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Magp3yHuHr _noa3apoauru. Mamnakatumus npesuneHta U.A.Kapumos y3ununr “OKaxoH MOTUSBUN UKTHCOAMIA
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PUBOXIAHTHPHIN, MaMIIAKaTUMH3HHHT XaM TallK{d, XaM WYKH 0o30opia Oapkapop MaBKera jsra OYIHIIUHH
TabMUHIIANIN.

PecniyOnmkamMu3 mpe3uaeHTHHUHT Yoy KypcaTMalapuaaH Kean0 YiKKaH XOJJa MaxalUTMd XOM amménap
acocuia OKCHJJIaHTaH KpaxMaj UILIad YMKApHII Ba XYyCYCHsATHra Kapa® caHoaTga KyJulall XO3HUPrd KYHHHUHT
Jo3ap0 Macananapunal Oupy XucoOiaHaIu.

[llynun uHOOATra 0JIMO, MaXaJUIHA XOM aménap acocua XO3UPTd KyHJa TaKYuia OYIIraH, UMIOPT YPHUHU
0oca oJlamuraH SHIM TypJard MaxcyJoT/iap OJIUII Ba Iy acOCHAa OKCHJAHTaH Kpaxmall WILIad YUKApUIITHUHT
PECYPCTEIKAMKOP TEXHOJIOTHUSACHHM SPATHUIN OYT'YHTH KYHAa ¥3 €YMMHMHH KyTaéTraH J10J3ap0d MyaMMoJiapJaH
Gupunup.

MaB3yHUHI _MAaKCaaM: MaxaJUIiii XOM aménap acocHaa OKCHIUIAHTaH KpaxXMasl OJIUII YCYJIMHH HWILTa0
YUKUII Ba YHUHT (PH3UK-KIMEBUH XOCCANAPHHU YPraHHUIIL.

Mag3ynunr Basudanapu: Mim makcamuman Kenmnd YMKKaH X0J1a Kyinaard Basudanap Oenruiasam.

1.PecniyOnmkamMu3aa Unnrabd 9uKapriIafurad Kpaxmall XOM al€CHHN Ba YHH OKCHIUTAIT YIyH KUMEBUI
UIDIa0 YMKapHII KOPXOHATAPH MaXCyJIOTIapH OpacHIaH OKCHITOBUMIIAPHH TaHJIAI;

2. Kpaxmamau kuMEBUH ycyiuiapa OKCHIIANIAa KeUaJuraH xapaéniap Ba yiaapaara KOHYHUSTIapHU
XamJia KpaxMall Xxoccajlapy y3rapulinHu YpraHullr,

3.KpaxmaiHu Typiau OKCUJIOBYIIIAP OWIIaH OKCUJIAIIHY PECYPCTEKAMKOP YCYJUIApUHU UILIA0 YHKHUIIT Ba
TEXHOJIOTHK MapaMeTpliapHi TaKOMUJUIAIITHPHUIIL

TaaKuKoT 00beKTH Ba npeaMeTu ['ypyd kpaxmaiu, HATpUH XJopaT, HaTPUd THAPOKCHIN.

TaaKHKOT YyCYJJIApU. BHCKO3UMETPUS, KUMEBUH aHAN3, BU3yall Ba CIIEKTPAJ TAIKUKOT YCYJUIapH.

TagKMKOT MeTOIApH  KpaxMaJIHM TapKuOW, GU3MK-KUMEBUM XOoccalapy Ba TY3WIHINN YpraHWIaAH,
KpaxMaJlJJaH OJIMHTaH OKCHUJIJIAHTaH XOCHIIAIAPHUHT PEOJIOTHK XOCcaTapH TaAKUK STHIIAIH

TaaKUKOT HATH:KAJAPDUHUHI WJIMHH KMXAa TAaH SHTWIMK jAapaskacu: Maxammuil xoMm aménapiaH
KpaxMaJl OJHINHWHT WIMHA acocuHM spatuir. Kpaxman TtapkuOura KHPYBYM KOMITOHEHTIAp Ba YJIapHH
(hyHKIMOHAN TypyXJiap TapKUOWH KUCMIIAPWHUHT OHMp-OMpHra MOHMIUIMTHHH YpraHuil. KpaxmanHu OKCHIUIAII
kapa€HuIa TapkuO Ba TY3WIUII Y3rapUINUHN (U3UK KUMEBHU acocnald, MaxXaUTMil XOM améiapra acociaHTaH
XOJIZIa OKCHJJTAHTaH KpaxMaJl OJIMIITHUHT YHT MakOyJl Ba peCcypCcTeRaMKOp TEXHOJIOTHACHHA UILITA0 YUKHIIT

TaiKHKOT HATHKAJADUHUHT aAMAJIMIi_aXaMHUATH WIUIA0 YUKWITAaH MOJU(YHKIIMOHAN XYCYCHSITTa dra
OynTraH KOMMO3WIMSJIAPHU WIIIA0 YUKAPUIIHUHT TYPJIU coXallapuaa KyJulall Ba YHU caMapaJopiuTriHy aHUKJIAII.

W ty3uanmu Ba TapkuOu  YmlOy MarucTpiMK AWCCEpTalMsi WINM KHpHII Ba 3 Ta 600maH mbopat
0ynuo, ------ OeTnrk XaKMIaH nOopat. YHHUHT TY3WIUIIN KyiHuaaruiapaad nuoopar:

- KHUPHII,

- 1-000. mnmuii amabuéTinap TaxJIwim,
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3- 600. Maxammii XoM aménapiaH OJMHTaH KpaXMaJlHHA OKCHIJIANI apaSHH MEXaHU3MHUHH YPTraHUIIL,

Kpaxmanau okcumiam xapaCHuga Xocca, TapKUO Ba TY3WIWII TH3UMUHH y3apo OOTIMKIUIUTA TYPJIH

OMWUIap TabCUPHUHH.
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Kupwnm.

Magp3yHuHI 0J3ap0auru. Mamnakatumus — npesuaeHtd M.A.Kapumos

y3uHuHT “YKaxOH MOJHABHI MKTHCOMMI MHKUPO3H, Y30EKHCTOH IIAPOUTHIA YHH
Oaprapad HSTHIIHMHT WyJulapu Ba 4dopajdapu~ HOMJIM acapuaa KypcaTuo
YTrannapuaek, KOpXOHAJIApHU MOJEPHU3ALMS KUJIUII, TEXHUK Ba TEXHOJIOTHK
KaiiTa >KUXO3Jall sHaja KaJaTAITUPUIL, 3aMOHaBHM, MoCIallyB4YaH
TEXHOJIOTHSUIADHU KEHT KOpUW OTHII XamJla HWMIIOPT YpHUHU OOcaauras,
OKCIOPTra MWYHANITUPWITAH Ba MaxaUIMAIAINTHPAIUTaH MILIA0 YUKApHUII
KyBBaTJIApUHU PHUBOKJIAHTHUPHIN, MaMJIAKaTUMU3HUHT XaM TallK{, XaM WYK{
0030p/1a Gapkapop MaBKera 3ra OYJIMIINHN TaAbMUHIIANWH.

PecnyOnrkaMu3 mpe3ueHTUHUHT yIIOy KypcaTMajapuliaH Kemud 4YUKKaH
X0JI7Ia MaxaJUTHid XOM amiénap acoCuaa OKCHJIAHTaH KpaxMaJl UIIia0d YMKapHUIl Ba
XycycusiTura Kapad caHoart/ia KyJulail X03Uprd KYHHHUHT J10J13ap0 MacasanapujaH
Oupu XucoOIaHaIH.

[lynu unHOOaTra 07MO, Maxa/UIMid XOM aIénap acocuja XO3UPrH KyHJa
TaK4uJI OYITaH, UMIIOPT YPHUHU OOCa OJaIUuraH SIHTH TypAaru MaxcyJIoTiaap OJIMIII
Ba Iy AacOCHJa OKCHJJIAHTaH KpaxMaj HWIUIa0 YHUKAPUITHWHT PECypCTERaMKOP
TEXHOJIOTUSICUHHU sSIpaTUIll OYTYHTM KyHJa V3 €UMMHUHU KyTa€Trad Jo3ap0
MyamMMoJIapJiaH OupuIup.

MaB3YHUHI __MAaKCA[AM:  MaxaUIMid XOM aménap acocuia OKCHIJIaHTaH

KpaxMajl OJIUII YCYJIMHM MILIA0 YMKHILI Ba YHUHT (DPU3HK-KUMEBHMM XOCCaJlapUHU

(V)

VpraHuIL.

MaB3yHUHT pazudagapu: Ui Mmaxkcagumad kenuO 4YHMKKAH XoJjaa

Kyhuaru Bazudanap Oenrmianiu.

1.PecnnyOnrkamMusaa uniad yukKapuiaaaurad Kpaxmaia XOM aliéCuH Ba YHU
OKCHJIAIl yYyH KUMEBUHN HILTa0 YMKapUII KOPXOHAJapy MaxCyJloTIapu
OpacuJaH OKCUJIOBYMIIAPHH TaHJIAIll,

2. KpaxmanHu KuMEBUI ycyiap/ia OKCUAIAIIa Keda uraH kapaéHiap Ba
yJlapJaru KOHyHUATIApHU XaM/la KpaxmaJl Xoccallapy y3rapyuIluHU YpraHull,
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TaakukoTr o0bekTH Ba mnpeaMeru ['ypyd kpaxmanu, HaTpuil XJjopart,

HaTpUU TUAPOKCUIN.

TagKUKOT yCyJuIapu. BHUCKO3UMCTPUA, KUMEBUU dHaJIn3, BHU3YyaJl Ba

CHEKTpal TAAKUKOT YCYyJIIapH.

TagkMKOT MeTOJIAPpM  KpaxMajHU TapkKuOH, GU3NK-KUMEBUN XOccalapu

Ba TY3WIWIIM YpraHWIaay, KpaxMalJaH OJIMHTaH OKCHIJIaHTaH XOCHJIATApHUHT
PEOJIOTHK XOCCANIapH TAIKHUK STHIIAIH

TagKHKOT HATHKAJAPMHHUHT MJIMHUM KHXA TIAH SHTWJIHK Japakacu:

Maxanmuii XOM aménapaaH Kpaxmajl OJUIOHWHT WIMHHA aCOCHUHU
apatunl. Kpaxman TtapkuOura KUpyBYM KOMIIOHEHTJIAp Ba yJapHU (PYHKIMOHAI
rypyxjap  TapKuOud KUCMJIAPUHUHT Oup-OMpura MOWWUIMTUHU YPTaHMIIL
Kpaxmanau okcuaiaimn sxapaéHuja TapkuO Ba TY3WIUII Y3TapUIIUHU (PUHK
KUMEBHUM acocnad, Maxaiui XoMm aménapra acocCjIaHraH XOJjJa OKCHIJIaHTaH
KpaxMajl OJUIIHUHT SHI' MakOyJl Ba PECypCTEKaMKOp TEXHOJOTHSICMHHU HILIa0
YUKHIII

TagKUKOT HATHKAJAPDUHHUHI _aMAJIMM _ aXaMHUATH nnnad YHUKHWJIT'aH

NoJM(PYHKIIMOHATT ~Xycycustra osra Oynran KOMIO3ULHSIIAPHA unu1ad
YUKAPUIIHHUHT TYPJIM cOXajapuaa KyJulall Ba YHH CaMapaJOpiurvuHU aHUKJIAILL.

N_ty3winmy_Ba_TapkuOu _ Ym0y MarucTpivK AWCCepTallds — UIIH

kupuil Ba 3 ta 600gaH ubopar O0yiamob, ------ OCTJIMK XaXKMJaH UOopar. YHUHT
TY3WIUIIN KyWuaaruiapiadn noopar:
- KHPHIIL
- 1-600. unMmuii anabuétnap TaxJIWiIu;
- 2- 600. Maxamnuii XoM €nurapjaH OJWHTAH KpaxMaliap TapKUOWHU Ba
OKCHJJIAIIHU, XamJla XOCCaJapUHU TAIKWUK JTUII METOUIApUHU HWIIA0
YUKHUIIL:
3- 0600. Maxammmii xoM aménapAaH OJMHraH KpaxMajdHH OKCHJJIall

*Kapa€HU MexaHU3MHUHM Ypranuimr, KpaxmanHu okcuaiam xapaéHuaa



X0cca, TApKUO Ba TY3WIHII TH3UMUHHU y3ap0 OOTJIMKIIUTUTA TypIU OMUJLIAP
TabCUPUHH.
|. ATABHUETJIAP TAXJIMJIN. KPAXMAJTHA
MOJINPUKATTASAJTAIIHAHT HASAPUI BA AMAJINIA
ACIIEKTJIAPHA
1.1. TaOumii KpaxMaJHUHT TAPKUOU Ba CTPYKTYPACHMHHM YPraHUIIHUHT

3aMOHABHIl yCyJIapH.

Kpaxman — monucaxapujanap rypyxuaard FOKOPH MOJIEKYJSIp MOAIAIUD.
Kpaxman ycumnukiapiaa sHT KYI TapKajiraH yrieBoj OYyiau0, y (oToCHHTE3
xapaCHuma Oapriapna xocun Oymamu. Ba wunausnapna, TyryHak, Xamja
ypyFiapaa JIOH KypHHMIIA TyIrlaHaau. JIoH Xap Kaucu YyCUMIIMK TYpU YYyH
XapakTepyii KaTTaduK, IIaKkid Ba WYKU Ty3wiumra sra OYymamu. Kpaxman
JOHJIApUHU YiTyamu cudaTuia MUKPOHIIapAa Yirdain KaOyJsl KUJIMHTaH.

YHUHT Keaub YMKHUII Tepura Kypa KpaxMall JOHJIApUHUHT YiidyaMiiapu Typiu
yiuammnapaa 0ynaau. DHT WHPUTH KapTOIIKa KpaxMaJIMHUHT JoHadaigapu — 17 —
35 cM, DHT KUYUTH TYpyd KpaxMalid JoHadanapu — 5 -7 MKM OYiaub xucoOaHaau
[1:2].

[3] TaaKuKOTYMIAPHUHT TabKUJIAlINya, JIOHJIW 3CUMJIMKJIAPHUHT Maiaa
Kpaxmaja JOHayajdapyu WHpUKIApura CoOJUMIITUPWIraHaa, yjapra HucOaTaH
IOKOPUPOK XapopaTia KMEHUCTPIIAHUII XYCCHUATUTA 3ra. byHIai XyCyCcusiT KUUuK
JOoHAYaap/la KKOPH MHUKIOpJAAa OKCWJI MOJJAJapHUHT OYynumu  OusiaH
TYIIYHTUPWIAIU. AccaliuaiaHrad OKCUJ TYTUIIY OWJIaH TYIIYHTUPHUIAIH.

Accalrananral OKCUJ JOHHU NapyaJaHUIIIAH XUMOSI KWJIau, ITyHUHTIEK
TeJIMIENION03a Ba 5 TIIOKOHIAp OMIaH arperariap XOCHJ KHJIMII KOOWJIMSATHTA
Ara 3KaHJIUTMHUA TaXMHUH KUJIMOK1ajap.

KpaxmanmHuar  spyBuaHiauru, OYkuiu, aOcopOuus Ba ajacopOruscu
OeBocMTa yHHMHT  COJUIITHpPMA fo3acura OOFJIMK  paBHIAa  TYFpU
nporonroHanaup  [2]. CyBHUHT  aAcOpOIMUIAaHUII  TE3JUTH  Kpaxmal
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Oynakuajmapu YIYaMUHUHT KaMmaiumu OwWjiaH  Ba KpaxMajjgard CyYBHHHT
IacTIa0Ku MUKIOpUTra OOFIWK paBuiia Yycubd 6opamu [4].

Kpaxman nonadanapu nonucaxapuj Oynuimra Kapamaid Oup >KMHCIIM 3Mac,
yHHUHT Tapkubura cyB (10 — 20%) Ba ynra xyn 0ynmaran mukgopaa (0,5 — 2 %)
nentonosa, Gocdarnap, KpeMHO3EN, €F KHCIOTalapu, JUNUIap Ba OKCHI
Koaukiaapuad cakiaiau. Iy Ounman Oup Karopaa TaaKMKOTUWIIAp aiHU
KaMIIOHETJIAPHUHT arpOTeXHUK TaJAOUPIAPUHUHT YTKAZWIMIINIa OOFITUKIUTUHA
Tabkumnamy [1,5]. Venmumknapra Munepan YFUTIAPHUHT MUKIOPUHH OPTHIIH
Kpaxmaja TapkuOuga 301B, ¢ocdop, Kaauii Ba MarHuid KamMalumura Ba
KIBIMAHUHT omuimmura oaubd kemaau [2]. YMyMaH ondrasaa, Kpaxmal
reJUITApUHUHT OapKapop XyCyCcUsTIapu UKIUM OuiiaH OOFJIMK OYJraH Hacluu
oenru 6Ynub xucodnanaau [6]

®dochopTinap OwinaH OOFJIaHTaH KATHOHJAPHUHT CIEKTPOMETPHUS METOIU
Epnamuaa anukmanaan [1,7]. Typau HaBmaru KapTolIKa KpaxMmaUlapd aHajIu3
Hatwxkanapu, 100 rp HaMyHazarn KaTHOHJIAp MUKIOPM KyHuJard derapana
TeOpann® Typumnnu kypcataau: P 28 —90; K 19 —58; Mg 6 — 16 Ba Ca 0,9 — 3,6
Mr. KaTuoHIapHUHT MUKJOPUHU aHYarvuHa TYFPUPOK aHUKJIAII YUYH 30JJIAHUIII
YpHHUra Kpaxmalsl SKCTpakiusIcuaaH GoiaaaHum Kynau [7].

Kpaxwman J[ — rmroko3anan ubopar ssbHu 2 — D TIIFOKONMTUPOHO3a KYpUHHUIIIAA
Oyimb, ymap momuMmepiaHuml gapakacuad Ba L - D — rmokommpoHo3a
XQJIKAJTApUHUHT XapaKTepiu Oorimapu Owinad Gapk Kuiaau. bynaan keianbd yukuo
noJiMcaxapujlapHd HMKKHUTa  MyXUM KHUCMra6 amMmiio3a Ba aMHJIONEKTHHTA
QXpaTUIIl MyMKHH.

Amwunaza monekymagapu y3apo L - 14 — riomkosuwn Oornmapu  OwiaH
o6ornanran, 200 = 1000 ta D — rmoko3a KOJIUKJIApUJIaH TapKUO TOMNraH
YU3UKIW €KM KyJla XaM TapMOKJaHraH OViu0, amojiazajgaru TapMOKJIaHTaH
IJIF0KO3a KOJIMKIapu xoimaa £ - 1,6 OGormapu xocwn Kuiaau. LIyHUHTIEK
ammnasazna o3 mukgopaa f —1,2—, f -1,3-sa - 14- riumkosux Oornapu

MaBxkyn Oymanu. Tysunumuura kypa ammio3a KieTdaTkara yximanam, Qaxat
8



oxupuaa L - GOFHUHT MaBKyUTMTH (KJIeTYaTKa/1a TIIFOKOIMPaH03a KOJIUKIApH [3
- OOF XOCWJI KWJIaZM) Ba MaKpOMOJIEKYyJaJapHUHT (Pa30BUN KOHPUTYpaIUsicu
ounan dapk Kuaaau [8].

SIMPc®®  creKTpoCKOmMsCH Ba KeHT OypYakiM DEHTTeH Au(PaKIUICH
Meromimapu  [9,10] cyBiuM  3puTMaza = aMwiaza  MaKpOMOJIEKyJalapu
CIIUPAJICUMOH CTpPYKTypara (Ty3WIMIIUIa) OJra SKaHJIUTUHU UCOOTIIAiIn.
Kpaxmannunr Outra cnmpan ypamujga 6 -8 Ta TIIIOKO3a KOJIIUKIAPU MaBXKYJ.
KOxopu monekymsip amuiaza CTpyKTypacu Oy3wiraH S’bHU KHCKa y3WJraH EKd
nedopMalMsUIIaHraH CUupall XOCHIT KHJIAIu.

AHa 1uIy TapaHr TOPTWITaH HyKTajlapAa TIJIMKO3U] OpUKMalapUHUHT
alimaHumy conup OYynaau, HaTWXKajga MoJieKysa ainanHa Oonutaviau. [ynnai
KWINO, alloXWJa CIUPAJICUMOH CErMEHTJIapAaH TapKuO amuiasza, KyNruHa
YU3UKJIM  [OJMMeEpiapra yxmad, V3uHM KajdaBa Ypalljgek HaMOEHKHWIIAH.
AMuiio3a MakpoMoOJeKyJaiapyu CIUPAJICUMOH KOH(papmalusra sra OYiaraHiuru
Tydaiinm cnuptiaap, €F Kuciaotaiapu, QpeHoap, HUTponapaguHiIap Ba MTUPUIUH
OwIaH cTaOuJI KPUCTAILT KOMIUIEKCIapHH Xocwt Kuaau [11,12].

Vaerpauentpudyra [13] ycynu Ounan amuiaza  (paknuscuaaru
MOJIMCaxapyUIJIAPHUHT MOJIEKYJISIp MAaCCACMHU aHUKJIAIl HATHXKAIapy KpaxMasnaa
y 200 = 250 MUHTHH, KapTOIIIKa KpaxXMaJii/ia 3ca | MUHTHU TallIKWII 3TaJIH.

AMWIONEKTUH MaKpOMOJIEKyJajlapu Kyuiau TapMokjanran 600 man 6000
raJa

D — rmoko3a xommukiapu y3apo L - 14 — rmokosua Oornapu Owia,
TapMOKJIaHran >koinapaa sca L - 1,6 Oornap OGwiman Gormanrad. IllynuHraek
aMUJIONIEKTUHIA 03 MUKAOpAa 1,3 — GoFIap MaBXyUIUTH XaM aHUKJIaHTaH [8§].

En samkupnapunu 2 Ta THNra aXpaTHIl MyMKUH: £ - 3aHKup, TaxmMuHaH 45 Ta
AJIEMEHTJIap 3BEHOJIApJIaH TAIIKWII TONraH Ba S — 3amxkup, 15 — 20 Ta snemeHTIap
3BEHO/IAH TAlIKWJI TONTaH. BH 3aHKUpIApHUHT YpTaua Gornauk Kuitmatu [14]1,69
HUCOaTaH OYIWINM aHWKJIAHTaH. AMIWIONEKTHHUHT MOJEKyisp maccacu (50 +

500) x106 atpoduna 6ynamm.[13]. depmentatuB ycynma [15] axxkpaTtud onvHran
9



AMWIONIEKTUHUHT €H 3aH)KHUpJIapyd Macca Yy KUXAaTUAaH KapTOLIKa KpaxMaiH
yuyH 64 5 Hu, Makaxyxopu Kpaxmajud yuyyH 3ca 62,7 5 HU TalKuI 3Taju.
AskpaTiiirad €H 3aHXUPHHUHT y3YHJIUTH 12 351eMeHTap 3BE€HOHU Ba Oy 3aHXKupIiap
opacuJard WHTEpPBAJI 7 JJIEMEHTAp 3BEHOHU TAalIKWJ 3Taau. AMUIONEKTUH
MaKpOMOJIEKYJIaCH YM3UKJIU Ba rI00yJiap opacujari opaiuk KoHdapmaius 0yiuo,
y 9Ca UXYaMIIMKHU HaMO€H Kwiaau, Oy 3ca TapMOKJAHTaH MOJUMEp YYYyH
xapakrepauaup [16].

Typaun Yceumnukiap Kpaxmanujaa aMuia3a Ba aMUJIONEKTHH TYypiH
HucOatnapaa OYnuO, y KpaXMaJHMHT JIOH Ba JpUTMAcU TapKuOUJa MYyXUM
XycycusTiaapHu Oenrwiaiian. bByHnan Tamkapu, Oup Xuil TypJard kpaxmanaa Oy

HucOaTapaa cesunapiu dapk kyzatwiaau| 10].

KpaxMaHUHT Kenub YuKuim | AMUI03a MUKIOpH Yo
Kapromika (24 HaBu) 19-24

barot (22 xunnapm) 17,5-21,7
Maxkxkaxyxopu (39 naBu) 22,2 -28,3

T'ypy4 (19 HaBn) 12,9 -25,5

Osec 26,0

1- xanBan
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Byrnoii 25,0
Aprma 22,0
JKomoka 16,7

Kpaxman ypraua 25 % amumnaza Ba 75 % aMuIONeKTUHIAH HOOpaTAUp.
Cenuknus Wynm OwimaH Kpaxman TapkuOuma 55 — 82 % ammiiaza cakjiaHraH
MaKKaXyXopy HaBjIapu OJUHMOKIA. MyMCHUMOH MaKaXyXopu Kpaxmalu
tapkuouga 93% amwmnaza caknadau. Kpaxman —JoHaYaJlapUHUHT  WYKU
CTPYKTYpPacHHU YpraHUIll YIyH JIEKTPOH MUKpocKonusigaH (onananunaau. Jlox
CTPYKTypacHaa CaMOreH XoyaT Ky3aTuimarad. CHHUK JoHadanapja yomyamiaapu 4
— 10 HHIm OYynraH 3appadanap MaBXyUIMTH aHukjaaHran [17]. Kynruna
Myaimudaap, Kpaxman JoHayaldapyd TY3WIMIIMHUHT aCOCUN TalllKWJI 3TYBYUCH
YU3UKJIW ~ MaKpOMOJICKYJAJIApHUHT  panuanduodpunsp  Oornamiiapu  OYiauo
xucoOnanaau [18 - 20]. Bynmait cTpykTypa HOHHUHT ailjlaHACUMOH >KOMUJIApUHUHT
ypracuna tyrianran Oymamgu. duOpwmapHuHr yprada iyronnuru 0,1 MKMHU
tamwkua 3taau [19]. TagkukoTnap myHM KypcaTaauKd TOHJIAPHUHI TaHTE€HINAIb
KaTjiamjaapu JOHHUHT JaBpud paBumgara  ycumura Oornuk dkaH  [20].
TagkuKoTYMIApHUHT KypcaTthimnda [21] kpaxman JOHaJapyuHUHT AP0 30HAcCHIa
acocaH amuiaza TYymiaHap OJkaH. byHna oxkcuanabd unumioB  Oepuiia
KJeicTepu3anus xapaéHuHUHT Oopuimaa [19] amunasa noHmapaaH axpanaim.

KpaxmanHuHr maiia JgoHadanapy ydyH Xaxm Oup — OupugaH KeuH
KenaéTraH aMUJIONIEKTUHHUHT CHUPTKU KaTjiaMjapu sSApO XaXMHTa MyBO(DHK
Kenaau. PEHTreH CTpyKTyp aHanu3 yCyau OWiiaH KeTMa — KeT KelaauraH OJoKjap
KaTJIAMJIAPUHUHT pajJiiajl TAKCUMIIAHUIIIN TabKUIIaHraH [22].

3UYIUKHA YHTUOOpTra OJiraH XOJjaa OJOKHWHT TOJMMEPJIAHMINN Japakach
anukiaanmy, y (4 +— 6) x 10° mm tamkmn stau[21]. Anoxuma Onox — Oy
AMUJIONEKTUH MOJIEKYJIACH JIeTaH TaXMHUHTa KEeJIUHAW. TaHTeHIMOHAT WYHAaIWII
napuinuru -~ 6A OwilaH  Oupranukia paguan HyHaIMIl KaTjJaMJIapHUHT

JTaBpUMIUrd  ~ 5 A opanuruaa OYauiy Ky3aTUIaau.
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bav3u Oup [23] wmyammduap ¢ukpuua, Kpaxmaa JIOHaJapUHU
AIEKTPOMUKPOCKOIUK yCYJAa TaXJIuil KWJIUHTaH/1a KpAXMAJTHUHT KOHUEHTpPJIAHTaH
KaTjaMmjaapy aHWKJIaHaAu. ByHIaH Tamikapu, TaHTE€HIIMOHA YKOMIalraH KaTjam
kucmiapu TtommiMarad. lllynra xypa wmyammuduap Kyiuaarudya Xxynocara
KEJMIIN: KpaxMall JOHayaJlapuHU aCOCUM TallIKUJI STYBYM KUCM CTPYKTYpacu
MOJIMCAaXapyl MOJIEKYJATapUHUHT pajuail dKoWIamumu Kk 0y MoJIeKyJalapHUHT
paauan GuOpUISIp TYTUTaMIIapU XUCOOTaHAIH.

Myannudnap [24] kpaxman JOHAYaJAPUHUHT SIPUM MHUKPOCKOMHK pajidaiib
CTPYKTYypacuHu ‘“‘MukpoduOpusissp” smac Oanku “Karjamid Muleisp” 1eo
TacBUpJIAlll aHYarvuHa TYFpUPOK Oymamu, nae6 xucoOmamau. Kpaxman
JIOHAYaJIAPUHUHT KaTJIaMJIM TaHTE€HIIMAJ CTPYKTYPACH, YIapHUHT (PUKpHUYA, FOKOPU
Ba KyHM MOJIEKYJSIp amuia3a Ba aMUHONETUH (PpakUUsJIapUHUHT KeTMa — KEeT
KEJIMIITN OUJIaH TYITYHTUPUIIAIH.

Myamuduap ¢ukpuda uenronozara yxmad Kpaxmana MUKpohuOpuiiapu
V3uma 6 — 7 snementiap ¢ulOpuuiaiap cakjiaiiay, 03 MUKIOp/a JUMU OOFJIapu
Mapxyaaup [25]. By aca kpaxman cTpykTypacuja Oy Kanuisipiiap MaBxKyUIUTH
YJIapHUHT CYBHM KYWIHM aJicapOlnusiiail XyCyCUSTUHM Hdoaaiamu OuiaaH Oup
KAaTop/ia y XaBO HAMJINTUHU y3rapuiura 00K 0ynaau. Pentrenorpaduk taxmin
MabJIyMOTJIap IIYHU KYypcaTaauku, Oy TUIJIaTd MOJEIra XOC XyCyCHsiTiap SbHU
TUAPOJIA3TA OYKHUII, 3UWIUK MOC KeJlaJIu.

Kpaxman monawamapu MUKPOKPUTAILT Ty3WiMITra 3ra O6yiambd, 2 Ta acocuii
peHTreHorpaMma TUNUHU Oepaau: “A” TN OOLIOKIWJIAPHUHT KpaxMmalid Y4YyH
xapakrepiau Ba “B” Tun TyryHakimimap y4uyH xapakrepau. Opanuk tumiap “C”
TUNTa TETHIUTHAMP. PEHTreHOCTPYKTYp Taxjmi Epaamuna [26] kyn conmm
Kpaxmai TYpJIapUHUHT KPUCTAJUIUTH aHUKJIAHAM Ba KPUCTALTUK Japa)acu ypradya
14 — 19 % uu Tamkuia >Tau. Kpucramap opacuia IOHIU KpaxmauiapHudr “B”
TUNUAArU cTpykTypacu 10 % HM TalIKWiI 3TAM, KOJITaH yayuml “A” Tunura Tyxpu
KeJIau. PeHTreHOCTPYKTYyp Ba AJIEKTPOHMHMKPOCKOIN YCYJUIAapU HaTUXaJTapyuHU
comumTrpud [27] TamKUKOTYMIAp ITyHIAM XyJocara KeJIHIIn:
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pEeHTreHHOTpaMMaaa HaBOaTinammbO Kenma€TraH TUFU3 — Kpaxmal
JOHAJTAPUHUHT MaBXYJUJIMTU aKC 3TraH, Oy SJEKTPOH MUKPACKOIJAH YTKa3UIII
METOIM/1a KAk dTUITaH JOHHUHT “‘TOJIalId TY3WJIMIINATA MOC KeJIaau.

Kpaxmain, amunasa Ba aMIIONIEKTHH COBYK CyBJa 3puMaiian. KaiHOK cyBaa
KpaxmaJj JioHayajapu MapyallaHulll HATWXKacuJa Teib (KJIeHCTp) XOCHII KUIaJIu.
KpaxmanHUHT ren Xocwsl KWIMIIKM — Mypakkad »xapaéH Oynub, y4 acocuid
O0ockuuna Oopanu. ABBaj KpaxMmaj JOHAYajJapyd 03 MHUKIOpPJAArd CyBHU Y3Hra
0ornad OYkanu. TemmepaTypaHHHI OLMIMPWIMIIK OWUJIaH KaTTa MUKIOpAAru CyB
00fnaHuO, JOHAJAPHUHT KywWIM OYKMIIM HATHXKACHUJA YJAPHUHT XaXMHU 1037120
MapTa OpTaJu Ba IPUTMAHUHI KOBYIIKOKJIWTU OlIangu; Oy KalTMac kapaCHaup.
KpaxmanHuar OVKuIIM BOJOPOA OOFIAPUHUHT Y3WIHMIIA Ba TOJUCAXapU]L
MaKpOMOJICKYJIAJADUHUHT TUJPOTIAHUINM OuiaH TymyHTupwiaan. Oxupru
OocKMYlla dpUTaH MoJUcaxapujyiap CyBIaH axpayiaad, JOH Y3 IIAKIUHH
yaraprupagu. Kpaxman renwHUHT OyHAAl CTPYKTypacu OupiiaMud CTPYKTypa
o0ynu6 xucobmananu [28]

Myamnudnap [29], cyB Mozekynacu MPOTOHJIApH Ba OuomaauMmepiap
perneKkcalsi BaKTUHUHT, TEJUIAPHUHT XOCWJI OYIUII MEXaHU3MUHHU Ky SIPOJIv
KOMILJIEKC ~ OMpHKManap —  KJIACTepJapHUHT  XOCWUJ  OVIMIIA  OpKald
TylmIyHTUpaauwiap. bupuHum OocKuyma KJIacCTepJapHUHT  XOCWJI OV
Ky3aTuilaJu, YJIapHUHT sIIall BaKTH CYB MOJICKYJIACHHUHT peJIaKcallvsl BaKTUJaH
kam Oynmamu. VkkuHuM OOCKMYMIA amuia3a MaKpOMOJEKylalapuaaH TapKuO
TonraH OViaau, CYBHHMHI peJIaKCallisl BaKTUra COJIUINTUPraHia TEHr EKU KT
OYIUIM aHWKJIaHTaH. SIKYHJIOBUM OOCKMYJA, KJIACTEPJIAPHUHT STrOHA Ielib XOCUJI
KHWJIaJIH.

Kpaxmain reiapHUHT KpUCTal TY3WIMIIH XaKUJAard CaBoJl KU3UKApJW Ba
MyHO3apain OYynmub xucoOmanamu. CnuH — CHOUHIW peEJeKcallds BaKTUHUHT
CUCTEMACUHUHI  TeMIlepaTypacd Ba  KOHCEHTPAIUSICHUHUHT TabCUPUHU

Vprauum[30] HaTwkacuaa Oy KUMMaTIapHUHT KU3UPHUIITHUHT  J1acTIIa0KH
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JaBpuja nacaiummra oiu0 Kenaau, alHUKCcAa KUYMK KOHIEHTpauusga Oy sSKKOJ
cesmwnaau. ONMHTaH HATHOKAJIApUHA MyaJUTHQIIap Kyluaarnia u3oxJjaaiaunap:

- rejra aWiIaHWIl >KapaéHW CYIOKJIAHUINTa VXIIAWAX Ba KPUCTAILI
XOJIMJAry KpPaxXMaJIHUHT KUCMaH amopd Xoyiatura 3THIN OwiaH wdoaaaaHam.
['enra aitnmaHum Xapa€HUHUHT  HATWXKACH TUAPATIAHWIIHWHT OIIWIINATA Ba
MaKpOMOJIEKYJIa 3aHKUPJIAPHUHT XapaKaTuaHIUIUra oo Kenaju.

TankukorumnapauHr [31] cyHru Humapaard uIiapuga peHTreHorpadus
METO/IM/Ia KaTTa Ba KMYMK Oypuakiapaa IOKOPH 3JIEKTPOH 3UUYIMKKa dra Oyirax
JMCKCHMOH COXaJapHU aHMKJIAaMO, KPUCTAUIMK CTpyKTapara sra [5 - HIakjjard
aMuJia3a MaBXyIJIMTUHUA aHUKJIAIW. ['eIapHUHT KpUCTaUIaHUII Aapaxkacu 16 5
HU TalmKuWid J3TAd. MyamudaapHUHT Taxiawil —KWIMIIAYA, THIpATIaHraH
MOJIEKYJIAJJApDHUHT  3allb —  (pakuusAcHIa YM3UKIM Ba  TapMOKJIAaHTaH
MOJIEKYJIAJTAPHUHT Y3yH CErMEHTIapuaa ACTUAPATIAHUII MaTHAAa Kyl Ciupasuiap
xocun Oynamu. Kputuk KoHIEHTpaluscuaaH IOKOpU Oyiranma, Kyl crupasiap
JTUCKCUMOH CcOXaJlap/ia KpUCTAJUT SIAPO XOCHIT KWJIMO arperaTiiaHajiu.

Hubdepennman tepmuk ananu3 (JTA) Ba TepmorpaBUMETpuK aHAIW3
(TTA) vm Owupra xymmbO onuO® Oopranaa [32] Kpaxman [JOHAYaJIAPHUHT
CTPYKTYpacHHHU OY3WIIl Y4yH 3apyp OViran Kymmmua dHEprus rejira aujaHull
XKapaCHUHUHT JHAOTEPMUKIUTHMHU KypcaTaau. OHEPrUSHUHT Oy KuiMatu
KpaxMaJHUHT THAPOTAIUSACK OOpaéTrania YuKa€Tra SHeprusiia Kymaup.

SAapo MarHuT pe30HaHC METOAM Ba MAWJOHHUHI IyJbCallMsl TPAJUEHTHU
épnamuaa remnapaa cyBHUHT auddys3uscunu yprauaunaap [33].

lennapna cyBHUHr Oapua MoOJIEKyJajgapu, XyJIJId To3a CyBJarujeK
muddepeHnnan xoccalapuHd HAMOEH KWJIMIIM aHUKJIaHIW. byHaa renjga cyBHUHT
aKTUBJIAHUIIIK SHEPIHUsCH, TO3a CYBJa KaHaal Oyiica, myHaalIuruia Koiaaiau. V3 -
V3unan quddysusutanui koe@UIMeHTH Telard CyBHUHT CaKJIaHUIT MUKIOPUHU
KBajjpatura npornopuroHanaup. Kpaxman noHanapuHUHT OYKKaH rpaHyJaiapu,

HryHAal Kb, cyBHUHT Tudy3UsIaHUIIN YUYH TYCKUHINK KUJIa OIManIn.
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[Tonucaxapumm  cuCTEMalapHU [34] Ty3WIMIUIApUHU  YpraHuul
KyHujaruya Xyjuocara KeJHIlIra UMKOH Oepajiv: TApMOKJIAHTaH aMHJIONEKTUHHUHT
Ba ammiasanap (arperamiaHraH) Ba YHW3WKIM CETMEHTIApH Opacuia TIelra
alimaHuiiHKM ~ Oupranukiaa Oornmaiian. AWHAaH aMUJIONEKTHUH  aMHJIa3aHUHT
arpuratTianuiidra uMKoH Oepanu. llly Ounan Oupra y uykrtupyBum cudartuia
UIITUPOK 3Taau, (pe3anapHu axpaTHIla aMUIONEKTHUH OWpJallraH MojJuMepliap
dazacuma OynaMaian, Kpaxmaa Tellapuaa 3ca yd Yrdamiad TOJHMep TYpPHU
maKutlaHTupuia 6ot momumep daszana TYAIUpyBud cudaTua UIITHPOK dTATU
[35]. TankukoTumiiap [36] XxapakTepiii KOBYIIKOKJIHMK Y3YH Ba KajTa 3aHKUPHUHT
MOJIEKYJIIp MAacCaCMHM 5Mac, Oajdkh TapMOKJAaHraH Ba TapMOKJIaHMAaraH

KUCMIJIAPUHUHT ¥3ap0 CTPYKTYpaBUi OOFIUKINTHUHYI aHUKJIAIIMHA Ypranauiap.

1.2. Tadumii KpaxmMaJaHu MOAU(PUKANMSAIAN CAHOATHHUHI HA3apuii

Ba aMaJIMi aCHEeKTJIApH.

Kpaxman caHoaTHUHT Typiii coxajapujaa, MacajaH, TYKUMayWINK, O3UK —
OBKAaT, KOF03, He(Th KUAUPULIAN KEHI MUKECAA MIUIATHIMOKIA. by Kpaxman TaH
HApPXUHUHT ap30HJIMTH, XOM aimié 0a3acMHUHT MaBXKY/JIUTH Ba aMajvil KHUXaTJaH
TYJIUK OMOJIOTUK MapYyalaHUIIAIATHP.

TYyKuMauniIuk caHoaTuaa KpaxMaJl Ba YHHUHI  XOCWJIAJIApU
KYIOKJTAIITUPYBYH Tiepenapar cudartuja HIDIATUIT XKMH KUXATHIAH €TaKdu
Ypunnau sramuiad kenMokia. llsenapusaunr “bennnren Kopnapeiimen™ dupmacu
MabJIyMOTIIapura kypa, 1997 i#unga oxopioBud Ba KYIOKJIaIITHPYBUH
npenapariapHu  AyHEAa WNUiad uYMKapummHWHT /5% Kpaxmaa Ba  YHHUHT
xocunanapura TYFpu kenmamu [37]. bynma Fapbuit Epomagaru  uinab
YUKAPYBYIIAP MOAUGUKAIUSIAHTaH KPAXMAIHUHT KEHT aCCapTUMEHTHUHU TakIn®d
ATMOKZAjap: COJILBUTO3AJIAP (Hupepnanausiukiap), CanbBuTeEKCHAp,
sumpunTiap CE (“€#m — St”, T'epmanus) Ba 6omkanap, AKI xa xap #wmu 700
MUHT TOHHA, fmonusna 3ca 200 MuHT TOHHA aTtpodumarn MoauQUKaAUsIAHTaH
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Kpaxman wunoiatwiagd. Poccusiga OupuHYM  mapra Moau(UKAIASIIAHTaH
kpaxmayutapau unad uyukapumad BKWUTU wmmnma® uyukkan noitmxa acocuja
TalIKWJI KAJMHTaH Ba XO3UPTIH KyHJA yIapHUHT ¢dakarruHa 10 Typu caHOATHHHT
Typau coxanapuaa 40,5 MUHT TOHHA MIIIA0 YMKAPUIMOK/A, JIKHH yjapra Oyiran
axTUéx Huimra 150 MUHr TOHHaHM Tamwkuia H3Tagu [38]. Xo3upru KyHIa
KpaxMadHU MOJU(PUKAUUSIAIIHUHT KUMEBUHM, (U3MKaBUM Ba MEXaHUK XamJa
KOMOWHAIIMOH yCyJuIapy MaBxyaup [39].

KuméBuii Moaudukamus geraHga KpaxMaJdHH MaKpOMOJIEKyJalapuaa
KUMEBUM  V3rapullIapHUHT OOpUIIM >Kapa€HJIApUHUTAHA TYIIYHHUII MYMKHH.
Tabuuii KpaxMagHu KUMEBHHM ycynga Mojaudukauusanamra KyWuJaruiapHu
KUPUTUII ~ MYMKHH: OKCHAJaHUII, Qocdatnanuil, (pen - KielcTepusaims),
MaKpOMOJICKYJIaJJapHU THUKHIIL, CUHTETUK MOJMMEPJIApHUA TUKUIN (TaiBaHIIAlI),
sTepPUKaLUsIIALIL.

MoaudukanusiaiHuHT  SHT MyXUM yCyJulapuiaH Oupu, Tabuwmii
KpaxmaiHu okcupramaup [40-41] . okcuaaHuIn peakUIMHUHT aCOCUN MaKcaau
KpaxMmaja MOJIEKyJacuJaru TUIPOKCWI TypyXJIapuHU KapOOHWJI Ba KapOOKCHII
rypyxJjapuraya KUCMaH OKCHJJIAlll OPKajJd YHTa TypJid XWJI XOCCaJapHH, IOKOPH
APYBUAHJIMK, aJre3JIOH XoccajlapHu (ENMUIIYBUMIMK) Ba TMapaa XOCWJ KHJIUII
XoccallapuHu OepUIIInp.

OkcujyiaHrad  KpaxMajdHU  KYIOKJIAIITUPYBYM  mpemapar  cudaruia
TYKAMAUWIUK CaHoaTuaa Kysutam ¢aos OYEKIapHM MaTora CHHTHUIN Japa’kKacUHU
OLLIUPAIH. Kpaxwman MaKpOMOJICKYJIaJTApUHUHT KYy4JIu OKCH/IJTAHUIII
JNECTPYKIMACUAAH CaKJIaHWII MaKcaauja YHU OKCHIAJAIl *apaCHU CycHeH3Usa
nact xapopariaapaa onubd Oopunaau. Kpaxmannu okcujianiia OKCUIJIOBYMHUHT
KOHIICHTpJIaHTaH J3pUTMAacu Oup Hewya OOCKUYJa KuUpUTHiIaau. KpaxmaaHuHT
OKCUJIJIAHUIIl PEAKUMSICUHUA aMalira OIIMPHUILI YYyH KyWHJArd OKCHUIJIOBUHIIAP:
kanmiinepmaranar (KMmnOs), Bogopot mepeokcun (H20,), ammonuiinepcynbdar
((NHz)2 S; Og), natpuii runoxnapua (NaCLO) kymnanunaan.poccusga KapTolika
KpaxMaJMHU TEPIIAHTaHOT OWaH OKCHJJIAIl TEXHOJIOTHSICH aMalja KeHT
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KYyJTaHuanO kenmuHMoKaa [42 - 44]. Kywnn Kuciotaay MyXWTAa KpaXMaJTHUHT
CYBIM CYyCHEH3UWsICUTa T[epMaHTraHaT »JpuUTMacu KupuTwiagud. Kpaxman
JIOHAJIADUHUHT OKCUJIAHUIIY YHUHT 1032 KUCMUJIAH OOolIIaHuO, CYHrpa Kpaxmall
JOHAIAPUHUHT FOBAKINTY Ty(halau OKCHUIOBUM YHUHT wumra auddys3usutanaiu.
byHna, mepmaHraHaT KpaxmaiaHU OKCHJIA0, Mu? raga Kaitapuiaan. KMnOg
OWJiaH OKCHUJUTAaHTHPWJITAH KpaxMai, KyJa Kyl MHUKIOpJa MY3KalMOK HIILIa0
YUKapUIla KyJUlaHWIaad. TaJIKuKoTYuiIap Kpaxmall acocujia KYHOKJIAIITUPYBUYU
OJIMIIIA OKCHJUIAHMIN >Kapa€HU YYyH BOJOPOJ TNEPEOKCHIJAH (oiIaTaHUIIHHA
takmud Kwinuiaap [45 - 46]. Karaimzatop cudaruna Hatpuil kapOOHATIaH
dboinananumau. Bomopoa mnepokcuI HMINTHUPOKUAA KpaXMalHM OKCHJJIAIIa
Karanu3atop cudaruna HaTpuid KapOOHATHU KYyJUlaraHjaa, BOJOPOJ TMEPOKCH]T
napyajgaHuO, Kucliapod axpaind YMKMO, y 3ca KpaxMmajjiard TUJIPOKCUIT
TYPYXJAPUHHUHT TO KapOOKCHII TypyXJiapuradya OKCHIJIAHUIINTA 0JIHO Kelaju.

by perenmnmapaum kpaxmanHuM ~ OKCHUIalAa  KyJUlall — HaTWXKacuaa,
KYIOKJAIITAPYBUMIAPHU  CaKJaligard  OapKapOpiurd, peareHT TUHUKJINIHU,
OYEKHMHT MaTora QuKcaluscu (PU3UK — MEXaHWK TabCUpJapra YdJaMIIHIIATH
optanu. Bogoposa nepeokcua OmiiaH KpaxMalTHUHT OKCUTAaHUIT A PEKTUBIUTUHU
ommpuin Makcamuna[47] ummga (Fe?!, Cu?, Co?') meramnapHuHr Tysnapugas
doinananum XM camapa Oepuilv Kypcatuiarad. Bomopon mepokcupn Ouiad
OKCHUJIAIIAa KataiuzaTop cudaTtvga MeTAUT TYy3JapUHUHT  KYJJIAHUIIA
OKCHUJJTAaHTaH Kpaxmall KJICHCTUPUHUHT OKYyBYAHJIUTHHU, MOJIU(DUKAIMIIaHMAarad
KpaxMaJira HUCOaTaH OIIWINKra WUMKOH sipaTau. by ycyn OwiaH oKcuaJIaHTaH
KpaxMaJl TYKUMA4YWIMK CaHOAaTHJa KYHIOKJIAIITUPYBYM Ba KYKOKIAIITUPYBUU
npenapatr cudaruga, MIyYHUHTIACK KOFO3 WIIA0 YMKApHIN CaHOaTHAa KOFO3HU
eJMMIIAIIIA KEHT MUKUECHIA KYJUTAHWJIAIN.

KpaxmaaHu 1oMIIIOK MapouT/ia OKCHJIIAI aMMOHHHN TIepCyIb(aTHU KyJIall
TaAKukoTunnap(48] TomonumaH Ttaknud Stwirad. by  okcuanmoBuMHH
WIUIATUIIHUHT  a3auiiry  IyHAAKd, Typiad KylluMyaigap KYIIWIrasga xam
KpaxMaJIHU MakKpOMOJEKYJIaJapyuHU y3MacJaH XaM IOMIIOK [IAPOUTAA OKCHJJIAII
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MMKOHUATHHU sipaTaiud. AMMOUHI nepcynb(paT BOJOpOJ MEpOKcUAra HucbaraH
aHYaruHa I0KOPH PEJOKC — NOTEHIManra sra. KpaxmaiHu aMMOHUIA Tiepcyabgar
ounan katamusaropnap (Fe?!, Co?, WO?%,, Mn?t, Cr, O7%) MIITHpOKKa OKCHLIALI
PEeaKCHsCH CXeMACHHU KyHHIard KYPUHHIIA TACABBYP KMJIMII MyMKHH:
S2 Og> — 2S04
Mn* + 2S04% — Mn"™! + SO4*

Mn"™! + kpaxmam — Mn" + moaudHUKaNHAIAHTAH KPAXMAJL.

Oxkcuanianrad Kpaxmaja OK paHrd OYiaud, YHUHT KOBYIIKOKIMIM HOTHB
KpaxMalira HucOaTaH I0KOpH, JICKWH MOJIU(UKaIUsIaHMaral Kpaxmaira HucoaTtan
nact. KpaxManuu aMMoHuit niepcynbdar OuaaH OKCUIAIl PEaKIUsCcH xKapacHuIa
yonpTpabuHadia HypHU TabCUP ATTUPHUIL OKCUJUIAHMIN Japa)kacura yH4a KaTTa
TabCUp KypcaTMmaiinin. AMMOHMI nepcyib(dar OuiaH OKCHJIJIAHTaH Kpaxmall
KYIONTUPYBUM Tpenapar cudaruga ¢aon OVEKIap HMINTHUPOKHAA Tyn OocuIia
UIUIaTUIAIN.

KpaxmanHu okcuajiam y4yH KyNHMHYa CaHOATAAa OKCHJJIOBUM cudaTuaa
HATPUM TUMOXJOPUT KYJUTaHWIagu. ['MmoxjaopuT OwiaH WIUIaHTaH KpaxMajHU
OKCUJIJIAIIl YYYH KpaxXMaJl CYCIEH3USACH TUMOXJOPUTHUHT MIIKOPUM 3pUTMACU
OwiaH uWNUIOB Oepwiagyd Ba peaklus CYHTHAA CYCHEH3Hs KHUCIoTa OuiaH
HedTpasmanaau. OKCHJIaHTaH KpaxXMaJIHWHT XOCCAacH HWIIJIOB OEpuIl yCylu Ba
peakius mapouTura OOFIUKIUDP.

Peakiua mapoutnra xapopar, PH kpaxman Ba TMIOXJIOPUTHUHT
KOHIICHTpPAIUSCH, OPraHUK Ba HOOPTaHUK KYIIUMYaJapHUHT HUIITHPOKHA MHCOJI
oynamu[49, 50].

Nctumonuunapra eTka3ub® OepuiaaauraH TUIIOXJIOPUT OWJIaH OKCHJJIAaHTaH
KpaxmaJ JIOHaJ0p IIakira sra 0yiuo, y y3ura Xoc saTUPOKJIMKKA 3ra.

Karop nnutapaa [S1 - 53] okcuanaHran KpaxMaJHHHI XOCCAJIapy Kpaxmal
JOHAYAJIAPUHUHT 032 CTPYKTypacura OOFIUKIWMTH aHuKIaHau. Okcuaianiia

KpaxMaJIHUHI' aHTHUAPOTJIIOKO3aJIM  3BCHOJIAPHUHHUHI 6I/Ip KHCMH Kap6OKCI/IJI

18



rypyxura ainmanaau. boiika kucmu 3ca rujposuzra yupaiau. OKCHIJIaHMII
Kpaxmall CTPYKTYPAaCHHHHT (032 KUCMHTra (paoyl XJOPHUHT KOHLEHTpauuscu 6 %
JlaH KaMm Oyimaranjaa tTabcup Kuiaau. OKCUIIaHUII 1apaKaCUHUHT OLIUIIN OUJIaH
OKCHJJIAaHTaH KpaxMaJIHUHT OJpYBUYAHJIUTH Tmacasgu. [ umoxmoput OwiiaH
OKCHUJIJIAHTaH KPaxXMaJIHUHT MAacT XapopaTyiapJa XaM OCOH KIIEHCTPU3OLUSIaHAIN.
YHUHT KOBYHMIKOKJIMTM MOAM(UKAIMSUIAHMAraH KpaxMalira HUcOaTaH CEeKUH
optanu[54].

Karop myammdumap [53 - 54] daon xyop KOHUEHTPAIUSICUHUHT OUIUIIH
OwjiaH, YHHMHI peKUMsigard cappu Ba Kpaxmanjgard KapOOKCWI TypyxJap
KOHLIEHTPAUUsCH OpPTUIIM aHUKJIaHAU. OKCUIJIaHTaH Kpaxmal KIeHCTPUHUHT
peajoruKk  Xoccajapu  pOTAllMOH  BUCKO30METp  €plamuja  YpraHuiras.
KpaxmamHuHT OKCHUIAIradya Ba OKCHUIJIAIIJIAH KEWMWHIU Kieuctpiiapy HbeTOH
spuTMaiapra Xxoc OyiMaraH Ba THUKCOTPOIl XOCCAJapHU HAMOWH KWJIHMLIIH.
CaHoaTna TUMOXJIOPUT OWJIAH OKCHJJIAHTaH elMuMHU cudaTuia, IYHUHTICK,
TYKUMAYUITUK caHOAaTHJla CYHBHUM WIAK, CHHTETUK ToOJa Ba YJIApPHHUHT
apajalMaiapd acoCHJard KajaBa HWIUIAPHUA OXOpJjalll y4YyH KyJJIall TaBCHS
sTHIraH [55].

Kpaxmanaun MoauduKalUsUIAIIHUAT —DHT  KYI  TapKaJiraH Ba  KEHT
KYJUIaHWIAQUTaH  yCyJJlapuaad Oupu yHH  dTepuduKanusianm  skapaéHu
xucoOnanaau. KpaxmanHu stepudukanusnam peakuusicu Typld XWJaaru
ANKWJIJIOBYM Ba  alWJUIOBYM  areHtiap éEpaamMuja amaira  OIIMPUIIaJIu.
KpaxmanHuHr opauii >QupiapHd OJIMII yYyH TaJIOUMJAKWIUIAPHU TabCUP
srrupumi (R — CL, R — Br, R - Y), myHuHTIcK Mypakka0 3pupiIapHu OJIHIIAA
3ca, YHTa JIMJLIOBYH areHTaap cudaTuaa anda KeHT Kyl KyJUTaHWIaUTaH rajJoreH
CakJiaHraH KapOOH KucCJlOTajap Xocwiajapu wunuiatuinaau. KpaxmalHuHr
ATepu(UKAMSIIAII HATHXKACUIA IOKOPH aIU3UOH, TIap/1a XUCOJ KUJIUIIT Ba TIIIACTHK
xoccamapHu onwmmra €épaam Oepaau.OyHAaH Tamkapu, STepuUKaIUsIaHTaH
KpaxMmaja IOKOpH AUCHEPTUpJIAHMII Ba PETporpajanusra sximu OapKapopiauk
HAMOEH KUJIaJu.

19



Myammudnapausr [56] kypcarummya kKapOOKCUMETHIIKpaxmall 3QUPUHUHT
THAPOTEHIIT MOAU(UKAIMUIAaHMAaral Kpaxmall THAPOTeIHUIaH Y3UHUHT PEajOTHUK
xoccanapu OuiaH ¢apk Kujaaau Ba Oy arpuratjaHyB4Yd KUCMJap CUCTEMAacu y4yH
xapaktepnuaup. HaTmkana KOBYHIIKOKIMK — aHOMAQJIMUSCHHUHT TacauIid Ba
IUTACTUKJIMKHUHT ~ omumiura onaub kenaau. Kpaxmannu stepudukaiusianii
*kapaCHUJa YHUHT MakKpoMoJIeKylacura ¢€H TPYXJIApHUHT  KUPUTUIMIIA
KUCMJIQPHUHT ~ arpuratjaHuilidra Ba  HATWXKaga  KpaXMalHUHT  IOKOpHU
JTUCHepraiysuIaHUuIINra oJuo Kenaiu.

Kpaxmanra runpodo6 xoccanu Oepuini ydyH [57] mnoTeHTna Kym
(YyHKIHMOHAUIA 3TUPU(UKAIUSAIOBYM areHTiaap, sbHU Tapkuouaa ruapodod Cs —
Ciz Oynmran amkun Ba apwiankui C; — Ca Typyxjap €paamMuaa KpaxMaliHU
ATEpUPUKALMSIIAHUIIMHN ~ amMajira OIIMpUIl  K3pcatud  yrunrad. bynnai
MOAU(PUKAIMSUIAHUIIMHYA ~ aMajira Omupuil  Kypcatub  yruiran. bynnai
MoAM(UKAIMSIIAII HATHKAachaa KpaxmMal TUApooOIrK X0OCCaHU HAMOEH KHJIa IH.

Orupudukanus KWIMHTAH KpaxMaira OynraH Ba y uwunmura 25 — 30 mMuHT
TOHHAara eraju. Xo3upru kKyHaa PecmyOnukamMu3 TYKMMauWIUK KOpXOHajIapuja
aTepuUKaIMs KUIMHTAH KPaXMaTHUHT TYpJu XHWJI MapKajapu: SUMPHHTIAp —
(“Em - st” I'epmanust), npucynonnap (“Tpronoy”, I'epmanus), [S8] mryHUHTIEK
(“momumepcunTe3”, Poccus) KEHT VIUIATUIAIN. Kpaxmanuu
STUPUPUKALMSIIAIIHUHT KYI TapKajiraH ycyiapuaad Oupu yHU oprtodocdar
KHCIIOTa Ty3iapu Ownan docdarnam 6ynud xucobmanaau[59 - 61]. Docdarnam
PEaKLMSICUMHUHT acOCH  Makcaau, Kpaxmal MakpomoJsekynacura (ocdar
T'YPYXUHUHT KAPUTHITHIIHATAD.

by makcagma kpaxmamHu Hatpuii oprodocharT €K YHHHT XOCHIIAJIapH
Owian Tabcup ATTUpwiIagu. Kpaxman docdotnap kpaxmaliHuHr ¢ochopiaaHuil
mapakacu, Kaita unuioB Oepwuin ycyiapura Oornuk. Hatmwkanma dochormanmim
MaxCyJIOTJIapu CyBJIa SpUEANTAH Ba SpUMaANIUTaH OYIJIUIITN MyMKHH.

Kpaxman gpocdornapHu UKKH rypyxra axpaThuil MyMKHH:
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- docdar kucrnoTaHMHT MOHO3(UPH, OyHIa, KpaXMaTHUHT THAPOKCUI
rypyxu ¢docdaT KUCIOTaHUHT 3 Ta KUCJIOTa Typyxuaaru ¢akat ourracu >pupiv
OOFJIaHTaH;

- docdaT KUCTOTAHUHT — MOHO, - JIH, - TpH — 3upnapu, OyHaa oupaan
OPTHK KHCJIOTa TypyXJIapH 3(upiu oorianran [62 — 64].

Kpaxmanodocharnapaunr MOHO3bUpIapH KpaxMaJlHU docdar
KHCIIOTAaHUHT  CyBJa 3pyBYaH TY3JapH, - OPTO,- MHpO, Eku Tpumoiaudocdar
KHUCIIOTAaHUHT HOPJIOH TY3JIAPUHUHT KypYK apajaliMacy Ku3Iupuo OIuHAIH.

TagkukoTumnap [65] KpaxMallHM 3TepudUKaIUsiIall yuyyH, OUpJiaMud Ba
WUKKIJIaM4Yl HaTpuil oprodocdar Ty3nmap Xamja MOYEBHHA apayialliMacHIaH
doitnananumrad. ByHMHr ydyH Kpaxmkainra HaTpuili optodochar xamma
MOYEBHHA dPUTMACH CUHTIUPHUIIAIN, HATIKAa KEPAKIIM aJIMAIIMHAII Japakacura
KEepakJid aJMallMHUII Japakacura sra OyiraH MaxcyjoT onuHaau. Oxupru
MaxCyJOT KICHCTPUHUHTI KPBYIIKOKJIWIM MOYEBHHA KYIIMACHaH TauEpJlaHTaH
kpaxManiodochatinapra HucOataH aHuya OKopu Oymaau. Xopmcten [66] aca
kpaxmanododar sdupnapuHu KpaxMaaiHU TYpJIM XHJI DJpUTMaiap: amMmujJap,
HaTpuil MOHO Ba auchocdoTiiapyu OuaH UIUIOB OEpUIll OPKATU XOCUJ KWiau. by
ycyira MyBO(HK, OJMHraH Kpaxmas 3(dupiapd a30oT paJudKalljlaph CakjIaHTaH
dochar rypyxmapura ora. Kpaxmamauar — moHodocharnum  adupnapu
MoAM(UKAIMSUTAHMAraH Kpaxmajra COJUINTHPraHa YHUHT KICHCTPU IOKOPH
maddodauk Ba KOBYIIKOKIWKKA Xamja peTporpaaumusra Oapkapop OYmmoO,
AIIACTUK MapajapHyd XOCHJI KUJIaIH.

Myammdnap [67] xkpaxmanodochaTiapHUHT auIQUPIAPUHN  OJIMIIIIA
KpaxMmaja MaKpOMOJIeKyJacuja KYHJajdaHT OOFJIapHU XOCHJI KWJIUII MakKcaauia
dbochopxiopokeun, ¢ochopnentaxiopuau Ba  THodochopau  XJIOpUIIAH
doitnananrannap. Xyaau my Makcaaga TaakukoTuuiap [68] cyBma spuitauraxn
HaTpuit Tpudocdataan oigananrannap.

Kynnananr — 0ornanran kpaxmai (kpaxmosodochdatiapHuHr AudGUpIapu)
KpaxMajl MOJIEKyJaJapuHU y3apo OOFJIoBUM 3(Up KYNpUKYATAPUHU CaKJIaiau.
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bynpait kpaxmamiap KucaoTalap TabCHpUra IOKOPH Japakaga OapKapOpIUKHU
HaMOEH Kujaau, ylapaa OYKWII Ba JOHJApHUHT Epwminu nacasau. Kynnamanr
OOfJIaHraH KpaxMajulap Yy30K BakT JaBOMHUJA IOKOpU Xapoparra, MEXaHUK
apajalliTUPHIN apouTiapura yngamiauaup. Kynmamanr OofnaHui napakacuHU
OLIMPraHja Kpaxmall JIOHAYaJapUHUHT KIECWCTPJIAHUIIN KyJa KECKUH Kamasiu,
HAaTWXKajJa y XaTTO MCCHMK CyBIa XaM OJpuMaiaurad Oynu0O Kojalu.
Kpaxmanodocharmapauar - MoHO Ba AMA(PUPIAPH Kyda KEHI MHKIOpPAA O3HK —
OBKaT caHoaTuja TYIIUpPYyBUM cudartupa, nynaT Kyuumjga (OOFJIoBYM MOJJA
cudatuaa), MyHUHTJEK KOFO3 CAaHOATHIa — KOFo3ra KyluMmua Mojjia cudaruia Ba
TYKUMAYWINK CAaHOATH/Ia KYIOKJIAIITUPYBYM Tal€piiamiga UIuIaTHIaIn.

Karop wunuapga [69 - 72] kpaxmamHu MoauduUKalMsUIalga Kpaxmal
CyCIIEH3MsCH MablIyM BakT opaiuruna (85° — 95° C xapoparna) nummpunany Ba
XOCUJT OYJITaH eTUMCUMOH MaxcCyJoT Maxcyc Kypuimaaa Kyputuinaau. Hatmwxkana
COBYK CyBJla 3pyBYaH KyKyH Xocwi Oynamau. byHmait kpaxmall COBYK CyB OWiaH
apajalTUpuiraiaa OOIIKa WMHIPEIUEHTIap KYyIIMAaclaH XaM OapKapop spuTMma
xocusl kKunaau. byHpmai ycynma MomauduKanusUlaHTaH Kpaxmal O3WK — OBKAT
caHOATHJIa TYPJIM XWJI MaxcCyJIOTJIap UIUIA0 YMKapulga KyIOKJIAIITUPYBYM MOJIa
cudaTtuga KyUIaHWIIH.

Keituaru #umnapna  kpaxman MOIU(MUKAIUSCUHUHT  PUBOKJIAHHAETTaH
ycyJlapujiaH  Oupu CHUHTETHUK TOJIMMEpJIapHU mnaiBanmjmamaup. CHHTETUK
NOJIUMEpPIIapHU MalBaH Il KpaxMall KICHCTPUHUHT OYKYBUAHJIMK XYCYCUSTUHU
OIMPHUIII, TNTACTUKIIUK Ba Mapja XOCHI KWJIUII XyCYCUSITUHU SIXIITUJIAIT MaKCcaIuaa
amaJra OImHMpPISITH.

KpaxmanHuHr mailBaHJJIaHTaH COMOJUMEPJIAPUHU OJUII YYYyH Kpaxmall
CYCHEH3USICUTa WHIMATOP MINTUPOKHUAA TMalBaHIJIAaHyBYM PEareHT KYIIUIaJIH.
KpaxMaJlHUHT BUHWJI MOHOMEPJIAPUHY TUKUII PEAKIUSACH CXEMACUHH KyWHaarundya
TY3HUIIl MYMKHH:

Kpaxman — CH; = CH — R unuimarop
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— » Kpaxman — 'CH; — "CH — R nonumepnanum _

— Kpaxman—-CH,-"CH-R+CH;=CH-R —

— > Kpaxman- CH; - CH-CH; - CH —

| |
R R

[TafiBanmmoBYM areHT cudatuga >KyAa Ky BHHWI MOHOMEpJapHu:
MeTakpwioT [73], momuBuHWI ciiupTH [74], MeTakpwii, MajaeuH KucioTamapu [75],
BUHWIANeTaT [76], akpwiaMug Ba akpwil KUCJIoTacw [/7] maH ¢oiganaHuiIaIm.
[TaiiBaHIaml peakUusIapyu pagudKanl MOJUMEPIaHUII YCYJIHAA OKCHJJIAHHUIII
KalTapwinill cUcTeMajapu Ba MEPOKCHIIM UHHUIMATOpJIap (OCH30MI MEPEOKCHU/I,
nepcyibdar cynbpu apananmacy Ba O0OIIKagap) UIITUPOKKUIA YTKA3UIAIH.
[TaiiBaHIaHUII ~ Japa)kac  COMNOJIMMEPJIAHUII  PEAKUMSICUHUHT  YTKA3ZWIIUILINA
mapouTura OofnuK paBuiaa keHr opanukaa ssbau 0,1 — 100 % rava y3raptupuii
MyMKHH [76 - 78].

Myammdnap Kpaxmaira akpujJaMUIHU CYBJIM MYXUTIAa OKCHJIAHUII —
KadTapumunuin cucrema Ce 4% - ciupT Tabcupuia naiBaHz CONONMMEPIAHUIINHU
Yypranagunap [77]. Monekynsp HucOaT[a OJWUHTAH aKPWJIAMUJIl — KpaxMaTHUHT
naiBanianum gapaxacu 40 % vy tamkwia dtrad. [laliBaHamamiHUHT MakcuMal
Japa’kacl Ba MNAaWBAHIIAHIAH CONOJMMEPHMHr Moyekynsp wmaccacu 70° C
Xapopatrja dHI IOKOpU Kuiimatra ara oynmamu. Tankukotuumnap [79 - 80] akpun
KUCJIOTACMHM KpaxMalira IMaiBaHja0 MojauMepian >xapaHUHU Vprasauiap.
[latiBagmnmam  >kapa€Hupa uWHANMATOP cudaTuaa Kamuid — nepcyiabdaraaH
dboinanaHuIIIu.

Moaudukanusiuianrad KpaxMaJdHUHT OKOPH YHYMUHU OJIHMII MaKcaauaa
MOJIMMEPU3ALNS KAPAEHUHU KUCIOTAIM MYXUTAA 0JIMO OOpHII KEpaK.

Moaudukanusianran KpaxMajJHUHT  JpYBYAHJIMIM, HATUB Kpaxmalira
HUCOaTaH IOKOpU SKaHIWTd Hamo€H Oynau. Kpaxman Ba akpwsl KucioTacujaH
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naiiBanas1a0 OJMHTaH COMoNMMep 3 Xxaxmura Hucobaran 500 Mapra Kyn Xaxmaard
CYBHHU I0Ta OJIaZi Ba XaTTO IOKOpH OocuM OepuiraHjga XaM CyB COMOJMMEpIaH
axpanub yukMaiu. bynnait ycynna MoaudukalysuiaHrad Kpaxmai TYKUMadrInK
caHoaTHAa KYyIOKJIAIITUPYBUM Ba 3MyJbrarop cudaruga unuviatuiand. Llyau
TabKUUIAIl  JIO3UMKH, KpaxMallHU KUMEBHM MoauduKausiam KUMEBUN
KOpXOHajap/ia MapKasJjalrad xoJjija amanra omupuwiaad. Ogataa 0y y30K JaBOoM
TaAural Ba Kyn Oockuwin >xapaéuaup. Ly cababmm kpaxmanHu KHUMEBUUI
Moau(puUKanMsIam Kapa€Hu KYN MUKIOpAa 3JEKTpO 3Heprus Ba OyF coppuHuU
Tanad KUIaau.

Kpaxmannunr ¢usukaBuil Mmonudukanusa ycyjuiapu, yHH TYKUMadWJIMK Ba
CaHOATHUHT OOILIKAa TApMOKJIAPUIA XaM KEHI MUKECa KYJUTAaHWIMAAITH, JIEKUH Oy
MeToAra OyiaraH KHU3UMKHUIIL OXHUPIM BaKTAa Ce3WIapid Japaxaaa OpTIu.
Kpaxmanuunr ¢usukaBuii Moaudukanuscy ycyuiapuaad OupH, ynrporoByi [81
-83], kaBuTanus [84], NIyHUHTACK Ky Hypjiap TabCUP ATTUPHUIIIAH UOOPATIUD
[85 - 87].

Karop unutapaa [85 - 86] kapromika, Makaxyxopu Ba OyFa0W KpaxMaauHU
paguanuoH Hyp Tabcup oOtupud (43 — 200 kI'p / coar) yHHHT
JenaauMepiiaHuIIard kapa€HuHu ypranunan. byHnaii uinioB 6epuiijaH CyHT
OJIMHTaH HaMyHaJapHUHI KOBYIIKOKJIWIHM HYPJIAHUII JTO3aCMHUHI OLIUIINA OWjaH
1,5 — 2 mapTa kamaiigu, cyBAa dpyBuYaH (PpakuMSHUHT KOHIEeHTpamwmsicu 5 — 10
MapTtara oprajau, pH Ba perporpamanus napaxacu ce3njapiiv Japakaaa nacasiu.

bab3u Myannudnap [86] makaxyXxopu KpaxMalUHU AEKCTPUHIAIITUPHUIL Ba
Co® - wmypnmapm Ounan (Gupunum no3a 700 kpax, ukkuHuucu 70 Mpan)
HYPJAITUPUILIHN aMajra Omupauiap.

Hexcrpurmnamtupuit Ba 70 Mpaa no3a OuiiaH HypJIaHTHPUIL HaTHXKachaa
KPaxMaJHUHI KHUCJIOTAJUK XOCCACMHM OIIMPUII MYMKHHJIUTH aHUKJIAH]IU.
Hypnantupuin Hatuxkacuaa rito3ua KOJAUFUHUHT oxupuaaru 2 — 3 — C aTomiapu

opacuaaru 6OFJIapHI/IHF Y3WINIOW TaXMWH KHJIMH/IHU.
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lyHuHTACK, KpaxMaiHH MOAW(UKANNS KWJIUITHUHT 3HT KYN TapKaliraH
yCcyJulapuiaHn Oupu JKCTpy3usi 6ynmO xucobnmanamu [88 - 89]. by ycynm keHnr
MUKECIA YpraHWIraH Ba CaHoaTAa KeHI KYJUIaHWJIa u. DKCTpyAupian kapaéuu 3
Ta (paxTop Tabcupura: 6ocunr, Temmparypa (150 — 190°%) Ba cumkumra GOFIUK.

Kyn xomnapaa kpaxman Moaudukanusiianga KOMOMHAIIMOH yCyl KUMEBHMA
Ba (hM3MKaBUN TabCUPIAPHUHT KoMmOuHaumsicuaan dongananmianu. by ycyn
TEXHOJOTHK JKapaCHIApHUHT BaKTUHU KUCKAPTHPUO, KpaXMaTHUHT Y3rapuiil
napaxxkacunu omupaau. Taakukotuywmiap [90] Hy O, HUHT ackopOWH KucIoTacu
OKCHUJUIAHMII — KaUTapUIIUII CUCTEMACU OWJIaH paJuKal MHUIUPJAN YCYIU EKH
0,8 — 1,0 Mpan no3a OuiaH HYpPIAHTUPHIN HATH)KAcHIa KpaxXMaTHUHT aKpu
KHUCIIOTa OWIaH MoJu(UKaAIUAIAHTaH Kywid OYKYBUM MOJUMEPTUIPOreIUIApUHU
osiuiira MmyBaddak Oyauniau.

Hartmxana Kyucus TUKWITaH MOJMMEp Tellapu IOKOpH Japaxkaaa OYKHII
xycycusitura sra. Hp, O Ba 48 b — Hypinapu Ttabcupuaa KpaxMallHH
MoauUKanMsIIan xapaéHHN 2 MapTarada KUCKapTHUPHUII UMKOHUSATH MaBXy/.

Mynaait kumO, KpaxMamHu MOAUMUKAIUSIAITHUHT SHTH, aH4a caMapaiu
yCyJUlapuHM M37a0 TONMMII KYI COHJIM TaJKUKOTUYUJIAPHUHT 3BTUOOPUHU
TOpTMOKJa. TagKuKOTUUIAp KPAaXMATHUHT TEXHOJIOTHK XYCYCHUSITAPUHU SIXIIATIAII
Ba YHUHT TypJid TapMOKJIap/ia KYJIJIall, TEXHOJIOTHK JKapaéHIapHU KUCKAPTHUPHUIILI,

IIYHUHTJEK SHEprus capGuHU KaMalTUPUILHY Wyra Kynauiap.

1.3. Kpaxmaja Ba yHHHTI XOCWIAJAPUHUHT KYIOKJIAIUTHPYBYMJIAP

cudaTuaa HIUIATHLIN

Matosapra ryn OOCUIll Y4yH MakKaXyXOpy Ba T'ypy4JaH OJUMHTaH Kpaxmall
nnuiatunaay. Kpaxman wpean KylOKIAITUPYBYM dMac, YyHKH YHUHI acOCHIA
OJIMHTaHKYIOKJIAIITUPYBYM CaKJIAaHUII BakTuAa Oapkapop Oyimaiau Ba macT
NacTUKIMKKa 9ra. Kpaxman acocuaa  OJMHTaH — KYROKJIAITUPYBYHIAP
KHCJIOTa,UIIKOP Ba METaJT Ty3JIapHUHT TabCUpUTa Ce3UTyBYaH OynuO, Tojla Huura

25



€MOH KHMpaau Ba TyJ OOCHIIJAH KEHWWH MAaToJaH KUWMHYMIMK OWJIaH FOBHIIHO
KeTa/u. Y 1ap HOAJIACTUK , EMOH KyPHUIIUTaH, CyB/Ia S)pUMaiIUTaH KaTTHK KoIjlama
Kuiaguiap, Oy 3ca Tyd OOCHIIJaH KEHUH MaTo IOBWIMIIMHU KUWWHIAIITHPATU
XaMmjla IOBWIII BaKTHAA MaTo/la «ETUKIIAP» XOCHJ OYyJIWIl MYMKWHJIUTHTA OJHO
KeJaau. YHAaH TallkapH, IOBUIIAAH KeWHH KOJIUO KeTraH KyMWJITHUPYBYM MaTora
KATTUKIMKHA Ba OYyEKHUHT CHUPTHH MyCTaxKaMJallMHU Oepaau, KalCHKu
OyEKJIapHUHT HMILKAJIaHHUIINTA HUICOATTaH OapKapop OYyIUIIMHY MacalTHpaIy.

Xo3upru BakTiaa IyHE amanuérupa Typau cuHd OyEkiap ydyH Tyn
Oocum  Oy€kjapHU  KYIOKJIAIITHPYBUM  cudatuga  MoaudUKalvsIaHTaH
KpaxMaJlJITapHU OJIMII Ba MIIUIATUILJIA TaKpUuOanap TyriaHrad. Myxum xoccanapra
ara OyJraH Kpaxmai Inpernopariap MyaMMOCHHHU €UdIll Hylauaan oupu - Oy Typiu
pEeakIMoH KoOWusATiapra sra OylraH rypyxjap cakjaral OupuKMaiapjaH
OJIMHTaH Kpaxmal Oynaau. MamiakaTiMu3 caHOoaTWa WIUIATHIIAIUTaH Kpaxmai
xocuianapujan oauHran consuroza, HM, K-P1, C-5, monorym N, W kabu 6orika
YeTAaH KeNaJuraH KyIOKJIAMTHPYBUMIAPHN KHUMEBUH KOPXOHA IIIAPOMTH]IA
Mypakkad KUMEBUM CUHTE3 WyJu OWjIaH oJaguiap.

AkTuB Oy€knap OwiaH ryia OocuIla MOMUAKPUIAMHJ, COBYHJIAHTaH
MOJIMaKPUIIAMUJI, TTOJUAKpUiIaMu OWJIaH TyTalllraH Kpaxmasa Ba KapOOKCHUMETHI
kpaxman (KMK) acocuparu KyrokaamTUpyBUMIApHA KyJUTall OWJIaH Tyl OOCHII
HaTWKalapyu airdHaT acoCHJa OJIMHTaH KYOKJIAIMTHPYBUMJIAPHU HIIIATHIIIA
XyAu IIyHJal HaTwXKalap OJIMHTaHJIWIM Hijga Kypcarwirad. Kaua stwiran
KYIOKJTAIITUPYBYMJIAPHU HIUIATHIIAA XOCHJI OyJraH Tyl pacMjap TO3aJUTH Ba
paBIIAHJIUTH, Kpaxmaira mnojuakpuiaamun tyTtamran Ba KMK acocumarm
KYIOKJTAIITUPYBYIJIap OwiaH OOCHII HaTWKajlapura SKUH KeJlaad Xamja
MOJIMAaKPHWJIAMHJT, COBYHJIAaHT@H TIOJMAaKpUjIaMUAra HuUcOaTaH aH4Ya KaTTHK
Oynranaury aHukianran[91].

KyroknamtupyBuu cudaruga Oynraxn Kpaxman aneraru,
KapOOKCUMETUIIKpaxMall TaJKUKOT 3TUJTaH. AKTUB Oy€kiap OuiaH ryi Oocuiiga
KMK, KMII, kpaxman amerar wuBa OKCHJIAaHTAH TyapaH acoCHaaru
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KYIOKJTAIITUPYBYMJIAPHU WIUTATHIN OWjiaH OYEKHUHT MyCTaxKaMm OYJIHIII Tapa)kacu
aJITMHAT acoCHJa OJHMHIaH KYyHIOKJIAIITHPYBUWIApra KypaaHua OKOpH. AMHHKca
KMK Ba kpaxman aneraTd KyJUlaHTaHJa HUXOSATIAA PaBIIaH Ty3 XOCHJI OyJIWIIN
AHUKJIAHAU. AKTUB OYEKHUHT OSHI KHYMK MYCTaXKaMJIMK Japakach IEKCTPUH
ounan Oymamau [92].

AxTuB OyEkiiap Ba TerMeHTiapra kKypa Oomka (Kyomnu, a3o OyEkiapu)
OunaH ryn OocHIN KyIOKJIAIITHPYBUMIapra ajoxuja Tanabimap KyWuiamaiau, mury
cababnu koujara Kypa MamjakaTUMH3Jard TYKUMauWJIMK CaHOATIapujia KIACCUK
TEXHOJOTHs Oyirua MoauuKanusIaHMaraH KpaxMmalifaH OJIMHTaH, WKTHCOAUN
KUXaTHaH ap30H OynaraH KYIOKJIAIITHPYBUMJIApPHU — Kyimaiaumap. AmMo,
MOAU(UKAIMSIIAHMAraH KPaXMaJHUHT KYIOKJIAIITUPUIIT KOOWIHMSATH Ba DJPUIIU
nacT Oynrannurd Tydainm, OyHIal KyIOKIOBUMWIAP KYIOKIAIITUPYBUNHUHT
IOKOpY OyJMIIIM Ba YHUHT TMACT IOBUJMUINM OWIAaH aXpanud Typaau. YHIaH
Tanrkapu, MoAuUKaIMsUIAaHMaral KpaxMalijgaH KyIOKJIaIITUPYBYU Taképiiail BaKkT
Ba DHEPrUsSHUHI Kyn capd Oymumum Ounan O6ornuk. KyOnu Ba a3o0yé€knap yuyH
SAXIIWIAHTAH KYIOKJIAITUPYBUMIAPHA UIIA0 YMKHIN Ba WILIATUIIAA KPaXMaJHU
KUMEBHI MOuUKaIUsATIAMIA Typiad YCYJJIQpHU KyJUIall TOSACHU SIKKOJ HaMOEH
oynmu. [y Tapuka unuiapaa Kyoyiu, akTUB Ba a300yE€kiap OwiaH Tyjn OocHINa,
Oocuin OyEkJIapHU KYIOKJIAIITAPUII Y4YyH, MOAM(UKAIMUIAHTAH KpaxMaTHH
KyJuianr TaBcus stuirad [93].

Moaudukanusuianrad ~ KpaxMajJHU MAaKKaXyXopu Kpaxmanu Ouiad
HaTpuil optodocdar Ba kapbamua OyinraH €ku Hatpudl Tpunoiudocdar Ba

kapObomua Oynran apanammara Tepmuk unuioB o6epum(t=160-170°C) naTmxacuna

onaunap. Xocwi Oynrad ochatinu kpaxman Typau Oyéknap OunaH rya Oocuiia
JabopaTopuss Ba CaHOAT IMAPOUTIAPHAA CHHOBIAp yTraH. AMMO OJMHTaH
KYIOKJAIITAPYBYM KyOiau Ba a300yE€kiap ydyH KaTTa KHU3MKUINra dra. by
KYIOKJTAIITUPYBYMHUHT ~ KAMYIJINTH yYHUHT MHKPOOHMOJIOTHK  JIECTPYKIIHATA

HHcOaTaH CC3MIIYBUAHIIUT U OUP.
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AKTHB Ba COBYK Oy€kmap Owian martora Tyn Oocumn ydyH OyEkiapra
KYIOKJTAIITUPYBYH cudaThuaa rypyd Kpaxmaiud Ba (ocdop cakimaran omauromep
acocuard TMOJIMMEP KOMIO3WSIHHHT MyBad(GaKusTIN paBHUIIAA KyJTAHWIAIIHN
WIII/1a AaHUKJIAHTaH.

Kpaxmammm KyroKIamTHpyBIUTra OJTMTOMEPHHUHT KYIIUIMOTH OOCHIITaH TYII
IIAKJIMHA KECKWH XOCHJI OynHmmura MMKOH Oepamaw. Huxost , KypuO YHMKWiIraH
KpaxMall-oJIuroMep-0ocuM  Oy€kiiap  apajialiMallapd  yjaapAard  PeEoJIOTHK
XOCCAIAPHUHT SXIIWIAHUINUHN Kypcatanu. Kommosuiusira kpaxman, [IBK Ba
AXIT acocunmaru ¢docdop cakiaran, cyBaa HpUNRAUTAH OJUTOMEPIAPHUHT
KUPUTHJIUIIH, KYIOKJIOBYM TapkuOuaan PecryOnmmrkaMusra 4eTaan oaub Kemaaural

AJITMHATHY TYJUK YMKapuO r00opHIlTra UMKOH Oepaau [94].

II. MeToauk Kucm.
2.1. Ky/uiaHujagurad Xom amésiap Ba yJIapHU TaBcU(M.

I'ypyu kpaxmamn— ymymuit dopmynacu Cs Hip Os Oynran ok paHriu
KyKYHCUMOH Mojia. Tapkubuma acocuit Moaa kpaxmain macca yuymu 81 — 85 %
rada 0ynu6, rimroteH mukaopu 1,2 — 2 %, Hamimk macca ynymu 14 — 18 %
KJIeTyaTka Ba 3011 Mukaopu 0,2 — 0,3 %.

Hatpuit rugpokcun - NaOH (I'OCT 2263 - 71) yioBun macca (KaTTUK
makigaa). T cyrok = 322 K, Tkaiin = 1385 K, cyBaa, MeTaHOI Ba 3TaHOJI1a SPUNAIN.

NaClO3; — narpuit xmopat. Ok, Ku3aupuiarana napyaitadaan. CoByk cyBna
axiy spuiau. Mccuk cyBaa nmapuanananu. XKyna kywin okcuainoBuu. Mr = 74,44;
d=1,097; teux=24,5°C (kp); ks=53,43) 129,90,

KY - kamuit ionun. Ok, €pyFiaukaa cakjianranaa caprasau. CyBaa sXIu
spuiian (ruaponusnanMaiian). Kpucramioruapatinap Xocuia Kuiamaau. Tupux

KaﬁTaPYB‘{H. KYHI/IHF CyBJarun JSpHUTMACH KOMIIIICKC KOMINICKC XOCHJI KHWJIMII
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xucobura HoaHu kuMmépmi spuragu. Mr = 166,00; d = 3,115; t cyrox = 681° C, ks =
144,50, 190,7®0),
2.2 Kpaxmajanu MoauGuKanusIam TeXHOJIOTUICH

Kpaxman o03uk-0BKaT XxamMJa €HIWJ CaHOaTJa KEHI KYJUIAHWIAIH.
KpaxmanHuHr xapoparjna OyKUIIKIA YHUHT KaHAAWIWTUAAH KaTbuidl Hazap Oup
XWI Tanabnap Kyhduiamaiau. babzan kpaxman elMMIIaHMAclIUurd, TOMOTE€H 3pUTMa
XOcuJ OyJiWINM, MacTa XOCWJ KUIWIIM Ba OoIIKa Xoccanap Tanad KUIUHAIM.
Tabuuit xonaa xkpaxmay OyHAal TanaOjJapHU KOHAMPA OJIMAiaM, MIYHUHT Y4YyH
YVHU KaiiTa unuiad kepakiiv xoccanap Oepuiaiu.

KuméBuit ycynma  MoauduKalMsUTAIIHUHT ACOCHHU THAPOJU3 Ba
OKCHJITIAII TAIIKWI KWiaau. By ycyn HaTmxkacuga MaxcysloTiap apajalliMacuHU
TapkuOM KailTa WILIAIl HaTWwKacuaa Imapoutra Oormmk Oymaau. Kpaxman
JIOHaYyaiapura kKaM MUKAOpJa KACIOTa TabCUP STTUPUIITAH/IA Y Y3 CTPYKTYPaCUHU
nykotmaiaun. Jlekun Gab3u xoJiapla Kpaxmal MakpOMOJEKyiIacu 3augaliaiu.
{(CsH100s5)n}x ma acconmanus koddduientn kamasan. bab3u Xomapaa xxyaa Kam
ruaponu3 kedaau. Kucnmora &ppmammuaa MacanaH, Kpaxmal epuTMacuja 3puld
KeTaJuTraH MyJIUHT YHU onuHaAu. [lynuHr yHU unmiald yukapuiga Kpaxmana CyTH
spumurn - 45%-55°C  rawa kmspupunanm, xmopup  Kumcnora Kymmnamd. Ly
apajaniMaHu aBBaJTM Xapoparna Oup coar 45 muHyT cakinaHagu. Kpaxman
JNEKOHTalMsAJIaHAAM, KHUCJIOTadu CYBM aXpaTWiaav, Kpaxmaia coja OwiiaH
HEUTpaJUIaHAIN.

Enrun canoarna kumEBuil MoAuUKAIMIIAHTaH KpaxMall UIUIad YUKapuIl
TEXHOJIOTMSCH Kyhupgarnda: xoM kpaxmangan 28-30°C xapoparma uimmk cysaa
syunury Kapuii6 43° m xpaxmain cyTu TalépiaaHany Ba peakTopra odopunaan. Y
epJla HaTpHil XJI0opaT IPUTMACH KYILIUITIAIH.

Hatpwuit xmopatHuHT akaT CyBIU SpUTMacH EpJaMuia OKCUIJIAIT KeUaIu.
By okcuamam peakropaa Maxcyc apamamrtuprudga  30-40°C  ma  mmikop
UIITHpOKKUIa oaub Oopunaau. Kpaxman okcuIjmaHUIIMAA HATPUM TUAPOKCHIL
MuKnopu 3putma pH opanmuru 9-10 cakmanumm Myxum axamusarra 3ra. OKCuian
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KpaxMmaa »JpUTMacHJaH axpaTwiaad, BakyyMm (uibTpja [OBUTAAN, BaKyyM
kypurruuna 40-50°C na xypurunagm. Taiép MaxcysloT OK HMOPOIIOK XOJIHJATH,
Hamiury 11 % gaH rokopu Oyimaras Mojja.
TaagkukoT ycayonéru.
2.3. KpaxmaJj TapkuOu Ba X0CCAJapPUHM YPraHUIIL.
2.3.1. KpaxmaJj TapkuOMH MUKIOPHUII )KUXATAAH YPraHuWIl.

[ToTeHIaMeTpUK TUTPJIANl yCYIuAa KapOOKCHI TypyXJapu MUKIOPUHH
YpraHuIL.

KapOokcun rypyxjiap MUKIOPUHM aHMKJIANl YCYJIM TaXJWJ STUIAETraH
MOJIa SPUTMACUHU TOTEHIIMOMETPUK TuTpiamaa p Hu y3rapuiura acocinanraxn
[95].

[Tomumepuunr 0,1 — 0,3 rp TopTrimmm yerura mys mukgopaaru 0,1 ©# NaOH
sputMacu Kymumnaau, cyarpa 0,01 v HCl Ounan tutrpnanaau. TuTpiiaHagura
sputmMa pHu moTeHrmamerpuk ac6o6 OwiaH (MOTEHIIMAMETPUK OwiiaH)
aHukaHaau. Merognu knuuk koHueHtpauusigaru COOH rpyxiap aHuKJIaHUIIUIA
XaM KyJUIall MyMKHH.

Tutpnam HaTwkacuaa onuHran kuitmatinap €paamuna pH = f (VHCI)
TEHTJIamMa rpadury siCajiu.

I'paduxnap acocuma Kyitmmaru dopmyrna Oyiimdya KapOOKCWI TypyxJjap
Macca yayiu Xuco0aad TOmIaIu:
45-(V—-V)-0,01 -100%

1000
bynna 45 = COOH rypyxu maccacu.

C(caoH) =

V= rpadux iyn OunaH aHUKJIAHAIWraH MOTEHIMAJI capKamacura TYFpu

kemagurad HCl xaxmu.

KapOonun rypyxjiapy MUKIOPHUHH YpraHUIIL
Kpaxmangaru kapOoHWI rypyxJjap MUKJIOPUHU aHUKJAM yuyH gactiaad 0,02

— 0,03 rp moana HamyHacu Ba 50 mi 1H ruapokcuiIa MUHTHAPOXJIOPUAN EKU
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cyabdatu sputmacu 100mn cysna sputmiaau. Konba orsu €nunaau Ba S5 cyTka
Konaupuiaau. Cyarpa sputma metuinopanxk uimtupokuaa 0,01 1 NaOH sputmacu
Ownad TuTpianaau [96].

Kucnora optukua Mmuknopunu anukiam yuyH 0,01 NaOH sputmacu Ounan
KaiiTa Ha3opar TUTpJaml YTKa3uiaaud Ba Xucobiam KyWuaaru dopmyna Oyiinua

o0 Gopuitau:

a-M-100-0,01
E-1000
bynna A — kapOoHWI rypyXJiapu MUKI0pH,%o:

a — NaOH sput™macu xaxmu;
M — xapOoHUIL OUPUKMACH MaccacH;

E — TagkukoT sTHIaAUTaH MOJJa MaccacHu,

KanMaJ'IHI/IHF HaMJIUMK JapaXaCMHW aHUKJIAll.

OnuHran kpaxmaja HaMyHacuJard HaMJIuK MHUKIOpPUHU aHukiam ydyH 0,1
Mr aHukiukaa 0 r HaMyHaHMHT HaMJIMK Japakacukyvugaru Qopmysna Ousiax

tormitaau [99]:

(M2 —M3)
O M2-M1
bynna

100

Y = pamnuk, % na
M1 = kypuTtuirad 6y KOnKOKIN OIOKC
M2 = xyputwiraaaa Oyiaran OFUPIIUK

M3 = KypuTWIraiiaH K€MuH OFUPJIUK.

2.3.2. KpaxmaJ xoccajlapuH¥ YPraHuiil.
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byxkuw eéa 3pysuanauknu anuxaawu.

Kpaxman cyBma »SpyBYaHIMTH TaOWMUN KpaxXMaJHUHT 3pyBYAHJIATUTA
HUCOAaTaH FOKOPWJIMTH cababnu OYKUII Japakacu Kpaxmajira HucOataH (apk
xkunanu [97] 30 — 70° C nu xapopaT opanuruga GYKHII Ba SPUII MACCaBUi yCylaa
aHUKJIAHATH.

Va6 omunaran 1 r kpaxmana HaMyHacH 50 MJI CyBJa apanaimTupub Typuo,
CyCHEH3Us XOCWI KWINHAAU. 20 MUHYT TaBOMHUJA TEPMOCTATIA CAKJIAHAIN, CYHT
30°C ga 5 wmuHyr nentpodypamaHagu. UykmMa  yCTHAArd — OKJHK
JeKaHTalMsUIaHa . bykkaH kpaxmain spuTMmacu yinyad onvHaau [98].

Kypyk ypaxman HucOataH Oy 4yyKMa MacCaCUHHUHI (ou3 Oylinya MUKIOPH

OYKUII JapakaCUHH XapaKTepJiaiii Ba Kyiuaara ¢popmyria OuiiaH aHUKJIAHATH:

w1-v0)
Ty

Ky = 6ykum napaxacu
Vo = 6ykumraya 6yiaran KpaxMaaHUHT XaXKMU;

V1 = OVKUIIIaH KEHUHTY KPaXMaTHUHT XaXKMU;

OKy8UaHIUKHU Yp2anuiu.

Canoatna MoauduUKalUsIaHTaH KpaxMallJIJapHU KOBYIIKOKJIMKKA TECKapH
Oynran KaTTaJUK OKYBUAHJMK KHiMaTu OuilaH xapaktepiaHaau. OKyBUYaHJIHMK
KMMUMaTUHU MIAPTIM OMpIUKIApAa KYIUHYA M S’bHU MYailsiH Kpaxmasl MIIKOPU
sputmMacuHu 10 mi 3putyBum okuO yTran BakTAa (cyB yuyH omataa 40 — 70

CEeKyHJ) YTUIIM MYMKHUH OYJTraH Kpaxmai KJIEHCTpH XaxMu Xxucoomananu[94].

Kpaxman spummanapu KoeywmKoKIuUHU Ypeanuul.
[TonumepnapHUHT MOJIEKYJISIp MacCaJlapuHU  aHUKJIAIga ram adcamoT

SHUINKOKINTH XaKuIa 5Mac, ENMHUINKOKJIMKHUHT TETHMIUIM OalaHIINTH XaKuaa
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Oynca, yHAa Yyiyanml MOJIUMEP SPUTMACUHUHI KOBYIIKOKJIWTMHHU aHUKJIAIIaH
noopar (To3a 3putMma Ho XaM) Ba Oy YIIYAIHUHT COJMINTHPMA KOBYIIKOKJIHWIHU 1]
yJI aCOCH/Ia XUCOOJIAIIL.
n=n0

10

Arap ynyanuiapHu MabiyM pa3Mmepiaplia Ba KUYHMK KOHUEHTpalusiapaa

NMyA =

YTKa3uica, yHIIa KOBYIIKOKIU YpHUTra (7] Ba 7o) TEHIIaMaaa t 3pUTMAHHUHT 3THII
BAKTMHM Tarura KyMuIl MyMKHWH Ba fp SpUTMaHu KyWWII MyMKHH. by Basustna

TEHIJIaMa OJIMIIalITUPUIIA]IH:
(t —t0)
t0

Arap OJIMHT'aH KHﬁMaTHapHH IIOJIMMCP OSpHUTMACH KOHIOCHTpAIHUACUI'A

nyn=

oyncak, (1 ya\ ¢) KeATHpUIral KOBYIIKOKIMKHUHT KHAMATH OJMHAaIA. MaJIoMHUKH,
Oy KaTTaIMK KOHIICHTpamusara OOFIMK JKaH, YH3HKIA MaKpOMOJEKYJIaHUHT
KOBYIIIKOKJIMK XOCCaJlapd YIYOBU cuU(aATUIA XaPAKTEPUCTUK KOBYIIKOKJIHMK

KYJUIAaHWIAJAW Ba y KyMuIarnya aHuKJIaHaIu.

[7] =lim

MopoMuku 1 — pa3Mepcus XaxMmu Oynrannurud cababmmu (1)) Teckapu
KOHIIEHTPAIUSHUHT Pa3MEepIUTUHA Myskaccamiaiau. OXUpru BaKTAa IIYHUHTICK
cM \ T pa3MepiuKHM wHIulaTaawiap  (WITayIuHTep KYpcaTruuu), U1y Y4yH
KOBYIIKOKJIMKHH YT4aranjaa KOHIICHTPAIMSHUHT KaTTAIUTHHU KYpCATHII 3apyp
[101].

DOpUTMalapHUHT Yerapacu3 KaM KOHIICHTPAIUSCUHUHT EMUIIUIT YTIOBUHU
amaira omupu0® OynMaiau, my Yy4yyH ENUIIMIIHE WIOXKH Oopuya  Kam
KOHIICHTpalusiga Ymdaiauiaap Ba OJIMHTAaH MabHOHW HOJUIM KOHIIGHTpPAIMSIA
AKCTPAHONMPOBKA KWIMHAAW. by BasusaTaa rpaduk ycyuiap WILIaTHIATH, yiIapaa
Xap XuJ1 KOHIeHTpalus yayH (Macanan 10, 5,25 Ba 1,25 r\in) ya \ C axaMusITHHHA

aHHKﬂaﬁHHHap Ba KCHUHMH yJIapHHW MOC Ke€JaaAuIaH KOHLOCHTpaluAra Kapliu 0110
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Ooopu0 ynaiiaunap. Hamau KoHLEHTpauusara 3KCTpONOJsALus [1]] axamusiTUra Moc
KEJIaJUraH OpAMHATAIA KECMAaHU Oepai.

Kpaxman spurMacu KOBYIIKOKJIMIMHHU YpraHuil yuyyH aBBainamOop 5 % i
KpaxMaJl 3pUTMACUHU Tal€piaiMu3. byHUHT ydyH TEXHHUK TapO3uja 5 rp Kpaxma
yiuab, yau 95 M cyBaa sxmuniaald apajalitTupamMus, OyHJa Kpaxmall CyCIEH3UsACH
xocun Oynanu. Xocwn OynaraH apanammManu 5 — 10 MUHYT maBomMuaa Kpaxma
KJIEHCTpU XOocwil OynaryHua apamamtupu® TypuO kuzaupamui3. CYHrpa Xocui
Oynran KJIEWCTpHM XOHa Xapoparuradya coByramuis. Jlactina® 5 % num kpaxman
SPUTMACUHU MYaillslH MUKIOPUHHM MAaxCyC BOPOHKAJaH OKHO YTHII  BAaKTUHU
aHUKJIaliMKU3 Ba YJApPHUHT OKMO YTHII BaKTMHU ypraHamMHu3 XamJia COJUIITHpMa
KOBYIIKOKJIUTMHYU Ypranamus, OyHUHT YYyH XyJIJIu WyHAal 5 % au spuTtMacuigan
cyrontupuo0, 4,3,2,1 % nu spuTManapuHu Tak€piaiiMu3 Ba yJapHUHT OKHO YTHII
BaKTUHU YpraHamMu3 Ba COJIMINTHPMA KOBYIIKOKJIUIY YPraHWIaIu.

Honumep spummanapununz muKcompon mukiaHuui 0apascacutu
aHUKIaQW.

[Tonumep CTPyKTypaJdapuHUHTI MEXAaHUK HIUIOB TabCHpUAa OY3WIIUIIIaH
CYHT KaWTaJaH y3 XOJIATUTa KEJTUIIN TUKCOTPOI XYCYCUATUIUD.

TukcoTpon TUKIAHUII Japa)kacu Kyhuuaaru gpopmyia Oyirda TOMHIA N,

Znish

= =1 .100%
Y n bosh °
1 bosh — Gomnuranriy XomaTaarkn KOBYIIKOKIHK

1] 1Sh - MeXaHMK MIIUIOBJAH CYHITH KOBYIIKOKJIHK.

2.3.3. Kpaxmau acocuaaru Marepuauiap Gu3suk — MeXaHUK X0CCAJIAPH.
Kpaxman cudpozennapu wagppopnuzu eusyanv maxauiu.
HamyHnanap nuctuiuianran cysaa Kiencrepra ailaHTupwiIaan. ['emnap macrt

Xapopartua COBYTHITAHJAH CYHT ynapHUHT maddoduurn ypranuwnaau. Kpaxman
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KIercrepiapu oK — Kopa (ouma ¢doTtocyparra ONMHAAM Ba BU3Yalb TaX I
KWIMHAIH.
IInénka manépnaw ycayouému [100].

[Tonumep sputmanapuiad IIEHKA OJUII 3PUTYBUMHU OYFJIATUIN YCYyJIHUra
acocnanrad. Ilommmep sputmacu 30 x 22 x 0,5 cM ynyamjaard CHIUIUK CUJIMKAT
IXIIAJaH TaUuEPIIAHTaH TEKUC TY3WIHIIUIArd KIOBETAIApTra KyMnIa .

[Inénka XocWJl KWIyBYM OSpUTMalap KOHIEHTpALMSUIAQPUHU TaHJIAIIa
yIapHUHT KIOBETa 1032 KaTJlaMHJla OKHII KOOWJIHUSITH, KOBYIIKOKJIWTH Ba
¢GunpTpiaHuM xucoOra oyinHaau. Taxpuba Wynu OWiaH Iy aHUKJIAHJIHUKH,
TaHJIAHTaH nojauMepaapHuHr 5 — 10 % s spuTManapy miI€HKa OJIMII MAaKCaInuaa
KYJUIaHCca MaKcaara MyBOGUKIUP.

Muma punstp lorra N 2 opkanu ¢GunbTpiaad OJUMHTAH dpUTMA KyJa
TO3AJIaHTaH Ba IIHWIIA CTOJIJIa TOPU30HTAN XO0JIAT/IA KOWIAIITUPUIITaHa KIOBETara
KYWWJIQJIN.

OputMma MIyHAad MUKIOpJA OJMHAAUKUA, XOCWI OYyiaauran IUIEHKa
Kamuaaura 60 — 100 MkM OYnUIIM Kepak. DpUTMa COJIMHTAaH KIOBETAHU XaBOHU
TO3QJIalll YYyH SIHTU KYUJUPWITAH KaJIUUK XJIOPUUIM XaBO TepMOcCTaTuaa
KOMITAIITUPWIIAAU. OPUTYBYMHU OYFJIATUIIIAH OJIUH JOpUTMA  COJIMHTaH
KIOBETAHU TO3a IIMINA YCTH EMUINO dpUTMa KIOBETAa CUPTUIA OUp TEKUC EUHITAIITN
yauyH 4 — 5 coar kongupwiagd. CyHrpa IIMIIA OF3MHHU DPUTYBYM KaWHAII
xXapopaTura OOFNWK paBuiga Oup 03 ouub Kyhwnagu. Y JpUTYBUM KaifHAII
XapopaTtd KaH4a macT Oyjca IIyHYa KHYMK O4uM0 KyHuica IIyHYaJUK To3a OWp
JKMHCJIM TUIEHKA OJIMHAIU.

Dpurysun 298°K xapoparna miénkagary Mukaopu 15 — 20 % koarynga 1 —
1,5 cyrka Oyrnatunanu. Kedinn xocun OynaguraH ri€HKa KrOBETaJaH aXpaTuo
OJIMHAIU Ba DPUTYBYM TYIUK OYFJIAHWINIA YyYyH UYM3UKCUMOH - KajlamMya
kypunumuaa 4,5 x 0,6 cMm ymuampa kecunaau. Kyputuin mnaBomuaa taxkpuOa

BakyyM mkagaa 102 Mm cumo6 yet 6ocuMaa Ba xapopatau 298 nan 373 K raua
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CEeKMHJIMK OWIaH KyTapran xoija onaud Opuianu. Xap Kuiicu xapopar
KyTapwIndIyd OOCKUYKJIA IVIEHKAHN JOMHIM Maccaraya cakjJaHaIu.

Kyputnmauar OGapua Oockuuwilapuia IUIEHKAJarn KOJIraH 3pUTYBUU
MUKJIOpPH OIOKCHard HaMyHaBUl 3pUTMa Macca MYKOTHIIWra HUcOaTaH

XUCOOJIaHaIN.

Kpaxmannu nam riomuw Koounusmunu ypzanuu [102]

10 rp maccamaru Kypyk Kkpaxman 100mu cyBma sputwinaav. OJvHraH
cycneH3usi LeHTpadyramanau Ba HeHTpadyrar axparunaau. Llentpadyrataan
KOJITaH YyKMa Maccacu Jactiad yiauyaHuO, Maxcyc yamikara ytkazuwiaaau. CyHrpa
JOMMHUI Maccara KeiaryHYa KypUTWIaJAu Ba JKcHKaropra kyhunanu. Hammmk

Jnapaxacu Kyiuaara gopmysa OuinaH TOMWIAIN:

Y= M 100%
T M2 ’
bynna:

¥ = mamuk mapaxacu;
M; = kpaxMaJ FOTraH CyB MUKIOPH,IP

Mj= KypUTHILIIaH CYHT KpaxMall Maccacu,rp.

Moouguxkayuananzan Kpaxmaanu OnmMuUK MUKpPOCKORUAOA Maxjiui
IMuU Memooukacu
Kpaxman sputmacu (KJIeWCTepU)HU 4YyKYyp YpraHuil Makcaauaa EpyFiuk
(ONTHK) MHKpOCKOmMs ycynuaaH Qoinananwiau. byHna Tyrpupan — TYFpu
MUKPOCKOTIMK ~ TaxXJIWJ YTKAa3WIl y4yH KpaxmaJl HaMyHacu KyWlujaaruua
taiiépnanann: 10% 1w kpaxman  cycmeHsuwsicu  gactnad  90°C  na
kiecrepuzanmsuianan (15 munyt). Onuaran Maccamgadn Hoanunr Kl garm
SPUTMACH CYPKQJITaH MHMKPOCKOMUK TaxJIWJI Y4yH MHUKPOCKOI Y4YyH

MyIDKaliaHraH mmmara 2 -3 tomun ToMusmiaaau Ba AY — CK — 6600 (Anjcan
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mapkamu OMAX c¢upmacu; Kopest) mukpockonu OwnaH ¢orokamepa OuiiaH

cyparra osmaan. ST — 400 D NTSC\ PAC padammm.

Kpaxmannu xumoananuw Koouauamau.

Nkxku katop S5 Taman mnpoOupkanap onuHanau. bupuHum karop 1 —
npobupkacura 2 mu 1% nu To3a TaW€piaHraH Kpaxmaj 3pUTMACH KyHWIalu.
Konran npobupkanapra | miugaH IMCTHIIAHTaH CyBJaH KyHHIaIu Ba TErHIILIHYA
OupuHuugaru MnpoOUpKaJaH UKKUHYUCUTA 1MJ, CYHIpa UKKUHYUCHIAH
YYMHYUCUTA XaMJla Iy TapTUOJa KeTMa — KT OXUPIH MpoOupkarada spuTMmasiap
kyhiunaaun. bynga [103,104] kpaXMaJHUHT  KOHIICHTPAIMSACH  KaMaMWHIII
TapTUOMIard KaTop JSpUTMaliapu oJuHAaU. 25% JM OKCHJUIaHTaH Kpaxmal
DPUTMACHJIAH XaM Iy MYCHUHAA 2 4YM Karop dpuTManap oiuHanu. Mkkm kartop
spUTMaiap yctura 1 mul JaH TeMHp THIPOKCHU 307M, 1M1 1aH 1H kanuil cynbdat
spuTMacuian  Kydwnaau. lIpoOupkamapHuHr  KaWcuiapuaa  KaoTyJsTCHUs

Ky3aTUJIMIIHA Ba Ky34aTyYB HaTH)XaJIapH JKaJIBaJIr'a KUPUTHUIIAdU.
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3.50B. KPAXMAJI OKCHJUIAHUII )KAPAEHUHUHT
WJIMHUIN ACOCJIAPU BA YHUHI PEOJIOT UK XAMJIA
OU3UK — KUMEBHUM XOCCAJIAPU

3.1. Kpaxmannunz kumésuit okcuonaut 3capaénuoa Ke1aouzan Quzux —
KUMEBUIL y3zapuuiniap 6a yJaapHuHZ mavcupu

Kpaxman caknam >xapaéHuza amuio3a MOJEKyJlajlapu Oup — Oupu Ouman
acCOlMsUTaHMO, MyalsiH KpHUCTAUI MaH)XapaHW XOCWJI KWIAaJW, HaTwkaaa
KpaxMaJHUHT peTporpajanusicu (arperatjiapHuHT XOCWUJ OYJUINM) Ba CYBHHUHT
akpanuiiu (cunepe3uc) coaup O0ynaau. Kpaxmanga aMuI03aHUHT aCCOIUSTIAHUIIN
Ba pETPOTpajiallusiCh CHUMEpPe3UCAaH TE3pOK Keuaau, M1y cababiu ylapHu
OKCHJJIAIl  Wynmu  OwiaH — MoauduKanusiam  Makcaara  MyBO(QUKIUD.
Mopaudukanusuianrad Kkpaxmaia 0y skapa¢H KMUMK TE€3IMK OWIaH amaira oOllajiu,
OyHU 3ca KUCMaH OKCHUJJIAaHTaH KpaxMaija KapOOKCUI TYPyXJapuHU MaBKYIJIUTH
OWwIaH TYIIYHTUPHUII MyMKHUH. By TypyxJjiap cyB MoJjieKyJanapu OuinaH O0fiaaHuo,
TUApPATIIA accoluaTiapHu xocwin Kuiaau. daon OYExap OunmaH sca KapOOKCHUII
rypyxJjiap UIIKopuid myxutna uonsanran — COO — makira yraad. Y KoJraH
TUAPOKCUIT TYPYXJApHUHT (DAOJUIUTMHU CYHAMPAIM Ba LIYHUHT xucoOura ¢aoi
OYEK aHHMOHJIAPUHUHT MaKpOAHUOHUAAH Y30KJIAIIUII COTUp OVIau.

Kpaxman okcuananumuaa HaTpU XJIOpaT KUMEBUM YCYJHUHI TaHJIAHUILIN
OMpUHYUIAH XOM allé 0A3aCMHUHT ap30HJIUTU OYJica, MKKMHYMIAH 3Ca Kpaxmall
OKCUJIJITAaHUIIMHUHT Xe4 KaHJald OKOpYM TEPMUK HILIOB OepHILIapcu3 oyud
OopuIUIIAAIUD.

Opranuk Mojjanap OKCHUUIAHWUIIM aHOJAJa aJacapOLMsiiaHTaH XojaTaa
KEUUIIMHA XucoOra oJicak, Kpaxmal TOK OWJlaH 5Mac, XJOp — KHUCIOPOUIU
Oupukmanapu O€BOCHTAa OKCHIJIAHATU. XOCWI OYJAraH THUIOXJOPUT KHUCIOTa
HOCEJIEKTUB OKCHAJIOBUMIIApra KupuO, OyHaal OKCUAIOBUMIIAP KpAaXMaJlHU TypJIu
HyHanuuuiap/a OKCUAJIAll Ba TYPJIM XWJI MaxcCyJOTJIap XOCWJI KWIHMIIA MYMKHH.

Hatmwxkana Kyiinaaru OKCUIaHUII peaKUsIapyu amaira oIiaau:
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OnTuHYM YIJIEpoJl aTOMHAArd OWpiaMud THAPOKCHI TypyXJapu OKCHIIAHUO

TIFOKYPOH KHUCIIOTa Ba YHUHT KOJJIMKJIApHHA Xocri Keutaau [105].
l:I

n:mc:-l C—H COoH
O
H H \II . H/{ H
H u:u] J o] ¥ H
OH  H IIIH i x aH H
..... o e o— + i e
H OH H OH

VKKkWHYMA Ba YYMHYH YTJIEPOJ aTOMIIAPUAATH WKKHJIAMYH THUIPOKCHUIUIAPUHUHT
OKCHU/JIJIAHUIIIY HaTWXXKacuaa Oup KM MKKU KETOH rypyxu xocuia oynamu (C; — Cs

Oofnanumu y3ynmaiian) [106].
CH,OH
M/

- DJKDH [:l]

H

_l.

NkkuHYM Ba yUYHHUYM YTJIEPOJT aTOMJIApUJIAard UKKHJIAMYH THAPOKCHUILUIApHUHT C)
Ba C3 (Cy - C3) O60F y3wiuiM OWIaH OKCUIJIAHUO MKKHU ajdbJeruj, YHIAH CYHITH

OKCHJIJTAHHUIIIIA Ca KapOOKCHII TypyXJIap XOCHI KUJIaIu:

CH,0H CH,OH CH,0H
H i S H H O H A1 H \H
SH H Eﬁ- ,:ED O I: S -L.”':G I:I'D"-:_,"}
e — L Y & “H H" Ol sl WCIH HD}I L i
H OH

HocenekTtuB oKcHUTaHWIIIA Kpaxmaija TOJIMcaxapyi 3BEHOJIAPUHUHT
JTECTPYKIMACU KeUaau Ba THAPOKCHII TypyXJjiapra HucOaTaH OCOH OKCH/IJIaHaNTaH
anpleTu]] Typyxjap Xocun Oymamu. Jlactmabku OOCKHMYIA OXHPTH  allbJIETH]
rypyxjap KapOOKcwirada okcuajaHaaud. HaTuB kpaxmanma anpAeruj rypyxJap
Kylna KaMm Oynuimmura KapamaciaH, OKCHUJJIAaHWII >Kapa€HHIa TUIPOIU3 EKU
MOJIUCAXAPUAN 3aHXKUPUHUHT Y3WINIIN HATH)KACHIA OKCHJJIAaHTaHa KapOOKCHII
rypyxra aitlanajurad Kymumua ajabIeru]l TypyxJjap X0oCui 0yiaau.

KpaxmaaHUHT THIPOKCUI TYPYXJIapUHH KapOOKCWIJI TypyXura OKCHIUIAIl WYIu

OuilaH KUMEBUH MOL[I/I(I)I/IKaHI/IHJIaHI HaTH»Xacujga KpaxXMaJIHUHI' XOCCaJlapHu
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y3rapumm MyMKHH. MakcuMman OKCHJIAaHTaH JIapakajard KpaxMaJdHH OJTaH
XamMJla ~ YHUHT  KyIOKJIAIITAPYBYMJIMK  XOCCAJApWHU  CaKJaraH  XoJjjaa
OKCHJJIOBUMJIAp OWJIaH KpaxMald MoAuQUKalUsIaHraHAa Kpaxmal Makpo —
MOJICKYJIACHHUHT 3JIEMEHTap 3BEHOCHIATHW YIJIEpOJa KapOOKCWI rypyxJjaprada (-
COOH) okcunnanaau (3.1 - xxaaBan).

3.1- xxaaBan

Kpaxman tapkuOu y3rapuIIiHUHT TYPJIH OMUAJIIapra OOFIUKIATH

Konuenrpaunon omuia TexHoJ0rnK OMIJI OxcuJIaHTaH TYPYyX
Kpaxman,w% NaClO3,w% | Bakt,mMua | Myxur, pH - COOHwW% |-¢c=0,w%
20 0,1 30 8 0,22 0,15
0,15 60 9 0,33 0,23
0,2 90 10 0,54 0,24
25 0,1 30 8 0,13 0,10
0,15 60 9 0,21 0,14
0,2 90 10 0,41 0,20
30 0,1 30 8 0,09 0,04
0,15 60 9 0,16 0,11
0,2 90 10 0,34 0,15

3.1- xanmBangaH KYpUHAAWKH, SJEKTPOJIUTIAP KOHICHTPALMAICH, PEaKIIUs
JABOMMIUIMTH Ba TOK KyuWra OOFIMK XoJjda KapOOKCHWJI Ba KapOOHWII
TYpYXJapUHUHT MUKJOPH OpTUO Oopaiu.

KapOokcun rypyxJapuHUHT TYIUTAHWUIIIA ~HATWXKACHJIa KPaXMaJHUHT
JTVCEOTMILIAHUII Ba SPUII KapaCHU OCOHJIAIIMO KICHCTEpIapHUHT KOBYIIKOKIUTH

Ba OapKapoOpIUTura TadCup dTam.

3.2. Kpaxman okcuonanumiuoa peoiocuK Xxoccaiapunu y32apuniu
O3uK — OBKAaT Ba TYKMMAYWIMK CAaHOATHJIa UILIATUIAIUTaH KpaxMaTHUHT

aKCcapusTH KapToIllIKa €KUM MAKKKYXOpHU Kpaxmaapuaup. bynra cabad ynapHUHT
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IOKOpH OYKHILIK Ba MAcT KIEHCTEpIaHMII XapopaTura Sraauruaup. SpHu OYKUIln
Ba KEUMH KJICUCTEpJAPHUHI XOCWJI OYIuIM Kapa€HuUla CyB MOJICKYyJallapu
O0ofaHn0 aMUJIO3aHUHT TpaHyJaJaH MAKPOMOJEKYJSIp XOJaTaa dpUTMaZa TEKHC
MaTKCUMJIAHHUILIA MabJIyM KOBYIIKOKJIWKHU caki1ad TypHIlITra UMKOH Oepaau .

Kpaxman amuiosa Mosekynanapyu OUpJaliviliyd Ba yJIAPHUHT AETPOJALMSICH
(cyB axpanuiuu OwiaH) CUMNEPE3UCUHU OIIUPAAM, IIYHUHT YUYH YJIapHHU Y30K
cakjaml Makcaauga Moaudukanusiianagu. YyHkn Oy Kapa€H KEUMII TE3JIUTH
HATUB  Ba  MoJauduKanusiIaHraH  Kpaxmamiapna — (apkinanagu.  SbHuU
MOAM(UKALMSUIAHTaH Kpaxmaijga Oy jkapa€H CeKMH Kedaau. ByHM KucmaH
OKCHJUIAHTaH  Kpaxmayaa KapOOKCHJI  TYPYXJIAPHUHI MHUKIOPH  XKyJa
kyrmuruaaaup. Ba Oy rypyxiap cyBHu 0ofiab oyiany Ba THIpaT acolyalusiiap
xocusl Kwiaad. by OunaH yJlIapHHHT JUCCOLMJIAHWIIM Ba 3PYBYAHJIMIMHUA XaM
TYHIYHTUpUII ~MYMKUH. KapOokcun rypyxjgapuHUHT  MoAudUKaIUsIaHTaH
Kpaxmaiaa Kyn OVIMIIMHM OKCHIJIAHUII >KapaéHusia MOJEKYJsap (pparmeHTaius
KEUMIIY OMJIaH U30XJ1alll MyMKHH.

Taxxpubanapuu kypcaTuimua 11y Hapca aéH OYIIuUKH, KaM MUKIOpAAru
MaxCyc peareHTjiap HIUTUPOKHAA HWIIOB OepuiiraH Kpaxmall KieHcTepliapuHu
PEOJIOTHK XOoccalapu/a XaM KaTta ap¢ekT Ky3arunaau. (3.1 — pacm).

&

14 1

NN

06 T

04 +
02+
0 f f f f f f f f

1 2 3 4 5 B 7 8
KpaxmaJj KOHIEHTpauuscH, (Macc.%)

¥

3.1 — pacm. 1 — kpaxmad, 2 — MoauduUKaIMsIaHraH KpaxMall Kiehcrepiapu

CoJIMmITUpMAa KOBYIIKOKIIMTUHUHT S'IBFapI/IH.II/I.
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I'paduknan KypuHUO TypuOAMKH Kpaxmal KOHIEHTPALUSCUHHU OIIMIIN
OWIaH KJIEHUCTEPHU KEATUPUITaH KOBYIIKOKIUTH 3 — 4 % opanukia MUHUMYM/IaH
yragu. Monudukanus KWJIHHTaH Kpaxmaiga sca Oy xomat kam (2 — 3,5 %)
KOHIICHTpAIUSIIM MaiioHa Ky3atunaau. Kieictep KOBYIIKOKIUTUAAru OyHan
Y3rapuilHi Kpaxmaa MaKpOoMOJIEKyJacuJard KoH(papMallMoH Y3rapuilyd OwuliaH
TYIIYHTUPHUIA]IH.

Monupukanusiianran Kpaxmani KiercTepiIapuHIUHT KOBYIIIKOKIUTUTA TYPIIU
ANEKTPOJUTIIAP TabCUPU YpraHuirad. Typiu MyXHTIapra sra 3JIEKTPOJIUTIIAp
TabCHPHUJIA KpaxMaJl KIerucTepaapy KOBYIIKOKIMTHHUHT Y3TapyIlId Kyiuaara 3.2 —

pacMaa KCIITUPUIITAH.

14+
124

1 4
0g + \‘—b—I/—_F.
087 \R—-—h—-—l
04 T
02+

1 2 3 4 5 B 7 g
KonneHnrpanus anextponura, T/
3.2 — pacm. Momudukanusananran kpaxman wumkopuii (Naz COs
umtupokuaa - 1) Ba kucimortamu myxutaard (NHgs Cl wmmmtupokmpa -2)
KJIEUCTPJIApU COMUIUTAPMA KOBYIIKOKIUTUHU Y3TapUILIH.

Kentupunran rpadukiaa UIMKOPUNH MYXUTIH DJIEKTPOJHMTIAP HUIITHPOKUAA
KJIICUCTEpJIap KOBYIIKOKJIUTH OMIMO, KHUCIOTAIM MYXHT XOCWJI KWIyBUU
IEKTPOIUTIIAP TAhCUPHJIA KIICUCTEP KOBYIIKOKIUTH KaMainO OOPHUIITMHU KYPHIII
MYMKHH.

Nmkopuit Myxutiaa okcuIjamga Kpaxmana KIEHCTEPU KOBYIIKOKIATHHUHT
KaMalUIIMHA TEPMOOKCHJIAHUII JECTPYKKIIUACH XHCOOUTA KUYHMK 3aHKUPIU

MOJIEKYJIAJJApHUHT XOCUJT OYITUIIM OWJIaH TYITYHTHUPUII MYMKHH.
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I/ICCI/IK XoJigaru SpUTMAJIapHA MIHIIa Kalluwpip OpKaJId OKYBYAHIIMTIMHU

YpPraHuil ILIYHH KypcaTaAuKH, TYpJU KOHLEHTPALMSAIM XaMMa HaMmyHanapnaa

100+
S g0+
g
= B0
an}
<
2 40t
~
S
204
0 »

i i i i i i
0,1 012 014 0,16 0,18 0,2
NaClO; mukopu (kpaxmai macc.HUCO %)

3.3 pacm. NaClO3 MUKIOpPMHUHT OKCH/JTAHTaH KpaxMail OKyBYAHIUTHUTA TAbCUPH

OKCHJJIAHTaH Kpaxmasl OKYBUAHJIUTH FOKOPUIND.
Taxymunap 1myHU KypcaTaadKu, XaTTOKA OUp 03 Ol TYy3W HUINTHPOKHIA
ANEKTPOKUMEBUM OKCHUJJIAHUINI .KOPYM OKYBUAHJIMKKA 3Tra Kpaxmajl OUIWIINTra

UMKOH Oepanu. Ol Ty3u MUKJIOPH OIIMINKA OWJIaH OKCHJJIAHWO OJIMHTaH KpaxMall

100

g0
50

40

OKyBYaHIINK, MJI

20

0 i i i i i i
20 40 60 20 100 120
JlaBOMUMIIAK, MUH.
3.4. pacm. OKCcUIJIaHUIIT TaBOMUMIUTHHUHT KypyK Maccara Hucbartan 1% (2) Ba 2%

(1) NaClO; kymvrania OJIMHTaH OKCHIJIAHTaH KpaxMall OKyBUAHJIUTUTa TaAhCUPH.
OKYBYAHJIUTH XaM TPOTOPIIUOHHAN PABHIIIA OIIA/IH.
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OxcuuramHUHT  AacTinabku  JakMKajmapujgaH — Oommad  Kpaxman
JUACHEPCUSIIAPUHUHT OKYBUAHJIMKKA CE3WIapiid TabCUPHU Kypcarmauau. Macanan
Kanuil repMaHraHaTHUHT 1% MUKIOpuaa MacTIa0Ky JaKUKATapuaa OKyBYAHIIHK
54 Oupnukka Ba ¢akar 2 caoaTnaH CYHITHHA d3ca 57 Oupnwkka eraam. Arap
KpaxMmall OKCHIJIAHWIIHIa OKCHUUIOBYM MHUKIOpU 2 % Taya omumpuica
OKCHJIJIAaHWIII TE3JIUTH CE3WJIapiii OIIaId, Xama JUCIIePCHs] OKYBUAHJIMTUTA XaM

TabCHUP KWUJIAJIU.

£

16-
14
12-

10-

Kopymkoxkmuk, [Ta*c
—

0 -
I I [ -

I I
0 30 60 80 120 180 BakT, muH

3.5 pacm. Moaundukamnusiianrad Kpaxmai KOBYIIKOKIUTHHUHT Y3TrapuIIy.

OnuHran HaTWXKaJlap IWIYHH KypcaTaJMKH, OKCHUJJIAHTaH Kpaxmal
OKCHJTaHMAaraH Kpaxmaira HucOaTaH aBBaIpoK Kielictepiaananu Ba 80°C ma
YHUHT KOBYIIKOKJIMK KMIMaTH MakCUMall lapa)kara eTaju, MUIaHMarad Kpaxmaii
ydyH 5ca KarTa Kuiimat 89°C ma onunaam.

Kpaxman OKCUITaHMIIMHU HIIKOPUA MYyXUTAa OO OopriInmImMra
KapaMakKCJaH KUYUMKPOK MAaKpOMOJICKYJISIp 3aHXKUPJIM MOJIEKyJalap XOCHII
Oynuiura oaud Keixaau SbHU OKCHUTAaHUO MOAM(UKAIMSUIAHTaH KpaxMasap aiui
rypyxJiap Ba BOJOPOJ KAaTHOHJIAPMHM XOCHJ KWIMO ommumwura oaud kemaau. by

OMHUJI aMHJio3a OWpJallMIINra XajJakuT Oepagu Ba OyHAa peTporpagarus
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cekuHnamaau. byHaa sHa MomudUIMpIaHTaH KpaxMmauiap KiehcTepiariu
XapOpaTHHUHT Macaiuimmra oaud kemamu. /lemak, MoauuKanusiiaHTaH Typyd
KpaxMalid Y30K MY/AJaT CakJaHWIIMIa XaM Kyl MUKIOpJard CyBHU OOfjall Ba
cakjiad KOJIMII XyCyCHUSTHTa 3ra OYnm0, YHWHT KIECHCTEpJIaHWII XapopaTh YHH
caHoat/a Kyjail oJuIl MyMKHH OYJraH qapakara nacasjiu.

3.3. Oxcuonanzan KpaxmaaiHuHz capoyuor XoCccanapuHu ypeanuul.

[Tommmep Marepuaiap OWiiaH CyBHUHT y3apO TabCHpJAIIyB Macajlacura
KU3UKHUIIHUHT KyNTuHa cababiapu Oop. bynapman Oupu CyBHUHT MOJMMeEpIiap
OwiaH MabCUpJIANIyBH XaKUJard MabIyMOTIIADHUHT aMallui aXamusiTura
acoCJIaHTaH, YyHKU CYB IIYHJIail MyXUTKH, IOJIMMEP MaTepuaiap Ba OyromiaapHU
pean ImapoutTiiapia IOKOpPU HaMJIMKIa WIUIATWITaHAa KYNpPOK y OwiaH 1y4
KEJIMHA/]IN.

V30K BakT Typrahja KpaxmMall SpUTMAIAp PETporpajanusara yupaia.
Perporpamanusga kpaxman KUCMHHHHT acTa CEKMH arperupliiaHdilny 103 Oepuo,
SPUMANIMTAaHUIIPOKPUCTAIUIMK ~ YyKMa  XOocwia  Oynumu  Ounan  Oopaiu.
Kpaxmannan kiericrep Taii€praniia cyBaa KaTTUK OYKyBUM Ba EMUIITKOK TYpYyBYHU
KOJUJTOUJT SPUTMAJIAP XOCUJ KWITYBUYA aMHUJIONIEKTUH XUMOSUIOBUM KaJUJIOUJ POJIUHU
YitHaO amMui03a peTporpasalusacura TYCKUHINK KUJIaIu.

Knetictpnanuin Ba cyBHU OOFjall XyCYCHATHMHM MUKIOpPUN udbomanamga
YHUHT 3pYBUAHJMTMHUA XHcoOra oJyuin 3apyp. Tabuuii Xonatga Kpaxmaa COBYK
cyBna spumaiinu: y 25 — 30% cyBHu ancopOuusiiaiiu Ba OyHaa OYkmaimu.
Okopu xonatnappa wMwunemiap Ty3WiMa KHCMIIApM Ba  JPUTYBUM  CYB
MOJIEKyJIaJlapyuHu  OOFJIAaHUIIIM  XOJIaT/a  cakjad TypyBUM  BOJOPOIIU
Oormanummap napudanaHagu. CyBHHHT aH4Ya JUCCOIMAJIAHTaH MOJEKyIalapu
SHEPTUSIHUHI aH4Ya IOKOpU Japa)kacuja CUHTHUILIWra Ba KpaxMmall MOJEKYJallapu
Oyinad Kym COHJIM TUIAPOKCHJ TYPYXJIApHU acTa — CEKUH TUIpaTiamra KOAUp.
Maxkcuman 6ykura 3appa 2500% rada CyBHU 10Taju.

OkcuajiaHuIl peakIUsCM HaTWXKacuia OJUHTaH MoJudUKalusIaHTaH
KpaxMall OK Ba CyBJa HpYBUYaH KYKYHCUMOH MOJIaaup. Arap Kpaxmana Ba
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MoauUKaIysIaHTaH Kpaxmail SpUTMaJapUHU COJIUIITUPCAK
Moau(UKAIMSIIaHTaH KpaxMmall J3pUTMAcH TaOuMUM KpaxMaJlHMKUTa HUcOaTaH
madpodpoxaup.

Oxcuianrad  Kpaxmasl IUIEHKaJIapuHU OJMINAA TETHILINYa aleToH,
TETPaxJIOpPMETaH Ba JMOKCAH SPUTYBUMIAPH MIIATHIAIM. YPraHHII HATHKATIAPH
IIYHU KYpcaTaJuKy, aleTOH Ba TETpaxJopMeTaH XoJaTiapuaa SPUTYBUMIIAP
yxXmam OyaraHd yuyH KyJa TUHUK, JHOKCAaH XOJaTHJa 3ca XUPApOK Ba MYPTPOK
IUIEHKAJIap XOCHJT KWJIUILIN Ky3aTUJIIH.

Kpaxman xiencrepaapuHd XOCWJ KWIMIN Kapa€HWHHW YPraHWII IIyHU
KYypcaTaauKky, KpaxMaIlapHA OKCHJIOBYH OMIaH MOAM(HUKAIMSIIAII KpaXMaTHHHT
CYBHHU OOFJIalll XyCYCUSTHUHU OLIUIINTA OJIUO KeJIaau.

3.2 - xxajBain

Kpaxman Ba yHUHT MOJIM(UKALMACUHUHT CYBHU OOFJall Ba 3pyBUAHIIUK

xycycusatu (kpaxmain, 6%)

Kneiicrep Tapkubu Ir xpaxman | OpyBuannuk, % | CyBHH
IIMMTaH CyB OMPUKTHPUIIT
MHUKJIOPH,T XyCycusaTH,%
Kpaxman 32,59 28 45,0
Mopaudukanusuranras | 1 35,74 439 59,1
Kpaxman (xypyk | 1,25 | 36,24 52,3 72,2
Kpaxman Maccacura |15 | 37,21 59,8 79,6
HucOaran Kymwiran | 1,75 | 37,64 61,5 84,8
NaClOz muxnopu,%) | 2 38,02 66,4 90,2

ConBararust xucobura Mapkasuil moJmMep atpoduaard OYIITUKHUHT CYB
OunaH TYHAUpUIMII OYTyH THU3UM OYKUIIMHUHT OLIMINWIa, 4YerapajaHra
OVKUIIHUHT 4YerapajaHMaranura ytumwmra onu0 kenaau, OyHMHT HaTH)Kacuaa
MOJMMEPHUHT 3PYBUAHJIMK XYCYCUATUHUHT XaM OIIUIINWTa OJUO Kenaau, SbHU

KpaxMaJHUHT OKCHAJIOBYM OwWiiaH Moaudukanusianmaa OVKUIL XyCYCUSTHUHHHT
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OIIUIITMHU KapOOKCWIJI TYpyXJIM MOJIEKYJIajap Ba TUAPOKCHI TypyXJapu ypracuaa
BOZIOPOA OOF OpKadM HWYKH MYyCTaxKaM KOMIUICKTHUHT XOCHJI OViumm OwiiaH
TYIIYHTHPHUIIT MYMKHH.

Hlynmait Km0, KpaxMai napAalapHUHT CapOUIIMOH XYCYCHSITIIAPU YIIapHU
okcuIad MoauduKkarusaam OWilaH CyB COJIBBOT KOOUFM XOCHJ OVIuIIN
HaTWKacUaa OINajau, OyHHMHI HaTWKacuaa IUIEHKajdap OVKWINM Ba SPYBYAHIIUTH

omanu.

3.4. Kpaxman oxcuonanuwiuoa (puzuk-Kuméeuii XoccanapuHunez y3zapuniu

Kpaxman kinelicrepiapu Oy—OorjaHraH XoJjaTAard JUCIIEpC cucTeMalap,
yllapja KoJulouJ aucrepc (aza Kpaxmana JOHAYaJapUHUHT OYKHUIIUIAH XOCHII
Oynaau. byHnai kiedcTepapHUHT THHY XOJIaTAa J1aM OJITaHJIaH KeHMUH eTHIIUIIN
BaKTH/a, TEJHUHT (U3UKABUM (PIYKTyallmoH TypH XOCWJI Oynajau; YyHJArud Teib
CTPYKTYPAaCHHUHT MYCTaxXKaMJIUTH, aHUKPOTH, JOHAYaJlap OpacHIard ajare3uoH
TOPTUIIUII KyWIapy CHDKUIIHUHT SHT IOKOpU OyiraH KyWIaHWIl KUAMATH T;
OwiaH TabpuQIaHaau

Ilyan xam XwcoOra OnWII  KEpakKkd, MoAudUKaIus  BaKTHIA
KJICHCTEpJIaHUII XapopaTu y3rapub Typaau. bynaa Mmoaudukanmsiianrad Kpaxman
y30K BaKT JaBOMHUJA CaKJIAHWUIIM OWJIaH Kyl MHKIOpP CYBHH CHHTJIMPHUII Ba
yIiamra sra 0yauo, uiiad YuKapuIll mapouTHIa KISHCTEpIaHUIT XapOPaTUHUHT
TYIIUIIUTA OJIUO KeJaIu.

XKansan mabiayMoTiapugaH KypUHUO TypHOTHUKH, KieWCTepJaHUHUIIHUHT
xXapopariap  OpaJlurd, cycrneHsusmlapuuHr pH  kwiimatnapu, — Kpaxman
CycreH3usicura HaTpuil xjopatr OujiaH OupuH4YM 30 MUHYT JaBOMHUIA KUMEBUU
UIUIOB OCpUIITaH/IaH KeWHUH CyBJa dpUNUIUTAH (PPaAKIUs MUKIOPH KaOU KyITIUITHK
KypcaTruuiap MyXuM Japaxkana ysrapmaiian. 30 MUHYTZaH OPTHK HIILIOB

OepuiraH/iaH CyHI' ONTHK 3UYJIMTH KUHWMaTiapujia MyXUM Y3rapuil KypUHaJIu.
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bapkapop THHHKIMKHUHT TaiAo0 OyJWIM WIUIOB OEpUiTaH CYCIEH3USIIApHUHT
CYBJIA MYXHUTH KaM MUKJIOP/Aa KOJIJIOHU]T 3appadaiap CaKJaHUIIMHA OUJIANPaIH.
3.3-Kansan
Cycnien3usiap Ba yiapaH aXpaTuO oJWHTaH MOIU(DUKAIMTIAHTaH KpaxMal

XOoCCAJIapUHUHT KAMEBUU HIILIOB 6epHm I[aBOMI/II‘/JIJ'II/II“I/IFa OOTJIMKIINTH.

Monaudu Monaudu 5% 11
KaIusiia KaIusiia N
Cycnensus KJIeHcTepaap
I BaKTH, HraH
peanorusicu
MHH KypYK
C Kpaxmal
Knenicrepn | Komnon ypaa HUHT
spuitnura
AHUIII T 0 " CYBHH | Mmax, T,
xapopatd, | ¢pakuu | P pparms, | SEE [Ma-c | IMa-10*
°C (+0,5) | 4, Dago p 0 L pHIIH
o %
Nuwutos
OPUIMA | (7681) | 0476 |652| 138 | 138 | 141 | 650
HaMyHa
30 (74-79) 0,162 | 6,38 17,9 19,7 13,2 620
60 (71-75) 0,122 | 6,17 32,5 32,6 11,7 510
90 (69-73) 0,093 | 5,84 54,6 47,8 8,5 390
120 (67-70) 0,078 | 5,36 61,3 66,4 6,7 260
3.3-kagBanian KypUHHUO TypUOIUKH, 170000 (0): Oepunran

CyCNICH3UsJIap/laH XOoCuJl OyiraH reuiapja, MoaudukaTop OuWiaH Kpaxmal

CyCHeH3UsIapra HWIUIOB Oepulll BaKTHUHI OpPTUINM OwnaH T, ycaau. Hmuios

Oepuiran cCyclneH3usUlapJlaH XOoCWi OyiraH KieHcTepJapHUHT OOIUIaHTUY
KOBYIIIKOKJIUTH, HA30paT HaMyHara Kaparanjia Nmax AaH4a IOKOpU OyJITaHINTU
MabiayM Oynau. Bykran noHnauanap opacujaa aare3ussHUHT OPTHUIIN yJaapAard CUpPT
KUMEBUN  Tabuatu y3rapub Typuimmura kypcaraad. CupTt XoccaJapHHHT
y3TapyIInHA KUMEBUNA MOJM(PUKAINMOH CYCICH3USJIAPHU KYyPUTHUIN Hynu OwiiaH
KpaxMaJija KHCJIOTAJIMK Ba CyB CUHTIUPUIIHUHI KOHYHUAT PABUIIA YCHUILMXAM
Kypcarangu. Kenrtupuiran MabiymMOT/Iap OKCHJIAHMII BaKTHAA WYKUA Ba

MoJIeKyJlajgapapo Ooryap eMUPWIMIIA €KW CyCalMIIM HaTWXacuja, Kpaxmal
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JOHayajap  MYCTaXKaMJIMTMHMHI  [acaMiuuHu  Tacaukiaiau.  Opatna
KpaxMaJHUHI CTPYKTYpaBUW y3rapulUIapd KIECHCTEPIAHHUII XapOPATHHHHT
y3rapumura oiau0 kenaau. by KypcaTruy OKCHUUIaHUIT PEAKIUSICUHUHT KEUHILIUTa
Kapab, OKCHJIAHTaH KpaxMall JOHayalapy Y4yH aBBajl yCaJu, CyHTpa Hacasiu.

Kaiicuku, rokopua KeATUpUITraH MabJlyMOTIapAaH KypUHUO TYpuOaH.

3.5. Moougpurayuananuwoa zes Xxocun KUn2an Kpaxmaainunz XoCuinapuza

OMULIAD MAbCUPU.

ManOabnapra Oormk OyiaraH Xojja KpaxMmajiap TYypJiau coxallapaa
UIUTATUJIMIINTA, y3Ura XOC OyJiraH KOHCHCTEHIMATa, CTa0WIUIMKra Ba OoOIlKa
xoccamapra odra. JlyHéna wumIUIaTMiIaAMraH —KpaxMmaiap y4yyH —oJaTAaru
MaHOabJIapAaH KynpoK MaKKa)XXyXxopH, Oyrjioil Ba rypyHY XucoOsiaHaad. AMMO,
TYypJAM Xoccajlapra sra OyiraH KpaxMmaJUIapHU TOIMIL, MaxcCyJOT Ba >kapacHiap
cubaTiHy  SXIIWIANL  3apypusTd  Typalnum Xamjaa sSHTA — OylOMIJIapHH
PUBOXKIIAHTUPUII Oopacuaa TOMMHUN M3IaHuNuIap MaBxkyld. CaHoaT TapMOKIapHU
0030pra kapab sHrM MaxcyjoTiap OWiaH TabMUHJIAII Tajia0u Ba yiap cudaTUHU
axmy Oynumu Tydainu “abiao” (QyHKIMOHAN XoccaJlapuHu OepajuraH HaTHB
KpaxMaJUIApHUHT KUMEBUIM MOAU(PUKALIUACH PUBOXKIIAHTaH.

KpaxMamHUHT TEXHOJOTMK XOCCaJapuHHU SXIIWIAll Ba XOM amé capduHu
nacauTupuiln Makcaguga KuMEBUN Ba (PU3MKABUNH MOAUQPUKAIUICUHUHT SIHTU
HyJUTapuHU M3J1all J0J13apOiurura ury Tabuuii mojiMcaxapuaHUHT TYpJId CaHoaT
coxajapujia WUUIATUIMIIM cabad Oynau. MamilakaTUMU3ZHUHT TYKHMAudWJIUK
caHoaTHua Tyjd OOCHII Ba IIENyJ03a TOJAJAPUHU NUIMXTaJallAa WUIUIATUIIHUHT
XaKMHU Oyln4a Kpaxmall €TaKud YpPUH STajulalllHU JaBOM d3Taju. byHra yHUHT
HUcOaTTaH ap30H OynuiiM, XoM amé Oa3aHMHI MIIOHWIWJIMTH Ba TYJHK
Ouonapuananumm cabad Oynnu. MabiyMKH, KYyIOKJIAIITHUPYBUM Ba MUIMXTAsIall
areHTd cudaTuaard Kpaxmaia KaTop KaMuUWJMKIapra odra, my Tydaiau

KpaxMaJdHUHT (pakaT MoAM(PUKALMSIIAIITAH [MaKapy unuatwiaad. Kumésuit
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KOpXOHanapna onaud OopuiaguraH, cyBAa CYCHEH3UsAJAHTaH KpaxXMaJTHUHT
KUMEBUH  MOAMUKAIMACH Koujara OWHOAH Kymn coami >kapaéH Oynuo,
MOAU(PUKALMSIIAHTAH KPaXMaJHUHT aXpalu0 YUKUIIM Ba YHUHT KYpPUTHIUIIHA
Ounan tyraigu. busHuHr QUKpuMH3ua, KUMEBUI Ba MHTECHCHB MEXaHUK TabCHP
KOMOHMHAIMACH Kpaxman MOAUGUKANMICUHU YHU HIUIATHIMIIA KOWHUa OJu0
Oopwuilra UMKOH Oepajy.

WNimauHar OommaHruy OOCKUYMIArd Makcaau MOAM(HUKAIUSIAHTaHAa CYB-
KpaxmMajl CyCIIeH3MsUIap/lard MyXUM XOcCcalapu KaHJaill y3rapuIIMHM Ky3aTHIL Ba
OyHJla 1Iy y3rapuiuiap y4yH Kailcu oMusuiap KaBoO OCpUIIMHU aHUKJIAII S]IU.
CyB-Kkpaxmai CycHeH3usulapra WIUIOB Oepuiranja Kpaxmaldl JIOHAYaJIapUHUHT
y3TapuIIMHU AHUKJIAl YYyH Xap TOMOHJIM TaXJWiraxam CyCHEeH3UsUIap Xamja
neHTpudyratHu axpaTuO® ONTaHJaH KEHHH Iy CYCIEH3WsUIap KypUTHIITaHaa
XOCWJI OyiraH KypyK Kpaxmajira xam Jy4 Kenjauiap. YHJaH TallKapu, WIUIOB
Oepwirad CcycrneH3usulapAaH Aamiiad OJIMHTaH KIEHMCTEpHUHT PEOJIOTUK XOCCalapH
XaM TaJKUKOT ITHIIIH.

OkcuUIaHuIl  peakiuscura xaM amMuio3a, XaM aMUJIONIEKTHH KUpPaJu.
JlexuH, aMuIi03a 3aHXUpJapra KapOOKCHil €KUM KapOOHUIT TypyXJjap KUPUTUIMILA
peTporpaaiys Ba reji XoCH1 OyJIUITUHUHT KUCKAPUIITUA aCOCUN POJTHU YHHAMIH.

AMMO, WKala TypAard  OKCHAJIAHUII  Y4yH  pUOS  KWJIMHIaH
MOJIMMCIIEPCIMKAATHA y3rapuiuiap BakT OwiiaH gapk kuimagu. Xap OuTa xosjataa
KpaxMajl Ba YHJaru aMWJIO3aHMHI COH Ba MAacCaHMHI ypTaya KHiMatiapuja
y3rapuIiuiap MaBxya. YTJIEBOJ 3aHKUPUHUHT YHYMIOPJIMKIATH Macaiumm ¢gakar
*apa€H oxupuaa KywIHMpok Oylajau, JEKUH yIIaHAa XaMm MOJIeKyJlap Macca, oAU

[IapoUTIapJary Ky3aTUIuiapra Kypa, Ku3AupuiTraHiapuaaH nacTpok Oyay.
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Monmudukanusuianran rypyd Kpaxmaiuaa — (QyHKIMOHAN Xoccajapra
HucOataH onub OopuiraH »SKCHEPUMEHTIAp MaKKaxXyxopu ¢Exku  Oyrmoi
KpaxMajutapu OwiaH 0ab3W yXIIANUIMKIApHU KypcaTtamu. ['ypyd KpaxMaauHHHT
KJIEHCTep TeJUIapu , MAKKaXKyXOpH KpaxMalld eJMMra yXIIIall , TOJIaJdd PEeOJIOTUSHU
udomanaiiii Ba Ten MYyCTaXKaMJIMTH (CHJDKUIIHUHT OJHI IOKOPH CTaTHK
KyWIQHUIIM)  MaKKOKyXOpH  Tell ~ MyCTaxKaMJIUTura  TOsST  yXIIaiaw.
Monudukanusiianrad Typyd KpaxMajiuiaH TeHA MAaK/UTall Y9yH YHHHT MyMKUAH
OynaauraH SHT IOKOPU KOHULEHTparusick 7% (M/V) Ta TEHI SKaHIUTH MabllyM
Oynau Ba Tenp MIAKIUIAHUIIATA KpaxMald KOHLEHTPALMSICUHUHT Tabcupu 3.7-

pacMmia KypcaTuiraH.

3.7-pacm. I'ypyu kpaxmanunune(moc pasuwoa 5,6,7 % au Kieticmepiapoau
OJIUH2AH) OKCUONIAH2AH (NACMKU KAMOp) 84 HAMU8 (10KOpu Kamop) co8ymuicau

auopozennapu.

byrmoit Ba Makkaxyxopu Moau(UKaIMsIIaHTaH Kpaxmauiapra Kypa,

TYPYYHMHT OKCHJJIAHTaH Kpaxmaj Tejulapy Mactajap TUHUKIUTHTa HucOaTaH
" 90°C

ypTada xoccamapau kypcatau. Hccuk xomatda ( ) HaTHB KpaXMaJHHHT

macTacu THHHK OyiraH, aMmmo coByruiaran mapoutaa (15°C) macra xyma TMHHK

Oynmaras. JIekuH MoaM(HUKAIIMOH KpaxMall macTajapyd UKKajla XOJiJa THHUK J[IH.

Dpull Ba My3Jlalliard CTadWJUIMK Kpaxman TaBcU(IapUHU aHUKJIAIra HucOaTaH

MYXHUM HYKTau Ha3apaup.
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FOxopuaa aiiTuiarannapad KpaxMadHUHT y3U HUXOST Mypakkal cuctema
OKaHJIUTU KypuHUO TypuOau. Byrjnoil cucTeMaHWHr TapkuOM Ba CTPYKTypacu

0opa-0opa Kpaxmall acoCHIaru MaTepHrall XoccallapuHu OeNT I Iu.

3.6. Moougukayusn r»capaénuoa cys-Kpaxmai CyCneH3uANapoa 0OHaAYAIapHUHS
2panyna mascughaapu y3eapuuiuHu yp2anuul.

Kpaxman monagamapuja CUPT XOCCATAPHUHT y3TapUINUTa KpaxXxMaJHUHT
Tabuuil KylmuMyanapu, yjapra Junuaiap (Mymiap, Tiuuepuaiap, €riid cinupriap,
XOJIECTEPUH,CTHPOJT YTICBOJIapH, €T KHCIOTalap) KUPaJAu Ba OKCHII OMpUKManap,
dbocdatnap, MeTal MOHJIAPUHUHT MIMUIJAT OWJIaH AKCTpaKIusicu cabad Oyanu.
Komnoummm gucniepcianuin  MOMWUIMTH — alHHUKCA, JIMNUJIapaa OWJIMHAJIM.
YnapaaH Kym4wInrd CHPT-aKTUB Xoccajlapra ara.

Cycnen3usutapra MEXaHMK HWIUIOB OEpHIll  HaTWKacujga Kpaxmainl
JIOHAYAJIAPUHUHT CHUPTUIA DJKCTPAKUUsJIAHTaH  MOJJAJapHU COH IKUXATHJaH
y3TapUIIMHA Ky3aTUIl YyYyH JacTIa0KW CHOUPTIM Kpaxmaa 3SKCTPAKTH Ba
peakTopia Typid IIapouTiap/a MEXaHUK Xamjaa KUMEBUN HIILIOB OepuiraH
KpaxXMaJIJIAPHUHT JICKTPOH FOTUJIUII CIIEKTpJIapu OJIMHTaH(6-pacMm).

KuméBuii kymumyacus OyiraH cCyclneH3usjiapra HWIUIOB Oepuirasmia,
CIOUPTIM OKCTPAKT XapakTepu, IacTiaOKu Kpaxman OujiaH COJIMIITHUPTaH[a
y3rapMaiam, JTIeKUH I0OTHIIUIIT WHTCHCHUBJIUTH Tacasn, Oy 3ca JoHadajgap CUpTHIA
KOJIMO KETraH dKCTPAKIUSIAHTaH MOJIajiap MUKIOPH KaMaWuIIM XaKu/1a 1ajoJiat
O0epamu. KpaxMalHUHT CyBJIHM CYCIICH3HMSTa MEXAaHHWK WIIUIOB OCpHWJITaHJAaH CYHT,
OKCTpaKIMsUTAHTaH MOJJIajiap MHUKIOPYM KaMaWuWIM XakKuaa JIajojiaT Oepaju.
KpaxmaaHUHT CyBIM CYCHEH3UsCUTA MEXaHUK WIUIOB OepuiraHjaH CyHT,
OKCTPAKIMSUTAHTaH MOJaiap Macaluin Japakacd, WIUIOB OepuiraH CyCIeH3UsS
KoHIeHTpamusicu 25% nan (cnektp 2) 6% rava (cmekTp 3) macaiiranga xamja
Mexanuk uiwioB 0epum xapopatu 20°C man 50°C rawa omranga opraau(CoexTp
4). CycneH3usi KOHIIGHTpalMsSICH TMacaidraHja xamja xapopaT OIlraHja
KyImuMYaJiap AKCTPaKIUSACHHUHT OPTUINW OJATIArd DSKCTPAKIUS KapaCHIapu

52



yu4yH MabiayM Oynrad koHyHusTAup. CycrneH3usiapra MEXaHUK HIIIOB OCpHUIIHU
onud Oopranna, kaM MUKIOp (KypyK Kpaxman orupiurura Hucoaran 0,15%
xucoOuaa) paaukag TabCHUp OTHUII MEXaHW3Mra ora OyiraH OKCHIJIOBYU
KyIIUMYacu OOpJIHUTHAA, CIIUPTIT SKCTPAKTIAP CIIEKTPH XapaKTepHuaa y3rapuiuiap

Ky3atunand. (6-pacM, 5 ciekrp).

D

120

0.50 4

0,60 -

030 4

T

200 240 280 320 A mm

3.8-pacm. Hamus kpaxman cnupmau sxcmpaxmiaapuune (1) éa mexanux uuinog
bepunean kpaxmaniapuune 25% au cycnenszus waxkauoa (2), 6%nu cycnensus
waxnuoa (3,4,5); 30°C (3),40°C oazu (4), oxcuonoeuu bopaueuoa (5) anexmpon
FOMUTUWL CNEKMOPAAPU.

By cycnensusimapHuHr cnuptid sKcTpakTiap crekrpuaa 200-205 HM
aTpoduaa YM3MK HWHTCHCHBIIMIH aH4Ya oOllaad, Oy 3ca DIKCTPaKIUsIaHraH
Moaanapaa KapOOKCHJI Ba KapOOHWI TypyxJiap OPTHINUHU KypCaTaJH.
OxcunnoBun Oopnuruaa 20cek. JaBoMuaa OIUMO OOpUiTaH MEXaHWK HIIJIOB
OepwiraH KpaxMaJTHUHT KUMEBHUN TaXJIWIIH, YHIATH KapOOKCHII TYPyXJIap MUKIOPH
0,17%pnan 0,41%rava omumuHU Kypcatau. by sKkcmepuMeHTanm MabIiyMOTIIap

KpaxMaljigaru TaOUUH KyliuM4ajaap aoHadaliap CHPTHUIAa MCXAaHHK KaTaJIW3JIaHWII
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paBuIIAa OKCUIAHUO OOpUIITHU KypcaTuO Oepamu. XyIau myHaal mapouTiapaa
(t=20°%, BakT 20ceK.) MEXaHMK HIIOB OEPHIICH3 KypCATHITaH OKCHUIAHHUII
xapaHiap yHra te3 keumaiau. Kpaxman goHauajapHMHI CUpPTHAA Kpaxmall Ba
YHUHT OpTraHUK KyIIMMYanap OKCHUJUIAHTaH MaxcyJjoTjapra TeruiuiM OyjiraH
KyTyOJu TypyXJIapHUHT Mai0 OYyJUIIM, Tellb CTPYKTypacHJaru IakulaHraija ,
yllap opacujard ajare3ustHUHr oluinura cabad Oynaau, Oy 3ca CHUIDKHIIHUHT

IOKOPH KY4WIAHHIIY Ba KOBYIIOKIMKHUHT YCUIITH OWIaH Gopaim.

15
hmax ,Ha-c
40 1
35
30 2
25
20
15
10
5
0
0 20 40 60 80 100 120

3.9- pacm. Onunean Kneticmepaap KO8yuWoKIuu2a Mooupurayus 8a
Kaelcmepusayus opacuoazy Kpaxmai CyCneH3usiap emuiuiuea 6aKmHuHe
mavcupu: 1-oxkcuonosuunu Kywunuwy Ounan; 2- KyumumMyacus.

Kumépuii ummoB Oepuil 3¢G(EKTHUHT POJUMHU aHMKIAIl MaKcaauaa
KIercrepu3anus ynu OujiaH OJIMHTAH KIeHWCTepiap KOBYIIKOKJIMTUTA KUMEBUHN
MoAr(UKaLKS Ba KIeHCTepU3alis Opacuaa CyCIeH3Usl €TUIIMIL BAKTHUHT TabCUPU
TaIKUKOT dTUATaH. OMuHTaH OOTJIMKIMKIAP pacMia KaljJ ATHITaH: KpaxMaTHUHT
TO3a CYCHEH3MSICHTa HWIUIOB Oepuilnl Xoaucacu yuyH (249u3mK) Ba (Kpaxmal
orupiurura Hucobaran) 0,15%mm okcumsioBuM Oopiuruia HILIOB Oepuiran

(lun3uk). Pacmuman KypuHAAMKH, KIEHCTEpIapHUHT KyroKmamum 3¢ dekty,
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CYCHEH3UAP XOHA XapopaTuaa, THHY X0JaTAa CyCIeH3HsIap eTWINIINA BaKTUAA yca

Oopasu.

3.6. Kpaxmaua kosion KUMEBHUA X0ccalapuHu YpraHuil.

MabiiyMKH, TUIIMK KOJUIOK]] CUCTEMAaap AJIEKTPOMETPIIap TaAbCUPUTa CE3TUP
Oynagu. bupok Mabaym Oup OKOpH MOJIEKyJadu OMpPHUKMaJapHHU 30JIbJIIapra
KYIIMII Ba 3appadajiap o3acuja TEruiUIM aJCOpOLMOH KaTjaM XOCHJ KHJIMII
cucteMa OapKapOpJIUTHMHHU CE3WIAPIAM Japakajla OLIMPHUIIM MYMKUH. byHpaaii
XOAHCa KAJJIOU XUMOST auTHIadH.

Kamnonn xwumosira sra OynaraH Mojjanapra OKCWLIap, YIJeBoOJJIap,
NEKTUHJIADHU, CYBCU3 OyHJIail JUCIEepC MyXUTra KaydyKHU MHUCOJI KHJIMILI
MYMKHAH. XUMOSUIOBYM MOJJIAa 30JIbIa allHW MOJJAa 3PUTMACHHHMHI XOCCAJIIAPUHU
oepaau. FOxopu Mosekynany XUMOSJIOBYM MOJJajiap UIITHPOKUAA KYI MUKAOpA
nucrepe (azama xaM KOHIIEHTpJIaHMaWIuraH 30JUIapHU KypuryH4a OyFnaTuo,
OJIMHFaH KYPYK KOJIWK KOJUIMJ 3PUTMACUHU XOCWJ KWIWII MyMKUH. Etapnuua
MUKJIOpJAa XUMMOSJIOBYM  MOJJa aACOpPOLMsUIaHTaH 30Julap  3appadajiapu
ANEKTPOPOPETUK  XapakaTYaHJIWTKM  OJaTAa  MOJHUMEpP  MOJIEKYJIAaCHHHHT
XapakaTiIurura TeHraup. Huxodr XuMosulaHraH 3oJuiap — 3JIEKTPOMETIIap
kyiunranga lynen — Tapau kompacura OyiicyHMaiau, Oanku V3WHH IOKOpHU
MOJICKYJIaJ i OWpPUKMa XUMOSICHUAATd OHPUTMANECK TyTHO mucrnepc (azacuman
YYKMaHU YYKTUpUO axpaTUO OJUIIIa IOKOPHM MOJIEKYJanu OUpUKMaHU
YYKTUPHUILJA KEPAKIIU AJIEKTPOIUTAAH Tajnad dTUIaau.

[unpodon  30IapHUHT  IOKOPHM  MOJICKYJalud  OuWpuUKManap  Owusiad
XUMOSUTAHMILI XOJUCACH OapKapOpPJIMKHUHT CTPYKTYp — MEXaHMK OMMJIM OWIaH
oormuk. Oxcwap €ku OOLIKA IOKOPU MOJIEKYJald OWpHKMaiap MOJIeKyJlalapH
MyalisiH KucMJiapu (acocaH, Y3dapuHUHT Tuapodoa Kucmiapu) OuiaH Aucrepc
dazanuHr  3appavaiapu  ro3acuja  ajacapOuusIaHuO, IOKOPM  MEXaHUK

MyCTaxKaMJIMKKa 3ra MKK{ yI4aMiid CTpyKTypanap (mapaajap) XOCWJI KWIAIH.

55



AncapOnusuianrad  OKCHJI  MOJIEKyJadapyd CHUPTHA JKOWJIAmraH TUApOQUI
rypyxjap OapKapOpJUMKHHMHI KyIIUMYa OMHJIM OYyJraH rujpar KaBaTjiap XOCHII
Oynmumura onud kenaau. byHaH Tamkapu OKCHIJI MOJIEKyJIallapu AUCCOLMIaHAIN
Ba MyxuT pHura €ku Mmycoar 3apsi XoCHII Kujaaau

bawzan mmodon 3ompra (mMacaman Fe (OH)s) xam mukmopaaru nmodun
30JIbHU KYJUIAHWIWIIK (MacajgaH Kpaxmai) jJuodo0 KamuiouJ OapKapopiIuruHU
AIIEKTPOJIUTIa HUCOATaH CE3UIIapIIn OIIMPAIH.

Kamnounnapauar OyHpgail  Tumgard — O6apKapopiialllyBH — XHMOSIJIAHUII
neitmnaay. JInodun KamIouATIapHUHT XUMOSI TABCUPHU YIAPHUHT JTH0(H00 KaIou
3appavanapu ro3acuja aacopOlsiIaHuI KOOWIHUSITH OWIIaH TYITyHTUPUIaAN

XUMOs yUyH KyJla KaM Ba MyaiisiH UKJI0opJard JTnopuil KaJulou 3apypKu, Oy
MUKIOp JMo(hoO 3appauanap I03acUHM Komuja etapiau OyncuH. Kymmmua
MUKIOpAA JUODUI KOJUIOMJ KYIIMIUIIM CUCTeMa OapKapopiurura TabCUp
dTMaNIH.

JInodun kosoua 3appadanapuHu Yy3ura acopOrusiiaraH (SpHU Yy OusiaH
XUMOSUTAHTAaH)  KOJUIOMJI  y3ura YHUHT  XOccaJlapuHu  onaau. Jlmodwun
KOJUTOMIJIAPHUHT XWUMOSI TabCUPH YJIAPHUHT HHAWBHIyall XOccajgapura OOFIHK
O0ynu6, Oy cuH(} TypyM BakWUIapuaa Typianda Oyaau.

KpaxmMagHUHT XUMOSI TabCUPUHM MEXaHU3MUHHU KyHuaarnda H30XJall
MYMKHWH: KOBYIIKOKJIMK BakaT OWJIaH KOIUJIaHTaH Kpaxmal 3appadaiapu ruapodo0o
3appadaiap [03aCHHU aJCOpONMsUIaHca, YJIApHUHT CYIOKJIWUK KaTjiamiiapu Oup —
Oupu Owradn Kymmiand TuapodoO KOUIOWI 3appadajiapyd 03acHuaa CYHOKIUK
KaTJIaMU XOCWUJI KWJIaii Ba Oy yHAa TUApodUIT KOJJIOU Xoccaaapu Oepau.

Iunpodun Ba ruapodod 30/map 3appadanapu ymdamu xamaa y €ku Oy
OMpKJIIMK XaM>)KJIard OHpUTMaJa MHUKIOpUWA HucOariaapra OOFIMK  X0JiJaa
3appavaJiapHUHT  ¥3p0 KOWIANIyB XojdaTu Typawda Oymanu. JKoimammin
XapakTepura OOFINK X0oJAa TUAPODUIT 301b XUMOS TACUPH XaM y3rapaJiu.

Arap Xap MKKaia KOJUIOMAJap 3appavaiapu 3apsjjiapu OuUp Xui UCMIH
OynraH Xoyarna FKOpH XUMOSJIAHUII KoOwiuaTtu Hamo€H OVmamu. Kucmoramm
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myxutaa (pH= 4,7) kpaxman manduii 3apsymanran Fe (OH)s 3appauanapu
103acu/ia aAcopOLUsTIaHUIIIA KOJUIOU 3pUTMaiard nucnepe (paza ymymuii 3apsaau
kamasau. Mmkopuid MyxXuTAa 3ca akcMHua MaH(ui 3apsjara sra Oymaau. by
xonatna Fe (OH); 3appawanapunm MaH(uWi 3apsIaHTaH Kpaxmail 3appadacu
OwiaH ancopOuUsIaHUIIM HadakaT KpaxMajJHUHT XUMOSI TabCUPH, LITYHHHTJEK
nucniepc gaza MaH(U 3apsad OMIMINKM XUcoOWra 30J1 OapKapOpJIUTd OIIaJIH.
Jlemak, OXUpru XOJaTAard YXIIaml MapouTiIapa XUMOs KOJUTOUAMW cudaTugara
Kpaxmajl MUKJOPH JacTIa0KUCHUIaH KaM OVIIUIIN Kepak.

Yumby  TaAKUKOTHUHT  MakKcaad HAaTUB Ba  MoAudUKalUsJIaHTaH
KpaXMaJJIADHUHT XUMOSI TabCUPUHU (KOOWIMATUHM) YpraHuligaH uoOopar.
TankukoT HaTUXKanapu 3.3 — kaaBanga KeITUPUITaH.

3.4 — xanBai

Kpaxman Konuentpanus, %

3,2 2,7 2,3 15 1,2
Harus - - - -
MoaudukanustaHui + + + - -

“+” — OeNTHCH XUMOSI Ky3aTHJITaH
“-” — Oenrucu ca XMMOSICU3 X0JIaT.

XKanBanpgarn HaTkagap HATHB KpaxMaj »JpUTMalapuia KoaryJsius
Ky3aTHJIUIIMIaH fanoyiat Oepamu. By sca kpaxman Ba Fe (OH)s 3appauanapu
opacuJa MULleNATap  XOCWJI  OyiummHM  Ounaupaau.  Moseknazapapo
OofmaHumIIap XucoOura OWprajiukaa KoaryssiusuiaHum o3 Oepamu. Heiirpan
MOJIEKyJlajap oOpacuja MOJIEKYJsp — JHUCIEepC TabCUpJAIlyB lo3ara KesaJiu.
Oxcuaam ycynuaa OJMHTaH MOIu(UKAIUSIaHTaH Kpaxmall dpuTManapuaa dca
KOAryJsilusl Ky3aTwiMauad. by epaa TeMup THUIPOKCUAM 30JWHUHT Y3UTMHA
Koaryjsnusuianaau. by momudukanus skapaéHuma KpaxMmaagard KOH(POPIIHOH
y3rapuimiap, MaKpOMOJIEKYJIATApHUHT OKCHJIJIAHTAHIaru JECTPYKIUSICH XHCOOUTa

KAYUK 3aHXHUpiapra napyalaHudil OwiaH u3oxJjaHafu. JIeKMH >XKyaa KHYHK

KOHLIEHTpalusaa yHaa XaMm Oy xoccanap y3rapau.
o7




XVIJIOCAJIAP

Kpaxman okcupnam  #iynum  OwinaH  Moau(uKalsulaHraHaa  KapOOKCHI
TYPYXJIApUHUHT XOCWJI OYIMINY HaTWKacuAa KpaXMaJTHUHT JAUCCOIMIAHUII Ba
DPHII JKapa€HU OCOHJIAIIMO, KIIEHCTEPJApHUHT OapKapOpJIUry Y3rapuilu
AHUKJIAH/U.

Kpaxmamanar  NaCl  wmrupokmpa  wnmioB  OepuiraHia — Kpaxmal
KJIEHCTEpIapuHU PEOJIOTUK XOccalapuaa XaMm Karra JQQeKT Ky3aTHIIu.
Okcymnamr  kapa€HM  KpaxMall  KJIEHUCTEPIAPUHUHI  KOBYIUKOKJIMIM — Ba
OKYBYAHJINTUHUHT KaMalWIIUTa 010 KEJIHUIIN aHUKJIAH/H.

Kpaxman napaanapHUHT capOLMOH XYyCYCHUATIApU yJIapHU KUMEBUN OKCUJIA0
MOAM(pUKALMSIIAI OMIIaH MYCTaxKaM KOMIUIEKC XOCHJ OYIUIIM Ky3aTWUJIaaH.
ByHuHTr HaTHKacua miuéHkagap OYKUILIN Ba SpyBUYAHIUTH OIIMIIN aHUKJIAHH.
Oxcuuialml ycynujaa OJIMHTaH MOAU(UKaLMsAIaHTaH Kpaxmall spuTMaapuia
KOAaryJsilysg KHYMK KOHUEHTpalusuiapa Ky3aTUIMAaCIUIi aHUKJIaH .
Kpaxman Ba moaudukanusiiaHraH Kpaxmall KiehcTepiiapy KalHATWITaHJIaH
CYHT TYpPFYH Xo0JaTAa reJulb QUIyKTanuoH GU3nKaBuil TYp XOCHJI KUJIAU.MCCUK
xoyatna Kpaxman mnactanapu maddod Oyica, COByK XoJlaraa aH4a
XUppaiamany, MoaupuKaluusIaHraH KpaxMmaj facTajlapd 3ca MKKH Xojaraa

xam oup xui apuM maddod KypuHUIIra sra OYIHIIM Ky3aTHIIaIu.
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Bbyxopo maBnart ynuBepcutetu Tabuwuii pannap ¢akynbreTu
5A140501 — kumé ( dan iyHanuuuIap 6yiHU4a) MyTaxacCUCIUTH
maructpantu lllaguesa [lloupa IllyxpaTtoBHaHUHT

«Maxannuil XoM aménapiad OJMHTaH KpaxXMallH!
OKCHJIJIAIIIHUHT PECYPCTEKAMKOP TEXHOJIOTUSICUHU UIILTA0

UUKUIID» MaB3yCHAaru MaruCTpJIuK JucCepTanuscura

T AKPHUS3

Maxaumii XoM aménapiaH KpaxMajHW OKCHJUJIAIIHUHI WIMHMI aCOCHHM
ApaTull, KpaxMajl TapKUOWIra KUpYBUM KOMIIOHEHTJAap Ba yJapHH (PYHKIMOHAI
rypyxjap  TapkuOuWid KUCMJIAPUHUHT Oup-Oupura MOWMJUIMTMHHM YpraHull,
KpaxMaJlHU OKCHJUIall >Kkapa€HuIa TapkuO Ba TY3WIMII Y3rapulIMHU (PU3MK
KUMEBUM acocnad, Maxaiuid XOM aménapra acoCIaHraH XoJijla OKCHUJIAHTaH
KpaxMajl OJUIIHUHT 3HI MakOyJl Ba PECypCTEKaMKOp TEXHOJOTUSICMHU HILIa0
yuku Macanainapu maructp lllagmesa Illompa IllyxpaTOBHAaHWHI MarucTpJvK
JUCCEPTALMSICUHUHT aCOCUM NYHAIUIIN KUIIMO OJIMHTaH.

Yoy aumccepramusaa kpaxmanHaar  NaCl — wmTupokuma  HInioB
Oepwiiranjia Kpaxmaj KieHcTepiIapiuHu PEeoJIOTUK Xoccalapuaa XaMm KaTta 3 dexT
Oepumm  Ky3arwiarad. Okcuanam — skapaéHM — KpaxMmanl — KieWcTepllapuHUHT
KOBYIIKOKJIUTH Ba OKYBYaHJIUTMHUHI KaMaWWIIUTa OJIMO KEeNIMIIM aHUKJIAHTaH.
Kpaxman mnapaanapHUHT capOLMOH XYCYCHSTJIApU YJapHU KUMEBUN OKCHAJIA0
MonupukanMsiam OWJIaH MyCTaXKaM KOMIUIEKC XOCWJI OVIMIIM Ky3aTWUJIaIu.
ByHuHr HaTmkacuaa mia€Hkaiap OYKHUIIM Ba 3pYyBYAHJIMIY OIIMIIK AHUKJIAHTAH.
Oxkcuanam ycynuaa OJMHTaH MoAudUKausIaHraH Kpaxmall >SpuTManapuia
KOaryJisiiusg KUYMK KOHUEHTpalMsulapAa Ky3aTUIMAcIMId aHuKJIaHraH. Kpaxman
Ba MOAM(UKALMUIAHTAH KpaxMmall KJeHCTepiiapd KaWHATWITaHJaH CYHI TYpFyH
XoJaTaa resb (IyKTalmuoH (U3MKaBUN  TYp XOCHJ KWJIAJW.MCCHK XOJjaTnaa

kpaxman mnactamapu maddod Oynca, COByK XojaTiaa aH4Ya XHUPpaATAMTAHIINATH,
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MoaM(UKAIMSUIAHTAaH KpaxMall MmacTajapd 3ca MKKW XO0JIaT/a XaM OWp XWJl SpuM
maddod kypuHuUIra 3ra OYIUIIN Ky3aTHITaH.

[y Owmnan Oupra Kydugaru KaMuUMJIUKIApHUA KYpCaTHII JO3UM J1e0 XucobiaiMaH.

1. KpaxmamHu okcuiaml Ba yHra TabCHp 3TYBUM OMWUIApD €Tapiuya
YpraHuJimaras.

2. Jluccepranusga KyJUTAaHWITAaH OKCHIJOBUMHUHT KOMIOHEHTIAP (yHKIIMOHAI
TYPYXJapHUHT y3ap0 TabCUP MEXaHU3MHM (DU3MK-KUMEBUN ycymnap €paamunaa
YpranuimMarad

bupox Oy KaMyWIMKIap AUCCEPTAUUSHUHI yMyMui Oaxocura cajnOuil TabCcUp
sT™aitan. M Y36exucton Pecniybnukacu Onuit Ba ypra Maxcyc TabJIUM Ba3UPIUTHHUHT
MarucTpiuK JuccepTaluscura Kyiran tamnalnapura Tyia >kaBo0 OepUIIMHU MHOOATra
0110, MEH MIIHU «abjao» Oaxona Oaxoiaiiman Ba LIIII.IHogueBanu 5SA 140501- Kumé
(ban HyHanmmIIapu Oyitmuya) MyTaxacCUCIUTH MAarucTp akaJeMUK Japa)kacura JOMUK

n1ed xucoOaiimMa.

OnnoHeHT

Kumé xadenpacu npodeccopu M.P. AMoHOB
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Bbyxopo maBnart ynuBepcutetu Tabuwuii pannap ¢akynbreTu
5A140501 — kumé ( dan iyHanuuuIap 6yiHU4a) MyTaxacCUCIUTH
maructpantu lllaguesa [lloupa IllyxpaTtoBHaHUHT

«Maxannuil XoM aménapiad OJMHTaH KpaxXMallH!
OKCHJIJIAIIIHUHT PECYPCTEKAMKOP TEXHOJIOTUSICUHU UIILTA0
YUKUIID» MaB3yCuaaru MaruCTpJIMK AuUCCCpTalusiCura WIMUMN

paxbap
XYIJOCACH

Matonapra rya 60cUIl yUyH MakKKaKyXOpH Ba TypyyJaH OJMHTAH Kpaxmal
unuiatuinaau. Kpaxman wujaean KylOKJIAIITHPYBYU SMAac, YyHKM YHHHT acoCH[a
OJIMHTaHKYIOKJIAIITUPYBYM CAKJIAHUII BakTHIa Oapkapop Oyiamaiau Ba macT
MACTUKIMKKA dra. Kpaxman acocuja OJMHTaH  KYHOKJIAIITHPYyBUYUIAp
KHUCIIOTA,UIIKOP Ba METAJUT Ty3JIapHUHT TabCUPHUTA Ce3UTyBUaH Oynu0, ToJIa nuura
€MOH KupaJu Ba TyJ OOCHIIIAH KEHWH MaTOJaH KUMUHYMIMK OWIaH FOBUIUO
KEeTaJu. Y JIap HOAJIACTUK , EMOH KYPUMAUTaH, CyBJla SpUMaNIUTaH KaTTUK KOIlJlaMa
Kwaauiap, Oy aca ryi OocumigaH KEHWH MaTO FOBWJIMIIMHU KUWMHJIAIITHPAIN
Xamjla IOBHIII BaKTHAA MaToJla «ETUKIAp» XOCHJ OyJIWIl MYMKWHJIIUTHTa OJIHO
KeJaau. YHAaH Tallkapy, IOBUIIAAH KeWHH KOJUO KeTraH KyWHJITUPYBUM MaTora
KaTTUKIMKHA Ba OYyEKHMHT CUPTHH MYyCTaXKaMJAIlMHU Oepaau, KalCHKH
OyEKJIapHUHT MINKAJIAHUIIINTA HUCOATTaH OapKapop OYIUIIHMHY MacalTHPaIH.

Xo3upru BakTaa AyHE amanmuétuaa Typau cuHd Oy€knap y4yH Tyl
Oocumr  Oy€kiapHU  KyIOKIAIITHPpYBUM  cudatuga  MoaudukarusiiiaHrad
KpaxMaJlapHU OJIMII Ba MIIIATUIIIA TaKprubanap Tyruianran. Myxum xoccanapra
ara OyJIraH Kpaxmaj mnpernopariap MyaMMOCUHU €UHUIll HyIuian Oupu - Oy Typiiu
peakiMoH KoOunMsTIapra »ra OyiraHn rypyxJap cakjiaraH OupuKMaapiaH
OJIMHTaH Kpaxmaj Oymamu. MamiakaTiMu3 CaHOATH[A WILIATHIAJATAH Kpaxmall

xocwinanapuaan oiauHran consuto3za, HM, K-P1, C-5, monorym N, W kabu Gormika

70



YeTJaH KeJaguraH KYIOKJIAIITUPYBUMIAPDHU KUMEBUNM KOPXOHA IIApOUTH]IA
Mypakkad KUMEBUIN CUHTE3 WyJIHd OWjIaH OJaguiap.

Kpaxman caxnam >xkapaéHuga amuio3a MoJeKyiaiapu oup — Oupu Ousan
accouusIaHuO, MyalsH KpUCTAI TAaHKapaHH XOCWJ KWjlaad, HaTikajga
KpaxMaJHUHT peTporpajanusicu (arperatjiapHUHT XOCUJ OYJMIM) Ba CYBHHUHT
axpanui (curnepesuc) coaup 0ynaau. Kpaxmanaa aMuio3aHUHT acCOIUSIIaHUIIN
Ba peTpOrpajalusIch CHUIEpe3ncIaH Te3pOK Kedanu, Iy cababmu ynapHH
OKCHUIaIl ~ WynuM  OwiaH  MoAMQUKANMSUIAIl  Makcajara  MyBO(QHUKIUD.
Moaudukanusiuianrad Kkpaxmaia Oy skapa¢H KMUMK TE€3JIUMK OWJIaH amajra Ollaju,
OyHU 3ca KUCMaH OKCUJIAHTaH KpaxMajaa KapOOKCHI TYPYXJIapUHUA MaBXKYIJIUTH
OwiaH TymyHTUpHUII MyMKHH. By rypyxyap cyB moinekynanapu Ounan OoriiaHuoO,
TUApaTIM acconuatiapHu xocwi kKuianu. daon OVExap OunaH 3ca KapOOKCHUII
rypyxJiap UIIKOpuid Mmyxutaa uonnanran — COO — maknra yraad. Y KoJraH
THAPOKCUT TYPYXJApHUHT (HAaOJUIMTUHU CYHIMpaJM Ba UIYHHHT XpcoOura (aomn
OYEK aHMOHJAPUHUHT MaKpOAHUOHUAAH Y30KJIAIUII COaUp OYnaau.

Kpaxman okcumianummaa HaTpuy XJIOpAaT KUMEBUM YCYJIHUHI TaHJIAHUIIN
OMpUHYUIAH XOM allé O0a3aCMHUHT ap30HJIUTU OYJica, MKKMHYMJAH 3Ca Kpaxmall
OKCUJUTAHUIIIMHUHT X€4Y KaHJall IOKOPHM TEPMHUK HIUIOB OepuILIapcu3 OJuo
OopuIUIIAAIND.

[MTaguesa Illompa IllyxpaToBHa Y3MHUHT MHTU30MH, FOKCAK MabHABUSTH,
OwIMMra 4YaHKOKJIWTH, >KaMOATUYWIUTH OuilaH VpTokjiapura VpHaK OYmuo
KEJIMOK/1a.

Nm  V36exucron Pecny6nukacn Onmii Ba ypra Maxcyc TabInM
Ba3UPJIMTUHUHT MarucCTPJIMK JUCCEpTAIUsiCura KyiraH tajgabiapura Tyija >kaBo0
OepumMHM WHOOATra OJMO, YHU XUMOS KWJIMILTa TaBCUsl JTaMaH Ba
[I.II.ITagueBann MYTaXxaCCUCIUTA MarucTp akaJeMHK Japa)kacura MyHOCHO /1e0
xucoOaiiMaH.

Nnmuii pax6ap, TOIEHT M.C.IIIapurnos
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Bbyxopo masnat ynusepcutetu Tabuwmii pannap ¢akynbreTu
5A140501 — kumé (¢an iyHanummap Oyinda) MyTaxacCUCIUTH

maructpantu lllaguesa [lloupa IllyxpaTtoBHaHUHT

«Maxanuil XoM alénapaad OJMHIaH KpaxMallH!
OKCHJIJIAIIIHUHT PECYPCTEKAMKOP TEXHOJIOTUSICUHU UIILTA0

UUKUIID» MaB3yCHAaru MaruCTpJIuK JucCepTanuscura

T AKPHUS3

[InacTuk martepuaulap KUMECH Ba TEXHOJOTHUACH PHUBOKIAHWIIMHUHT
XO03Upru OOCKMUMJIA, XAJK XYKJIMTHUJla ailHUKCa TYKUMAYWINK CaHOATHJa MaxTa
TOJIAJIAPUHU OXOpJiall kapa€HWIa CyBlla SpYBUaH MOJUMEpP MaTepuaiap Karra
axamusTra sra 6ynmokaa. Illy makcanna xap wim Ky MUKIOpAa KeITHUPUITaH
KMMMaTOaxX0 KOMIIOHEHTJAp KYJUIAHWUIUO, yJIap YMKapaguraH MaxcyJlOTJIapHUHT
TaH HapXWra CE3WJIapiiid TAbCUP 3TaU.

Xo03upru KyHjaa TabMuii Ba CHHTETHK MOJMMepiap acocuiaru KOMIO3UIMOH
MaTepavajyiapHd MOUIA0 YMKapUIl TEXHOJIOTHSCUIAa OMJI MacajlajlapHu Kampad
oJiraH afgabuéTiap acocaH IMIEPUK XapakTepra sra Oyiano, WIMHI Mylioxa3aigapra
ara 3mac.

[IyauHr ydyH Maxcyc TaHjia0 OJMHTaH Mojjajiap OWIaH KpaxMaaHU
oKcuanad SHTU TypJaru KyHOKJIAIITUPYBUM MOJIMMEpP KOMIIOHEHTJIApHU H3Jall
XaMJla UIIad YUKHUII KyJla YPUHIU Ba J0J13ap0 XucoOaaHaIu.

SAHrY KYIOKJIAIMTHPYBYU MaTepHALIAPHUHT WIUTA0 YUKApHUII Ba KyJUIall
HaTWKAacuJa O3MK-OBKAT XOM alIENapHUHT cappuHU KamalTupuil OuiaH Oup
KaTop/la OXOPHHUHI TEXHOJIOTMK XOcCcajlapura KyWWJIraH IOKOpuW  TajabiapHu
cakjaraH XoJija KUMMaTtOaxo 4eT 3J1 KyIOKJIAIITHUPYBUM MaTepualIapHU KHUCMaH
€KM TYJIMK aJIMalITUPUILTa UMKOH TYTUJIAJIN.

Xo3upru KyHAa WIUIATHO KeNnHaéTraH Kpaxmall acoCHAard aHbaHaBUU
KYIOKJIAIITAPYBYMJIAD MYCTaxKaM, 3JIACTUK IUIEHKAJapHU XOCWJ KWJIMAWH,

CJIIMMJIOBYM MOAJAJTApHHUHI IOKOPH KOHHOCHTpaLUsACHAa €Tapjd KOBYHIKOKJIIMKKA
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Xamja ToJalld MaTepUaUIapHUHT OKOpH OyIMaran XyJIaHHUIl KOOWJSTHUTa 3ra
aMac, y30K MyJJaT cakjaraHga Oapkapop Oynmaranmuru cabaOiu, yJapHHHT
KYJUIQHUII COXAJapUHU YCKJIaIu.

LI.IT.IIToquneBaHUHT MAruCTPJAMK JUCCEPTALMIACUAA MaXaUIMA  XOM
aménap acocuia OKCHIJIAHTaH Kpaxmall OJHII YCYJIMHHM MILIA0 YUKW Ba YHUHT
(bU3UK-KUMEBUI XOccalapy YpraHUITraH.

PecnyOnukamuzga unuiad YuKapuiaJural Kpaxmal XOM alécUHU Ba YHU
OKCHJUIAIl YYyH KUMEBUM WIUIA0 YMKApUIIl KOPXOHAIAPU MaxXCyJlIoTiapu
opacuJaH OKCHJUIOBUMJIADHM  TaHiad, KpaxMaJlHM KUMEBUH  ycyJuiapia
OKCHJIAIIIA KEeYaIUraH Kapa€Hiap Ba yjiapJard KOHYHHUSTIApHU XaMJa Kpaxmall
XOCcaJlapy y3rapuily YpraHuira.

Iy Ounan Oupra KyHugarn KaMUMJIUKIAPHU KYpCAaTUIIHU JIO3UM J1€0
XHcoOaliMaH.

1. Anabuérmap Ttaxjawiawia CYHITH Oeml #wgarn amabuériap KaMpok
TAUIKWAI KAJTaIH.

2.  OKCWIJIOBYM  KOMIIOHEHT cudartuga TaHJIAHTAH THUIIOXJIOpaT
acocJlaHMaraH.

bupoxk Oy kamMuuMiIuKiIap JUCCEPTANMSHUHT YMyMUM Oaxocura canowuii
TabCUP ITMANIH.

Nm  Vi36exkucron Pecny6nmkacu Omuii Ba  ypra  Maxcyc TabiIuM
Ba3UPJIMTUHUHT MArucCTPJIMK JUCCEpTaIUsicura Kyiran tajgabiapura Tyia xaBoO
OepumMHM WHOOaTra oMb, MEH WIIHU «abjIo» Oaxoma OaxojaliMaH Ba
HI.II.IMMonueBanu 5SA140501-Kumé (dan itynanuuuiap 0yitnua) MyTaxacCUCIUTU
Oyiinua MarucTp akaJIeMHK Japakacura JIOMUK 1ed xucobiaiMaH.

OnnoHeHT
byxTU “Tu06wuit Ba OMOIOTUK KUME”

Kadenpacu JOLEHTH, T.¢.H. X.M.AmoHOBa
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«TACAUKJNAVNMAH »

“TCK” paxbapu
M.P.Kocumon
« » 2015 #iun

MAXAJIJIMA XOM AILIEJIAPJIAH OJIMHTAH KPAXMAJIHU OKCUJUTAILTHUHT
PECYPC TEXXAMKOP TEXHOJIOI'MSICU ACOCUJIA OJIMHTAH
KYIOKJIAIITUPYBUMHU UIIJIAB UUKAPUIL CUHOBUJIAH YTKA3MUIII
TYFPUCUJIA

JAJOJTATHOMA

2015 #iun Byxopo maxap

bus kyitnna nmzo uekyBumiiap: «TCK» kopxonacu ryn 00culll eXH XOJAUMHU, KOJIOPUCT
H.Mcramosa, byxJIY kumé kadenpacu npocdeccopu texuHuka Qannapu aokropu M.P.AMOHOB,
nouent M.C.Hlapunos, ykuryBun M.M.AmonoBa Ba kxadenpa maructpantu LILIILIagnesa
Ma3Kyp JaJojJaTHOMaHW TY3Aujiap, LIyJdl XakKJaKUM XaKUKaTJaH XaM KpaxMajlHU Kydid
OKCHJIOBUMJIAp OWJIaH OKCUJIAHTaH KpaxMalHM Tyl OocuIl >kapa€HHAa KYyHOKJIaITUPYBUU
cudaTuaa KyJuiam Makcaauaa uiiad YuKapyil CAHOBUIAH YTKA3WIIIH.

KyroknamrupyBun TapkuOura KyHujard KOMIIOHEHTJIAp TaHJaHAW:  (KOHLIEHTpALUsICH
r\100r KylOKIAITHPYBYH); OKCHAIaHTaH Kpaxmai - 6,0; [TAA - 0,08, KMI] - 0.1; Na2SiOs - 0,6;
cyB - 100r rava. byéxmapHuHr xoccajapu uIUIad YMKapHINIa KEHT KYJUTaHWJIAAUTraH OoIIka
KYIOKJIAIITUPYBUMIIap OHMIIaH TaKKOCIaraH Xonjaa Tekmmpuiau (1-xansan).

1-xangBan
®aon 6y€Bun Moaganap dhukcanus Japaxacy Y3rapuiimHUHT KYIOKJIAIITUPYBUM TaOHaTura
OOFJIMKJINTH
@ukcauus napaxacu, %
Kytoknamiru- CanoarJia aHbaHaBUM KYJIJIaHUJIAIUTaH T
PyBHHIap Anpru- | Many- | Kpax- |Kpaxmantc| Conp- | KMILI, arn G

daon STHJITaH,

.. HAT, tekc RS, man, 12% wmmkar |Burosa, | 10% 704
0yEnn- 8% 3% 12% | 10% °
Mozaanap
Ou-xu3ui 6C 68,7 70,0 36,2 49,3 53,4 58,3 | 64,3
bunadma 4K 69,5 71,1 39,4 473 52,0 58,9 | 63,2
Ounk xkyx KX 67,1 69,1 36,7 48,3 51,7 57,7 |629
3apranaok KT 65,5 69,8 38,1 495 53,2 59,8 | 61,7
Capuk 2KT 69,1 68,9 40,0 52,3 54,0 58,5 |60,4

Okcumnam  ynu OWIaH KpaxXMaJHUHT MOAW(UKAIMACK Ba y acocuaa IOJTUMep
KYIOKJIAIITUPYBUUTIAPHUHT HNUIa0 Yukapunuimm (aon OYEKIApHUHT eTapiauda FOKOPHU
dbukcanus AapakacMHU TabMUHIAWau, OyHM l-kajgBanmaH XaMm Kypuil MyMKuH. ByHaa
cUCTEMa KOMITIOHEHTJIapH BOJOpoJ OoriaHumuiap EpaamMuaa y3apo TabCHUpJAlIagd Ba

CTPYKTypa XOCHJI KWIMO, KpaxMajijard THUAPOKCHI TYypyXJapHH maccuBiaiinu. ByHman
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TaIIKapy, KYOKIAITHPUII KOOMIMATHHUHT OPTUIIHN XHUCOONUTa KYIOKJIAIITHPYBYUHUHT capdu
1,2-1,5 mapra xamaiiau.

Mynnait  xkuimb, OKCHUUIAHTAH KpaxMauld —KYIOKJIAIITHPYBUWJIAD Ba CHHTETHUK
NOJMMEPJIapHN  CaKJlaraH CHCTeMaJlap OCOHPOK Ba TYJIMKPOK toBWwiIaM. byHna okcuananran
KpaxMmaj Ba CHHTETHK IOJIMMEpJIap acoCHAArd CUCTEMajap SHI KaTTa FOBHJIMIN Japakacura
ara OyIam.

CUHOB HATIKAJIAPUHUHT KYpCaTHIINYa TYFPH TaHJIa0 OJIMHTAH KYIOKJIAIITHPYBYM Ba
HOJIMMEpP CHUCTEMaHUMHI OOIIKa KOMIIOHEHTJIapu OyEKiapra erapianda KOBYIIKOKIIHK
EPKMHIIMK, paHT MYCTaxKaMJIMTH Xamjaa maronapra KOMmoxnmmk kabu xoccanapunu Oepaan

(2-Ba 3-xamBan).

2 -xncadean

[_'y.ll 6ocus12aH MmamoJiap Ko/1o0puCcmuk Xocca/s1dpuHuHe KywOKJ/aauimupyedu

mapkué6uza 60FAuKAucU

Kyroxkimamrupysun Konopucruk xoccanap
TapKuOu Panrau marona HOTYFpu Typnu xun I'yn Gocunran maro
takcuMiragumu, AR, % TYCJaHUILI, KaTTuKJmru, MKkH-cm
AE,%
A300y€Bun Mo ganap
Kpaxmar | 0,17 | 1,6 | 23875
daon 6yE€BuM MoaIanap
AJIbruHaT | 0,06 | 0,8 | 8324
A306V€B4M Moagas1ap
OK -TIAA 0,26 1,8 31495
OK —KMI] 0,13 15 21480
OK -TTAA-KMI] 0,08 1,2 10320
®aoJ1 6yE€BYM Mo/ 1a/1ap
OK -ITAA 0,17 1,3 27310
OK -KMI] 0,11 1,1 21640
OK -ITAA-KMI] 0,07 1,0 8595
3 - xcadean

Mamousaap Mycmaxkamauk Kypcamku4/apuHu KyoKjaawmupysuuiapea 60raukiuzu

I'yn Gocuma byépu MycTraxkaMIMK KypcaTKH4IapH
KYJIJTAaHWJIAIUTaH u CoByH T 4! K
KYHOKIalITUPpyBYIATIAP MOAJa| J>pHUTMACHUTa epra MKaJIaH! HImra
CUHOM| 4MIAMIIUTH | YAIaMIIH mra YHAIaM.
JIAK YUJIaM.
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AnbaHaBuil A300¥ 5/4 5/ 5/ 5
KYJIJIaHaIU-TaH €K 4 4 /3
KYIOKJTAIITHPYBYH daon 5/4 5/ 5/ 5

OVEK 4 5 /5

Slpatunran SIHTH A3o 5/4 5/ 5/ 5

KYIOK-JTalITUPYBYU CUCTEMA OVEK 5/3 3 4 14
daon 5/ 5/ 5
OV EK 4 3 /3

OnuHraH HATWXAJIAp TaxJIWIM [IyHIAaH TYyBOXJIMK Oepaukd, (QU3UK-KUMEBUI
TabcUpJapra MycTaxkamiauk OVitnda sHr roxopu Hatmxkanapra OK, [TAA Ba KMII acocunaru
OY€K KYIOKIAIITUPYBYUCHAAH (POMIaaHUIITaH 1a SPUILIAIIIH.

H.UcramoBa
M.P.AmoHOB
M.C.Illapunos
M.M.AmMoHOBa
HI.II.ITagneBa
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