT Ba XWIMa XHI
STOXMMUKATIAPHA aHHMKJIANl Y49yH) OWoceHcopiapra Tamad KyHIaH KyHra Y3JIyKCH3 OpTHO
0opMoOK/1a, OyHra KyHuaaru Kypcarkawiap ryBoxjuk Oepanu: 1986 iunHunar y3umaruna AKHI
na OuoceHcopiap HIUIA0 YMKApUIT YMYMUNH MHUKIOpU 14,4 MIIH. MOJUTapHU TalIKWI 3TraH
oynca, 1991 #innra kenud sca 365 MIIH. AOJUTApHU TALTKUI STTAHIUTH KA1 dTHITaH.

Myrtaxaccucnap TabKuulanuiapuda Oy ycynnaH ¢oinananum fnonuss Ba EBpoma
JaBlaTIapu/ia XaM KeHT TapkaiMmokaa [7,8,9,10].

1.4.3HeprusiHu KaiiTa X0CHJI KHJIUII (3HePrusi OMOKOHBEPCHSICH)

X03Upru BakT/1a OMOTEXHOJIOTUSIHUHT STHTY HYHAIUIIN MaKulaHMoKAa. by HyHanumxm —
SHEPrusi OMOKOHBEPCHUSACH J1e0 aTall MyMKHH.

OHEeprustHUHI OMOKOHBEPCHUSACH JeraHia OHOJOTMK MaxcyJoTiaap Ba KOHYHHUSTIAP
acocuzia Oup dHeprus TypuHH  Oomka Oupura TpaHchopMmanus KWIdIl (aiIaHTHPUIL)
XyCyCHUSITIIapH TYILIUHUIAIH.

AliHu BakTIa OMOJIOTHMK THU3MMJIApJa 3HEPTUs XOCWJI KWINMII TEXHOJOTHUSICUHH SIPaTHII
TaJKUKOTIapH Oup Heua HyHanumuiapaa $Gaos puBOKIaHMOK/A:

1. Kyém »Heprusicuian 3KOJIOTMK TO3a Ba TYpFYH EKWIFU JHEPIUSICHHU XOCHII

KWJINIII,
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2. [lemtrono3a cakjaoBYM XOM-alIEnapJaH IOKOPU KaJlOpUsIM EKWIFH  OJIMIL,
YUKUHIWIAD Ba OKaBajapAaH CIUpPTIap, METaH, BOJOPOJ, YIJIEBOJOPOUIap HMILIA0 YHKAPHII
YCYJUIapUHU PUBOXKJIAHTUPHIL;

3. beBocuta E€KMIFM SHEPrUSCHIAH 3JIEKTP SHEPrHsACH XOCHI KWIMIIL. Xap AOUM
TUPUK XYXalipamapia cTaOuwil 3JIEKTPOH MOJIEKyJlajiap HMOHJIAp MaXMyacHJaH camapaiu
KOHBEpCHUS BYXKyAra Kenud Typaau, MacajaH: aHadpoO Hadac OIUIIAA IEKTPOH-TPAHCIOPTIN
3aHKHUDP;

4. buonoruk MUKpoKypuiamanap sipaTHIl, Iy *XyMiaJaH OMOKUMEBUI CUTHAIITIApHU
JIEKTPUK CHUTHAJUIapra aljJaHTUPyBYM JMTEKTOpJiap Ba OHOJOIMK  MaxcyJoTiapAaH
(bepmenTnap, anTurenmap, xyxaiipa Ba X.K) Ty3wiral OuoaHukiarnwiap (OuomaTdukiap)

ApaTULL.

Ma3skyp TagKuUKOT/Ia SHEprus OMOKOHBEPCHSICHUHUHI SJICKTPOKUMEBHH 3HEprusi OwiiaH
OoFnMK OMp Hewa WYyHaNIMIIIApH Xakula Cy3 IOpUTUIIAIU. DHEprusi OMOKOHBEPCUSI TU3UMIIApU
allHu BakTJa Xap JIOUMM Maxcyc XycycusTiapura Kypa yiaapJaaru skapa€HJIapHUHT
YpraHuiIraHjIury, TEXHOJIOTUK KyJNalIMKKa SIKUHJIUTY OuiaH (papk Kuiiaiam.

OHeprust OMOKOHBEpPCHsI TH3UMMJArW KaTop MyaMMoOJap H3JaHMLuIap Oomuia Xamja
yrnapaad QougamaHuIn Skapa€HIapuaa BYXKyAra Kenagd. 3amMoHamu3 TajabiapuaaH Keauo
YUKKAH XOJJa SIHTM SpaTWiakak MCTUKOOJIM TEXHOJOrusjaap yJapHU arpod MyXuUT Ba
ouoctepa 6mian myHocabaTiapu y3Buil OOFIUK OYiaanu. DHEpreTUKAaHUHT aTpod-MyXUT OuiaH
y3apo MyHOcabaTH SKOJOTHs coxacuja ‘“dHEpKOJIOTUs” TEPMHMHHM OWIaH aTaJuIld TakJIug
ATHUJITaH.

DHEpKOJIOTUK HYKTaW Ha3apJaH KEeHI acOClIaHraH HMCTHKOOJUIM B3HEprus TypiapuiaH
Oupu atom sHeprusicu Oyicana, yJapHUHT OMp KaTop cajOuil XycycusTiapra 3rajurd Iy
KyMIIaJaH, UCCUKJIMK QXXPaTULIH, PAJUaKTUB HypJIap YUKAPUIIH Ba X.K KYIMUMIMKKA MAbJIyM.

Suru sHeprus MaHOaNapuWHU M3JAll, SHT aBBAJO €PHUHI UCCHKJIMK OanaHcura 3apap
eTKa3MaluraH TH3UMIIAp HUUIA0 YMKUIIra WYHAITUpWIraH Oynumm 3apyp. AMHM Bakia
MabJIyM Oynran OyHaail MmaHOanapiaH OMpH- SKOJIOTHK To3a OYIraH Ky€l SHEeprHsICHIUD.

Kyéw snepeuscuoan ¢ouoananuwm. KyEm sHeprusicuian  (oiganaHUII SKOJIOTHK
pako6aTOap 01T TEXHOJOTHUIApaH HT UCTUKOOJUTMCH Jiecak XaTo OynMaiinu. AWHU maiWTrada
KyE€Ill DSHEpPruscH CHEKTpUIaH »DJIEKTP TOKM XOCWJI KWIyBYM, aHOPraHUK KpucTamiapra
aCOCJIaHTaH APUMYTKa3Tud (poToOaKTEpHsIIAp APATUIITAH.

AMNTHIII MYMKHHKH, acOcHil Bazuda ¥3 euuMuHU TonraH. KeHuHru KuianHaaurad acocuit

Bazuda — peHTade TN TU3UM KYPHUIIHUHT TEXHOJOTUK €YUMUHH TONUII OMJIaH OOFIIHK.
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Ym0y Basudanu xan KWIuIaa tabuatiaa MaBxkyn OynraH ¢oToOakTepusuiap Ba SIITUI
yeumnukmnap  (GOTOCHHTE3MHMHI OWpKaTop MeXaHu3miapuaaH (oinamaHum  MyMKHH.
TapkukoTuminap YpTHOOpU (HOTOCHHTE3 MeXaHu3MIapuaaH (oigananud, cyabuii Gorocucrema
KypHIIra KapaTHIJIH.

bynnaii cucremanapnan ¢oiigananu® KyE€ml Hypu KBaHTIAP DHEPTUSACUIAH KUMEBUH
SHEPrus MOTCHUUAIUAA, YCUMIUKIAP (POTOCHHTE3WMHUHI MAaKCHMall SHEprusicura KaparaHua
KYTPOK SHEPTHS XOCHIJI KWJIHUII MyMKHUH.

Cynbuii poTocucremanap Kypuniaa ¢potopenentopiap cudaruia;

1. Xnopodui Ba 601IKa TUTMEHTIIAp;
2. [IurMeHT CakJIOBUM M30JalMsIAHTaH XY KalpaBUil CTPYKTypaJiap;
3. XyxkaiipagaH axpatwirad GepMeHTIN TU3UMIIapaaH (oiiganaHuiamm.

Xap KaHzai sHeprus ATMaIITHPYBUM TU3UM y4uTa aCOCHH OJIOK CaKJIanIu:

1. 3apsan OynuHUIIM Y4yH POTOKMMEBUHN TU3UM;

2. DneKTpoHIapHH (pepMEeHTIa TalllyBUd MeauaropJap;

3. MoOwnmm3anusiianran 3JeKTpoH EKU  “amgamid  (HOTOMAaxXCyJaoTiap OJHUII Y4yH
“remmkya’ (mopajiap) Ky€lml HypJapyd KBaHTIAp SHEPrusiCM 3axupacuaan (HouJamaHuI

KO6I/IJ'II/IHTI/IF8_ ora (1)CpMeHTJ'II/I THU3UM.

dotokumEBU (Haoa MaxCyaoTIap XOCHU KUIUIIHK ((Haod OKCHIJIAII Ba KaUTapUITUII)
@XpaTUIl Y4yH CyHBbUM MeMmOpaHa spaTuml  HCTHKOOIM  xucoOsmanagu.  Katop
naboparopusiap/ia - SHEPrus Hypu 3aXUpPaCHHU CAKJIOBYM TYPIU XHUJ MOTEHIUAIIAp XOCHI
KUITYBUH 3JIEKTPOHJIAP Ba MHEPT AJIEKTPOJI OMIaH ¥3apo TabCHUPJIALITYBYH “TEHIMK’ TYTIalauraH
xJ0poui Ba OOIIKa MUTMEHTIIAp KYJUIaHUIaAuraH OTO3JIEKTPHK KapagHiiap YpraHuiau.

JlabopaTopus mapouTHaa AOUMHI paBuiiaa (OTOCUHTE3NAIl UMKOHUATHTA dTra OYiraH
TU3UM IOKOpH MIIA0 4YMKapyBuu XucoOsaHaau. bupuHum HaBOaTna Oy - IOKOpU caMapaiu
(doTocuHTE3 OMIaH XapaKTepIaHyBUd MUKPOOUOJIOTHK cHcTeMara TabJIyKIHIup.

Nnmuii anabuétmapna KyE€nman KejaaJuraH SHEPrusacu Kyduaan xapuito 18 % ragacum
MUKpOO KyJIbTypajap TOMOHUJAH KalTa XOCHJI OVIIMIIY XaKu/1a MabIyMOT/Iap MaBxKy/l.

Mynnait kuaud, sipaTuiarad (OTOCHHTE3NIOBUYM OHMOTEXHOJOTMK TH3UM, KyELLIaru
amanuii Basu(arapHd EYMMHHHM TOMUIINTa WIIOHY XOCHJI KWJIWII MYMKHH, OYHMHT YYyH

KyHUarmiapHi amaira OlUpHII J03UM OYaau:
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Ep ro3ura tymaauran 0ytyH Kyém HypuHUHT 30% wuraua ¢oiiganaHum KOOUIUSATUTA
ara OynraH y3iaykcu3 poToOMOKUMEBHIA TU3UMHU SPATHIIL,

I'en Myxanaucnaura ycymulapu €EpAaMuia Makcaara HyHaITUpWIraH KAMMATIH
OupHKMalap: yriaeBOAOpOAJIap, OKCW/UIAp JMOHAIap Ba OOIIKa OHOJOrMK (aon
MaxCyJIoTJIap CHHTE3JIOBYH (POTOOMOTEXHUK TU3UM SPATHIIL;

Bonopon xocun KUiyBUM €KM MOJIEKYJISp Q30THHM KalTapuill yuyH (OTOOMOTEXHMK
crcTeMa SpaTulL,

@DOTOOMOHUKIAPHUHT KEHI PHUBOXJIAHMILM, LIYHUHIJACK, KyE€HIl SHEPrusiCUHU
3aXUpaJIOBUM Ba KalTa XOCWI KWIYBYM CYHBHI THU3UM sIpaTHLl, 11y )KyMialaH, CyBaa
Ky€ILI CIIeKTpHIaH TYIUK (oiiiananud KUCI0poa Ba BOJOPOJHUHT CYB (POTOIU3H;
buomoMuHecuyus MexXaHU3MIIApH Ba KOHYHUSTIAapuIaH Qoigamanud, Ky
SHEpPIUsACH 3axupacd, (POTOCHHTE3 MAaXCyJOTHHH XHcoOjam ydyH Yiayanl

KypWIMaJIApUHU ApaTull Ba X.K. [4,5,6,8,9]

1.5.CyBaa ouodorosius

buonozux éxkuneu nemenmaapu. AWHU BakTAa CYBHHM BOJOPOJA Ba KHCIOpOIra

(doToaXKpaTUIl pEeaKIHUACH KOOWJIHMATUTA acocilaHraH OWOKMMEBHH TH3UMIIAD sIpATHJITaH.

Masbnymku, cyBaa 6mo(hoTonn3 TU3NMIIAP UKKH YMYMHH JIeMeHT1aH noopar:

1. CyBHU akpaTHILl TU3UMU KUpaAUraH (OTOCHHTE3 JIEKTPOH-TPAHCIOPTIIN 3aHKUPH;

2. Bomopos xocui KUITyBUM KaTanu3aTopiap.

Bogopon xocun Kuinum kapaéHuga  (GoayulalITUPYBUYM — KaTaiau3aTop cudaTuiaa,

AHOPTaHUK KaTaJIu3aTopJap IUIaTUHA XaMIa OMOJIOTHK KaTaJm3aTopJap- ruaporceHasajliapiaH

doiinananunaam.

I'maporenazanap spuT™Ma Ba MMMOOWIIAHTaH IIAKiAa €KU XyXKaipaja BOJOPOI XOCHI

KUJyBUM TEepMUHaN (epMeHTIap KYpUHHUIIMIA KYJUIAHWIUIIM MYMKHUH. YpranuiaaérraH

TU3UMJIAPHUHT OapyacuHU y4Ta rypyxra aKpaTuil MyMKHH:

e [Okcak ycuMiIMKIap XJ0OpOoIIacTiiapH, (heppeIoOKCUH Ba THApOreHas3anap
e XjoporuiacTiap 3JEeKTPOHJIAPHU KHYUK MOJEKYISIp TanlyBumiap (MeauaTop) Ba
OakTepuas ruaporeHasana

e Mukpoopranu3miap Xy>kaipacura acocIaHraH TU3UMJIap.

XoxJlaraH YCUMIIMK THU3UMUIAH THAPOTEHas3a €pJaMHia BOJIOPOJ aXPATHII MYMKHH.

Bynu sca nmaboparopusi mapouTuaa OakTepusiapAaH Ba YCUMIIMK Oapru SKCTpakTiIapuaaH
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doiganann® TamKWI STUIT MyMKHH. By 3ca 3HT 1okopu (onnid) Makcaja Hynuaa cyByTiIap €Ku
YeuMik-0akTepran TU3UM YU3MacH Oyilnua TYIMK CyHBHH TH3UM MIUIA0 YHKHUIITHE MyKammall
VYpraHunHu Tanad Kuiaaau.

bynpait xomnmapna ruaporeHaza Owian  Oupranukiga Fe-S  karanmmzatopriapuman
doigananun MyMKUH, Oynap OuiaH OWpranvkiaa XJopodui cakjJoBYM MeMOpaHa F03aCHHUHT
XJIoparuiacTiap €Ki KYNnuKIapuaaH, CyBJa KHUCIOPOAHN KaMaUTHPHUILIN YUyH Ba JICKTPOHJIAp Ba
NPOTOHJIAPHU SPKUHIIAIITHPHII Ba BOJOPO] XOCWII KWIMII YUyH - MapraHeIyid KaTaau3aTopiiap
KYJUTAaHUIMIIYA MYMKHH.

Epyrmukna O, Ba koponrynukaa Hp axparaauran uKkudasaid TH3UM ApaTHIraH, KeHuH
sca 6up BakTHHUHT y3unaa Hy Ba Oy axxparyBum Oup KaTiamid azaHu SspUMyTKa3yBud MeMOpaHa
épaamMma axpaTUIl MyMKHUH OYIam.

bynman Ttamkapu, dorocuntesnoun OakrepusmapHur (Rhodospirillum rubrum,
Chromatium thiocapsa) ctabui runporeHasagan MyBaphakusaTiu Goi1amtaHuI MyMKHH.

Bomopon wmnad uwukapumjarm OMOKAaTaTUTHK TH3UM, X03Mpua EpYFIMK HypHaa
UIUIOBYM ATOHA Oyiaran Oup OOCKUWIN TU3UM XUcoOsaHaau. by TH3UM KaHUaIMK Ky UIlLJIaraHu
Ownan sHepruss manOau (Ky€ml HypH) Ba XoM-amécu (CyB) Oy3wiMaiay, HIYHUHT Y9yH Xam
IOKOPU DHEPreTUK KUiMaTra sra Ta3CUMOH BOJOPOJHHU a)XpaTUII Ba cakjiad Typwuil, aTpod-
MYyXHUTra Xe4 KaHJau 3apap eTKa3Man/iy.

Bomika Oupopra sHepreTuk TH3UM OyHAal aXKOHKO XyCycHsITra ara sMac. X03Upru KyHaa
Oynmaii Ouonoruk Ba (OTOKMMEBUI THU3UMIIAD SpaTUIl OuilaH >KAXOHHMHT 3aMOHaBUI
yCcKyHanap OMJIaH KuX03JaHraH Oup Heua YHiIa0 mabopaTopusiapy HILTaMOKAAjIap.

OnMMITapHUHT JUKKAT YbTHOOPHIA TYpraH MyaMMo, Oy SIpUMYTKA3rH4d XyCYCHATUTA dra
OynraH KyKyHJap Ba MeMmOpaHara yxmamaraH xJjopodmmap €paamua amaira OIlaJuraH
CyHBHH (HOTOCHHTE3 XKapaCHUHU SPATHILIAND.

Oxupru Hwiapaa KUMEBUN SHEPTUSHU AJIEKTP SHEPrUsicUra alaHTUPHIIHU caMapaiiu
HYIIapuHu MyaMMOCHTa KU3UKUII OpTHO OOpMOKIa.

AliHU BaKT/a, TypiM XWjl EKWIFU TypJapyuHU €HUIINIAH XOCUJ OYJraH SHEprusiHU KaiTa

UIUIAITHAHT Ky OOCKUYIH skapaéHuian ¢oiinananud KeTHHMOKIA:

Kumésnit Hccukank MexaHuk JIeKTp
----------- - - -— - Tt~
JHeprus JHeprust JHeprust JHeprus

Exunry KUMEBMII SHEPrUACHHHM SIEKTp SHEprusAra ailaHTHPHINAA NacTiabku Kajawm,
E€KWIFM dJeMeHTNIapu Je0 aTajaauraH »JIEKTPOKUMEBUH TreHeparopiap TOKM  sSIpaTHII

xucobnanaau. bynna sHeprust kouBepcusicu 6up 00CKMY/1a amalra omaau:
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KuméBnii sHeprust —  DJIeKTp 3Heprus

EKWIFUHUHT 37€KTPOKUMEBUM OKCUJUTAHUIIM Ba OKCHJIOBYMHUHT (OJaTAa KHUCIOPO.)
KaWTapuIMIINra, SJEKTPOJIUT HPUTMaZa MOC KeNaJuraH »dJeKTpoJ Tabuatu OuiaH
XyJIOCaIaHAIU. DJIEKTPOAAAa BOJOPOJ - KUCIOPOJJIM 3JIEMEHT, MacajaH: peakuus Kyhujaaruda

K€yaau:

AHon Katon
2Hy - N AR T @ V| = L — 2H,0 - 4¢e

Bynna, xocnn Oyaran 3pKuH SHEPTHs XUCOOHUIaH BOJIOPO/I CyBraya OKCH/IAHAIH.
buokaranuzaTopiap Ba MHKpPOOIM THU3MMIAPHU KYJUIAll OPKAIMU spaTHIaXaK EKWUJIFU

3JIEeMEHTIApPUHUHT OMOKUMEBUN peakuusiapu Kyiuaaru nymnapra OynuHaau:

e OpraHuK XapakTepiu HoaHaHaBUil MaHOanmapnaH Exkuiaru cudatuga Qoigananud
E€KWIFU DJIEMECHTJIAPU sIpaTUlLl,

® DOJICKTPOHJApHU EKUIFUIA DJIEKTpoAra YTKa3uil OuilaH XapaKTepiaHaJuraH
KatanuzaTopiap cudaruaa pepMmeHTiapaad GoiganaHul;

e (epmenTIIapHM UMMOOWIIIAIT YU OpKalu EKUIFH AJIEMEHTIAPU WUMKOHUSATIAPUHU

OLIMpHII.

EKuIFM KOHBEpCHACH ydyH MHKpOOpraHuM3MiapjaH Qoiipananum Oup Heda Hymiapra
OynuHagu. ONEKTpPoJ, THU3UMHAA caMapald OKCHMJUIaHAJWraH HOAHaHAaBUH  EKWIFUHU
ANEKTPOKUMEBUN  (aon Oupukmanapra aijnaHtupuil, Oatadcuin YpraHwiraH Ba KEHT
KYJIJTaHUIAUrad €KUIFU BOAOPOA XMUCOONAaHAAW, IIYHUHT Y4yH XaM BOJOPOJ XOCHJI KWIyBUU
MHUKPOOPIraHu3MIap UCTUKOOIUIN XUCOOIaHAIH.

by makcanna maxcyc epMeHTEpIapAa BOJIOPOIHUHT Y3IIYKCH3 TYIUIAHUIINHU BY)XYAra
KEJATUPUII MYMKHH, BOJOPOJHUHI OKCHIJAHUIIK 53Ca BOJOPOA - KHCIOPOAJIM MaxCyc
MocIaMaiap/a amaiara Omaiu.

Bonopon xocusn KMIyBYM MHUKPOOPTaHU3MIIAP YUYH MCTHKOOJUIN O3UKajiap: yrieBojasap,
yIJIEBOAOPOAJIAp, METaH, CIUPTIAP Ba OPraHUK KUCIOTalIap XHUCOOIaHaIH.

DReKTpo TU3UMH/IA AIIEKTPOKUMEBUI MOTEHIMA TYIJIOBUM O3MKa MyXHUTHIa OeBOCUTA
épnamumwiap MaBxyJ. by jkapaénna cyOcTpaTHM napyajail HaTHXKacHJa XOCWUJ KWIMHAIUTaH

MeTa0OoIUTIAp aHUK 3JIEKTPOKMMEBUHN (aoTUK HAMOEH KMITUIIN MYMKHUH.
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Muxkpoopranuszmiap pepMeHTIapu To3a X0j4a EKUIFUIA SJIEKTPOHIAPHUHT 3JIEKTPOra
VTUIINHY Te3MAIITUPULIUIAPH MYMKHH: .

NmmoOWutanran  THIpOTeHa3anap BOAOPOAHMHT  3JIEKTPOKMMEBUN  MOHHM3AIMACH
peaxknusicuga acoCHil Karanuzarop Oyiaubd Xxu3maT KWIMIUIApH MYMKUH. YIIOY YCYJIHHMHT Y3HUTra
XOC XYCYCHSITU KYJIbTypall CYIOKJIHKAAa O€BOCHUTa JJIGKTPOKMMEBUN MMOTEHIMANT Malo
Kuumuaup. bup xkanap myBaddakusTiu iyn Oy - Typiau XWI OpraHuK OMPHUKMaJIapHU IOKOPU
MUKJIOpJa KaiTa WIUIaiaurad aHa’pod MHKpoopraHu3miiapaan Qongananud, OMOKMMEBUI
EKUIIFM DJIEMEHTNIap fApaTuil XucobnaHanu. bynnail snement OuoaHon Ba KaToalaH
TY3WITaHAUP.

Karogam xalTapaguran OKCHUIUIOBYM OYIMO XaBOJard KHUCIOPOJ XHU3MaT KHIIAIH.
DIEeKTpO MaxCylnoTH cudaTuaa IiacTHHaAaH (o anaHuIaIm.

MukpoOiau OMOEKUIFU 3JIEMEHTUHUHT KAMUYWJINTH, TeHepalusIcuia EKIUIFH YIeMEHTHUHT
Xa)KM OUpPIUTH]IA TAKKOC/IAraH/1a UMKOHUSTH KaMIIUTHAUDP.

Buosnekmpoxkamanus. DNEeKTPOKUMEBHIA xKapacHnapaa (bepmeHTIApIaH
Katanmzaropnap cudarumga Qoimamanum SH3UM  (OKCHJI) MYXaHAMCIMTHAA SHTH —COXa
xucoOnanagu. buosnekrpokaranuziapaad ¢GoiJamaHUIIHU acocui 3 MyHanuIra axkpaTHI
MYMKHH:

TexHuK ¥3rapunuiapHd aHUKIANI, TabCHP CICUU(UKINTHHA Ba CE3TUPIUTHHH
OLIMPYBUN-(PEPMEHTIHN TEKTPOIUTUK KypHIIMa-OMOaHUKIaruuIap spaTul,

Creunguk 3mekTpocuHTe3 OOIMKapyBYM KMMOOWIIIIAHTaH (PepMEHTIap acOCHAard TU3UM
HILTA0 YHKHIIL;

SIHTH, FOKOPH camapaiid YHEPTUs aIMAITUPTUWIAp APATUI YIyH hepMeHTIIap, OUpUHYA
HaBOaT/1a *MMOOWIUIaHTaH (pepMeHTIIapAaH (HoiiaamaHuIIL.

DJeMeHTJIapHU 3JeKTPOIu3/a KYJulamia acocuii MyamMmmosapaan Oupu pepMeHTaTuB Ba
ANIEKTPOKUMEBUI peakUUsUIapHU Ky3aTHII Ba 3jeKkTpogna (epmeHTnap ¢aon MapKa3uHU
AIIEKTPOHJIAPHUHT (a0 TPAHCTIOPTH OMJIaH TAbMUHJIAII XUCOOIaHATH.

Yuby MyaMMOHW UKKH XWJT WYJ OWJIaH XaJl KUJIUII MYMKUH - KHYUK MOJEKYIsp nuddy3
- XapakaTdyaH Y3aTTM4YHM KYyJulall Ba 3JieKTpojjia (epmeHT (aon Mapkaszuaa OeBocuTa
OKCHJUTAIll; MacallaH, JIEKTPOia MOJIEKYJIApP BOJOPO JIEKTPOOKCHITIAHUII, UMMOOUIUIAHTaH
rugporeHaza (aoyl Mapkaszu OWiIaH TYFPUIAH-TYFPU DJIEKTPOHJIAp YTKA3UII HMKOHMSTIApU
MaBXyIUTH YpraHwiradn. @epMeHTIH AIIeKTPO WHTUYKA OJNTHHIM CHUM KykyHura Thiocapsa
roseopersicina mypyp cepobakTepusacu TuAporeHa3aciHi UMMOOUJIIIAI OPKAIM Tai€prianaau.

Onexrpoara Bojgopon Owinan ¢ocdarnu Oydep (pH 7,0) kuputuiarapma siaexTpoana
BOJIOPOJIJIA TIOTEHITAT OMJIaH AJIEKTPO BOAOpOAH Oapkapop TeHrnamranaurd (terriauk 0,0 B)

ky3armwianu. H.SIpamonos Ba 6omkanap (1984 #inn) 6upunun 6ockuuna, EH™ mporoncus dhopma
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ownan yauHr EH, ¢epmeHnT-cyOcTpaT KOMIUIEKCH XOCHIJI KWJIAJUTaH TEHITIMKHUHT KUHETHK
YH3MACUHU TaKJIM( dTraHmiap.

XKapaéHHUHT OXHMpHUIa UKKUATA JIEKTPOHIIAp YTKA3UII COAUP Oy aau:

EH <———— E+H +¢;

EH +¢.

2 .
[Iporoncusmnanran pepment H® pepmeHTaTHB OKCHUUTAHUITUHY TYXTATaIN:

EH' m————~ E+H'

[ynnaii KuanO >HEPTUSHUHT OMOKOHBEPCHUSACH THU3UMHU SHI MYXUM HYHaIUILIapJaH
6yn1u0, sHeprust TpaHC(HOPMALMACUHUHT STHTU TEXHOJIOTMK MEXaHU3MIIAPUHM SPATUIIIA MyXUM

nyHanunuapaan xucobnanaau [5,6,7,8,9].
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Il BOB. BUOTEXHOJIOTI' MK KAPAEHJAP BA UAKUH/IUJIAP

bruotexHonorus caHoaTH KOPXOHAJAPUAATH KATTUK YMKUHIWIAP (prU3uKaBHii Ba KUMEBUI
Xoccajlapd Ba aTpo(-MyXHUTra TabCUPH 03aCHJaH HUXOATAA XMIMa-XWiAMp. By 4uMkuHImmap
daon mMoamanapaaH TapkuO TomraH OynmO, Tympokaa, ep OCTH Ba €p YCTH CyBJIapuia, Xamjaa
aTMocdepa xaBocura Kymuinb ynapHu HQIIOCIaHTAPAIN Ba KYHTHIICHU3 XOIUCATAPHU KEITUPUO
YUKapaIu.

buorexHonorus caHoatuia KaTTHUK YMKUHIWIAPUHUHT Kyiiuzaru 3 maHOanapu MabiyMm
[9,11,12]:

1. XoM aménapHUHT KOJJIUKJIApH, SAPUM MaxcCyJoTiap, MaTepuan Ba Oyromiap, XoMm
aménapra (u3ukaBuii Ba KUMEBHI WILIOB OCpUIN MaWTHAA Maio OYnaauraH MaxcyrnoTiap,
HIYHUHI/IEK Ka3uO onuin Ba ¢oijganu KazuiaMmaiaapHu Ooiurtuin naituiaa maifgo OymaguraH
YUKUHAWIAP.

2. Tabumii Ba oOKaBa cyBiap TapkuOuaa Ba HQIOC Ta3JapHA TO3ajJamaa yIuiad
KOJIMHAJIUTaH MoJJiajiap.

3. YVii-py3rop YMKUHIUIApU

bupuHun rypyxjgaru UdMKMHAMJIAp MIUIA0 YHMKApuIl Jkapa€HuAa Xocuil Oynaau.
Marepuan €k MaxcyiaoT (U3MKaBUN Ba KUMEBUM XOCCaJapHU Tyja €KUM KUCMaH WYKOTraH
Oynamu. Mabnannapra UIuUioB Oepuin xapa¢Huaa (mMacaial, anaTUTO-HedeIuH MablIaHJapH,
Kanuitny, cyiadatiu, docdatiu Ba O0IIKa MabJaHIapra UIUIOB Oepuiina) xammacu 6yinud 30-
40% MaxcynoT OJIMHAIU, XOJIOC. MaTepHaqHUHI KOJIraH KMCMH YyKYPJIMKIJIAp, XaHAAakiap Ba
KYKyH HMFruusiap/ia TOMKOJ Ba KyHKyM HIaKiIna KOoiIuO KeTaau.

WkxuH4M rypyxaaru YMKMHAWIAP acOCaH Ta3jlapHU MEXaHUK yCyJjja To3ajlall manTuaa
YaHT yIUIarud KypuiMmaiapuaa naiino 0ynaau. by YMKUHIMIaApHUHT MUKJIOPH HUCOATaH KaMpOK
6ynu6, ynap unuiad YuKapuil xkapa¢Hura Karapunaau. OuiabTpiapaa MU0 KoIraH YaHriap
¢unbTpra npo@UIAKTUK XU3MAT KypcaTUll MNalTuaa (UITpiIoBYM MaTepuan OwiaH Oupra
YUKapuO TaluIaHaIu.

MasbiyMKH, OKaBa CyBJIAPHM MEXaHMK yCyJJa TO3alall MaiTUAAa YyKMa Ba JIOMKanap
naiio 6ymamu. Yiap MUHEpal Ba OPraHUK MOJJIAJIAPHUHT CYBIHM CYCIEH3UsUIapHJIaH TaIIKHII
tonrad Oynamu. UYykManapHUHT oOKaBa cyBiapuaard koHueHtpauusuiapu 20-100 r/m raua
OYnIUIIM MYMKUH, YIapHUHT XaXMH 3Ca, CaHOaT Ba yH-pY3rop OKaBa CyBJIapHM OMprajiukia
to3anam cranuusuiapuaa 0,5 % man 5 % rava, maxamumii To3anam uHootaapaa 3ca 10 % nan
30 % raua 6ynagu. UykMasapHUHT TapKUOU XaMmJa GU3MKaBUH Ba KUMEBUN XOoccallapy Xap Xuil
oYy MyMkuH. LLlyHUHT yayH ynapHu y4 rypyxra 0yaum MmymkuH [7,13,14,15]:

1. MuHepan yykmaap.
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2. Opranuk uykmanap.

3. Oprukya (haon noikanap.

MasbiiymMKHu, a’panusi CTaHLMsUIApUa OKaBa CYBJIApHM OHOJIOTMK YyCylja To3aJlall
naiTuja naHxapanapZad Ba OMPHMHYM TUHAMPIUYJAH HaM (XOM) YyKMaylap OJIMHAAW, UKKUHYU
THHIUPTHYAH dca (paos joika onuHaau. by uykmanap Tapkubu Ba pu3ukaBuil Xxamaa KUMEBUT
Xoccallapy KUXaTHIaH Oupu MKKUHUMCHIAH ¢apk Kuiaaad. Ham (xom) uykma — Oy 6-7 xun
MOJIJaJIapIaH TapKUO TONTraH CyBIM CycrneH3us 0ynu0, 75% HU OpraHWK MOIJANAP TAIIKHII
stagu. Paoin norika sca 99% HaMIMKIaH Ba M cyBaa 160 r bmomaccanan uboparaup.

OxaBa cyBJIapHM TO3ajJall MaWTHIA XOCWJI OYiraH 4yKMajaapHU 3apapCU3IaHTUPULI
MakKcaauga YyIapHH Maxcyc VYUOKIapaa KyiaupuO KykyHra ainmantupunanu. Kynruna
XoJariapaa ymoy YUKUHAWIApAaH OPraHOMUHEpAT YFUTIIAP OJIMHAAM Ba KHUIIUIOK XY KaIUTHaa
UILIaTUIIA M.

YuuHYM TypyxJAard YMKUHIWIApra HOUIATHII MYyXJIaTUHM YTab OyiraH, 3CKUprad,
KYJutamra spokcu3 XoJiaTra Keiaud KoJirad IuiactMaccaliap, pesuHajiap Ba yjlapaaH TalépiaHraH
ICHKAIAp, ToJianap, yhu-py3rop OyroMiapu, METajUlap Ba YJIApHUHT KOTHIIMAaJapu Ba OOIIKa
HIyHra yXIiam marepuaiiap KUpaad. YJapHH KaidTa MIuiad Typiaud XWiI MaxcCyjlaoTjap OJMII
MYMKHH.

Yy MyaMMOHHHTI SKOJIOTHK Ba HWKTHUCOJMH TOMOHJIApHMHM HHOOATra onmd, yHra
Oaradcupok TyxTanub yramus.

Xo3upru naititna Ep axonmucu, unuiad yMkapuil MaxcysaoT/Iapy Ba CaHOAT YMKUHAUIApU
HKCIOHEHIIMAJ KOHYH fo3acujaH kynaiinbé 6opmoxaa. MHcoH daonustu O6unan OoFnuk atpod-
MYXUTHHU UQIOCIAHTUPYBUN YMKUHAUIAp Ep aXxonucuHUHT Yeuiura HucbaTaH Te3poK Kynaino
o6opMokna. Macanan, wunura Snonust 35 muH 1., Poccuss 70 mua 1. Ba AKILI 210 muH T.
YUKUHIWIAPHA YMKapuO Tanuiamokaa. JKaxon Oyinya yi-py3rop YMKUHIAWJIAPUHUHT MUKIOPU
Kapuitb 3% Hu, 6ab3um Oup MammakarTiapia sca Oy pakam 10% HHM TamKWI STMOKIA.
AxnarxoHanapja Hurunaérrad yukKuHuIapHuHr 10% HU KoFo3 Ba KapToH, 3% HU 3ca HIMIla
YUKUHIWIAPH TAIIKWI 3TMOKAa. MockBaja iimmura 3 MUIH T. KATTUK YAKUHAWIAP TYTUTAaHUO,
ynapHuHr 80% HM yH-pY3FOop UYMKUHAWIAPM TaIIKUI d3Taau. Jlemak, xap OuUp MOCKBaJUK
dykapora iunura 270 Kr yi-py3rop axyuaTiapu TYFpu kenaau. MockBajgaH KyHura kapuito 8500
T. axJaT unKapunamm, 6y sca Hero-Mopkka Huc6atan 3 MapoTada KaMpOKIHP.

YauHYM TypyxJard UYMKWHIWIAp KAaTOpWTa OSCKHUPraH, WIUIATHII MyXJariapu YyTad
Oynran, Kyiuramra spoKCH3 XoJaTra KenuO KoJraH aBTOTPAaHCHOPT BOCHUTANapH Ba IIyHTa
yXmam KypuiManap Xamaa ac0o0-ycKyHanap XaM Kupaaud. XO03UpTd HaiTaa puBOKIAHTaH

Mamiakariaapaa 286 Ba 386 TamFanum KOMIIBIOTEPJIApDHM KailTa THUKIAII YPHWUIA, YJIapHU
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pUBOXITAaHAETTaH MamilakaTiapra coTu0, karra (oima kypMmoknanap. UyHKH yJaapHH KaiTa
TUKJIAI KU WITIOB OepuIll )KapaCHU KaTTa SHEpPIUs Ba MaOJIarHU Tasad Taju.

Vii-py3rop YMKUHAWIAPH TYPYyXHUra KapTOH, KOF03, ypall KOFO3JIApH, KULIOK XYXKaIUK
YUKUHMIapH, KOMMYHAJ Ba O3UK-OBKAaT YMKUHAWIapu kupaau. [llaxapiaapaan ynkapuiaguran
KATTUK YMKUHAWJIAPHUHT acocuil KucMu (37%) HU KOFO3 Ba KapTOH TAIIKHII 3TMOKJA. X03UPru
nauTaa myHjaai Oup HOTYFPU FOSI MaBXKYJIKH, TVE “KOFO3 MaxCyJoTJapu Te3 MapyalaHaJIuraH
MaxcynoT’ 9KkaH. KOFO3HMHI MapyaJaHWUIIMHUA TE3JAIITHPAAUraH OMWIUIapaaH Oupu - Oy
CyBAMp. AMMO amaijia axjaTxoHajapja CyB Kyuuiamaiau, yyHku cyB metaH (CHj) rasunm
xocw Oyimmura cabad 6ynaau. Koros sca iinsuiap gaBomuaa axjaaTxoHainapaa Yupud Eraau.

Mukaop )XKUXaTuaH UKKUHYY YPUHJA OLIXOHA YUKUHAUIAPHU TYPaIu.

Karrtuk yil-py3rop uyukuHIWIapUHUHT 5% HU CyHBUH Ba CHHTETUK MaTepuauiap
(MONMMATUIICH, TOJUIPONWICH, TMOJUBUHWIXJIOPH], OpPraHUK IIMINA Ba yJlapjaaH Tal&pliaHraH
wi€HKanap, Tojiajap, ypau riéHkanapu Ba Oolmika Oyromuiap) Tamkwi Taau. [InactukiapHuHr
KYNIMHA TypJapyd  pPEeUMPKYISUMs  KWIMHMalId Ba  MUKpPOOpPraHu3Mjap  TabCUpUIA
nap4yaJIaHMan .

VYii-py3rop yMKuHAWIAPUHUHT 3% HU MeTalljlap Ba IIKIIa MaXCyJIOTJIapu TAIlIKHII STaIH.
Erou napuanapu, cysx Ba Tomap 1-2% HU TAalIKUI 3Ty, aMMO CUHTETHK MaTO Ba rasjiamalnap
5% HU TaIIKUI 3TaIH.

Bynnman Tamkapu, XoMm-ali€HHW Ka3uO OJMIIa XOCWi OyiaguraH axjariap ajJoxuiaa
TYPYXHU TAllIKWJI 3TCa, UILJIATHII MyXJaTiapu yTad Oyiran sapoBuil EKWIFWIAD YHMKUHAUCU
aNoXuaa TypyxHU TalIKWI 3Taau. MabIyMKH, SJEKTP SHEPTUACUHU UIUTA0 YMKAPUII YUYH XOM-
aménap (ra3, HeT, KymMup Ba 0.) HM Ka3uO OJMWII Ba yJapHU KalTa WIUIANIAAH YAKUHIUIAP
naigo OYymanu. YiaapHMHT TapkuOuIa paJdOaKTUB Ba 3axapiid YUKUHAWIAP OVIHIIM TaOWUUH.
VYnap sca MUHCOH COFJIUTH Ba aTpo)-MyXHUT yuyH HUX0ATA XaBhau xucodmanaau [3,8,10].

[yHn XaMm anoxuja TabKUIJIAII KOU3KU, OXUpPru S5-10 W1 nunaa uiaMui xypHajapaa
axJIATIAPHUHT SIHTH OUp TYypU-KOCMHUK axJaTtiap Xakuga ¢ukpiap anTuiMoknaa. Jlapxakukar,
(azora YMKKaH acTpOHABTIIAp y €KU Oy MaTepHaHU 0€XOCHaH KyJaaH TyImHpuO r00opHIiapu
MyMKUH. by Matepuamnap (oMOup, Kynkom, yTkazruuiaap, OONT, raiika, mypyn Ba 0.) KarTta
TE3NMUK OWNlaH y4aéTraH KOCMHUK CTaHIIMATa ypuinO, KOCMHK KEMaHH XalloKaTra y4paTHIIHIIN
MyMKuH. LIIyHUHT ydyH sIKHHIa Xankapo KOCMUK CTaHIMSICH ¥3 opOuTacuiaH Oollka opourara
kyuupmwian. JXKaxon mukécuna Oynnai damokarnap 4 maporaba Ky3artuirad. byHnan Tamkapw,
oxupru uunapaa Hadakat ¢azo, 6aaku okeaHyiap xaMm “Xankapo axJaTXoHa” ra alaHTUPUIIIH.
Macanan, skunaa orupaura 150 Tonna 6ynran “Mup” KOCMUK CTaHIMSICH MIIUIAIT MYXJIATHHU
yTab OynranmgaH keiimH TWHY OKeaHWAa YYKTUpWIAW. MabiayMmoTiapra Kaparahua, ep

opbutacunaru Oapya YUKUHIWIApHUHT 95% HM uHIgaH 4YMKKAH CYHBHH Hynnomiap,
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ACTPOHABTJIADHUHT KYJIKOIJIAPU Ba IIyHTra YyXIIAaraH axJjariap Tamkwi 3TMokaa. “Kocmuk
axnarnap” HUHT 75% Poccus ynymura tyrpu kenagu. bynnait axnarnap Hadaxar Ep axomucu
yuyH, Oanku (azona ummaérran Oapya KOCMHK KeMamap, CyHbUU HYIIoNnuIap Xamja mariuiap
y4yH XaM karta xaB( tyraupaau [60,61].

CaHoar KOpXOHajapHIaH YMKaJUraH YAKUHAWIAP Ba aXJIATJIApPHUHT 3apapCU3JIaHTUPHIL
9HT KaTTa SKOJOTUK MyamMMo OYin6 Konmokaa [20-55]. Vinapau 3apapCU3IaHTHPUIITHUHT STOHA,
aMMO yHYa camapaiy OynmaraH ycyJutapuiaH OMpH - yIapHU KyMuO Tamnmam xucobmanaau. by
yCYJ1 HMXOST/AA 3CKU Ba KEHI TapKajran Oynu0, qyHE MamiakaTiiapy ailHaH MaHa Iy yCyJiJIaH
doitnanann6 kenmmokaanap. Macanan, byrok bputanusma 90% , AKII na 84%, SAnonus ma sca
57% axnatnap axJaTXOHaJIapAa camapacus 4upu0 €ragu. YMyMaH ONTaHJa >KaXOH MHUKECHIA
YUKUHAWIAPHUHT YpTaua 74% axyaTXOHaJIapAa YUpUnIn.

Wnean axnatxoHa — Oy Mypakka® MyXaHAMCIWK HHIIOOTIIADUHUHT Ma)xxmyacu OYiuo,
VHUHT TyOM TOJNUATHIIEH OWIaH KOIUIaHAIu. AXIJIATIapHUHT Xap Oup KaBaTu OOCHM OCTH[A
3UWIAHTUPWIIAU, YHUHT ycTujaa | KaBaT TYHpOK, KeHuH Jioil €TKu3miuO, siHa MIEHKa OuiaH
ycTu €nminagu. AXJIaTXOHAHWHT TarugaH OKHO KelaJauraH CYIOKJIWKIApHU WUFUO oymb, KaiiTa
unuad yukKapuira obdopuiaad. AXJaTxoHa MaiIoHu axjiariap OWiaH TYNraHaa yHU TYIPOK
Ounan €nuob, noi érku3mnanu Ba yHAa ycumnukiap yerupunaau. Xarto AKI Ba Anrnmsina
OyHnai »xoiapaa rond yiHaiauran maigoHudanap sparuiarad. ®@akat MockBa HIaXpUHUHT
¥3uma 90 Ta yMymaH >KMXO3JIaHMaraH axjaTXOHalap MaBXyJ OYiuO, YITapHUHT yMyMHU
Maitionu 300 reKTapHU TAIIKWI ATAH.

Canoar KOpXOHaJIapu1aH YUKaUraH YUKUHIWIIAP Ba axJIaTJapHUHT
3apapCU3JIAHTUPUITHUHT UKKUHYU YCYIU - yJAapHU KYWIUPHUII XHCcOOIaHaau. XO03UPTrH ManTaa
Opanmusaga 35% Ba Anonusga 40% axmnarnap KyuaupuIagm.

[Iyan anoxujaa TabKUAJIAIl KEPAKKH, axJaTIapHU KYWJAMPHUIL YCYJIUHHHI HMKKHTA
ad3airy MaBXKyJl: OMpUHYMIAH, KyWIUPHUITaHAa axJaTIapHUHT Xaxmu 2-10 maporabaraua
KUYUKIJIAMIAM; UKKAHYUAAH, axjIaTiapHd KYWIUPHII MalTUIa aXpaaud YUKraH MCCUKIUKIAH
doitgananuin MyMKHH. AMMO Oy YCYJHUHT KaMYIJIMTH IIyHIAaH HMOOPATKH, KyWIUPHUIIIaH
KeHUH maijo OynraH KykKyH TapkuOuIa 3axapiu Mojajanap xam Oymanu. XycycaH CHHTETUK
MaTepuasiapHi KYWIUpUII MalTUa Ky4JId MyTareHjiap Ba KaHIEPOTeHJIap XUCOOIaHTaH
JUOKCHHJIAp Ba KywIM 3axapid Mojajanap axpanud uukaau. MyraxaccucIapHUHT
MabIyMoOTIapura Kaparanga, 6-10 r JUOKCHH WHCOHWHT XaJIOKaTUTa yYpaTHIN KOOWIIMSTHTA
ra.

IOkopuna GaéH »TuiaraH xap MKKajua ycyi (axjarTiapHU KYMHII Ba KyWIuUpuIl HYmu
Oownan 3apapcuznantupuin), 80 un Hnmtapaa AKII ga cura® xypunaun. Mabaym Oynummnya,

axjaT €HIMPYBYM 3aBOJHM KYypHUII YYyH aJOXUJa MAWUJAOHHU TOIHII, axXJIATXOHA MaWJOHWUHU
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TONUUIAAH OCOH 3MAac 3KaH. byHnaH Tamikapu, axjaTiaapHUHT €HIUPULI TaHHAPXH YJAPHUHT
KymuIra capaHagurad xapaxariaapaaH KaM dMac.

[Ilynn anoxupa TabKUIUIAIl KEPAKKH, OXUPIH HWUIapAa yu-py3rop axjiaTiIapuHu
3apapcU3NIaHTUPHUII Ba ylIapAaH YHYMIH (poifanaHuin Makcaauia HUCOaTaH SHTH Ba camapaiiu
XUCOOaHraH OMOTEXHOJOTMK HIUIA0 YHKApHII YCYIH KYJUIaHWIMOKIA. JIekuH ymoy ycyn
HUXOSTIA KaM TapKajdranaup. YyHKH axjariapra WIUIOB OepUIIIaH OJIWH, yJapHU HaBiapra
axparuul J103uM 0ynanu. By aca karta MabGnarHu Tanad KUJIaau.

BUOTEXHONOTUSIHUHT MOXMSTH WIYHAAH HOOPAaTKH, YUKUHAWIAD MHUKPOOPTraHu3MiIap
TabcUpuJa mapuanaHagu. Hartwkana xocun OynraH KOMIIOCT €HTWI  VFUT —cudaruia
KYJTaHWIa u. AMMO YHUHT TapKuOHIa TYNPOKHU U(IIOCTAaHTUPYBYH Kajlail Ba MUC MaBXya. by
yCyll KaTTa MabiarHu Tanald Kuiaau.

Hlynu amoxuaa TabKUAJAII >KOM3KH, YUKUHIUIAPTa UKKUHYM MapoTada UIUIOB OepHuIl
Ba ynapJiaH camapaiu Gpoigananui — “Sumiuiap” HUHT 9HT XYII KYpaJurad HIUIapuanp, YyHKU
YUKAHIWIApAAH CEKWIFM €KUM JacTiabku xoMm-amé cudaruga Kyuiam MyMKAH. Macanas,
mjacTMacca WIWNUIApJaH KaiTa KyJulall HaTIKaculla OpPraHMK XOM-ami€ XucoOJaHaJauraH
MOJIMMEP MaxXCYJIOTHHH TEXalll MyMKHUH, 3JIEKTp dHEpruscu kam capd Oynmaau, neMak OyHAail
“qukuHAMIAp” JaH KaTTa UKTUCOIuN doiina Kypull MyMKUH. MabiayMoTiapra Kaparanja, 1MiH
T. KOFO3 UMKUHAWIapu (Makaiarypacu) 60 rekrtap gapaxT30piapHH KECUIIJaH CaKJIaiaw,
MIUIATHITaH IJ1acTMacca 3¢a MaHxkapa €Ky JIeBOp sicalllfja HUX0ATJa Kepakiau XoM-ame Oynaau.
Xosupru BakrTaa Smnonusiga (akar MKKWIaM4d XoM amé xucobura 65% paBpuil mMatOyoT
(py3HOMa Ba oifHOMasap) HALIP KUIUHANTH.

Kynruna puBoxiiaHran mamiiakatiapja YMKAHIWIAp Ba axJatiap OujaH HIyFyJUIaHUII
yIapHUHT UKTUCOAMETHHM SIHTM TapMorura aninaHuO® Koiad. YyHKW, OMpUHYUAAH,
YUKUHIWIApJaH MKKUHYM MapoTaba KyJulaml HaTWkacuja XOM-allé Teanaau, UKKUHYMIAH,
KaTTa MKTHCOauH ¢oiaa kypum MyMKuH. LIIyHUHT ydyH YMKMHAMIApAaH KaiTa olganaHuIl
0030pH HHUXOSTIA KEHrainb, XaTTo XyCyCHH TpPaHCMWJUIMN KOMIIAHUSAJIApDHU Y3ura xajid
3TMOKJa. By xommaHusiiap HUpHK axoiu MYyHKTJIApUAAH Y30KKa JKoWjamraH Oyml Ba ap30H
JKOWIapra HUpUK 3aBOAJIApHU KypHO, YMKUHIMIApra UIUIOB Oepul, sIHTM MaxcysoTiap uiiad
YUKapasnTUiIap Ba KaTTa MKTUCOAUM napomajra sra o6ynasntuiap. ®@akar ['epmanusaa iuura
40 Mapa AojUTap YMKWHIWIAp XUcoOUTa JapoMaa KMIWHaIu. MaxcylnoTIapHH ypalll CaHOaTH 1A
ToBap adupOouutam Hunura 48 MIpA HEMHC MapKacMHM TallKuil 3Taad. bup maportaba
UIIaTUIaIUTaH  MaxCyJIOTJIapHUHT 0030pH KyH calinH KeHraiumd Oopmokna. bup ToHHa
YUKUHIWIAPHA EHAUPUO 5 MMHT M nam KYIPOK Ta3CUMOH YUKUHAWIAP XOCHI OYmaju.
VYnapHUHT TapkuOuma 3axapiu Mojjganap (MacaiaH, MUOKCHHIIAP) HUXOATAA Kym Oyiammd.

I'epmanust canoatuaa Wuaura 15 MiaH T. XaBQIWIMK Japakacl IOKOpPH OViraH 3axapiiu
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YUKUHIWIAP (JOK KyWKyMmiapu, KUMEBHM Mopananap, OVEK YMKUHAWIAPH, YaHTJIap, SPUTYBUU
Moanap, GuIbTpIapaaH YMKaAUTaH YUKHHIWIAP Ba OomIKanap) naiao 0ymamu.

MyTtaxacCUCIapHUHT XUCOO-KUTOONIapura KaparaHjaa, WWiIMra ep axOoJIMCHHHHT OJaM
Oomura |1 TOHHa WNUIA0 YMKAPUII Ba YH-PY3FOP YMKUHIWIAPU TYFPU Kenaah. TOIIKEeHT
BWIOATHAA 3ca Oy kypcaTkuu 2 Oapobap kymuup. Xo3upru mnaitaa ¢akar OaMaauk Kamé
3aBoauaa 60 MIH TOHHAJAH KYNMPOK YMKUHAWIAD WUFUIMO KOJraH. YIapiaH KaiTa WILiamra
xammacu 0ynu6 1% capduananu, xomnoc [57,58,59].

PecniyOnukamu3 umad ynkapun KopxoHainapuaa Gochorumncaan To3a TUIC OJHII YIyH
SITHTY TEXHOJIOTHSUIAP >KOpUU THiAN. AHrpenjaru “Yskaptontapa” XK na KOFo3 YUKUHIUIAPH
(Makanatypa), OyFIoil TOXOJIM, IIOMW TOXOJIM, Fy3a MOSCH KaiTa WILIaHuO, ylapaaH KOFo3,
KapTOH, €FOY-KUPHUH/IM ITUTATapU UIIad YUKApMOK/Ia.

Suru wyngarn “MexHaT’ KOpXOHACH axjaTiiap Ba YMKUHIWIAPHU HaBJIapra a)xpartuo,
ylapra HWOUIOB Oepulira KHPUIIAM. XO3Upru maiTaa ymly KOpXOHa IlacTMacca
YUKUHWIAPUIAH TyrMa, KyTH Ba OOIIKa MaxCyJoT/Iap HILTad YMKapMOK/Ia.

[lynn xam anoxuaa TabKUJIAII )KOU3KH, PECITyOIUKaMU3 MUKECUIATH ATOHA Yil-PY3FOp
YUKUHAWIAPUTra WIUIOB Oepull 3aBOJIM JOWMXaJard KaMYHIMKIAPHU Ty3aTHJIMAaraHJIuru

Tydaiinu Tyna KyBBaT OuiaH unuiamaantu [58,59].
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III BOBb. YOPBAYNJIMK BA ITAPPAHJIAYNJINK MAXCYJIOTJIAPU HILIJIAB
YUKAPUIIJIA YAKUHIAJIAPHA BUOTEXHOJIOT UK KAUTA UIIJTAITHAHT

3KOJOI'MK NJIMUI ACOCJIAPHA

MabIyMKH, pecryOIMKaMU3HHHT YMyMuil Maiinonn 447,4 munr kv’ 6ymn6, myHmaH

KHUIIUIOK XVKJIWTH Makcajuiapu ydyH (doigananwiaaurad epiap 269,2 MuHT kM® Ba

2
cyFopuiaauran epyuap 43 MUHT KM~ HU TalIKWJ 3TaH.

OHI MyXUM KHUIUIOK XYXanuk wMaxcyiaormiapuau 2010 fimnraya wnuad 4YuKapumn

KypcaTruujaapy Kyiuaaru 2-xaapajira KeJITHPUIIraH.

2-5KaaBAJ

MaxcyJioT TypJaapu 1990 1995 1997 2000 | 2005 | 2010
ITaxTa, MUHT TOHHA 5058 3934,2 3641 4000 4000 4000
Byrnoii, MUHT TOHHA 553,5 2346,9 3073 4800 5400 6000
Kapromka, MUHT TOHHA 336,4 440 691,9 750 950 1000
Cab3aBoTiIap, MUHT TOHHA 28425 2724,2 23842 2720 3200 3500
[Momu3z  maxcymormapu, wmuar | 1000 472 376,2 550 770 850
TOHHA
MeBanap, MHHT TOHHA 660,4 602,3 5477 550 850 950
Y3yMm, MHHT TOHHA 7447 621 511,5 500 850 950
Yopa Ba mappanga (tupuk | 789,1 853 800,7 845 875 930
Ba3H/a) , MUHT TOHHA
CyT, MUHT TOHHA 3034,2 3665,4 3406,1 3710 4155 4680
TyxyMm, MUHT TOHHA 24529 1231,8 1075,4 1390 1640 2030
MuHepan yruTiiap, MUHT TOHHA 1762 943 955 1000 | 1556 1892

Kansangaru Mmabaymotaap kypcaraauku, 2010 itmira 60pud 10H €THUIITUPUIITHU 6 MITH

TOHHara, ca03aBoOTJIApHU-3,5 MIIH T., MOJU3 MaxcCyloTiaapuHU-850 MUHT T., TYIITHU-930 MUHT
TOHHara eTkaszum Kkysra tyrwirad. lOxopuparu BasudamapHUHT OaXKapWIMIIMHUHT 3HT
camapainu WyinapuaaH Oupu — KUILIOK XY’KalIWTM coXacuja YMKUHJUCH3 Ba KaM YMKHHIWIN
TeXHoJorusuiapau >xopuit stunyiup. ®Pakar 1990-1994 iwnnap gaBoMuga MHpPUK HIOXJIH
Kopamosuiap Mukzaopu 19,7% ra omras. Xo3upru naitaa pecrnyOoJuKaHUHT WHPUK YOPBAuYMIHK
KOMIUIeKciapyaa Hwimra 19 muH M CYIOK TYHT Hurmiub koiamokna. dakar AHIMKOH
BHIIOSTH/IA 5, 7TMITH M CYIOK T'YHT YUKUH/U cU(aTuaa TYTIIaHUO KOJISITH.

MabiiyMKH, YOpBauMWIMK Ba MappaHJadiIMK KOMIUIEKCIapuaa MMFUiIn0 KoJraH ryHr Ba
YUKUHIWIAPHU XaHjaakmapra 1,5-2 wwn gaBomuga cakiad, cyHrpa MuHepan VFuT cudatuma
uIaTuiaagd. AMMo ymoly MyAjnaT JaBOMUAA YMKMHIWIAP TapKUOMIaru Kepakiu OBKaTOo0

KoMmnoHeHTIapHUHT 60%, a30THH 50% Ba dochopuunr 40% camapacus HoOyxn Oynaau. bynnan
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TalIKapy, TYHT TapkuOujaru OeroHa YCHMIIMKIAp ypyFu Hykonmaiiaw. Hatwxkana ry3anu €xku
ca03aBOT Ba IMOJIN3 PKMH30PJIAPUHU YTOK KWJIMII Kepak Oymaau. Myn-Kyin XOCHI €THUIITHPHUII
Makcaauaa xap rekrap epra kamura 140 xr azor, 120 kr xammii Ba 30 kr docdopnu Yrutiap
cemwiagy. HaTmwkana xap rexrap epiaaH MYN-KYad XOCWI OJHINra capiaHran Xapaatiap
KapuiiO 3-4 MUHT CYMHHM TamkwiI dtasntu [16,17].

['Var Tapkubupa KacaJUIMK TapKaTyBYM MHUKPOOpPTaHM3MIAp, BUpychap, oAUl Oup
XyXKalpany >KOHMBOpIAp, THXOKAa TyXyMJIapH, OakTepusi Ba TeJIMUHTIAD MaBxynd. [ VHTHH
xagaakiuapra 1,5-2 iiun caknam naiTuaa XaMm ymly MUKpOOpPraHu3M Ba Oakrepusuiap V3
xa€THHU cakiaiau. byHaail yukuHaWIap Ba TYHIIAp OWaH O3WKJIAHTHUPUIITaH MaiJloOHJIapaaH
ONIMHTaH O3yKaJap Ba yinap OWjlaH MapBapuIUIaHTaH dYopBaliap HMH(EKIHMOH Ba WHBAa3HOH
KacaJUIMKJIapra ydypalluiid MYMKHH. ByHJIaH Talikapu, Te€IbMUHTIIAD YPYFM IIAMOJIHUHT
tesnuru 3-4 m/c ra erranga 400-600 merpraya kyuyuimm MyMKuH. byHna HadakaT XalBOHOT,
Oanku (epma EkM KOMIUIEKC aTpodua sIIIOBYM axOJdU KacCAJUTMK KY3raTyB4d MUKpoOiap Ba
Oaxtepusuiap OuiaH 3apapiaaHuiIy MyMKuH [ 14,15].

®epma aTpodunaru arMocdepa XxaBoCH MHUKPOOPTaHU3MIIAp, aMMHAK, YaHT, Ba OPraHUK
MOJIJAIApHUHT TMapyallaHUIIM kapaéHuaa XOCHJ OYnraH ra3 Ba uciap OunaH udIociaHaIu.
UUKUHAWTAPHUHT TapyajaHuIld TaiTuaa MeToHan, OyTaHoJ, H300yTaHois, (opMaiIerum,
MEpKanTaH Ba OoIIKa OpraHuK OWpuKkMaiap mnaigo Oymamgu. AHa’IpoO kapaéHHIA
napyajaHaéTraH OpraHuk Mojjajnap Vy3jiapuJaH >KyJa CacCHK rasjiap: aMMHUakK, BOJAOPOJ]
cynb(hua, MepKanTaH Mojjaajnapu OwiaH Talmku arMocdepa XaBOCHHH HUQIOCIAHTUPAIH.
®epmanan 1 kM y30K Macodaga aMMUaKHUHT KoHceHTpanusicu 0,5 Mr/M° ra TeHr oymub, 2-2,5
KM Tra Y30KJalllraH capyd YHUHT KOHIeHTpanusicu nacaiiu6 0,44 Mr/M° HU TalIKAIT STaTH. ®depma
€K1 KOMIUIEKC MUKECUAA OpraHUK MOJJAIapHUHT aTMoc(epa XxaBocuaaru KoHleHTpauuscu 22,4
MI/M® HU TALIKWI STaH. OpraHosienTHK XU UTapHA KOMIUIEKC €U (hepMajiaH y30K Macodanapia
XxaMm 0eMasoi ce3uil MyMKHH.

Tabuwuit nudnocnanrad cyBiap TapkuOuaa OnoreH Moaanap Mapxysa 0ymaau. CyBaa a3oT
muHepan Ba opranuk momnmanap (NHs, NO;, NO;3) Tapkubuma Oymamu. AMoHUWIUH a30T €3
naituaa Kynpok Oynaau, Kuml maiTuaa sca CHU30T CyBJIapu OWJIaH apajialiraHjia HUTpat
MOHJIapH Kynaiub ketaau.

Kyitnnarn 3-xansanna @aprora BoauicHIaru CyB MaHOQIAPUHWHT TaxXJIAJI HaTHOKaIapy

kentupuiras [58,59].

3-kaaBaj
CyBiapHuHr pu3uK-KUMEBUI TapKkuOU, %
CyB manbanapu NH; NO, NO;
Bogponposos cysu - nyx/1,2 nyx/1,5
ApUK CyBH iyk/0,5 inyx/1,6 2,0/3,3
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| 30Byp cyBu | 0,5/1,4 1 0,3/4,8 | 1,2/5,2

Hszox: Cypwvamoa €3 naumuoa, maxpaxcoa 5ca Kuwl naumuoda cys mapkubuoazu
MO00anap MuKk0opu KypcamuieaH.

XKanBangaru HaTHKanapaH MabIyMKH, CYBIApHUHT (PU3UK-KUMEBHI TapKUOHM TaXJIUI
KWJIUII yYyH OJMHTaH CyB MaHOamapura Ba Wun dacimapura Oormmkaup. CyB TapkuOumaru
MUHepall (OChOPHUHT KOHIEHTPAUUACH 5-6 MI/J, a30THUHI KOHIEeHTpauuscu 7-10 mr/m Ba
kuciopora 6ynran sxtuéxu 7,0-75 MrO,/11 HU TaIIKWI 3TaIH.

YopBauniauKk Ba MappaHJadlIMK KOMIUIEKCIapuJard oOKaBa CYyBJapHU 30Bypiapra
OKM3WJIMIIKM CYBHUHI CaHUTap XOJaTMHM KecKMH €EMonnamtupanu. Hartwxkanga 30Byp
CYBIIAPUHHHT XU EMOHIAIAAN, CYBHUHT Kuciaopoara Oynrad a3xtuéxu 3ca 70-80 mrO,/n raua
etanu. bynnaii 30Bypriapaa 6anukiaap 6YIMacIUrHHUHT OOMCH XaM IIyHAAIup.

Ep octu cyenapu 1,5 metpaan 15 kM raua Oynran 4yKypJdKIapjaa »ounamran 0ynuo,
ynap 6ocumcu3 Ba 6ocumim O6ymanu. Ep octumarn 6GocuMiil CyBIapHU apTe3uaH CyBIIApH J1e0
atanaau. XII acpna ®paHuussHUHT APT BWIOSTH axOJMCH €p OCTHA >KOWJAIIraH 4yKyp ep
KaTJamiiapy OpajluFuIary cyBiapAan oigananrad Ba OyHaail cyBiap xo3uprava (panaa Ma3kyp
BUJIOAT HOMH OWJIaH YyKYp apTe3uaH CyBlapu b HOMIIaHUO KeTMHMOKa [57].

[lynu amoxuja TabKUAJAll KEPAKKH, CU30T CYBJIApH, IIYHUHIAEK apTe3UaH CyBJIapuUHU
UQIIOCIAaHUIIN  HHUTpaTiaap MuKAopura Oornmukaup. CH30T  CyBiapupa  HUTpaTiap
koHneHTpanusicu 400-500 mr/n raga eragu. Cu3oT (apTre3waH) CyBlIapu HQIOCIaHUIIHHUHT
OJITMHY OJIUIIHUHT OUpAaH-Oup My 4opBa MOJUIApUHH KyTaHiapaa cakiamaup. by sca, okaBa
CYBJIApWHU HHUFUII Ba TO3aJIalll MMKOHWHY Oepanu. Hatnxkana HUTpaTIIapHUHT KOHIIEHTPAIUSICH
57mr/n gan 20 Mr/i raya nacaMIyg MyMKHH.

Bu3HMHT MHHTaKaMu3/1a CU30T CYBIAPUHHUHT U(IOCTAHUII Japakach Ba KaJaJUIUTH Y3
XyCyCHSITIIapura 3ra: OMpUHYUAAH, KyMaJIOK €plapHUHT CUHTIUPYBYAHIIUTH HHUXOST/A KaTTa;
WKKUHYUAH, CU30T CYBIAPUHUHT caTXM €37a 2 METPHHU, KHUILJa EPHUHT Ty3/1apHu roBuiragaa 70
CM raya €TUIIM MYMKHH; Y4YMHUWJaH, cyBHMHr WHumura 0,15-0,5 merpraua epra cuHruo
OopuIMHKM WHOOATra oOJIcak, yHAa HUTpatiap, ¢ocdarmap Ba OomKa MUHEpand Ba OPraHHUK
Mojafanap OWp-UKKM WU JaBOMHUIA CHU30T CyBiapura eTtud Oopu0 KYUIMIWIIN MYMKUH,
X0J0yKH, YopBaumInK kKomruiekcnapu 30-50 iinnnan Oy€n umial Typudau.

Masbnymku, epH Hadakat TYHT OunaH, 6anku MuHepan Yrutiap (a3oT, pocdop, kanuii)
OwIaH xaM O3WKJIaHTUpWIaau. AMMo Yeummukiap yiapaan 30-70% HuU y3namTupaay, XoJoc.
Kosiran KucMu Ty3 KOMIUIEKCJIApH INAkiaujaa epaa ucpod OYynubd, BakT YTUIIM OWUIIAaH CH30T
CyBIIapHra apanamubd KeTaau Ba MablIyM Japaxana cyBHU udrnocnantupamu. [lappangaunnmk
Ba YOPBAYMWJIMK KOMIUIEKCIIApU SKUHM/IA KOMIAIIraH axoiu MyHKTJIapUAa SIIIOBYM aXOJIMHHUHT

tud, nudrepus, AU3EHTEpUs, CAPUK KacalUIMKIapu Ba OOIIKa KacajUIMKJIapra YaiuHHUILIN
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KYIMHYa WYMMJIMK CYBUHUHT cudartura 6oriuk 6ynanu. by kacaqulmkiapHu OJIMHYU OJIMLI KaTTa
MaOJaFiap aXKpaTUIIHU TaK030 T IH.

Tabuniiku, TYHrIaru OpraHuK OMPUKMANAPHUHT NapyaiaHuiny xapaéauna merad (CHa)
axpanu6 yukaau Ba Grop rasu OuaaH Oupra 030H KOOMFUHM EMUPTUPYBUU OMpPHKMAsIap XOCHII
KHJIaIu.

[lynn anoxuja TabKUAJAIl KEPAaKKH, XO3UPI'W MalTaa KUILIOK XYXKaJIUTK coxXacuaa y3
€YMMUHH KyTa&TraH Oup KaTop MyaMMOJIap TYIUITAHUO KOJTAHJIUTH KYIMYMIUKKA MabiyM. bymap
opacuja MYMMIIMK Ba CH30T CYBJIApUHHM HQIIOCIaHUIIaH Myxodasanall, TYIPOKHUHI LIYPIUK
Japa)XacuHU KamMalTupuil, TaOuuil 3axupanapuiial yHyMiId QoiaanaHu0 5KOJIOTUK To3a M-
KYJI MaxCyjloTJiap eTHIITHPHII, SKOJIOTUK TO3a Ba ap30H DHEPrusl Ba MCCHUKIUK MaHOATapuHU
SApaTull Ba yiapJaH camapand (oiJanaHuIl, 030H KOOMFMHM EMHUPWIMIIMIAH Cakjaml KaOu
MyaMmMosap oupuHuH Ypunaa typaau. by 6opaaa 6atadcmipok TyxTanubd yramus.

MunTakamuzna 6up unga 8 ol Kyéuum kyniap Oynu6 Typumm Ky€m HyprnapugaH
camapanu (QoHIamaHWIl MMKOHMHHM Oepaau. Harmkaga HMCCHKIMK 5SHEPrusiCHIaH YHYMIIA
doligananum, cyB TaW€piaml Ba MHUKPOOHMOJIOTMK Oa3zalapHH SPaTUIl HIUIAPH MHHUMYMIa
eTKa3UIau.

Hactnabku  XMcoO-kuTOONAap  IIyHM  KYpcaTaJuKd, YUKUHIAWJIAPHU  Y3JIYKCH3
ouocTuMyssTOpiap OuigaH METAaHJIW AaQuUTUII Me30(UJl PEXKUMUHU E€BPOCTaHIAPTIAP
Japakacuaa TEXHOJOTHK JKapaéHJIapHH aBTOMATJIAIITHPHII Ba MEXaHU3aIMsUIall — OUoras Ba

OMOryMyC KOMILIEKCUHU SIpaTULI HApXUHU § MapoTabaraya omupubd rodopanu [18].

IV BOb. YOPBAUYNJIUK BA ITAPPAHJAYNJINK MAXCYJIOTJIAPH
OJINMIIJIA XOCHJI BYJIAIUT AH YUKUHIUJIAPUHA BUOTEXHOJIOT UK
METAHJIN AYATUII TEXHOJIOI'UACH
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Oxopunarn MyamMMoOJapHM €4YUII  YYYH, YOpBAaUMJIMK Ba MappaHJavylINK
YUKUHIWIAPUHU OMOTEXHOJIOTUK METAHJIM aYMTHUII TEXHOJIOTHSCH spatuinu. bynna tepmodun
ycynu (tokopu xapopatiu ycynu, 50-55°C) kymnanmnanu [18,19,52].

UuKuHAWIAPHA METAaHJIM QUUTHII TEXHOJIOTUSICH Kyilaarmiapaan noopar:

- YUKUHWIAPHU aYUTHUII KaMepacH (peakTop KU peakTopiiap MaXMyH).

- Ky€ILI €KU 3JIEKTP KU3UPTrU4iap CUCTEMACH;

- KYpYyK €Ku Xy pUmpTpail CuCTeMacH;

- OuomaccaHu apajalliTUPHILI CUCTEMACH;

- Fa3HU Xai1an cucTeMacy;

- yIIyan Ha3opaTr CUCTEMACH;

- METaHTaHKa.

Y0y TeXHONOTUSHU CaHOAT MUKECHIA KEHT >KOPHM 3TUII YUyH KyHUIaru cucremanap
WJI0BA KUIIUHA/IU:

- YUKUHAWIAPHA WUFULI Ba yJIapHU HaBJapra aXpaThil BOCUTAJIApH;

- YMKUHAWIAPHU apajamTupruura o0opud, AacTiabku XoM-all€HM peakTopiiapra
TaKCUMJIAIl CUCTEMACH;

- aYUTHIITAaH OMOMAacCaHU TYKUIII Ba CaKJall CUCTEMACH;

- OmoMaccaHy KypUTHII CUCTeMacH (IeHTpadyrajiam, KypuTuIl, Ya4al ypami, cakiail,
METaHOJI OJIMII YIyH METaHTaHKa €KW OMp HedTa MeTaHTaKa KypHuiaMmalapu).

Hlynu amoxmjga TabKUUIALI KOU3KH, KYPUTHUII KypuiIMacd, ypal yiuamr Ba METaHOI
OJIUIII KypUJIMaJlapy CTaHAApT KypuiManap 0yiau0, ynap cotud onuHaau. burra pamara ukkura
QUUTHUII Kamepacu Ba (uuITpnam KOMIUIEKCH VpHaTwiran Oynmb, y Oapbarax (cyBra OyF
apajallTUPHIN) KamMepacuJaH Ba KypyK LEOIUT GUITpuAaH uooparaup. AUUTHIL Kamepaaapu
apajalTUPIuy KypuiaMacu, TepMOMETpIIap, FOKJIAI Ba TYKULI JIOKJIapuaiaH noopart.

XapopaT TymraH naimiapuja OuomaccaHu KyEHI SHEprusich €KM 3JEKTp SHEPTUsicH
OulaH MabJIyM JAapakaga KU3UTUII MyMKHH.

buomacca auuranjna yHJaH 4YMKaAMraH OWMOra3HM  KOMIIpeccopiap €pjamujaa ras
rojjepra xainanagu. buoras neonut ¢uarpuaan anoxuaa €k HaBOaT OmiaH YTUO BOAOPOA
cynab(ua, a3oT Ba OomIKa raznapiaH To3aiaHaau. KypuiMana To3anaHraH Ba To3alaHMaraH
razjapHyd TaxJWJI KWJIUII YYyH HaMyHajlap OJMII XOWM MaBXyld. byHnaH Tamkapu, €3
naTiapuaa adyuTHIN KaMepacuJard CYBHU KY€l MCUTKAWIAPW HMCUTHINO, Kepakim Xapopar
TabMUHJIaHaau. Mapkasuit Ocué mapouTnaa ap30H KyEll 3HEPrusiCMHM KYIUIalll HaTH)Kachaa
OJIMHAJIUTaH OMOTra3HUHT TaHHApXH OOIKAa MUHTaKajlapja OJMHraH Ouorasjaapra HucOaTaH aHua
ap3onra Ttymanud. Kum naiitnapuna sca, Kepakiu XapopaT >3JeKTp HCUTKHUYIapu €Kd ra3

éumupruuu Epaamuaa TabMuHIanaau. Mnios 6epunran uoMacca ep TyOuIa >KoMmamTupuiIran
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Maxcyc MAMINTa TYKWIagu. AYUTUII KaMepacuIaH axpaind uyukaauran OMOTasHM MCCHKXOHA
(TeruMia) KO30HUTA IOOOPHII MYMKHH Ba Y e€pJa O3KOJOTMK TO03a KHIUIOK XYXKaJIUK
MaxCyJOTIapy €THIITHPHUII MyMKHH. buoras omum ydyH Ky€m sHepruscuian (ougamaHHII
xapaxarnapau 30-70% ra kamaTupaau.

KypunmaHuHT MIuiam OpuUHIUNN Kyduaaruiaapaan uoopat [5,7,8,18]: Toza ryHr €kum
nappaHja YMKUHAWIAPHUHA AQUUTHUII Kamepacura 1okial, 1:4 wucbarmpa cyB kymmmaan (80%
HAMJIMK), KaMmepa 3ud ¢Emwiagu, kepakiau S50-55°C  xapopaT KusuTkuwiap €paaMujia
TabMHUHJIaHAIU. buomacca Te3-Te3 apaialiTUpWING Typuiiagu, XapopaT, OOCUM Ba MYyXHUT
kucinotamwmrd (pH) Hazopar kw6 Typuinamu. buomaccamgan Oworas ojum ydyH ymoy
TexXHOJIOTHK kapaéH 10-12 cyrka naBom stanu. ONMHTaH Fa3HUHT TAPKUOHIA BOJOPO CYIb(huUa
OynraHnuru y9yH y HEXOsATAa Xuumm Oynamu. To3amanraH ((uiabTpiaHTaH) ra3 3ca XHJICHU3
O0ynanu. To3zananran razga MeTaHHUHT MUKAOpH 82% rava Oynumm mymkuH. PH xuiimaTtu sca
7,0-7,8 arpoduna Oynagu. Ynkuuamiapau aactiaadku auuntunyia CO,; HUHT Mukaopu 36% Hu
TAIIKWI 3TAJH, KSHMHYAIUK y KaMaluO, METaH MHUKIOPW Omaau. AKpanud YUKWII JaBpUTa
Kapab azoTHUHT MUKaopu 16% rada eranu.

lynu anmoxuaa TabKHUIJIANI KOWU3KH, OMOTa3sHUHI YHKUII MHUKIOPH KYJUTaHWIAAUTaH
CYBHHMHI Tabuatura OOrmukaup. MacanaH, oauii BOJONPOBOJ CyBHJAH KyJUIaraHaa adyuTHIL
KaMepacuHHUHT xap | M xaxmugas 0,7-1,2 m° Guoras osuu mymkuH. Tepmodun (50-55°C)
PEKMMAIA TUCTHIIAHTAH TO3a CYBIAH KyJUIAraH/Ia adMTHII KAMEPACHHHMHT Xap 1M° XaXMumaH
4Mm° rava Guoras onui myMmkuH. FOKopu yHyMaopau opraHuk yrutiapaa (ocdop, xanuii Ba
a30oT Oupukmanapu 96% raga caxmaHaad. O3yka noreHuuManu Oyitmua 1 kr Oumorymyc 7 Kr
KYMWIraH ryHrra €ku 3,5 Kr To3a T'YHITa TeHTIUp. Im® Guoras o yuyH TakpubOaH 1,2 kr
KYpyK OromMacca kepak oymaiau.

Xopwkuil MamiakaTiapJard TaxpuOanap WIYHH KypcaTaJuku, Ouora3z Kaicu >xoina
XOCWJI KWIMHTraH Oynca, yma epAa MIUIATWIMIIM Kepak. UyHKH OHOrasHM CYIOKJIUKKA
allaHTUpHII €KM YHU KaTTa OocuMmiap ocTuAa KyBypiapAa HOOpHII MaxcyJoT TaHHAapXWHU
ommimura cabad 6ynamu [18].

VkpauHa ra3 WIMUN-TAIKUKOT HMHCTUTYTHJA sIpaTWJITraH METaHHM MEeTaHoJra
alllaHTUPHIL SHTU TexHoJsorusicu Oup cyrkaga 100 nurpaan yHaa® TOHHarada MeTaHOJ OJIMII
KYpUWJIMacHHHUHT sipatuil UMKOHUHU Oepamu. byxopo OO Ba ECTU na spatuiran Kypuima
METAHTAHKACHHUHT X@KMH 2X50 M° 0ymu6, yau 150 Oom kKopamoira  MYIDKaJUUIaHTaH
depmanapra Kypuin MyMKdH, ¢epMaHu Ba ¢epMa aTpopuIaru axoidu IYHKTHHH 3JEKTp
SHEPIUsCH, HCCUKJIMK Ba CyB OMJIaH TabMUHJIAII UMKOHHUATUTA 3ra. DepMagarn YMKUHIUIApIaH
420 ToHHA GHOTYMYC OJIHII MYMKHH, METaH MUKIOPH 85% Gyiramma 7 MuHr M° Groras éku 55

MUHT JIUTP METaHOJ oiuil MyMKuH. Kypunmanunr vHapxu 16 MiaH cym 0ynu0, yara capdianran
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xXapaxxariap oup Wrmiga KoriaHaau. byHaail KOMITIEKCHUHT HApXW 7 MJIH. CYMHU TalllKUAJ dTaau
Ba KypriiMajia cap(iaHrad xapaxariap Oup Hunga korutanaau [60,61].

lynn anoxunpa TabKUATAIl Kepakku, Owora3 KypuwiManapuau 500 man 5 muHr Oormm
4yopBa MOJUIapUra MyJbKajulaHrad (epmanapaa, cCeMUpPTUpPHIL Oazainapujia KypHIL SHT caMapaliu
xucoOmanagu. YyHku xocws Oynran OuorasHu €KM METAHOJHM Maxcyc aBToMoOmiiapra €ku
UAMIIapra KyWHIl OCOH OYynaiau, XOCWJ OYNraH VFUTHH TpaHyliara aiIaHTUPHIN MYMKHH.
Harwmxana xyn mabiar capdrammra Xoxar KOJIMaiIu.

JaBpuii uniaiiguran Ouoras-omorymyc komruiekciapuau 50 muur gan 500 muHT
nappasjara MyJpkajutanran gepmanapia, skamoa Ba depMep Xy Kalukiapuaa Kypull Makcaara
MyBoGUKINp. PeakTop E€KM peakTOpIapHUHT XaKMHU 3x50M° mam 3x200m° raua oynum

MYMKHH.

V BOb. BUOMACCA DHEPI'USICH - BUOMACCAHU YUKUTT A
YUKAPHUII, BUOTA3 OJIUII BA ®OUJAJTAHUII SHEPTETUKAHUHT

NCTUKBOJIN NYHAJIUIIN
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Bbuomacca — aukuHIMHA EKUII HATH)KACKA OJIMHAIUTAaH dSHEPrusaup. Amanga buomacca
Oy — uwmkuuau. Kypuran papaxt €ku yJIapHUHT [IOX-Ma00acu, TOMOpKagaH TIOJU3
VCUMJIMKIIAPUHUHT WITU3NOSIApH, €Fod KOOWFM Ba KHUPUHIWIApW KaOwnapaup. byHmaid
YUKUHIWIAP TapkuOu dYopBa Gepmanapuaa 03yka Ba TymamMa cudaTuaa HIIaTHIaIurad COMOH
xamaup. Kynmpoxk MuKIopaa KUIUIOK XYKQJIWTA 3KUHIAPU: JOH, MaxTa, MAaKKaXyXOpu Ba
Oouikanap OYIMILIN MyMKUH.

Opnatna yWMMHU3[IaH YMKKaH, MAWIIUA YUKUHIWIAD YAKUHANXOHAra YUKApUIN0, KYMUO
TanutaHaau. Maumui YUKUHIM XaM OMOMAacCaHUHT OWp TYypH, YHAAH XaM OMOEKWIFU WILIa0
yuKapuiaa Goigananumm MyMKIH.

buomaccaman Qoiinananum xyga ogawii. Maxcyc mewrap EKuinO, KO30HIapla CyB
UCUTHIIAH, OyFra allaHTUPUO Ba AIEKTP SHEPTHAICH OJHII YUYH TpyOUHAIap aillaHTHUpaIH.

buomacca aHepruscu — OMOMaccaHW YMKUTra YMKApHI, OWora3 ojauin Ba (oiimamaHuIn
DHEPTeTUKAHMHT HUCTHKOOIUIM WyHanumuM xucoOmanaau. buomacca MaHOamapura KaTTHK
MauIlui, CaHOAT YMKUHIWIAPH, IAXapHUHT JIOWKA Ba OKaBa CyBJIAPW Ba YOPBAYMIIMK, YCUMITUK
KOJAUKIApH, YPMOH MaxcCyjloTiapH, XycycaH, €ro4 Tal€piaml Ba JKYHaTulga, &rou
MaTepHajiapu MIUIa0 YMKapuIaard, €rod, KOFO3 Maccajlapu Ba OOIlKa YMKWHIWIAP KUpPaJId

[16,17].

4-xanBaj
buorazuuHr rTapkuou
CO; 60 ¢pousz CH,+
Kypcarkuunap Ng'IT{aH Komno- H; H,S 40 ¢onsz CO;
4 HeTJIapHu apaJjammajapu
Xaxmaru xuccacH, pous 55-70 27-44 1 3 100
XaXmaaru HuIl HCCUKJIUTH, )
M3 35,8 10,8 22,8 21,5
Enumm temneparypacu , C° 650-750 - 585 - 650-750
3uwiurn:

Hopwma, r/n 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2
XaBnu xonar, r/n 102 408 31 349 320

MyTtaxaccucnapHuUHT XHCOO-KMTOOMTa Kypa, OuWoMaccajgaH OJIMHAJWTAH DSHEPTHs
V36eKkHCTOH SHepreTHka SXTUSKHHHHT 15-19 (DOM3HH KOHAMpa ONafd. DHeprus Huuab
YUKAPUITHUHT OyHIail ycynu, MabiayM Japaxaaa aTpod-MyXUTHH Myxodasza KHIIHII
MyaMMOCHHHU Xall JTHUIJa MamiIakaT KHIUIOK XVKaIUTHHH [OKOpU cudarnu YFruT OwiiaH
TabMUHJaWu. buoras yckyHamapum anoxuaa mappaHna ¢abpuxamapu Ba OYVPIOKHYMIIHK,
YOPBAUWIMK KOMIUIEKCTIapuaa CHHOBIAH MyBaddakusaTim yrran sad. JIGKMH X03Wpua KEeHT

TapKaJIMaJau, OMMaJIalIMaIHq.
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buocaz. ’Kaxon amanu€Tuga 4opBauWIIMK, appaHAaqyWINK, VH-PY3FOp Ba YCHUMIIMKIIAP
YUKUHAWIAPUTA UILIOB OSpHIll TEXHOJNOTHsICH STHTU 3Mac. Kynruna mammnakatiap (I'ommanmgus,
Hanus, Ileeuwns, Onmonus, AKL, Axrmus)maru depmep Xykaaukiapu Ouoras, Ouorymyc,
MCCHUKJIMK PHEPrHUsCH Ba EKWIFUTra OYiIraH ¥3 oXTUEKIApUHU TYHTIIapra Ba YMKUHAWIAPra KHIuK
3aBOJIIapra UIUIOB OEpHI yu OniiaH KOHIUpUO Kenmokaanap [18].

buora3 kypunmanapuaa TYHIHM MeETaHiIM adutuml yHiaa 97 % raga a3oT cakiai
UMKOHUHU Oepaju, TYHTHU KoMIiocT Tyaacu 3ca 40% nan 50% raua a30THU CakJIaiiau.

Onammap Oworazman 200 HungaH Oepu ¢oitnanaHu® KeaMoKaaaap. DJIEKTp Maijao
oynrynra kagap Jlongonna 6uoras ep octuaaru KaHajau3anus TpyoagapuaH OJMHTaH Ba Maxcyc
ra3 JlaMranapua KydanapHu Epurumira Goiananuino, Kyda «ra3iy MO0Xu JeUNITaH.

buoras onmatna kapoonat anruapun (CO,) Ba (CHy) MeTan rasnapu apanammacuaup. Y
XaBO Ba KHUCJIOPOJA KHUPUIIM MYMKHH OYynMaran xonaTtaa (KUCIOpoJ OYIMaciuru, «aHaspoo
XONaTH» JAednianu), Typiaud OUOJOTHK MHUKPOOPraHU3MIIAp MapyalaHUIINAAH XOCWI OYiaau.
Xamrak OwiraH O3WKJIAHAAWTaH XaWBOHJAp, )KyMIIaZaH, HUPUK Ba MalJa MIOXJIM MOJUIAp KYII
XakMaa Ouora3 nnuiad yukapaan. AHUKPOFH, XaBOHJIAPHUHT Y3 3Mac, YIapHUHT MEb/Ia-H9aK
TU3UMUA SMIOBYM MUKPOOpraHu3miiap unuiad yukapaau [19].

5-kanBana

XoM amé TypJjapuaad 6uora3 askpaaud YHKHIIH

BoULIANFHY XOM AL 1 kr KypyK Mognagan axxpaaud | I'a3 TapkuOugaru meras,

YMKAQJAUTaH Ouoras, Ji/Kr. dous
Vr1-ynan 630 70
HapaxT Gapriapu 220 59
Kaparaii Hunaapu 370 69
Kapromka nosicu 420 60
Makka nosicu 420 53
Bbyrnoii nosicu 340 58
[Tucra menryxacu 300 60
VIMpuK MOXJIA MOJI FYHTH 200-300 60
OT ryHr™ Moxomu OuiiaH 250 56-60
Vi YUKUHANCH Ba axJIaTH 600 50
®dekanb 250-310 60
OvKap CYBJIAPHUHT  KaTTHK 570 70
YYKUHIAUCH

buoraz yckyHamapum xap Xl Xakmaa OYynummM Ba yi XYKaauUruaa Xap Xui
XaiBOHIAPHUHT TYHrHAaH (GoiiIanaHuIn MyMKHH. X03HUpru maiitaa Ys6ekucronaa 9341 wopsa
dbepmanapu, 3,3 MIUIHOH JEeXKOH, 66134 depmep xykamukimapu unuiad typudau. Ymapaa 7,0

MJTH. OOIIJaH OPTUK Kopamod, 24,6 MuHT 6011 nappanaa, 92,7 musr oomr uyuka, 14,0 miuH. 60111
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KyH-2ukuiap Maxkyd. Kypuau®O TypuOmuku, Kenakakiaa Ouoraz KypuiMalapuiaH KEHT
(olianaHuI y9yH eTapauda IMKOHUAT Oop.

buoras, mynunriaek, 60TKOKIa Ba Ky TyOuaa OpraHuK KOJIUKIAP, YHUPHUII IIAPOUTHIA
KYII HaMJIMK Ba KHUCIOpOJ OViIMaranjurujaH Xam Imaijgo Oynaau. ByHman tamkapu, aHa’spoO
HIAPOUTHJIA SIIIANT KOOWJIMATH, METaH XOCWJI KWIMII KOOWIUSATHAArH MUKPOOPTaHW3MIIAPHUHT
Oollka XycycusiTiapra Xam dra. Yiap EFOUHMHI acOCUM HWHIPEIMEHTH IEJUTI0NI03aHU Xa3M
KWINIIA MyMKHH. By OakrepusmapHUHT siHa OUp XYCYCHSTH, TEMIIEpaTypa, KUCIIOTalH, CYB
XaKMHM Ba OolIKajgap/a siamnl MapouTHra xyja ce3rup XucoodaaHaau.

YukuHauxoHana OuomMaccazaaH TYFpUIaH-TYFpU Ouoras onumiiaa Goigananwmica 0yiaam.
UuKWHAYM YUPUINN JTaBOMHJJA METaH ra3u axpanmubd uumkaau. Yinap TpyOanapja TYIUtaHuoO,
UCCHUKJIMK 3JICKTPCTaHIMSACUTA [00OpWiIagu, y epia apajamma Tabuuii ra3z OwiaH Kymmiauo,
AJIEKTP SHEPrUsicH Uiuiad ynkKapuiaa GoiganaHuiagu.

bynpaii ycynuu yopBa Ba mappanna (epmanapuaa XxaMm KyJutaml MyMKuH. YopBa ryHru
YUPUIIN JTABOMHUJA METaH MIUIA0 YMKapaau, YHU XYKAIWKIA AJIEKTP Ba MCCHKIUK SHEPTHUSICH
MakcaJulapuia HIUIaTUI MYMKHH.

Mynnait kunud, 6uomacca Ba 6uoras atmocdepara 3apapiu rasnap (kapOOHAT aHTIPUTT
Ba METaH) YMKUIIMHU KaMaWTUpaad Ba KYyIIMMua S3JEKTP Ba HMCCHUKJIMUK HSHEPrUsCH HILIa0
yuKapaad. Ymoy YCUMIIMK Ba YOpPBAYWIMK TyHECH UYMKUHAMCUAAH JOMMHUN acocaa Kalrta
TUKJIAHAJMTaH SHEPTHsi MAaHOACHHHM MA/I0 KIJIAIH.

bynpan Tamkapu, ryHrHu Ouora3 KypwiMaiapuja adyuTraHia KacajUIUK Ky3FaTyBUd
OaxTepus Ba MUKpoOiIap, Xamaa 6eroHa YCUMIIMKIAPHUHT YPYFU HYK OYnanu. Akpanu0 4YMKKaH
OuorasiaH sca Typiu Makcaajgapra uiuuiatuim MymMkud [16,17,18,19].

CobuK uTTUGOKHUHT Oapua OpraHUK YUKUHIWIAPHU (epMeHTauusam mnantuaa
axpanub yuKaauran Ouorasiaru YHeprus MOTeHUUANH nnra 33 MJIH TOHHA MApTIu EKUITFUTA
TeHT 371. (250 11 6eH3uH — |1 TOHHA MapTIN EKUIIFUra TEHT).

Xo03upru naiTaa opraHuK YMKUHIWIapHUHT 25% Kaiita nnuianca (OyHHM aManira Oy pHIL
MYMKHUH), yHJa Kapuii0 8-10 MiIH TOHHA MIApTIIM EKWIFUHU CYIOK €KUM ra3 HIaKIuja axpaTtud
OJTUIII MYMKHUH. DKOJOTHK caMapaJopiuK 3ca 5 Wui mumnaa capduianrad gactiabku 7-8 MIpA.
py6s xucoOura 25 Map pyOIHH TallIKWiI 3Tajiu.

IOkopuaa aiitm6  yTraHUMu3jAeK, arap  Y30EKMCTOHMHT WHPHK  HYOPBAYHIIMK
KOMIUIEKcIapuaa wuimra 19 miH M CYIOK T'YHT MUFuianb Konrynek 6yica, yuaan 1900 miaH M
Ouora3 onum MyMKuH. byHman 5,7 MiaH M CyloK rysr, 570 munH m° Guoras Ba 2,5MJIH TOHHA
OpraHUK YFUTIAp AHIMKOH BUJIOATH YIIYIIUTa TYFPU KEJaIu.

Xo03upru naWTAaa YOpBAUWIMK Ba MappaHJauUIIUMK KOMIUIEKCIapuIard YUKUHIUIapra

WIIUTOB OEpHIII Ba yiap/aH Ouoras Xxam/ia OMorymMyc OJUITHUHT 4 Ta YCYJIH MaBXY/I:
33



1. Mezodwun ycynu.

2. Tepmodun ycynu.

3. Co O6momnoruk ycynu.

4. Kymma ycyi.

XO03WUpru MauTaa YUKHHIWIAP TapKuOura OuoctuMyssitop kupruzud, yau 15-20°C nma
Me30(pua ycynau OWIaH auuTHII TEXHOJOTHSICH KEHT TapKaiaranaup. Mesodwn ycynu (mact
XapopaTiau yCYJIM) HUHI TEXHOJIOTHK Kapa€HIapy Y3JIyKCU3 Ke4yaau, YNKUHIAWIAPHU HUFUILLIAH
Oomad, Ouora3z Ba OMOroMyc oJuirada OynraH Oapda >kapa€Hiap aBTOMATJAIITHPHUITAH Ba
KOMIIbIOTEpJIAIITUPUIATaHAup. ['yMyC CyroK XosaTaa KyJulaHwinO, 6Moras XOCHJ KWIMII aH4ya
camapaiy XxucobIaHaIu.

AMMO OW3HUHT IMAPOUTUMU3A OMOCTUMYISATOPIAP KYIMHO TYHTHU Me30(DHIuT yCyauaa
aunTuO OMora3 Ba OMOrOMyC OJIMII yHYA caMapalid 3Mac, YyHKU Oy yCyn KyIumua MaOllaFHH
Tasad KWjaaaud, MUKPOOPraHM3MJIApHU YCTUPMII Ba YJIApPHU CaKjIad KOJMII YYyH Maxcyc
JabopaTopusIap OYMIIHMA TaK030 3Taau. JIeknH Me30hu ycynu TepMoui (FOKOPH XapopaTiin)
ycynura HucOataH ap30HPOKAUp. YUyHKH TepMOQMI yCyau KyIIMMYa MCCUKJIMK 3HEPTUSCHHU
Tasad KWwiaau, XoJOyku, EKWIFM Hapxu KyHJaH-KyHra optud Oopmoknaa. CaHoaTH
PUBOXJIAHTAH MaMJlakaTiapAa TEXHOJOIMK J>KapaHJIApHUHI camMapalyd Ke4HIIM Y4YyH
KYJTAaHWJIaIUTaH CyBHUHT CH(ATH yiap yIyH KyIIMMia MyaMMOJIAPHH TYFAUPMAaNIH.

Arap Mapkasuit OCHEHMHI KypyK MHUHTaKacu, TaOMMA MKIMMH, CYBH, TYIPOK
XYCYCUSTIIApUHU HHOOATra oJicak, YMKMHIWIAPHUW KaiiTa Muulaim MyaMMocuHu EBpomanarm
TEXHOJIOTUSUIap Ba BOCHTAJIApHM TAaKOMIILIAIITHpMAacliaH, CyB OWJIaH TabMHMHJIAHMAcCIaH Ba
KYIIuM4a MUKPOOHOJIOTHK TABMUHOTH XU3MATJIAPUHU MynTra KyliMacnan eund Oynmanau. Arap
y0y 4dopa-Tag0upiiapHyd amalira OmMpMOKYH OVicak, yHaa (gakarruHa OMTTa KOMIUIEKCHUHT
HapxH 2,5-3 6apobapra omnb keraau.

Nxnmum y3rapuim MyaMMOCH TYFPHUIAH TYFPU HMHCOHMATHUHI KMIIJIOK XYXKaJIMK Ba
YOPBAYWIMK (DAONIMATH HATHXKAcKH1a BYXKYy/Ira KeJlaJurad YUKUHIWIapAaH axpanaJurad 3apapiu
razjap OmiaH OOFIMK. 3apapiy Ta3JIapHUHT TYIUIAHUII apa’kacuHU acalTUPUII YUyH OpraHUK
YUKUHIWIAPHA KalTa HMIUIafAWraH YCKyHaJlapHM MIUIA0 YMKApPHMIIHM Wyira KyHMII Kepak.
OpraHvk YUKUHAWIAPHM To3ajaiiiuraH Ouoras yckyHajapu OHp BakTHHHI Y3MJa Kaiirta
TUKJIAHAJIUTAH YHEPTUs MaHOau cudaruia Xu3Mar KypcaTaiau.

3amoHaBUi OMoraz KypuwiMaiapu TYypJiaM Xuj MapaMeTpJard MeTaHTEHKJIap OpKalu
aBTOMATHK Tap3[a Ha30paT KWJIMHAIUTaH KUMMAaT KOMIBIOTEPJIAIITUPUITaH TH3UM OuiaH
TabMUHJIAHTaH, Oynapra xapopaT, OOCHM,CyOCTpaTHM apajaliTHpPUII BaKTH KaOu IOKOpHU
camapaiay MeTaHTeHKajap, IIyHUHIJEK, XaBpcu3 UIUTaiiuran 61uora3 yCKyHalapuHU KUPHUTHILI

MyMKHH. By Typharum ycKyHaJlapHM YpHATHII YYyH KOMIIBIOTEPJAITUPWITaH Kypuiamanap
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OWTaH WIUIal TaXpudacu MyxuM. SIkka TapTuOmaru yckyHaizapnaa Oy kKynai smac. Iy caba6iam
@®aprona [lonuTexHUKa WHCTUTYTH XOAMMIIAPDHM TOMOHHJAH SKKa TapTuOAa OolIKapuiaauraH
Omora3 KypuwiIMallapHHH aBTOMATHK OOIIKAapaJuraH JacTypIAIITHPUITAH MHUKPOIPOIIECCOPIIN
TU3UM spaTWirad. Ymoly TH3UM Ouoras KypWIMaJapuHUHT SKKa TapTUOJard Xu3Mar
KYpPCAaTULIMHU OKOpH Jlapakala EHTHUIAIITUPAad, MYCTaKuwi TapTuOaa ras3, JJIeKTp Ba
WCCHUKJIMK DHeprusich Ominan pepmep Ba maxcuid Xyxanukaa (hoianaHuimHg TabMUHIaim. bup
BaKTHHUHT Yy3uaa Oy Tu3uMm (epMmep Ba MIAXCHHA XYKATUKIAPHUHT OWOJIOTUK YHKUHIUJIAPUHU
yTUIU3alKg KWIMII Y4yH sIKKa TapTuOna Ouora3 KypuiMaiapJaH OKWwiIoHa (oiiaanaHUIIHU
TabMUHJIAUIH.

@apll1 OMD kadenpacu mnonuroHuaa kadeapa XoauMIIApU TOMOHMJAH Ouoras
kypuimacu (BI'K) kypunau Ba 2011 itu anpens oiinaa umira tymmpuinaa. Llunuaap makmuaaru
XQKMH S5 KyOOMETpiM METaHTEHKaJaH Ba IWIMHIP IIAKIWAAru Xaxmu 4 KyOoMmeTpiu
XUMOSIITOBYM ~ Ta3rojibJIepyCKyHacHaaH, OWOTa3HH XaiIoBYM KOMIIpeccopiap, KOHAEHCAT
HawmMrygard QUIbTp Ba KyBypiap THU3MMHIAH HOopaT. MeTaHTEHK CyOCTpaTHU HWCHUTHII
TU3UMH, CYOCTpaTHH XaBO OWJIAH TOPTUO OJIMIIra apajalliTHPUIN TH3UMH, YITYOB TH3WMH Ba
Ouora3Hu Xaigam Tuumiapuaad uoopar. ['asronpaep OMorasHu TYMIANI Ba CakJjIalira Xu3Mar
KUJIAIH.

ManbirymMku, OWora3 KypujiMacH OpPTaHWK YMKHHIWIAPHU KHUCIOPOJ MaBXyJ OyiIMmaran
(aHa’poO mapowTHa) KaliTa HMIUIAMTA MYJDKaJUTaHTaH. AHa’poO auntuin Eku QepMeHTIIaIt
PEaKTOPUHUHT TEPMETUK UIUIIHIA KU METAaHTEHKaAa aMalra OMUpUiIaau. AYUTUII KkapaéHuia
acocuil KOMIIOHEHTH €HYBYHM MeTaH OynraH Ouora3 axpaind yukaau (THMHK KOHIEHTPAIUSCH
60%). MeTanTeHKanapia ayuTHII Mypakkad OMokuMEBUM >kapaéH Oynub, yHMHTr cudaru Ba
OKHUO YTHIII TE3TUTH aXXKpaTaéTraH OMOTa3HUHT X)KMUHH aHUKJIAHIH.

buorasznu xanan reHepanusi KWIHIIIa METaHTEHKagaru 00CUM XaJJaH TallKapu FOKOpU
kypcarkuura erumd MyMkuH. [lly cababmm meTanTeHkamarm OOCHMHH aBTOMATHK Tap3ja
HA30paT KUJIMII OMOTra3 KypHJIMACHHUHT aKTyasa Basudacu xucobnanaau. 37°C xapopaTiu Ba
XOoMalEéHM peakropa yprada 20 kyH yuuiad Typuiarasaa oup Mebepia UlUIaiiuran xapaéHuia
xocun Oynaguran 6uoras mukaopu 1 kr. Kypyk moanara 0,3-0,45 Mm36uoras (60% wmetan) TyFpu
KeJaau. bBUorasHUHT SHT acT UCCUKIUK YUKAPHII KOOMITUATH TaXMHUHAH 6,6 kB1-c/M°ra TeHr.

Nnutad gukuiran Owora3 KypHJIMACHHUHT METaHTEHKACHTa THJIPO3aTBOP YPHATHITAH
0ynub, y Xap KyHM METaHTEHKara cyocTparT KyWuO TypuIllra Ba METaHTCHKaJga OWMOTa3HWHT
WHTEHCHUB aXpaluinura épaaM Oepaauran onTuMal OOCHMHHU yiia® KOJTHUIIra MyJKaJlIaHTaH.
['unpo3aTBopiv METaHTEHKAHWHT OUMp MebEpAa WIJIAIKd YY9yH IOKOPH Aapaxanarn OOCUMHU
mIyHIaid OepuIl Kepakku, CcyOcTpaT THAPO3aTBOP OpPKaIM OKWO KeTMmaciuru kepak. Kyiun

Japakajard OOCHM THIPO3aTBOpAArd CyOCTpaTHUHT KyHH Japakacura MOC KEJTHUIIH Kepak.
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MeranTeHkagarn OOCUMHU KEWMHYAIWK OMUPHUIN €KW KaMaWTUPHII TYIUJIaHTaH OWOTa3HUHT
THJIPO3aTBOP OpKaJIM arMocdepara YMKUAIIM €KUM TUAPO3ATBOP aTpopHUAaru Uil MaiTOHUHUHT
cyoctpar OwiaH udocnaHUIIM Kabu canbuil HaTwkanapra onud kenuimu MyMmkuH. lynmai
KWIHO, TUAPO3aTBOPHUHT HIII TapayKacH FOKOPH Ba Kyl OOCUMHHHT (DapKUHHM aHUKITaHIH.
["asrompaep Typiim OocHMIa METAHTEHK OPKAJIM TEHEepalusuialirad OMora3Hy TYTUTamra
UMKOH Oepanu. ['a3roybIepHUHT MaBXYAJIUTH UCTEHMOTYMIAPHH Ta3 OWIaH TabMUHIALIHH
Oapkapopriamtupaay, Oy Ounan ynapHu TOUMHA OocuMaaru Ouoras OwiiaH TAbMHUHIA0 TypaaH.
[THeBMATHK apajalITHPUIIHUHT MaBXYIUIMTH CYOCTpaTHHHI YCTKH Karjamuja KOOWK
nai1o0 OYIMIIMHUHT OJIIUHY OJIAJH Ba 11y OMJIaH CyOCTpaTHUHT Oy KaTjaMH OpKajl OMOTa3HUHT
OMp TeKHC YMKMIIMHM TabMUHIaiau. Mukum xapakatiap Ba KOOMK XOCWJI OYiHII skapaéHu
apaJalITUPHUIN YacTOTacHra OOFMMKAMp. Xap Oup METaHTEHKa y4yH apajaliTHpPHUII BaKTH Ba

YacTOTacH ajoxXyuaa YpHaTUIaIu Ba UILIATHIAETIal XoMalléra O0FIuK Oymaam.

VI BOB. DKOJIOTHK TO3A KUIIJIOK XVKAJIMK MAXCYJOTJIAPA
ETAIITUPUIITHAHT CAMAPAJIA NYJIIAPHA

MabliyMKH, XO3UPrd MaWTAa pPEeCcyONMKAMU3HUHT KHUIUIOK XV KaTUTWHU sHa/a
PUBOXIIAHTHPUII, aXOJWHU DKOJIOTHMK TO3a O3WMK-OBKAaT Ba CaHOAT MaxCyJloTiapu OWIaH

TabMHUHJIAI ¥3 €YMMHHM KyTa€TraH MyaMMoJiapAaH XucoOnaHagu. ByHUHT yuyH wuiMuit
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TAaAKUKOT HWIUIApH HATWKAJIAPUHU aMmaija KEeHTPOK >KOpPHMl JTHIL, YCUMIMKIApHU Te3 Ba
MYHTa3aM PUBOXJIAHUIIM YUyH KyJail MIapT-IIapOUTIAp SPATHIL, TYNPOK TU3UMHUHHU SXIIHIIAII
Kabu MyaMMoJiap KyHaainaur 0yauo typubmu [57-61].

DKOJIOTHK TO3a KHIIJIOK XY’KaJluK MaxCyJaoTiap UIuIad yuKapuil HadakaT arpoTexXHUKa
Koujanapura amajl KWIWII, MHHEpal Ba OpraHuK VFUTIApPHU KYNPOK KyIUlamira, Oanku
TYINPOKHUHT MHUHEPOJIOTUK TAPKUOU Ba FOBAKJIMTHUTA OOFIUKAUD. TYNPOKHUHT FOBAKJIMIH KaHYa
I0KOpHU O¥Jica, yHUHT (DMIIbTpIAIl KOOWIUATH IIyHYa MacT 0yinaau Ba OyHAal TyIPOKHU COFJIIOM
ne6 O6ynmaiinu. Macanan, KyMHUHT FoBakiauru 40%, TypHuHr roBakiauru 46,6%, TophHuUKH ca
82% HU TAIIKWII YTaIu.

Tynpox noHadanapu HMPUKPOK OYJica YHUHT FOBAKJIMTH XaM IIyHYa FOKOpH Oyiaau. DHT
KaTTa FOBAKJap TOLUIOKU TYNPOKJIAp/a Ba 3HI KUYMK FOBAKJIAp JOW Tympoknaa Oymaau. Arap
TynpoK froBakiuru 60-65% HM TalIkuia 3Tca yYHIAM TyNpoKIapAa Y3-Y3WMHHM To3ajall
Kapa&Hiapu yuyH KyJail mapout Byxxyara kenaau. KOkopu roBakimkka sra OyiMarad Tynpokia
¥3-Y3MHM ToO3aall >KapaSHH EMOHJIAIIAAMA BA YIAPHH COFIOM TYHPOK ae6 Gynmaiinn. Mupux
JIOHAJIM Ba KyPYK TYIIPOKJIap COFJIOM O¥Jiaau Ba yjapJard y3-Y3UHH TO3aJIall skapaHiapy X1
keuaau. Hammuru 10KopH Ba maMoJjlaiiiurad TYmpoKJap COFfioM OynMaiau, ynapaa y3-Y3uHu
To3aJall xapaéunapu EMoH keyaau. bytok 6o0okanonnmus A0y Anu M6H CuHo ¥3 3aMoHacuaa
OyHIall TympOKJIapHHW ‘“‘Kacan Tympok~ ae0 ararad 3ad. YHUHT (UKpU4Ya, OyHIAH TYIPOKIH
MaiiioHIapaa yi-Kouaap Kypull MyMKHH 3Mac. AJOXHJa TabKUAJIAIl KOM3KH, YpTaua Liaraji
7% cyB ynutaigu, uupuk Kym 23%, yprada kym 47%, Maiiza KyMm aca 65% cyB ynuiamu
MYMKHH,

Tyd — Oy BynkoHmap HaTWXKacuaa naigo OYiIraH >KUrappaHr TOF KUHCH OYiuO, YHHHT
TapkuOuma Kyhumard OupukManap MaBxkyn Si0,-65,1% Al,03-19,9%, KO + Na,0-7,9%,
Fe,03-4,2% , Ca0-3,1 %, MgO-1,4%, TiO,- 0,6% . Tybuunr 3uunuru 2, 57 r/CM3, FOBAKJIUTH
46,6 % (xaxxm Oyiinya) Ba Xaxkmuii Maccacu 840 Kr/M° Ta TEHTAUP.

Masbiymku, Ty TonuIapuaaH KypWIMII MaTepuand cudaruia WHIIOOTJIApHH Oe3all
MakcaJuaa KeHr KyulaHuiaaad. AMMo Tydra UiioB Oepuil (Keculll, akia Oepulll, TeKHCIalll)
*Kapa€HMJa KaTTa XaXMJla CUHMK Iapyajap, KyKyHJap Ba OOIIKa YUKWHAWIAp Maiino Oymamu.
Ymly YMKUHIWIAPHU TYIPOK YHUMIOPIUTUHY OIIMPUII MAaKCaIH 1A MIIUIATUII MYMKHUH.

[lepoutr xam Tydra yxmiaran TaOuuii MuHepan OynmmuO, yHMHT TapkuOuma SiO2-72%,
Al;03-13 % Ba nucbartan kam mukaopaa Fe,Os, FeO, P,O3 , MnO, Nay0, K,0, CaO, MgO kabu
oupukmanap wmaBxyn. [lepmutaun 1180 K (907°C)ma xusmupuinranna y mumub, FOBaK
Mmarepuanra ainanu® xonanu. IlepautHuHr xaxkmuii maccacu 250 kr/m®, 3appavajapuHUHT
ymaamu 0,5 CM, YIApHHHT CONMIITHpMA fo3acd 3-7 M°/r arpoduma Gymamn. Bymmail eHrmi

MaTepHaJUIApHUHT 3appadajapy FOBaK Ba XaBO OMJIaH TYJIAUPHIITaH OYIaau.
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MabiiyMKH caHOAT KOpXOHaJIapuaa KYMUPHHM €KKaHAa €KUM MabJaHIapAaH METalTHU
SpUTHO ONraHiaH KeWWH KaTTa Xakmilapjaa TOIIKOJIap, KYHKyM Ba KyKyHJap maigo Oymaau.
Macanan, Ku3ui KyWkyMHUHT TapkuoOuaa Fe,O3 (39-44%), Al,O3 (17-19%) SiO; (5-11%), CaO
(7,6-9,5%) TiO; (4,4-5,6%) Na,O (6,2-6,9%), V.05 (0,2-0,3 %), P,0s5 (0,2-0,3 %) Ba HucOatan
kam mukaopaa MgO, Cr,O3, FeO Ba Gomika OupukMamap MaBxy;I.

Meramtyprust CaHOAQTMHUHI UYMKUHIWIApW (TOLIKOJUIAp, KYyMKyM Ba KyKyHJap),
HIYHUHT/ICK Ty Ba NepiuT TapkuOumard MaBxyxa Oynran ¢ochop, kamuii Ba Oomika
MHUKpO3JIEMEHTIIAp YCUMIIMKIIAp Y4YyH OHI Kepakjiu o3yka OVyna onamu. Macanan, Epesan
TOILJIAp Ba CUJIMKATIAP WIMHM TaIKUKOT UHCTUTYTH OJIUMJIApU Xap OUp MaKKaXyXopu YpYyFUHU
50 T TomKosutap OWUIaH apalalITUPUITAH TYMPOKKA SKHO, XOCHIIOPIAUKHU 35% Ta KyTapwuiira
spuIITaHIap. Makkaxyxopu SKWITaH Karopjapra 3 ¢M KaJMHJIMKKA TOLIKOJ cernmub, OMpuHYU
Maigonaad 60%, umkkuHuucugan 170% Ba yumHuum ep mangonuaan 230% xocun onuiira
spumrannap. JlemMak, TYNpOKHMHI JNacT/iaKu TU3UMH Ba TapkuOu KaHua €MOH Oyica, yHIa
03yKaboll VFUTIap IIyHYa KaM, SHTH YCYJHHHT CaMmapaJopiMrd 3ca IIyH4Ya IOKopu Oymaaw.
Ymby ycyn épnamuia moMuaopaan 2 mMapoTtada Ba y3ymaan 1,5 maparaba Kym XOCHJI OJIUIITA
SpUILITAHIIAP.

Touutapaaru FoBakjMKIap Ba KamWwuispiap HaMJIMK, CyB Ba MHHEpal YFUTIApHU
CAKIOBUM pe3epByap (Mmumn)iap BasH(pacHHH YTaian. YCHMINK TOMUpIApH 3ca  yumoy
pe3epByapiapAaH Kepakiid CyB Ba MUHEpall YFUTIApHU MMHUO onagu. Hatnxkana skuH30piiapHu
VFUTIAQHTUPUII Ba Te3-Te3 CYFOPUO TypuIIra Xoxar Kojmaiau. Arap pecrmyOlMKamMu3 Ba,
XyCyCaH, BHJIOSTHMHM3 HKIUM IIAPOUTH Ba TYNPOKHUHT UIYPIAHUII JapakaCUHUHT
IOKOPWJINTUHYU MHOOATra oJicak, FOKOpUIAru TaKiu(@ STHIraH yCYJIHUHI caMapalopjurura mak-
ry0xa KoJMaan.

Xo3upru mnaiTna kynruHa xoprkui Mamiakatnap (bomrapus, bytok bputanws,
Opannusa, AKII) ga Tynpokaarn HaMJIMKHHE CakJall, TYMPOK TU3UMHHHM SIXIITUIAII, KATKATOKHU
OJITMHU OJIMII, TYMPOK DJPO3USCHTa Kapild Kypall, €pHUHT IIYPUHU FOBHUI, KyuMa Kymiiap
XapakaTUHUA TYXTaTHII KaOu MyaMMOJIADHU €UMII MaKcaJuaa 3pyBUYaH MOJIUMEpJIapAaH KEHT
KYIaHuO KeNmMHMOKAa. YOy MmyamMmomnap OWM3HMHI MHHTaKaMH3 XYyIyAuda XaM OYT'YHTH

KYHHUHT J10713ap0 MyaMMOCH cu¢aTHia 3bTUPO] ITHITAH.
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XYJIOCAJIAP

Omub6 OopwiraH WIMHA-TAIKUKOT HWIUIAPH Ba  PHUBOXKJIAHTAH  MaMJlakaTiap

TaxpubarapuaaH Kemud YUKKaH X0Jaa KyHnuaaru Xynocanap YMKapHIl MyMKUH.

1.

BHOTEXHONOTUAHUHT PUBOXKJIAHAETIaH SHICU coXajapd OHMOreoTeXHOJIOrus,
OMO’HEProTEXHOJIOTUs, OMOCEHCOpIIap, SHEPTUSHU KalTa XOCUI KUIMII (3HEPrust
OonokoHBepcusicH), cyBna Omodoronns XXI acpma SKONOTHK To3a Ba sSHAAA
UKTUCOJMHA IOKOPH CcaMapaldpoK HWOUIA0 YHKApUII JKapaéHUHH SPATUIIH
MYMKHUHJIUTY KyTHIMOKAA.

Kynruna puBokiIaHraH Mamijakamiapla YUKUHAWIAp Ba axyamiap Ouial
UIYFYJUIAHUII YJIAPHUHT MKTUCOMMETUHU SIHTM TapMOFHMra aijiaHu® KOJJu.
UyHKM, 4YMKUHAWJIApJAaH MKKUHYM MapoTaba KyJulall HaTukacuaa XoM-alé
TeXasaau, KaTTa UKTUCOAUN doia KYpUILl MyMKHH.

buomacca Ba Oumora3 aTmocdepara 3apapiu rasjiap YMKUIIMHUA Kamaitupany,
KYIIMMYa 3JIEKTP Ba MCCUKJIMK SHEPTUsCH Wiuiad yukapaau. Ymoy YCUMIIMK Ba
YOpPBAUMJIMK JyHECH YMKUHAMCHUIAH JOMMHUI acocia KailTa TUKIaHAJAWTaH
SHeprus MaHOacuHU maigo Kuwiaau. ['VHrHuM 6uoras Kypuiamanapujia auuTrasaa
KacaJlJIMK KY3FaTyBud OakTepus Ba MHKpoOJap, Xamjaa OeroHa YCUMIIMKIAPHUHT
ypyFu UyK Oynaau.

YopBauuiauk, 4YYYKAUMJIMK Ba MappaHAadyWiIMK  QepMaiapuja KyHJAIHK
YUKUHUIapra KaifTa UIUIoB Oepulll Ba (U3MOJIOTHUK IAPOUTIAPHU SApaTUIl HYIIu
OunaH yopBa MOJUIApU Ba MappaHAAJapHUHT KyHAAIMK orupiauruau 40% ra
OLLMPUILI MYMKHH.

buorymyc Ounan wunuioB OepwiraH Xap Oup rekrap ep cab3aBOT Ba IMOJIU3
MaxcyJoTiaapu YHYMIOPAUTuHH 3-4 MapoTtaba omupaau. MnuioB Gepunrad cyrok
€KUM SpUM KypyK TYHIJIaH CYFOpHII NaiTuaa (oijanaHuirania TYNpOKJIaru
FOBAKJIMKJIap KoJeMeHauus 0Yiau0, TYNpoK CUHTIUPYBYAHIUTH KECKUH KaMasiJii.
CyB Tabcupyuia MUHEpaJ MOIJAIIAPHUHT FOBUJINO KETHUILN OJIN OJMHAIHU, TYIPOK
OPO3UACU TYXTAaTWIAAW, YFUTHUHT KYyI KUCMM YCUMIIMKJIAp TOMOHUJAH
y3IamTupuiIagu.

['VHr TapkuOumaru Kepakiu 03ykabom moafanap (MpOTeWH, KiieyaTkagap Ba 0.)

TYNPOKHUHT YHYMJIOp KaTJlaMUHU OoMHTamu, 4YyHKH ylIap TYyNpoKIaru
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10.

MHKpPOOpPraHu3MJIap Y4YyH XaM sIiaml >KOMM Ba XaM O3yKa pPOJMHU YWHaWIW.
Mukpoopranuzmiap  HadakaT TyOpokaa, ©Oanku  Ouocdepana  riodai
KapaCHJIApHUHT KEYUIIUTa KaTTa XUCCa KyIuaiau.

['VHr OunaH WnuIOB Oepuirad epiiapAaH YCTUPHO OJWHTAH SIIWI YCHUMIMKIAp
TapKkuOuaa Xy MNPOTEeMHHUHT MUKIopu Huxostaa kym (1,5-2% atpoduna)
Oynanu. EpHUHT cyFopwiraniaH KeWHH a30T Ba OKCHUIM a30THUHT MUKIOpH 1,5
MapoTtabaraya omaau. [ YHT Tapkubugaru 6uoreH Mojaiap MUHEpal YFUTIApHA
capdiaml MMKOHUHM SpaTaad, TYNPOKHUHI 3pO3Msra ydpalluild Ba CHU30T
CYBJIapUHU U(IOCIAHUIIN 0N OJUHAIM.

NunoB Gepuirad TyHr OMIIaH €pHU YFUTIAI TYPOKHUHT IOMINANINTA, EKUITUHI
cap¢uamura Ba epiapHH Xaljam (KyJIbTUBAIMs KWJIHIL, OIYATOpJIAIl) IManTHaa
capdiaHaguraH SHEPrusUIapHM  Tekamra UMKOH — Oepamu.  Harmxana
arperaTjlapHu UCT€bMOJI KyBBaTH 2 GapoOap KaMasiau.

Tynpok 3po3usira yuparasjia CyB TYHPOKJAryu SHI KEpaKJid MOAJAIapHU-TYMYC Ba
MUHEpaJl XaMJa OpPraHMK YFUTIapHU 0BUO Ketanu. ['ymyc OwiaH VFuTiaHraH
epIApHUHT IIYPIIaHUII Japakacu KECKUH Macaiuo, mIyp IOBUII MIIUTAPU KaMasiiu.
Ep yHymMIopiauruau omupuil, arpod-MyXUT SKOJOTHSCUHHU SXIIWIIAIIL, ap30H Ba
eTapiau OyiraH 4OpBayWIMK Ba MappaHJauMIMK YUKUHIWIApUTa KalTa MILJIOB
Oepui XucoOura KaTTa MKTUCOIMHA JapoMa KYPHIIl MyMKHH.
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