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Laboratoriya ishlanmalarida kimyoviy texnologiyaning asosiy tushunchalari, xom ashyo turlari,
ularni boyitish, kimyoviy sanoatda suv, chigindi suvlarni tozalash, gattiq yoqilqgi tarkibidagi kul
miqdorini aniglash, fenol formal'degid asosida kompozitsion material olish, plastmassalarni
alangan ta'siriga chidamliligini aniglash buyicha gisgacha nazariy bilimlar yoritilgan. Keltirilgan
xar bir mavzuga doir laboratoriya ishi, talaba olgan bilimlarni mustagkamlash magsadida
yechimlari bilan masalalar va mustaqil ishlash uchun masalalar to’plami xamda savollar
berilgan.

"Kimyoviy texnologiya" fanidan uslubiy ko’rsatma" universitetning ushbu fan o’tiladigan
yo’nalish talabalari uchun mo’ljallangan.

Tagrizchilar: Namangan Davlat Universiteti
Umumiy kimyo kafedrasi dotsenti Y. Toshmatov.

Laboratoriya ishlanmalarida NamDU Kimyo kafedrasining 2009 yil 29 apreldagi 8-sonli
yigilishida xamda NamDU Kimyo - biologiya fakul'teti uquv uslubiy kengashining 2009 yil 30
apreldagi 8-sonli yigilishida ko rib chigib ma qullangan.



KIMYO SANOATIDA SuUV

Suv deyarli barcha kimyoviy sanoatda turli magsadlarda ishlatiladi. Masalan: suvdan vodorod va
kislorod olishda, gattig, suyuq va gazsimon moddlar uchun erituvchi sifatida, reaktsion muhit
sifatida, ekstragent yoki adsorbent, tashuvchi agent sifatida, apparatura va moddalarni sovutish
yoki gizdirish uchun, suspenziya va pul'palar hosil gilish, har xil mahsulotlarni, jihozlarni yuvish
va q.k. uchyn ishlatiladi. Bulardan tashhari suvdan gidro, issiglik va atom elektrostantsiyalaridda
ishchi gism sifatida foydalaniladi.

TABIIY SUVLARNING KLASSIFIKATSIYASI VA ULARNING
TARTIBIDAGI QO’SHIMCHALAR
Tabiiy suvlar uchga bo’linadi: atmosfera, er osti va er usti suvlari.
Atmosfera suvlari yomqir yoki gor shaklida erga tushadi. Ularning tarkibida erigan kislorod,
karbonat angidirid, azot, tuzlar va bakteriyalar bo’lishi mumkin.
Er usti suvlariga er ustidagi ochigsuv xavzalari daryo, ko’l, dengiz, kanal va suv omborlari
suvlari kiradi. Ularning tarkibida turli - tuman mineral va organiq modalar bo’ladi.
Er osti suvlariga arteizian (quduq) suvlari, buloglar, geyzerlar suvlari kirib, ularning tarkibida
mineral tuzlar ko’p bo’ladi. Organiq moddalar esa kamrog uchraydi. Tabiiy suv tarkibida
bo’ladigan moddalar chin eritma, kolloid yoki natriy dagal dispers sistema shaklida uchraydi.
Kal'tsiy, magniy, kaaliy, natriy kationlari, sul'fat, karbonat, gidrokarbonat, xlorid ammonlari chin
eritma hosil giladi. Alyumosilikat, temir silikat, temir (I11) gidrooksid, silikat kislota va boshga
har xil organiq birikmalar (lignin, protein, sellyuloza, smolalar) odatda, suv tarkibida kolloid
xolatda bo’ladi. tuprog, qum, gips zarrachalari, suv o’tlari va ba'zi tirik organizmlar dagal
dispers sistema hosil giladi.
Suvning eng muhim ko’rsatkichlariga quyidagilar kiradi: hidi, ta'mi, tinigligi, rangi, harorati,
qurug goldiqi, umumiy ishgoriyligi, oksidlanuvchanligi hamda uning mubhiti.
Quruq goldiq suvdagi chim va kolloid eritma shaklida bo’lgan mineral va organiq aralashmalar
yigindisini ifodalaydi (mg/l). Suvning umumiy ishqgoriyligi deb, suvdagi

OH ",HCO 3,CO % PO * HsiO 3,si0 2 vabazi bir organiq kislota ammonlarining umuiiy
kontsentratsiya yigindisiga aytiladi (mmol'/l).
Yuqoridagi moddalar kislota bilan reaktsiyaga kiringani uchun metil-sariq indikatori ishtirokida
titrlashda sarf bo’lgan kislota mikdori suvning umumiy ishqgoriyligini ko’rsatadi.

Suvnig gattigligi (+) uning eng asosiy ko’rsatkichlaridan biri hisoblanib, suvdagi magniy va
kal'tsiy ionlarining migdori bilan xarakterlanadi (mmol'/l). Uch xil gattiglik turi mavjud:
vagtinchalik, doimiy va umumiy.
Vagtinchalik (karbonatli yoki yo’qotish mumkin bo’lgan) qgattiglik (Q,) asosan suvda magniy va
kal'tsiy gidrokorbonatlarining miqdori bilan aniglanadi. Qaynatilganda ular cho’kma (quyga)ga
tushadi:

Ca (HCO ,), —» CaCO , +CO, + H,O

2Mg (HCO ,), — MgCO , -Mg (OH ), +3CO , + H,0
Doimiy (karbonatsiz) gattiglik (+d), bu gaynatilganda ham eritmada qoladigan kal'tsiya va
magniy ionlarining xloridli, sul'fat va nitratli tuzlarinning mikdori bilan xarakterlanali.
Vagtinchalik va doimiy qattiglik yigindisi - umumiy qattiglik (Q,) deyladi. Umumiy qattigligina
ko’ra (mmol'/l) tabiiy suvlar yumshoq (+,<2), o’rtacha (+ug2-10), qgattigq (+u>10) suvlarga
bo’linadi.
Suvning oksidlanuvchanligi deb, unda ishtirok etayotgan organiqg, 0z migdordagi oson
oksidlanuvchi temir (I1) birikmalari, vodorod sul'fit, nitrit kabi birikmalarni oksidlash uchun
zurur bo’lgan vodorod massasiga(mg/l) aytiladi.

SANOAT VA ISTE'MOL UCHUN SUVNI TAYYORLASH
Suvni tozalash uchun mexanigq, fizik, kimyoviy va fiziy-kimyoviy usullaridan: tiniglashtirish,
yumshatish, ion almashinish, kremniysizlantirish va degazatsiyadan foydalaniladi. (jadval).



Tiniglashtirish suvdan cho’kma shaklida ajralib chiggan qo’shimchalarni cho’ktirishga aytiladi.
Koagulyant sifatida Al,(SO4)3 FeSQy, jarayonni tezlashtirish magsadida esa poliakrilamida,
H,SiO3 kabi flokulyantlar ishlatiladi. Tushgan yirik govak cho’kmalar qum, maydalangan
antratsit, keramzit kabi yirik donador fil'trlar orgali o’tkazilib ushlab golinadi.

Suvning gidrokarbonatli ishgoriyligini kamaytirish uchun ogakli suv ham qo’shiladi. Bunda yana
umumiy erigan tuz migdori, dagal dispers aralashmalar, temir birikmalari va silikat kislota
kontsentratsiyasi 0., kamayadi.

Suvga qattiglik beruvchi kal'tsiy va magniy tuzlaridan tazalash jarayoni suvni yumshatish
deyiladi. Suvni yumshatishning eng samarali usullaridan biri ogakli-sodali-fosfatli usuldir. Bu
jarayon quyidagicha reaktsiyalarga asoslangan:

1. vagtinchalik qattiglikni, temir ionlarini va SO, boglash uchun so’ndirilgan ogak bilan ishlash:

Ca (HCO ,), + Ca (ON ), - 2CaCO , { +2H ,0
Mg (HCO ,), + 2Ca (OH ), —» Mg (OH ), ¥ +2CaCcO , { +2H,0

FeSO

4

+Ca(OH ), - Fe(OH ), { +caso , {

4

CO,+Ca(OH ), » CacO , {

3

2. doimiy qattiglikni yo’qotish uchun Na,CO3 bilan ishlash:

MgSO » Mgco , ¥ +Na,SO,
MgCl +Na,CO; —F—» mgco , | +2NaCl
Caso , —p CaCO ,{ +Na,SO,

co *" va Mg ** ionlarini to’la cho’ktirish uchun NazPO, bilan ishlash:
3Ca (HCO ,), + 2Na ,PO, - Ca ,(PO,), + +6NaHCO

3MgCl , + 2Na ,PO, —» Mg ,(PO,), + +6NaCl
gozirgi kunda suvni yumshatish, tuzsizlantirish va kremniy birikmalaridan qutulish magsadida
ion almashinish metodidan foydalaniladi. Buning ma nosi shuki, suvda (va boshga
erituvchilarda) erimaydigan qgattiq jism-ionit-elektrolit tarkibidagi musbat yoki manfiy ionlarni
biriktirib, o’zining tarkibida bir xil zaryadli ionlarni ekvvivalent migdorda almashtiradi.
Almashayotgan ionlar zaryadiga harab ular kationitlar va anionitlarga bo’linadi.
N - kationitlarga, sul'folangan ko’mir, sintetik smolalar (KU-2).
Na - kationitlarga, alyumosilikatlar: glaukonit, tseolit, permutit.
ON - anionitlarga murakkab tarkibli karbamidli sun’iy smolalar kiradi.
lonitlarning eng muhim xarakteristikalaridan biri, ularning ion almashinish sigimidir. Bu kattalik
ayni sharoitda ionit gancha miqdor ionlar almashtira olish xususiyatini ko’rsatadi. lonitlarning
ion sigim to’lgandan so’ng ularni yuvib, o’z qoliga gaytariladi. Bu jarayon regeneratsiya
deyiladi.
Suvni yumshatish jarayoni quyidagi almashinish reaktsiyalariga asoslanadi:
RIKt™ +Me ™ =R, |Me ™ +2Kt"
Bu erda R - ion almashinish jarayonida ishtirok etmaydigan matritsa yoki funktsional gurux
komplekssi.
Kt" - vodorod yoki natriy kationlari.
Me?* -kal'tsiy yoki magniy kationlari.
Suv ammonit orqgali o’tkazilganda quyidagi reaktsiya sodir bo’ladi:
RIOH ~+Cl =R|Cl OH -
2R|OH ~+50,” =R, [S0,” +20H ~
Suv tarkibidagi erigan gazlardan (Hz, O2, CHy4, CO,, Cl,, HS, N2) qutilish uchun deaeratorlardan
(vakuum yoki atmosfera bosimi ostida) desorbtsiya (termik deaeratsiya) gilinadi. Ba zan
kimyoviy usullardan ham foydalaniladi:



2Na ,S0, +0, > 2Na ,SO,
N,H,+0, > N, +2H,0

Ichimlik suvini tayyorlash uchun suvdagi har xil kasallik tugdiruvchi mikroorganizm va
viruslarni zararsizlantirish (dezinfektsiya) magsadida unga suyuq yoki gazsimon xlor, NaClO,
Ca(ClO),, CIO,, ozon yoki ul'trabinafsha nurlar ta'sir ettiriladi.

SUVNI TOZALASH SXEMASI

CHIQINDI SUVLARNI TOZALASH

Kimyoviy ishlab chigarish chigindi suvlarini tozalash mexaniq, fizik-kimyoviy, biokimyoviy va
termik metodlar bilan amalga oshiriladi.

Mexaniq tozalash metodlariga tindirish, tiniglashtirish va fil'trlash kabi jarayonlar Kiradi.
Bulardan yirik dispers moddalardan qutilish uchun foydalaniladi.

Fizik-kimyoviy metodlar yordamida suvni mayda dispers va erigan moddalardan tozalanadi.
Bularga flotatsiya, distilyatsiya, rektifikatsiya, absorbtsiya, ion almashinish, teskari osmos va
xokazo metodlar kiradi. Bunda suvni mayda dispers va kolloid eritmalaridan koagulyant va
flokulyantlar yordamida tozalanadi.

CHigindi suvlar biokimyoviy tozalash metodlari tarkibida erigan va mayda dispers organiq
birikmalar bo’lgan suvlarni tozalashda ho’llaniladi. Ba'zi bir mikroorganizmlar tarkibida
uglerod, azot, fosfor, kaliy kabi elementlar tutgan noorganiq moddalarni gayta ishlash
Xususiyatiga ega.

Biokimyoviy tozalash aero (havoli) va anaerob (havosiz) sharoitlarda amalga oshiriladi.
CHigindi suvlarini biokimyoviy tozalash jarayonida mikroorganizmlar tomonidan oksidlangan
moddalarning bir gismi biosintez (biomassa - aktiv il (ivig) yoki bioplyonka hosil bo’lish)
jarayoniga, boshqga gismi esa zararsiz oksidlanish mahsulotlariga (H.0, CO,, N, va xokazo)
aylanadi.

Chigindi suv tarkibidagi komponentlarni mahsulot shaklida ajratish uchun cho’ktirish, kristallga
tushirish, buglatish, rektifikatsiya yoqish kabi jarayonlardan ham foydalaniladi.

gozirgi kunda kimyo sanoatida chigindi suv tarkibidagi gimmatbaho komponentlarni ajratishga
imkon beradigan lokal tozalov inshootlari barpo etilmoqda. Suv resurslaridan yopiq shaklda
foydalaniladigan sistemalar yaratilmoqgda. Bu ishlab chigarishda suv sarfini va atrof-muhitga
keltirilayotgan ekologo-igtisodiy zararlarni kamaytirishga olib kelmoqda.
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SUVNING QATTIQLIGINI ANIQLASH VA SUVNI YUMSHATISH

Laboratoriya ishini bajarish yuqgori nazariy bilim va qurilmaning texnologik sxemasiga kiradigan
gator apparat va priborlar bilan amaliy ishlash qobiliyatini xamda xisob kitobni asosiy
tamoyillarini bilishni talab etadi. Laboratoriya ishini boshlashdan avval oq xalat kiyish kerak va
idish va asboblarni ko’zdan kechirish, so’ng raxbarning ruxsati bilan ishni boshlash kerak.
Suvning turli gattigliklarini aniglash va uni yumshatish ishida NSl ishlatiladi. NSI- buglanib
turuvchi o’tkir xidli bo’quvchi zaxarli suyuqglik!!! Teriga sachrasa yoki to’kilsa kuydiradi. Buqi
nafas yo’llarini yalliglantiradi. Shuning uchun, NCI bilan ishlaganda mo’rili shkaf va maxsus
go lgopdan foydalanish lozim. Ushbu ish uchun ishlatilgan boshga reaktivlar bilan ham
xavfsizlik qoidalariga rioya gilgan xolda ish olib borish lozim.

Ishning magsadi. Suvning turli gattigliklarini aniglashning standart usullari bilan tanishish va
suvni ioH almashinishi usuli bilan yumshatish. Reaktiv va jihozlar: 0,1 i xlorid kislotaning
standart eritmasi, metiloranj, zormoxrom, qorgen indikatorlari, ammoniyli bufer, EDTA eritmasi,
kation almashtirgich KU-4, osh tuzi eritmasi, 3 ta 50 ml li konussimon kolba, kranli zina kolonka
va xokazo.
Ishni bajariish tartibi.
Suvning vagtinchalik (karbonatli) va doimiy (karbonatoiz) gattigligini aniglash. 3 ta 50 ml hajmli
konussimon kolbaga 20 ml dan suv tarmogidan suv quyib, ustiga metiloranj indikatorlardan 1-2
tomchi tomiziladi. Eritma 0,1 i xlorid kislotasining standart eritmasi bilan rang sarigdan to’q
sarig gizqish rangga o’tkuncha titrlanadi. vagtinchalik qgattigligini titrlashda quyidagi reaktsiya
amalga oshadu.

Ca (HCO ,), + 2HCl — CaCl , + 2CO , + 2H ,0

Suv tarmogidagi suvning vaqtinchalik gattigligi quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi.

1000
=V -N — MI' — 96k |1

caxm HCI HCI
20

Tajriba natijalari quyidagi jadvalga joylashadi.

Ne Aniglanayot-gan Olingan Indikator | Titrlashga sarflangan | Suvning vagtinchalik

Kattalik turi Suv hajmi ml kislota ml qattigligi
mmol'/|




Suvning umumiy gattigligini aniglash. Uchta hajmi 50 ml li konussiomn kolbaga har biriga 20
ml dan suv tarmogidan suv olib quyib, ustiga ozgina kislotali erioxrom qorasi T indikator
kristallaridan va 2 ml dan ammoniyli bufer eritmasidan quyiladi. Eritmani sekinlik bilan 0,1 i
etildiammitetraatsetat kislotasiniig dinatriyli tuzi (EDTA yoki trillon B) bilan titrlanadi. Bunda
eritmaning to’q qizil olcha rangi ko’k yashil rangga o’tguncha titrlanadi. (gizil rang izi
ko’rinmasligi kerak).

Titrlash asosida trilon B bilan kal'tsiy va magniy ionlari o’rtasida mustagkam kompleks birikma
hosil bo’lish reaktsiyasi yotadi.

NaOOCCH, CH,- CH, CH,COONa

N/ N/

Bu erda Me-Ca**, Mg**

. . . N 1000
Bu tajribada ham, suvning umumiy qattigligi x|~ =v . -N —— Mmr -oe /2 formula

s0ma oamm
20

bo’yicha hisoblanadi va olingan natijalar yugorida keltirilgan jadvalda joylanadi.

Suvning ion almashinish usuli bilan yumshatish. Tarkibida kal'tsiy va magniy ionlari bo’lgan suv
tarmogidan olingan suv shisha kologkadagi ion almashtirgich orgali o’tkaziladi. Kolonka sifatida
uzunligi 50-60 sm, diametri 2-3 sm bo’lgan va uchiga kran o’rnatilgan trubka (byuretka)
ishlatiladi. Kolonka kation almashtirgich Kationit-4 bilan to’Idirilgan bo’lib, uning balandligi 40-
50 sm atrofida bo’lishi kerak. Kationitni natriy ionlariga to’yintirish uchun kolonka orgali 600-
700 ml 8-10 %li osh tuzi eritmasi o’tkaziladi. So’ng kationitdagi xlorid ionlaridan qutulish uchun
uni 1-2 | distillangan suv bilan yuviladi. Bunda xlorid ionlari to’lig yo’qolishi kerak. Yuvilgan
kationit orgali yumshatilishi kerak bo’lgan 200-250 ml chamasidagi suv kran bilan ogish
tezligini moslagan xolatda bir xil tezlikda o’tkaziladi. Kolonkadan o’tgan birinchi 50-100 ml suv
tashlab yuboriladi. Keyingi suv konussimon kolbaga yig'ib olinadi va uning umumiy qattigligi
yugoridagi usulda aniglanadi.

MAVZULARGA DOIR MASALALAR
1. 15m® tabiiy suv tarkibida 700g kal'tsiy, 400g magniy ionlari bulsa, uning umumiy gattigligini

aniglang.
Yechim. lonlar kontsentrantsiyasini mg/l larda ifodalaymiz:
700 -1000 )
— = 46,7 (me [ n)Ca “uonnapu
15 -1000
400 -1000 ,
—— = 26,7 (me [ 2)MQ "uonnapu .
15 -1000

Suvning umumiy qgattiqligi quyidagiga teng:
Qum 0 Ccaz++ Cmg2+=(46.7:40)+(26.7:24)=2.27(mmol'/1)
2. 75 ml suv namunasi tarkibidagi karbonatlarni titrlash uchun 0,03 m NSI eritmasidan 12 ml
sarf bo’ldi. Suvning doimiy gattigligini xisoblang.
Yechim. Birinchi navbatda 75 ml suvni titrlashga sarf bo’lgan HCI mollar sonini aniglaymiz:
yoki 4,8 mmol'.
12 -1000 - 0,03

1000 - 75

=4,8-10 *momw éxu 4,8 mmons.

Reaktsiya tenglamasiga asosan, 4,8 mmol' HCI 2,4 (4,8:2) mmol' ikki valentli Ca®* yoki Mg?*
ionlari bilan reaktsiyaga kirishadi. Boshgacha aytganda suvning karbonatli gattigligi 2,4 mol'/l ga
teng ekan.

Suvning karbonatli gattigligini quyidagi formula orkali ham topish mumkin:




V.C,, -1000 12 -0.03 -1000
K, = -
2.V, .75 2.75

= 2.4 (mmonv [ ).

Demak suvning umumiy qattigligi quyidagiga teng:

KumgQv ++902.4 +2.1=094.5 mmol'/I.

3. Ishchi hajmi 4,2 m3 bo’lgan kationitli fil'tr orgali 12m3/soat tezlik bilan suv o’tkazildi. Agar
dastlabki suvning gattigligi 6 mmol'/l, yumshagan suvniki - 0,01 mmol'/I bulsa, kationitning
yutish sigiminu aniglang. Fil'tr regeneratsiya gilinmay 64 soat ishlaydi.

Yechim. Fil'trni ishlash davri mobaynida u orgali.

64 g 12 = 768 (m®) suv o’tadi.

Shuncha hajm suvdan ushlanib golgan ionlarning mollar soni:

763 (6,00 - 0,01)=q 4600 (mol").

Bundan foydalanib kationitning yutish sigimi aniglanadi:

Ex q 4600 : 4,2 = 1095 (mol').

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MASALALAR

1. 25 ml tabiiy suvni analiz gilish natijasida quyidagilar aniglangan bo’lsa, ya'ni 42,5 mg kal'tsiy
ionlari, 6,25 mg magniy ionlari va 60 mg bikarbonat ionlari, suvning karbonatsiz qgattigligini
aniglang. (Javobi: 1,37 mmol'/l).

2. 250 ml suv tarkibidagi karbonatlarni titrlash uchun florid kislotaning 0,1 M eritmasidan 14 ml
sarflandi. Agar suvning umumiy qattigligi 5,2 mmol'/l bo’lsa, uning doimiy gattigligini aniglang.
(Javobi: 6,15 mmol'/l).

3. Tarkibida 3 mmol'/I kal'tsiy ionlari bo’lgan suvda Kir yuvilganda massa jihatidan umumiy
sovunning 64% befoyda sarf bo’ladi. Agar 0,2 m3 ana shunday suvdan foydalanilganda 200
grammlik tarkibida 72 % natriyli sovundan necha bo’lak sarf bo’ladi. (Javobi: 4 bo’lak).

4. Suvsiz koagulyantni ishlatish me yori (GOST 2874-73 "Ichimlik suvi™) 80 mg/l bo’lsa, suv
tozalash stantsiyasining samaradorligi 1200000 m® /sut koagulyantni ishlatishda 45 % yo’qotilsa,
tarkibida 0,98 massa ulishi bo’lgan FeSO,* 7H,0 dan suvni tozalash uchun bir sutkada gancha
talab etiladi. (Javobi: 1,55 t).

NAZORAT SAVOLLARI:
Kimyoviy sanoatda suv ganday magsadlarda ishlatiladiq
Suvning eng muhim ko’rsatkichlarini aytingq
Suvni tozalash uchun ganday usullardan foydalaniladiq
Suvning gattigligi nima va gattiglikning necha turi mavjudq
Suvni yumshatish deb nimaga aytiladi va yumshatishning ganday usullari borq
Suvning umumiy gattiqligi ganday aniglanadiq
Suvning umumiy gattigligini ganday aniglanadiq
Sanoat va iste'mol uchun suvni tayyorlash usullari ketma-ketligini aytingq
lonit nima va u ganday vazifani bajaradiq
0.  Suv tarkibidagi erigan gazlardan qutilish uchun gaysi usullardan foydalaniladiq

BOoo~NoOhowDE

YUQORIDA BERILGAN BOB UCHUN NAZARIY BILIMLAR DASTURI

Kimyoviy sanoatida suv.

Kimyoviy sanoatda suvning ahamiyati. Suvning asosiy ko’rsatkichlari (tinigligi, rangi,
organoleptik ko’rsatkichlari, quruq goldik). Suvning qgattigligi va uni kamaytirish usullari. quyga
hosil bo’lish sabablari, uni oldini olish va yo’qotish yo’llari. Monitlar, ularning turlari va
sanoatda qullanish. Sanoatda suvni tayyorlash (tindirish, yumshatish, tuzsizlantirish, degazatsiya,
dezinfektsiya).

Ichimlik suvi, unga qo’yiladigan talablar, suvni tayyorlash boskichlari. CHikindi suvlarni
tozalash metodlari: mexanig, fizik - kimyoviy, kimyoviy, biologik va termik. Aerob va anaerob
tozalash metodlari.

Suvdan ogilona foydalanish muammolari.



Hamanran naBnat yHuBepcuteT Tabunii pannap GhakyabTeTH, KUME
kadeapacu goueHTH Onumxon AoaymaeBHUHT «KuMé canoatnma cyB»
nabopaTopus UlJIaHMacHura

TAKPU3

CyB XalK Xy>XaJIUTHHUHT Oapya TapMOKJIapuja yTa MyXUM poJib YHHA0, y XOM-
amé€, COBUTYBUM, HWCHUTYBUM areHT, KarTajJu3aTop, MYyXUT Ba X. cudaruma
unuiatTuiagu. Yoy mabopatopusi WILIaHMAacHa CYBHHHT Oapya WIIJIATHIIHII
coxaJlapy YHUHT TapKuOUTra OOTTUKIUTY XaKuaa (PUKp IOpUTHIIAIN.

Nnutanmana cyB Typiapu yIapHUHT TapKUOU KeTUO YMKUIIM (SIBHU Maia0 OyIul
MaHOanapura Kypa (aTMocdepa, ep OCTH Ba €p yCTU CyBJIApH ) TAPKUOUHUT Xap-XHUJl
Oynuimu Xakujaa (SpUraH HOOPraHMK Ba OpPraHuK OWpUKMalap XaKu/a)
MabIyMOT/Iap Oepuirad. AMHUKCA MYMMITUK CYBUTa KyHIWITaH anoxuja Ttainadnap,
OomIKa TEXHUK Makcajjap/a WUUIATWIAJUTaH CyB TapKUOMIaH KECKUH (¢apk
KAJUIIA ~ TYTPUCUAA, YHU  TO3QJIAIHUHT  (Ae3MH(EKIUs  BOCUTaJapu
TYTPUCH]IA)y3UTra XOCINUTH TyJa EPUTHIITAH.

Slna cyB Tapkubuma Oynaguran Xap-Xujl KymiuMyanap, yiapAaH KyTyJIuIl
Hymmapu, CyB TapKUOMAArd MHUKPOOPTaHU3MIIAPHU WYKOTHII YCYJUIAPUHUHT
IIPOTPECCHUB MyJUIapU XaKuJa XaM MAabIIyMOTJIap MyKaMMaJl EpUTHUITaH. AMHUKCA,
CYBHUHI MyBakKKaT(TMIpOKapOOHATIM) Ba JOMMUN KaTTUKIUTU(CyIb(daTiu,
XJIOPUJITU Ba X. Ty3jap ) yJIapHHU OapTapad 3TUIl ycyiuiapy (0XakKiiu, KapOOHATIIH,
docdatiam Ba apasal), caHOAT TapMOKJIApU/A yJIapHU KyJUIalll BapUaHTIIApU Xam
KEJITUPUJITaH.

VYTa KHYMK KOHUEHTPALUsAJaru CyBra KaTTUKIMK OepyBUM KaTHOHJAp (KaJbLUN Ba
MarHui monnapu) aaH KytyaumHuHT DJ[TA épramuga KOMIIEKCOMETPHUK YCYIU
Ba HMOH QJIMAIUTHPIU4IM YCYJUIAPH, MOH CUTMMH, KaTHOHUT Ba AHUOHWUTIIAPHU
KyJIJIall TEXHOJIOTHSUIapu XaKHua XaM eTapiu MablIyMOT/Iap OepuiraH.

byngan Tamkapu, caHoarna, uMuuiad yuKapuiga naiao OynaguraH YUKUHIA
CYBJIApHU TO3aJIAIlIHUHI CXeMacH XaM OepuIIraH.

Xynoca KWIMO UIyHH alTHUII MyMKHHKH, YOy JlabopaTtopusl MILIAHMAacu
HadakaT Tanabanap y4yyH Oanku, MILIA0 YMKAPUIIHUHT TYpJd TapMOKJIapujaa,
CYBHM TO3aJall OmiaH OOrfuk OyJiraH coxa MyTaxacCHcliapu YUyH XaM (oiganu
Oymnaam.

Kumé xadenpacu morr. 1.Tommaros



