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Xpomamomacc cnekmpogomomempux ycyau, yCyaHuUH
moxuamu

Xo3upau cnekmpogomomempusi ycynuoa SHru
3aMOHaBuM cneKkTpodoTomMeTpnap KynnaHunmokaa.
Ynap epaamupa popu BocuTanapuvHum cudatuHM Ba
MUKOOPMHU aHUKNALW siHaZa Kynaunawmokna: BaKTHUHT
TeXanuwu, aHUK Ce3rnprimkka ara oynraH
KypcaTkuunapra sapvuwunMmokaa. YHUHr coananurm siHu
Kynamnuru, YyHuBepcannuMru Ba Te3 Oaxapunuuwu
Tyhannu, HYP HOTULL épaammaa acocuu
KOMMOHEHTINapH! apanawmagaH anHUKca Kam
MUKOOPUNM Kywumya wmopaanapHu (10-6 % 2ava)
aHUKNawaa KeHr Kynnanunagu. by mwmaB3ypaa wy
cnekTpocgoTromeTpua ycynuaa n[opu  mMopaanapuHu
cucpaTMHU Ba MUKOOPUM TaxJIUNM Xakuaa Ba KUCMaH
cnektpodgoromept acdbobnap Ty3unuwu, ynappaH

donganaHnwin xaKkuaa KeHr MmMabnymoTnap doepurnraH.



CnekTpodoTromeTpnap




Cnekmpoghomomempuk ycyrida MUKOOPUN TaxNTUITMHU onub GopuLu:
V — cyronTUpunraH xaxxmm
a — aHUK TopTMa
D0, D1 — ctaHgapT Ba aHUKMaHYBYYU 3PUT MarlapHUHI ONTUK KYpCaTKN4un
CO — cTaHpapT 3pUTMAHUHTI KOHLEHT-CU
TabneTka Tapkubugarn mogaaHm rpaMmm Mukgopm (x).
D1.C0Vq
Xrp =

DO.a
g —TabrieTKaHUHI ypTaya OFupnuru, rpamm.

Ywoy amanun Mmawfynot AOopu LWakKnnapu TapkumbungaH nanaBepuH,
pubocdnaBuH Ba ©OapbamnHu cnekTpocoTOMETPUK Yycynaa aHuKnawra
acocnaHraH (TabneTkanap, UHbEKLMUOH 3puTmManap).

BumamuHnapHu cnekmpogomomempur ycynga MUKOOPUHU aHUKNaLl
YYYH Wy MOAAAHWHI 3pUTManapu_ MW3naHyBYM KOHUeHpauus 4erapanapupga
byrep — JlambepT — Bep KOHyHuUra 6yncyHraH xongaruHa Kynnaw MyMKuH. by
caBoJira xaBob Oepull y4yH Mabl/lyM KOHLUeHTpauusgarm mopaa caknaraH
KaTop cTaHAapT 3puTmanap TaWépnaHagu Ba Xxap Oupu Y4YyH ONTHUK
Kypcatkmum (D) kaTranurm aHuKnaHagu. Yn4yaw 3pUTMaHUMHr HYpP HOTULUU
MaKcuman oynraH cnekTp coxacuga onnb 6opunaau.

CyHrpa oOnuHraH MabJlyMOTNnapra acocsflaHMb, xamga TeKWUpunyBUun
MOAOAHUHI OMNTUK KypcaTKM4YM KaTtanuru Oyumya mMoama MUKOOPMU
XxucobnaHaau.

Y® — CneKTpHU 4YM3nW YyYyH Yynyaw Hatwxkanapu. [lanaBepuH
rugpoxnopua 1 mn aputmaga 0,00004 r caknaHagm.



XpomaTtorpadusara 1903 nunu pyc ouotanurn M.C. LiBeT 4yon
aTraH “ApcopOoumoH XONnaTNnapHUHI SAHIU VI.I1MVIVI TylWwyH4Yanapv Ba
ynapHM OWOKUMEBUW Taxnurnga Kynnaw” HOMIM TaaKUKoTnapw
acoc oynau. LUyHuHr yuyyH 1903 nun xpomartorpadvsa yCYnMHUHT
TallKUNA TOMULIMHUHI Oown Ooeb xucobrnaHagu. Y3au taBCcuA 3TraH
XpomaTtorpacua YCYJSIMHUHI (TawkKui TOMUWWUHUHI Oowwu pfe)
acocriapvHM Tabkuanap 3KaH. LiBeT apanawraH 3apuTManapHu
aAcopbeHT ycTyHMaaH dunbTpnapaa NUYEMeHTNnap Xap Xun
paHrgarv anoxuaa 3oHanapra axpanagunap. Cnekrpaarm epyfnuk
Hypnapu Kabu Mypakkad® MNUrMeHTHUHr TapKubum Kucmnapm
(komnoHeHTNapu) agcopOeHT YyCTyHMaa KOHYHuATra OWMHOaH
OUpPUH-KeTUH axpanaau Ba cupaTUHU aHUKNawra Kynau xonarra
ytaau. YwoOy paHrnum npenapatHu “MeH xpomatorpacpua neod
HOMIagum, 6y YCYJIHU 3Ca TaKCMMMUHUHI Xpomartorpaduk ycynm
Ae6 aragum” nOe6 esraH agu. by xymnapa M.C. LiBet Taxnun
KWIMHaAeTraH KOMIMOHEHTNapPHMUHI  TaHMaHraH apcopoeHTra
HucobaraH XycycusiTnapura acocraHraH apacopOounoH
XpomaTtorpadmK YCYNIMHUHI aHUK Ba paBLUOH ncgpopnacuHn dopam.
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M.C. LiBeT Kaw aTraH ycyn KynuH4ya OyHaam xonnapga oynraHu
Kabu YHUHr 3aMoHoLWrapu TOMOHMAAH Kabyn KunuHMagau Ba Y30K
nunnap KynnaHumnmagu. AMmo wy uunnap agcopbumsa coxacuaa J1.K.
JleHuHb, K.B. YUmyTtoBa Ba M.J1. YeneneBCcku ToMOHUAAH onub GopunraH
UMM U3NaHuwnap xpomartorpadpumsaHn puBOXMaHULLUIa acoc ApaTtau.
1931 nmnpa P. KyH, A. BuHTtepwTeunH, E. Jlegepnap LiBeT ycynu 6unaH
KapoTnHaaH R Ba 3 — kKapoTHNnapHu axpaTtmob onub, 0y yCynHU KaHYanukK
KUMMATNN 3KaHNMUriMHM Hamomunw 3tmwan. M.C. LiBeTt TeKwupunaeTtraH
Mopganap 3puTMacuMHU Ba Ky3fanyBuuM asa Hauvara domnawiraH
apcopbeHT ycTyHuaaH yTkasraH. LWy cab6abnu Oy ycyn ycTtuHunu
xpomaTtorpadms HOMMHM onraH (KOsioHKanu xpomarorpadcdpua) 1938
munga H.A. Uamannoe Ba M.C. WUpondy LiBetr Taknucg a3traH ycyn
LUAKIMUHU Y3rapTUpULLHU, ABbHU Moaaanap apanawMacuHU IonKa cCopoeHT
Katrnamm OunaH KonnaHraH MacTUHKaga aXpaTULHM Taknudg Kunuwau.
lWyHpan kunub, wmopganapHM MUKPOMUKOOPUHWU  TaxJiun  KUMULL
MUMKOHUHU OepyBYM KOMNKa KaTiamsiiM Xpomartorpadusa ycynu BYXyara
Kengw. : - . —_
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1941 umnaa MaptTuH Ba cuHAXnap  mopaanap
OynuHUWINAPHM acocura TaxJiun KWIMHaéTraH moaaanapHu
MKKUTaA Yy3apo apanawmavauraH CcyrloKunknapura HucbaTtaH
TakcuMnaHuw KoaddpuueHTU xap XUnnurn acocmaa TakCMMnaHuLl
XpomaTtorpacpmacuHmn Kauwd ITuwnapum xpomartorpaduHU  KeHr
puBoXxnaHuwura TYpTKM Oynaun. Kysranmac ¢asaHm ywnab
TYypyBUM cucatmaga KoOfo3 Kyuunma OownaHmacpoaH CyHr
TaKCUMJIOBUYM XpomaTtorpacdhma KeHr KynrnaHunaguraH Oynaaw,
aHUKCa OKCcun moananapHu TAOUK 3TULUra YHUHI aXaMUATU KaTTa
oynaun. 1947 nunpa T.B. NanoH, E.H. llewsaknH unk 6op aputmapa
MOHNap apanawmMacuHu Xxpomatorpacdumk ycyn OunaH axaparau
Ba OyHM coOpOeHT Ba 3puTMagaru WOHMAPHUHI opacuaaru
anmMalwunHyB peakuusicu aed nsoxnagu.

lWyHgan kunnb, xpomatorpacusasHUHr SsHa Oup MyHanuwun
WOH anMallmMHyB XpomaTtorpaduscu kawd aTtungu.
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1951 nunga A.A. >KyxoBULKUI
y3 Xamkacbnapm 6unaH rasnap
apanawmMacuHm  axapatuw  Y4yH
Ky3fanyBin dasa ras oOunaH 6upra "
copbeHTra Ba axpaTunaetraH -
apanawmara xapopart ManOoHU
Mablym Oup Mebépaa  Tabcup
KWNUWIHW  Taknnud kunguagap. Ywoy
ydyn — ra3 xpomaTtorpacdusicn aeb
HOMMaHaW.

1948 ivnpa E.H. ManoH sa T.B. " 1
[anoHnap M.C. LBeTr TOMOHMAOaH
KNNWNH apunaunraH YyKMarnapHu
SpYyBYAHMNK Xycycudarnapura
acocnaHraH xonaa moaganap
apanawimacuHn xpomatorpaduk ycyn
ounaH axkpaTtuw MYMKUHIINTUA
xakmgarm  KMnuHraH — GawopaTtuHu
pye6ra yukapuwaun. LWynpgan kunmo,
YYKTUPUITYBYM XpomaTtorpadma Kawud k
aTUNAMN.




. XpomaTtorpagpua ycynu A. MapTuH
Ba A. Xeummac TOMOHMOaAH ras
CYIOKITUK TakCUMIaHULL
XpomaTtorpausacu nwinaod
YMKULLIrAY HAHIM CYHK Ky3fanmac
dasa Ba Kysfanmac ras dasacwu
opacuga Taxnui  KUWIUMHaeTraH
aparnawMaHUHI KaMMOHEHTMapUHK
TakCUMMaHuW KO3 AP PULNEHTH
Xap Xxunnurura acocriaHraHmnuru
ncbotnaHraHgaH KEWWH siHa Xam
paBHaK Tonaw.
XpomaTtorpaPuUsHUHr  aHa
NyHanULwn Y3MHUHI YHUBEPC
cesrMpnurn  Ba  Cerl
Tydhannu Xyaoa
KynnaHunagu.




1957 wunpa M. lonenm copbeHTHU
MHre4yka HaHMHI M4YKMU KaBaTUra yTKasuLlHuU,
AHU Kanungap XxpomartorpadusaHu Taknudg
kmnon. 60 wvunnapga aHWK  yn4yamnu
FoBak4yanapra 3Jra oynraH MOHOrEH,
' IWWYHUHrOeK, 3apsaanaHmaraH renfiapHu
CUHTEe3 KUNUW MMKOHU TyFunau. by Basuar
ren — XxpomartorpacdhmaHn AHUM mMoapanap
apanawiMacuHU yrNapHUHI refnnapra xap Xxvmn
CUHrUL XycycusaTnapura acocnaHuo
axparmw ycynm — XxpomaTtorpaussHUHr
AHIM UYHanun BYXYArn Kenuwumra TypTKU
; oynan. by ycyn Xxap Xun  MOJeKynsap
OFUPIINKKa ara oynraH moapanap
apanawMacuHMN axpaTviwira UMMKOH Oepaau
Ba MorneKkynap xpomartorpacdhuma aeb
HOMMnaHaau. AmMMo Oy WyHanuwnap Talku
KypUHULLAA KaHYanuMK Ooup-bupupaH vmpoK
oynmacuH M.C. LiBeT wusoxnaraH ymymuu
KOHYHra acocnaHagu. by axpatunaetraH
apanawMaHMHI KOMMNOHEHTNapu UKKn dasa
opacuga oupu YyCTKM KaBaTW pPUBOXKIIAHraH
Ky3fanmMmac, MKKMHYMCKU 3ca OKUM Oyunab
Ky3fanmac KaBaTAaH dunbTUpnaHnb
TaKCUMJIaHULL Kongacuaup.



IOnka kKatnamnu xpomatorpacduma yd4 MyHanuwpaa
KynnaHagum:

. 1. Mmogpganap Ba apanawimMmanapHuHr cudaT yuyH;

. 2. Mopdanap Ba apanawmMariapHUHr MUKOOPUMW
TaxJIUMN YYYH;

. 3. Xap Oup KOMMOHEHTHM npenapatuB axpaTuvLl
YUYH.

. IOnka kKatnamnu xpomartorpadusiHn yTkasuw Oup
He4ya Oockuyaa Kevyagu:

. A. OnKa KatnamMnu nnacTUHKaHU Tanepnau;

. b. HamyHa aputmanapvHu Tanepnauu;

. B. HamyHa 3pUTMaCUHU IonkKa KaTtnam
nnacTUHKacura yTkasuiu;

. . XpomaTorpaouk axxpaTULiHM amanra oLmnpuLL;

. O. XpomaTorpammMmagarm goxjapHv aHUKnaLu;

. E. AXxpaTui HaTWXanapHu nsoxnatu Ba

XpomaTtorpaMmmanapHu Kauna 3TULL.



By O0CKM4YHM amarnra owMpull Y4yH rlabopaTtopus CTonm,
Kepaknu yn4yammnapgna ouHa, nriactTuHKanap Ba 3apyp copo6eHTtnap
(ekm Tamep <¢upma nnNacTUHKanapu) MUKponuneTKanap,
XpomaTtorpacgpuk axXpaTUHU NMacCTUHKaAAa YTKa3uw YyYyH KaMepa,
MoAda WMUFUIraH XOWUHU KypcaTyBYM pPeakTUBHM Cenull Y4yH
nypKarm4 xaBoHU siHrunaw wkacduv Ba nnacTvHKanapHu Kypuuil
YYYH KyputyBuYM wWkKad 3apyp. lOnka katnamnum xpomarorpacusa
KUnuwaa acocaH MKKM XUn enuuTUpunraH Ba envwtupunmMaraH
KatTnamgu nnacTuUHKanap KynrnaHaau.

MycTaxkamnaHraH (ennwTnpunran) Katnamnu
nnacTUHKanap, ynapra mauganab a3naHraH XxpomaTtorpadusa
MaTepuannapHu cyBaa KM OpraHuk aputyBUYMaaru

CYCNEeH3UACUMHN Kyuuob TtamepnaHagu. CycneH3usicMHM opaTtaa
enuwTupml  y4yyH ©OofnoBYM Mopgpaanap kKywunagu. Arap
6ofnoBuM cudcdatTnaa ONMHraH Moaaa TaxJiMi HaTuxanapura

TabCUP KMnaguraH oynca, yHaa 60fnosqw KyLunMvangu.
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MycTaxkamnaHraH (ennwTupunmaraH)
KaTrnamnu nracTUHKanap KypykKk COpOeHTHM nslacTUHKa
o3ura ouMp Xun KanuHAuMKga eTKUu3unuwl uynu ounaH
TanepnaHagu. Xap MKKM Xun  xpomartorpadpuk
KatTnamnap ©Oup Bakta4a  KynrnaHa  OGownaHaw.
Enuwtupunmarax KaTnammnu NracCTUHKaNMapHWUHI
acpzannurm WyHOakKu, yHU ogoauM Mocnamaga Te3 Ba
OCOH Tanepnaw MyMKUH.
EnvwTupunmarad  Katnamnu  nnacTUHKanap
onavHAaaH Tanepnatd Kynuw MMKOHUHU Gepaau.




Xpomamo —macc cnekmpomMempuiK YCynuHUH2

uuinaw npuHyunu

Cunukorenb Ba antOMUHUMA OKCUOWM SHI YHMBEpPCan —
TYpn Xxungaru dupukManapHu axpaTtuw KkobunuaTtura ara
bynraH copbeHTnapaup. Ynap KeHr tapkanaraH, ap3oH Ba
axpatuw kKabunuatu  kydnmaup. Ywody copbeHTnapHu
daonnurnin pH — MyxXuTHM Manga — WUPUKITUTUHA
y3raptupnd 6owkapuwl MyMKUH. Cunukarenb LWYHUHIOEK
axparmagaH XxpomaTorpadpusacmaoa Kysfranmac doasaHu
caknoByu cudpatmaa xam KynnaHunaau. CunukarenbHu
Moadanap cudatvHU aHuknaw camapagopnurin Ba dabau
bup y3rapyB4yaH KUMEBUN DUPUKManapHn 6apkapopsiNrmHm
benrmvangn. MacanaH: nMPasofioH  XocuranapuHu
axpatiwaga YHWU rnapyanaHuwm - Kysatunagun, gemak
HaMyHaHW CTapT u4u3uFMra TOMU3WNraHgaH CyHr Tesga
XpomMaTorpacus  KunvHmaraH AnOMUHUA  OKCUaM  Xanu
Xyaa Kynanm copbeHTamp. Y xap xun dpaonnuvkka, Typnm pH
—  Myxutra 9ra. AmomuHmn  okemamHu 1250 C
Kn3gmpunraHga, YHUHr A — LWaknM onuHagn, y Xxam axwu

copbeHT xnucobnaHagw.



byHaam anroMuMHMM oKkcuauaa opartaaru
compma nnacTuHkKanapura HucbataH fiHa XxXam
cucdpaTnn Ba KauTa Taxnaunurnapga aHuK
HaTuxanap onuHagu. KaHpnapra yxwaraH
bab3M Oup MoppanapHuM axpartuwl  yuvyH
CUNMUKoren Ba arnioMnHUN OKCUAWHU
apanawmMacu — anwocun KynnaHagu. Oxupuru
nanuwamupanp epaamuwaa mopaanapHu Oup-
OMpmnaaH axpaTtvwl KeHr KyyYyaHUnsanTu.
[Monnamuagnap ynapHu onuul ycynura Kapao
Xap XUn axpartvwl Koonnuartura ara.

NMommnanuoum Katnamnapga OOFnoBYM
cucbatnga uentonosapgaH cdoupanaHull AXLIU
HaTuXXanap Oepaaun. Llenniono3apgaH TawkKapu
KpaxmangaH Xam 6ofnoBYM MeXaHMUK
XYCYCUATNN NNacTUHKanap onuwl MyMKUH.
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NMNonnamup — cdeHONNapHu
axpatumwpa Kyn kenagu. LUenuionosa
KaTnamuaa xpomartorpadpuma Kunuil xam
KeHr KynnaHagw. byHaa KOFO3
Xpomarorpaduana opTUpUNraH
TaxpubanapgaH douganaHvl MyMKUH.
Koro3 xpomatorpacdmsacuaaH dapkm —
IONKa Katnamnum xpomaTtorpachuaHuHr
xamma adp3annuknapum Oy ycynra
XOCJIUIU, YCYJIMHUHI TEe3NUrun,0ofnapHu
anddy3macu Uyknuru, KatnamHU KeHr
Xa)XXMra arasiurm Ba aHuMKnaw ycynounHu
IOKOPU Ce3rupnukKka a3ranurm OwunaH
cenrnnaHagw.

KOnka KaTnamnu,
ennwTupunaguraH yHuUBepcan
copbeHTnap.

EnvwTupunaavrax onKa

KaTnamnum njlacTUHKanapHu Tauépnall
YYyH acocaH 3appanapu 5-400 MMK

ynyampga oynraH.
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CopbeHTnap nwnarnnaau. JlekuH 6ab3aH
OyHAaH 3appanu copb6eHTnap xam ULnaTUInLLIN
MYMKUH. KaTTa ynyamnm €Ku akCuH4Ya Xyaa
Manga sappanu copbeHTnapaa xpomartorpacgpuk
aXpaTtuw XxapaéHu cucpatn nacasgu. MexaHuk
MyCTaxKaMSIMrMHN owMpul y4yyH copbeHTtra 10-
20 % 6ofnoBYM mMopaaa Kywunagu. bornoBum
Moa4a axpaTvwra TabCUp 3TMacnuru 3apyp.
KynnHya Oy Tabcup Xyma o3 Oynub, yHra
axamua Oepunmanau. bofnoBuunapgaH 3Hr
KeHr TapkanraH runcgup. Kpaxman xanu Xxyaa
camapanu énuwTupyB4n Bocutagup. JIeKMH yHu
Kucnortanm peareHTnap KynnaHunraHga
KA3OAMPULL KepaK OynraHga Kynnawl MYyMKWH
amac.

Arap - arpap xanu OofnoBuunap
Katopura kupaau. Arap - Xxpomatorpaduk
axpartvwrnapra canbun TabCcup KuNMauau.
Bowka O6ofnoBYM MoppanapaaH akTuBrawraH
KyMupaaH onkKa KaTnam nnacTUHKacu
Tanepnawga nonuMaTuNeH Ba Uennno3a
acocuga TaumépnaHaguraH OofnoBuYMnapaaH

cdomnpanaHnnagm.



EnvwTupunrad nKa katnamnav nnacTUHKanap
Tavepnaw y4vyH SIHrUIAiIraH Ba 3NaHraH MaTepuanHu
CywoK (pasaga apanawTupud cycneH3usi XOCun
KANMHAgM Ba nNnacTUHKara Oup Xxun onka Katnam
OunaH xxonnawTupunaam.

EnuwTupunmarad kKatnamnap 23ca Xo3uprava
dapmanpenapaTnapHu apanaliMacuHU Tax aurn
KMnuwaga KynnaHMnMmokaa.

EnnwTtupunrad kKatnamnapHu Tauvepnawl Yy4yH
opatAaa  MWMpUK  3appanuM  copbeHTnap onuHaaum.
3appanapHu ontuman yn4yamu 0,02-0,12 mm Oynum
kepak. ByHaan manpa sappanu copGeHTnapHM Kynnatu
KaTnamMHu TanepraHuwn KUAVHIIUMA cababnu
yerapanaHraHgup. Wupuk 3appanu copOeHTnapHu
Kynnatu, MoAananapHu axpaTtuw cudaTnHU
nacantTupagu — Oofnap 4y3umnud uYMKULUra €Ku Xxupa
oynuwra onub kenagun. KOnka kKatnamnu nnacTUHKA
Tavepnaw y4vyH MyJfDKansfiaHraH martepuan 3nakaaH
yTKasunmMd xap Xun MexaHuK wudrnocnuknapaaH
TO3aslaHraH oynuium Kepak.



KanoHkanu XpomaTtorpadpuaga KynnaHagurax
copbeHTnap Kyn xonnapaa tonka KaTiaMnu
enuwiTMpunMaraH Xpomartorpaua ycynu Kyn Kenagwu.
YHUHI KaMuunurn cudpatmaa sappadanap yn4aMuHUHT xap
XUNUrM Mabnym Oup ynyamnu cunukaren xam 0OyHra
apangun. EnuvwTtupnmaraH  katnamnu - nnacTUHKanap
Tavepnaw YydyyH 3appadanapu 0,1-0,2 mMm ynyampgaru
nonvamMmug xam viunatunagu. Xosupru kyHga 6yTyH ayHena
KEHI uwnad 4ukapunaétraH Tauep XpomaTtorpaduk
nnacTUHKanap SHr Kyn KynnaHunanTu.

LLinnnysum — COpPOEHTNAPHUHT copbuuns
TexHanornacuaa, SAbHU XpomaTtorpadpuaga
KynnaHunaguraH copbeHTnap Kynugarn Tanabnapra
XaBob 6Gepuwin Kepak. OHr asBano ynapHu uwnab
YMKapuLL Maxansnm xom allera acocnaHuliy Ba NKTUCOOUN
doonga kenTupuLin 3apyp.



CopbeHTnap MaKcumarl NLLLLIYBYaHINK
XycycuaTtura ara oynuwum kepak, 0y wuwTunraH
Mogda Mr €eKM Mr-mofiB - Mukagopu  owunaH
ndoganaHagm Ba UWLIMYBYUHUHT XaXKMWN ynyYamMn —
cm3 bunaH benrmnaHaau.

CopbeHT: 1. KynnaHunae€traH MyxuTra
HucbataH bapkapop Oynuwn kepak. 2. MexaHuK
MycTaxkam Ooynuwmn 3apyp. 3. Knumesunm wuHepT
BynuLIn no3nm.

byHoaun Tanabnapra COHOKIN
copbeHTnaprmHa »xaBob 6Oepa onagn. Xosupru
nantoga  akTUBMaHraH KYMUP,  cununarenb

arnoMUHUA  OoKcuanm ueonuTt Ba Oab3n Owup
MUHUpanmnap uennwso3a Ba WOHaNMaLUMHYBYU
CHONnanap KeHr KynnaHunagu. YnapHu anpumnapu
ovnaH TaHnwamus.



AxmuenaHeaH KyMmup.

AKTUBfI@HraH KyMmmp onull y4yyH XOM alle cudpatuga
efod Ba TOLWKYMUP wuwnatunagn. AKTUBMAHraH KyMUPHWU
ONMULLUHMN XamMma ycynnapu oup makcagra — r3acu axiiu
puBoOXJiaHraH. CeproBak Ba MeXaHUK MyCTaxKkamMm matepuarn
onuLira KapaTumnraH.

AKTUBII@HraH €efouaH ONnMHraH Kymup Ty3unuuwl Ba
XYCYCUATNIAapU XOM aLUEHMHI Kenud 4ukuwira OOFMnuK.
EFOYHMHI  3nunurn  KaH4yanuk okopu Oyrnca, yHOaH
LYHYanNUK Mauga foBaKM aKTUBMA@HraH KyMuUp OnuvHaau.
KymunprnapHu xoccanapu Kyn XuxathoaH akTuBnaluTUpuLL
lapT wapoutura 6ofnnK. XapopaTHU akTUBMNAaLUTUPYBYM
areHT Ba BaKTHM Yy3raptupub xap Xxun Ty3unuwmn Ba
aKTUBINKKA 3ara 6ynraH KyMmp onuvil MyMKUH. AKTUBIIaHraH
Kymup rmapoarod copbeHTt xucobnaHagu Ba ras, byr xalvlua

spuraH mogaanapHu copbumanangw.
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Cunukorenb — KypuTUraH XXenaTuHCUMOH MpemMHUK
OKCUON €KUM KPEMHUWN  KUCIOTACUHWHI  KYPYK refnb
cunukaresi CUHTETUK copbeHT Oynub, YyHM Kynugaru
peakuus byumra onmHagu.

Na2 SiO3 + 2Hd — 2 Nod + SiO2 + H2 O ekn H2 SO4

KpeMHUM UKKM oKcuau paactnabku kanrnoug aputma
laknmaa Oynunb, CyHr xenaTuHra anacTuk OyraknapuHu
OKknb TypraH cysaa tosunaam (Nod eku H2 SO4 paH
TO3anaw y4yyH) KEWUMH ynapHu Kyputnb maupanaHagum Ba
Knsgupunaau.

Cunukarenb — Kymup kKabu, ras, Oyf Ba 9puTuIraH
MoaaanapHu copumacuga uwnaTtmnaau.

AMMO KymupaaH doapku, CyBnM  3puTManapra
AOPKCU3, YYHKN Y31 CcyBOaA XynnaHunagu.

Cunukorenb — rugpodouns (CyBaa AXLWN XynnaHyBYuK),
KymMunp aca rmapodab copbeHtamp. Cunukorens Ba LUyHra
yXwaw COpOEHEHTNAPHUHI rMOPOMUNIUK XycycusaTaaH
XaBOHM  KypuTuwga, OEeH3WH, KepocuH, MOWUSiapHU
cyBcu3anaHtTupuwaa donganaHunagu.



Cunukarens  WAPCMMOH  TPoOHyManap  Llaknuaa
ONMUHULLIN MYMKMH.

ANIOMUHUA  OKCUOWN — KywWmagarn peakuyma obunaH
onMHaguw:

AICI3 + 3 NaOH — Al (OH)3 + 3NaCl 2 Al(OH) — Al2
03+3H20

Oxupurn  XapaeHHW Kopu xapopataa onub
bopunagn (anMIOMUHUA TUAPOKCUAON Kn3gupunagun). byHoa
KOPCMMOH OMMOK, KYKYH LUaKnMau artoMUHUA OKCUA XOCWUIT
bynagu. Yum Cl noHmogaH cyB 6bunaH toBuO To3anaHagw,
KYpUTnMnmndG sHa knsgupunagu. by COPOEHT  CYIOKMUK
XpomaTtorpacusicnga awmHukca paHrnM mopaanap OwnaH
nwnaéTtraHaa KynnaHunagw. AnMOMNHUIA oKcuan
CUMKOrenra yxwaraH MyHasamMm foBak4yanapra ara amac,
YYHKM Y YYKTUpULW nynun dunaH onuHagu. Cunukarens kabu

y Xxam rugpodounaup.
Lleonutnap — ymymumn oopmynacu:
Mex Jy O2

bynran antomocunnukatnap oynapaa: Ca, Na 6bab3aH
Be, Sr, K 3, Si eku Al bynagw.



Tabuumnm HeopraHuK LMONMMTNAPHU TOMYUIUTA:
. Knumk xaxxmnw;
« Kam Knmesun TypfryH;
e MexaHuK rugomMnury Ky4ycus.

(CaNa2) [Si2 AIO]2 . 6 H2 O T1abbun umomeTtpnapra
wabo3nt — ctunedbut (NaCa) [Si2 Al2 O16] . 6 H2 O
CUHTETUK HeopraHuk ymonutnap: Al2 O3 n SiO2 m NaO -
pH2 O ynapHU XaXMU KWYUK, LWYHUHT YYyH Kam
doonaganaHunagw.

by bupukmanapaa foBaKn KpUCTanUK TY3UITULLHUHL
yaura Xoc xycycusitnapu 6op. XymnagaH ynap copouus
XapaeHunaa y3ura MYBOQOUK paBuLlga TaHnab
axpaTunwkoounmatura ara, wy cadbabnu LMOMETHU ONULL
YCYIIMHN  y3rapTupub copoumsHu OoluKkapul MYMKUH.
XycycaH KpucTtannap foBak4yanapuHuU KaTTta — KUYUKIUTU
antomMocunukaTaaH HaTpum MOHM Kancmaup Oollka MmeTtansi
MoHMapn OunaH anMawTupunrann 6owunaH ©000nuK. Ly
XycycuaTtnapu cababnun KemunHrn BakTaa LWMOHUTNAP KEeHr
KynnaHuUnImMokaa.



TexHukaOa yeonumnap — acoCaH rasHuM KypuTuwga
KynnaHunagn. LleonuT onuw yvyH HaTpuu rmgpoMuau, CUnukaT Ba
HaTpun antomMuHaT apanawTpunub, ren tampnadagn. 1000 C pa ren
KpuctannaHagn. OnuHraH Kpuctanimk KyKyHuHn dounbtpaa cys ounaH
oBunagn. bupuktnpyBunM mopgga ObwunaH apanawtunpmb  FTIOMCMMOH
MaxcyrnoTra rpoHyna waknm ©epunagn, 6000 C pga knagupwunrad,
copbeHT Tanep dynagn. XemopopbeHTnap — T03a BaapanawTupunraH
xonga (maccuB XxemocopbeHTnap), LWYHWHIOEK fOBaKIM acocra
KonnaHraH xosnga kynnaHunaan. bupuHun typra HaTpoH oxak — Ca Ba
Na rugpokcugnap apanawimacu (HasopaT XyCcycuaTra ara yrrnepon KK
OKCMA Ba BOAOpPOA Xflopua Kabu) rasfnapHu LWUMYyBYM COPOEHT
cudpatnpga kynnaHunagu. MopganapHu  WUMMUNULWLK - 3appanapHUHT
lo3acupgaH OownaHnb, cyHr uukapucura ytagu. byHoa peakuus
CeKVMHMNawaam, YyHkv WwuMunaetraH moada xocun OynraH kaBaTAaH
yTUWIN Kepak. Peakums wWyHYanuk CekMHnawmwm MYMKUHKA, XaTTOKW
COpOeHT ackumpraH pOeb xumcobnaHmw MyMKuH 6ynagu. byHpam
COpOEHTNapHN Onu  TexHarnornsicu opgaun, FOBAKIM  OCOCHU
peareHTnap a3putMacu 6unaH OyKTUpunagu €ku cenunagn, CyHr
SpUTYBYM Napnatunagn. =




UoHnanmawyevu copbexnmanap.

bynapra cysHuM toMwaTUWAa KynnaHaguraH TMooun
COPOEHT TrNaykKoOHUT KyMU Kupagn. AMMO  TTIOKOHUT
KYMUHUHT  KamMyunur  0Oop:  WwuMull  KODnnuatu  eku
anMalmin Xaxkmm HucbaTtaH nact, gHa Oup KamMumnuru
MoHanvawuwmn XxapaeHuga copbeHgoa xocun  OynraH
Ty3nap oynraH Ty3nap sputmara ytud, Taxnunra xanakut
bepaan.

TexHukaga CyHbUM  MOHMaWwyB4YM  copbeHTnap
KynnaHunagn, 4YyHKnm yrap Tabumunapra HucbartaH
LUMMUNNLL XaXXMU aH4va Kopu Ba dhakaT KaTUOHMapHU
amac, aHMOHMapHK Xam anmawuagu. byHaoau
copbeHeHTNnapra cynbdaTt — Kymup Kupagu. Yoy copOeHT
KOpa paHrmuM  AnTupoK  Xxap  Xuil Waknura  ara
3appadvanapgaH unbopart 6ynub, aHTpauuTHU 3cnatagw.
YHU ApUM CYHBUN MaxCynoT AeUnil MyMKUH.



UyHkn Tabuuin xom aweépaH onuHaan. Cynbdo — Kymup
€fNu  TOLWKYyMUpnapgaH onuHagu, yrnapra Kydnu cynbdart
Kncrnotacm ©OwunaH OKOpW XapopaTtaa wuwsoB Oepunagw.
TOLKYMUPHUHI oOpraHn mopdacura OyHaoanm wvwnoB Oewnnrau,
SO3 H rypynnacnHn ©OupukTUpagm Ba YyHAarn Bogopoad
Ky3fanyByaHamp. AHa LWy WOH MeTanin WoHuMra osfiMaLumiu
XycycusaTura ara.

R-H+NaOH-R-Na+H2O0

CyHbUIA MOHNALLYBYM MaTtepuaniiap MOHUTUM cMoranap,
nonuvepusaumss €knm MoHOMepnap PoHAeHUMAcH épaamuaa
onvHaaw.

Tanep nonumepra MOHNALIMLIN XYCYCUATNAPHM KUMEBUN
nwirioB 6epnd cMHTE3 XXapaeHn bunaH xocun KUnNMHaau.

byHOoan  uvoHnawyBYM  MOHMNAPHUHI  Bynarnm  [aKkon
noganaHyBim HOPAOH €KUM  WULWKOPUW  XycycuaTra ara,
MaKpOMOreKynagaH Ty3urniraH mypakkab arperataup. babwam oup
xonnapga (KatTMoHWUT) CMOJSIaHMHI xap bup ManekynacuHu xyaa
KaTTa, Kys3fanmac, spumac anmMallunHyB peakuusra KMputuLl
XycycuaTra ara, Bogopon noHnapu (H/ éunaH 6ofnaHraH aHWOH
cudgpaTmga Kypu MyMKUH).



. byHoau  MonekynaHWHr  arperat  KaTUOHUT  —
CMOMAaHUHI (K) 3appacuHK TawKkun knnagu. Bogopoa voHu
HapakaT 3appaHuWHr t3acuga 6ynagn, Oanku  YHUHT
TY3UNULLK XaXXMuUra xam kupagu. VloHnawys4n CMONaHUHS
3appacu cyBda wwuvwagn, bowkada Kunmb amtraHga Ccys
3appaHuHr Ty3unuuwira kupagum, 6y 6unaH MoHNallyB4u
TypKymunapaa BoOAOpOAd —aTtamMuHuM  OyTyH  Xxaxmuaa
MoHnanan Ba ynapra ypHura sapparnap udura KupyBYy
MeTann wuoHnapu YypHawagu. LWyHn Ounuw  3apypku,
MOHMALLUYBYM CMOJIa 3appacu KYMUP EKN CUNUKaresrb Kabwu
KaTTUK foBak4yarnapra 9dra oamac. CyB 6unaH wmetann
MOHMNapu cMofa 3appacura nosIMMeEpP MOMEKYaCcuHu
cypub, (kenatumHa kabu) knpnd onagun. CyB cyloknukaa
apuraHn kabwu mnmoHnawlyB4yM cmosiaga apunan. Tapkmbuaa
rmapokcun OyrnraH cmosnanap xakuaa xam xXyaou wyHaau
PUKPpHU anTuwl MyMKUH. By Tysunuwiga katTta Kysfanmac
CMOJIAHMHI MOJIeKyfla KaTuoHu 6ynraH Ba y OwunaH
bofnaHraH anvawunHul xycycmatura ara OH rypyxnapuHu
caknaraH mosiekynanap aHunHutTnapaup. (A).
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By xapaéHga kyn cynbdopdeHan Ba ¢papmanbgerna_Morekynanapu
KaTHawuwm MyMKuH. Cynbdarypyxgarm Bogopoa WMOHU Ky3fanyBYaHOuUP.

Xocun 6ynraH cMona KaTnaHawawyBuYMaup.
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KatnoHut KY-2. Oy KaTMOHUT cononuMmepusaumsa ycynu
bunaH onuHaan. Xom awe cudpatmaoa ctpuan sa AUBUHUNOEH30I
nwnatunagu.

CTtpuon monekynacu AMBUHUIOEH3OMHUHI Xxap Oup CoHU
Mosiekyrnacu bunaH 6mpukuwl MyMKUH. IOHUTHUHE XycycuaTnapu
BupukkaH Moriekyrnanap coHura dofnmkanp. KaHya kyn monekyna
BupukkaH bynca, Monekysa LwyH4anmk Myctaxkam xucobnaHagw.

Cynbdarypyxu OynraH naTuoHuTap cynbgokMcroTany
KaTMoHUTnap Aewnvnagn. KopOokcun Ba rvapokcun rpynnanap
KaTuoHumnap 6op. Xos3vprn namtoa Typnum Xxun nNaTUOHUTNap
nwinad ymkapunagu.

KatnoHutnap AKTUB
rpynnanapu

KY-1, Ky-2, C[1B-3 -SO3 H

PO, KO-1, Ko-4 - PO3 H2

AP - AsO3 H2

KY-6, KBY-1 - SO3 H -
COOH

Ky - COOH, - OH



HembyTanHuUHr TMOOMET amanumeTnga
ULLNAaTUMNLLWN.

AtamuHan — Hatpun. Hembyman
Aehaminalum - nobnium. Hatpum - 5 — atun - 5 - (2 amun)

6opouTyp Kucnora.
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STaMunHan HaTpuUn Taxmup Masanm, oK Kuctanm
Kykym ©ynub, cye Ba 95 % nn cnuptha apunaw,
danpoa aca spumangun. [lpenapaTHUHr cyBaaru
apuTMacwu NLLIKOPpUKn MyXuUTra ara.
rMrpockonNuKanp. JTaMuHan — HaTpunm acocaH
yXfaTyBuM TUHYNAHTUPYBYM Ba TYTKOHOKKA KapLuu
Tacup KypcaTyBuu mogga cudpartmaga vwinatunagu.

OTaMunHan — HaTtpuu yxnatyBuuM cudpaTtmaa
0,1-0,2 rp gaH wnuynpunagun. lNpenapat 0,1 rpgaH
Tabnetka xonuaga Jdukapunagn. JOTaMuHan -—
HaTpun “bB" pyuxaT Oyumya caknaHagu. [Hdasnart
dapmakonuacu Tanabura kKypa, 4ernceHon Ba
HAaTPUN TUOMNEHEHTan xamga 3TaMuHan — HaTpuu
MyCTaxkam OepkuTunraH Lwuwa uvauwnapaa
caknaHagw.



3.2. OKX ycynunaa HemOyTan gopw
BOCUTACUHUHI cCUpaTUHN aHUKNALL.

BapOutypaTtnapHu lonka Katnamnum XpomaTtorpacgpus ycynuaa aHuknail
YUYYH Kypyk konauk 0,2 mn xnopocopmMaa aputunaau. Fmnc bunaH énuwitupunras
KCK cunukorennun nnactuHKaHuHr (9 x 12 cm) ctapT uvMsufFura, Kanunap Hau4da
épaaMmmaa TeKwupunaéTraH apuTMagaH TomMuauvnagu. YHOAaAH 2 CM yHrga craprt
yunsurmra atamuHon Hatpum 0,01 % mcToHOnmmaru 3puTManapHuM ToMuU3unagu
(ctanpapT 3puTManap) nnacTMHKa WIMK XaBO OKUMMAA Kyputunagu Ba
xnopocopm — H — OytaHon — 25 % ammmak (70:40:5) cuctemacu gopu Gunad
TYAMHTUPUIIraH KorloHkara Tywwupunaau. KanoHka wwuwa KONKoK €KW nnacTuHKa
OunaH 3u4 énunagu. dpUTyBYM NnacTuHka 6yunab 10 cm oKopura KytapunraHgaH
KeMNH, KanoHKagaH nJflaCTUHKaHM ONMHUO, UMUK XaBO OKMMMAA KypuTunagw.
KyputunraH nnartuHka aBBan 0,02 % pudeHunkap6asnaHuMHr xmnopocopmaaru
putmacn OunaH nypkaHMOG XxoHa XxapopaTuaa KypuTunagu, KeWnH Ccumoo
cynbpatHmHr 1 % cyBnu 3aputmacu 6unaH nypkanagu. Kyk — ouHacpwa pornap
XOCUN OynuwiM TeKWupunaeétTraH 3puTMa Tapkubura OapbuTypat OOpPUNUIrMHU
Kypcatagn. Xocun oynraH pofnapHuHr Rf kypcaTtkmum xucobrnaHub, aHUK Kaucu
Gapoutypat 6opnuruHu Tacauknad onvHaam.




BapoutypatnapHMHr YMHIUIKM yrapHW TYpnuM apamMaTuk
anbgeruanap 6unaH KoHOeHKauuanaw peakuMscu opKanum Xam
aHuknaHagn. MacanaH, KoOHUeHTpriaHraH cynbdar Kucnorta
UWITUPOKMAA ITaMUHON — HaTpuuMra n  — AOuMmeTpuanall
HoOeH3onbAaerna Kywumo, cyB XommomMuaa KusgupunraHga, swun
paHrnaHMo TOBJTAHYBYUKYK KU3UI pPaHrnu OMpKMa Xocusn Kunagw.
by peakuus opKanu 3TaMmuHan — HaTpun OoLwka

GapbuTtypatnapaaH capknaHagu.
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Lasnat papmakopuacuga bowka npenaparnapra yxwawl
bapbutypatnap TO3anuUrMHM aHukKnawra kKatra 9bTubop
bepunraH. YnapHu Tapkmbunaa €t mogganapaaH xnop, cynbdar,
OFMp MeTanyl WOHNapu, paHrmnmM Ba cyBda dpumManaurat
Mogganap LUYHUHIOEK, bapbutypaTnapHUHr apyBYaH
Ty3napuvaaH YrapHUHT MULWKOPUW MYXUT Oapaxacu TeKwmpub
Kypunagu.

OTaMUHON - HaTpuhM Ba TUOMEHTON — HaTpuunap
Tapkubura siHa opraHusm y4yH xaBnvM €T moadanapgaH
MeTann CrIUPTUHUHT OOp-NyKNUru Tekwmpmnb Kypunagn. YHU
aHuKnawaga npenapaTHUHI 3puTMacura CylonTupunran cynodar
KncrnoTa Kywmb 4dankatunagu Ba cunbTpriaHagn. dunbrpaTtra
KanMn HepMoHraHat, docdop kucrnoTa kywwunagu sa Oup o3
TypraHgaH CyHr yHaarn Kanmu nepMOHraHaTHUHI OPTUKYaCUHU
napyanalwl mMakcaauga CYHOKMNUK paHrcuariaHryH4ya yHra HaTtpum
rmgpocynbdar aputMmacmaaH TomMuunadb kywwmnagu. CyHrpa
spuTMara XxpomaTorkucnora AuHaTpumnn TY3HUHT 2 % §nn
apuTmMmacu Ba KOHLIEHTp1aHraH cynbdar KncnoTta
apanawTvpunradga, yHoa xocun OynraH OuHadpwia paHr
MabiyMm MUKgopdarn MeTann cnupTugaH TavepriaHraH 3TaHoJ
spuTMagaH Tyk bynmMacnurun kepak.



BapboutypatnapHuHr MUKOOPUHU aHuKnaL
Makcaauga Typnm KMMeBUU Ba PU3NK — KUMEBUU ycynnap
nwnad uJukunradH. Ynapra CcyBCU3 Ba CyBNM MyxuTaa
KMncnoTta — acoc TUTPNaLl, apreHTomMeTpus,
MEPKYPUMETPUS, TOPTMa (FTPOBUMETPUSA), PUUK — KUMEBUM
ycynnapaaH doOTOKONOPUMETPUA Ba CMNEKTPOPOTOMETPUS
ycynnapu Kmpagu.

OasnaTt dpapmakonusacn 6yunya HaTpumnu Ty3nu
xonugarn 6apoutypaTtnapHUHr 3TaMUHON  HaTPUMHUHT
MUKOOPU aueanmeTpust ycynu bunaH aHuvknaHagu. byHga
YNapHWHI cyBOarn 3puUTMacuUHU METUNAPOHT UHAOUKATOPWU
MWTUPOKNAA CYIOKIMUK TYK CapuK paHrra yTryH4ya xnopua
KncrnotaHuHr 91 Takc/n aputmacu bunaH TuTpnaHagu.
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