MAPY3A Ne 5

MUKPOBHOJOTUK JKAPAEHJIAPJA UCCUKJUK AJIMAIIIUMHYBM.
NCCHUKJ/IMK AJIMAIINHYBU KUXO3JTAPH (2 coar).

Pexa:
1. buopeakTopiiap/ia UCCUKIUK aJIMAIIIMHUII KapaCHH.
2. KynpTuBaropiap yudyH UCCUKJIMK OajaHC TEHTJIaMacH.

3. buokuméBmii peakTopaa UCCUKIUK aIMAIIAHUII.
Ma3smynu: bBuopeakropinap ydyH OuopeakTopiapiard HMCCUKJIMK  OanaHc
TEHIJIAMAacH, MAaxCyC MCCHUKJIUK aJMallMHUIIM JKUXO03JapH, OUOpeaKTopIapHU

HCCHUKJINK OmjIaH TabMUHJIAIT yCyJ1apu.

Mycrakui TabauM. ButamuHinap wuIUiad 4MKApUIL TEXHOJIOTHSIApU. & coart.

Knerkamapuunr kynaiummura acocudd  cababd  Tamlkapu  MyXUTAaH
MOJJIAJIApDHUHT KUPUO KenuImu Xxucobura Oepanu Ba OyHM KOHCTPYKTHB
yeum (Kypunuin) €k aHaOomu3M Je0 aranajiu.

KoHcTpykTuB ycuil y4yH MabiiyM Oup sHeprus capdiaHaad Ba Yy
DHEPrus aJIMamvHUIICKH3  OynMmadau.  Kym Xojariapia  KOHCTPYKTUB
AIMAITMHUIIHUAHT  Kapa&Hiapy, OSHEPreTUK AJIMAIIMHUIIAHUHT  Kapa&HIapu
Ownad OOFIMKIUD.

Mukpoopranusm aBToTpod XaéT Keuupud, KOHCTPYKTHB aJIMAIIWHUIIIA
JUOKCHIl YTJIEPOJHUHT  YTJIEPOAWHHW WIUIATaAW. YJap HOOPTaHWUK MOJia
OpraHuK MoJja XOCHIIT Kuiaawiap. Yiapra HUTPOOAKTEPUK Ba
azo0akTepusap Ba OomIKaIap KUAPaIH.

ABTOTpod MUKpPOOpraHU3MIIAp DJHEPTHSHUHT KaepJa Kenumura kKapab

(OTOCUHTETUK Ba XEMOCHHTETHKAra OyJIWHAIH.



['ereporpod xaér KeunpyBuUM MHUKpOOpranusmiap (rereporpodiap)
Oynmait  kapa€Hiapia Tai€p OYaraH OpraHWK OWpUKMamap YyriepoauHU
UIUIATA]IH.

MukpoOHOIOTHK CaHOATJAA SHT KYI MNPOAYLEHTJIAp reTepoTpoduiapaup.

DHepreTuK >kapaéHiap Xap XuJd MHKPOOpraHu3MiIap Y4YyH KyHujarumda
Keuaju:

Aspo0b xapaén

CeH1206 + 60, — 6 Co, + 6 H,0+2824 x/Ix

€Kn

2CeH1,06+90, — 6C,H,04+6H,0+2070 x/Ix

aHa’poO >kapa€H I1aBell KUCIOTACUHU OJIUII >KapacHu

CsH1,05 — 2Co, + 2C,H5s0OH+117 xJIx

€K1

CsH1,05 — 2C3HgO3 + 75 x/Ix

€K1 CyT KHCJIOTacHu

CeH,0 — 2CH3COOH +63 x/Ix

YKCYC KHCIIOTa
6C0,+6H,0+2900 x/Ix — CsH,06+60,

EPYIIIUK DHEPTUSICU

XakuKui JkapaéHiap  IOKOpHWJArd  CoAJalaliTHpWIraH Wyn OwuiaH
KeTMaiiin Ba y Mypakkad Oynau0 OKCHAJAHTUPHIN THKJIAII peakusiapu
opkanin kewyaau. IIIyHUMHr y4yyH AacTiiaOku MaxCyJoT YIJIeBOAJIAp Xap Maxal
oxupru wmaxcynor (mmcon yuyn CO, Ba H,0), ymap anabommsm  Eku
VpTagarn MaxcysoTjap oJidil yuyyH capd Oymamu.

Muxkpoopranu3miapHd  O3UKJIAHTHUPYBUM MOJUUIapra Tajabu IIyHYa
KYIKMA, SHEPreTHK MOJIAJIapHUHT OKCHAJIAaHWIINra Kapad TmacT Japaxana

oyca.



Adpob kapaHiapia  SHT KYN SHEPrusiHU BOJOPOAHM  (PUKCAIUS
KUJIUHTaHJa CyOCTpakTAaH OJIMHAIM.

Mukpoopranusmiiapiad OKCUJJIAaHTHPHUIL >Kapa€HUJa OJIMHTaH XaMmma
SHEprusiiap KOHCTPYKTHB Ba acocuil anmamuuunmapra 40-45 % xeranu.
Konran uccukimk arpod myxutTra Tapkaiaau. byHu myHgall TyUIryHTHpHUII
MYMKHH, OHOJIOTHK >kapaéHiap Oup Xuia OocuM  Ba xapoparaa oJyiud
Ooopunay.

Opranuk  MoOJJaJIapHUHT  OOlIKa  Mojjajapra YTUIIWAA —aXpaiuo
YUKAIWTaH DHEPIHs, O3TMHA MUKIOpPJa WCCHUKIUK XOJIuaa WYKOTHIIAIN.

HIyHUHT yYyH TETEPOTPONl MHKPOOPTAaHM3MIIAPHU  SIMIANIH  y9yH
UCCUKJIMKCU3 MYMKHUH 3Mac JKaH.

JlaGoparopusi ycynuaa HUCCHKIUK d(PdekTu kam OYnambd, y ce3unapiu
smac. Kopxona mapouTuga, KaTra XaXmJard Ba Ya4amilapu KaTTa Ba OanaHn
anmapariiap — MIUIATWIWMHTaHAa,  depMeHTalus NnauTuaa  YMKKaH —— KyI
WCCUKJIMKHU Ha3apra OJIUII Kepak.

Kynabrypnmam mnaituga Xapopar JapakaCMHM MHUKPOOPTaHW3MIIAPHUHT
dbuznosoruk  xojatura Tabcupu Karra Oymaau. IllyHuHr yuyH xap Oup
MPOJYIEHT ETUIITHPUII YYyH ONTHMaN Jaapaxama Oymumm kepak. Kopxona
mapoutuga Oy =1 mapaxka Oymamu. Kymbrypnamga, xapopaTHU OOIIKApHII
Ba KyJITHBATOpJapJard MOJJa aJIMallMHWII KypriMalapuaa TeMIlepaTypaHu
OOIIKApUIIT MHUKPOOUOJOTHUK CHUHTE3a HUCCUKIUK dhPextnHu  OunmmacaaH
Typu® MYMKHUH 3Mac.

Anabuérnapaa  myHpaai axooporiap  Oepuiras: MHUCOJ  yYYyH
depmenTap  npoQyHEHTIAPUHU  KyIbTypiamijaa,  axpaim0d  4ukaéTraH
nccukauk 4000 mam 30000 x/Ibx (M3 *4), Oomika MabJIyMOTIapra KaparaHjaa
ymap 46000 x/x / (M *4). AHTHOMOTHK IPOAYIEHTIAPH YIYH HCCHKINK

axpamum 55000 x[[x / (M *4) Ba YHIAH XaMm KYVIIL.



MI/IKpO6I/IOJ'IOFI/IK CHUHTC3/la HCCHUKIIMK  aXpaJIulin BaKTIra 6OFHI/IK,
HCCUKJIMK aXXpaJInlin OrMoMaccaHHHT KOHICHTPAaOHACHI'a Ba SI’CI/IHI TC3JIUTHUT'a

OOFIMK OYymaau.

KYJBTUBATOPJIAP YYYH NCCHKJ/IMK BAJIAHC
TEHI'JTAMACH.

KynbruBaTopnapiaru  MCCUKIMK — alMalllMHYB  KypwiMaiapu OyTyH
IIUKJI JaBOMHUAA ONTHUMaJ TeMmmeparypaHu ynurad Typumu kepak. I[llyHuar
yU4yH anmaparjapjJard HCCHKIMK OaJaHCMHU  KYpUIIKMJA acoCUU  IaWT,
HCCUKJIUK alIMAalllMHYB KYPUJIMACHHUHT MIILJIATUIIM MakcuMan OViraHmamaup.

Arapga = MCCHUKJIMK  aJMallVWHYBH Oup xwi1  OyiaraH mnaiTaa,
KyJIbTHUBATOpJIard  MCCUKJIMK OajaHCHM  IIyHJal  XoJaTAa  KYPHUHHIIA
MYMKHUH:

Qm *+ Qs Qs = Qoxn + Qnt+Qn,

Yama Qm, Qs Qp, Qoxn Qn Qn - MuUKpoOHONOrMK kapaéHiaapaa
apalalTUPTAY  UIUIAMTUAAH aXpaaud YMKKAH WMCCHUKIUK MHUKIOpH, a’dpoduk
XaBO OWJIaH KHUpraH, COBYTWJTaH CyB OWJaH OJMO KETWJITAHJIHIH, CYIOKIHUKHU
OyFiaTuii YUYyH KETTaH, aTpo-MyxuTra capyiaHraH HMCCHUKJIUK
Mukgopiapuaup, Jx/c.

KynpTuBaropiapuu sonuxanamjga HCCUKIMK aJMAaIIMHYB KypuJIMalapH
(3MeeBuKiap,  pyOaimikamap) Ba yJapHU HUCCUKJIUK XHCOOMHHM  OXHUPTHU
MaxCaJHN aHUXJaIl Kepak. MabayMKu

Qoxx = WCObD Cb (tk-tn): (12)

Q paev = KF the gor (1 3)

Yuga Wb — coBytmiran cyBHWHT capdu kr/c, CB — CYBHHUHT HCCHK
xaxmu, JDK/ (KT K) tn — coByTwIraH CyBHUHT oxupru npapaxacu, C, K-

uccukiuk y3arum  kodpduuuentu, Bt /(cm2 K): A-uccuxkiuk aaMalidHyB



YCTHHHHT XaXMH M> At gprsor - JIOTADU(QMUK Japa)kaHMHI ypTada Xap XuWil
KYPVHHILIH.

ynnaii kunu0 xucoOusam HaTWXKajdapura kKapad Iy Mabiaym OYIIH.
Hccnkmik anmMamuyHyB anmaparjiapura TymIagurad KydHd OWJUIN y4yH,

Q pacw > Q oxs MCCHUKIMK OallaHCH TEHJIaMacuaaH (olJalaHuIH.

Qoxs =Qm+ Qs+Qs —Qn—Qn Ba UCCUKIUK y3aTyBUM KOI(PDUITUEHT.

ApanamTupuIiga WCCHKIMK — XpaluInl — kapaéHu myHma Qopmya
OWJiaH aHUKJIAHAIU:

au=36 10° N,

yHaa: - Ny, apanalITUprUYHMHI HIIYU KyBBaTH , KBT/M>

Oy - APANALITHPHIIA HCCHKINK apanammm, KJDk / (M°*4).

Kynprypnam apamamTupum  ydyH KeTaguraH KyBBaT 1-3  KBT / M
TAlIKWJ 3TaJd, YHAA apajalliTUPraH/ia HCCUKJIMK apalliiIud YUKUIIHA qM =
3600-11000 xJIx / (M°4). Tenr 6ynap SKa.

Qs QnBa Q, yHUa kKarTa 3mac, Iy Y4yH YJIapHH Hazapra ojiMaca Xam
Oynmaan. MabiayM XaXMIard HCCUKIUK MUKIOPUHM CYBHH OYFJIATUII y4yH
KETTaHWHU ITyH1ai (opMyJIaau TOMHIIAIH.

OQun = A (i — Cgtep);

yuma, Jl— 1M coaT CyBHMHT OyFIaHHII MaccacH KT/Mm° 4

t - OyrauHr oOnramenuAcu KJbkx / kr, t,, —OyFnaHMIIHMHT = ypTada
napaxacu, C.

Qn=700j1400 xIx / (m*4).]1 yayx 0,3-0,6 «r,

On (s Ba (mJiapra Kaparahja aHya Kawm.

On - ammapatr JeBOpJIapuiaH WYKOTUIAAUTaH WCCUKIWK YHJAH SHA
XaM KaM. AIMNMapaTHUHT  TaIllKd KWIQJAWTaH XapakaTh  aTtpod - MyXHT
napaxkacunan 5°C ¢apk kwiagu. Illyaunar yuyn 1 M 2 Maiinon oup coar
nupga 200 k/[K HMCCUKIMK HYKOTWUIaAu, €KM XamMMma ammnapar MaljJoHu 60M°
Ja ymymuil wmaigonn 60 M’ yctku  Maigonuaa 12000 kJx/4 HMCCUKIMK

WYKOTUJIAIU.



Uccuxnuk Oamancunu — tamkwin KwiyBun Qg Qp Ba Q, ymymuii
oenmrucu WyK OYynmbO, mrymapgaH  SHr kKarracu Q, XaMMa Maxal MHHYCIH
UIopaiv, HIYHUHT Y4YyH XucoOjapja yJaapHU xucoOra onmaca xaMm Oyianu
Ba UCCUKJUK OajaHC TEHIJIaMacUHU Kyiuaarnda €3ull MYMKHH.

Qo= Qu + Qc

FOxopuna kypcarmiran Qn=3600j11000 kx/(m°4) Terr. MuKpoOGHOIOrHK
CHUHTE3aru 7e0 ypraya HMCCUKJIMK @XpaTHO YMKHUII KUNUMaTH y XaMm IIy
KuiimMatra TeHr JjekuH, Q, ra kaparanma Qg TeHr KuilMaTH YHHUHT VpTauda
KHUMaTUHU KyJIbTypjamn >kapaéHura Oup Heda Oapobap omub KeTHIn
MymkuH. IllyHpaii KwimO KyapTypiaml HMCCUKIMK —alMallMHUII  Kapa€HUHU
onmub6  Oopa€TraH  MIAPOUTIA  HUCCHUKIMK  @XpaTUO  YHUKUIIM  CYIOKJIHK
XapOpaTUHUHT Japaxkacu Yy3rapud typaau. luddepeHuusnanranga HUCCUKIUK
dbopmyrnacu KyWuaaruya KypuHuIga OViaju.

do = - M dt +qVdt

yHaa M- KynpTHBaTOpIaru CyHOKIHK wmaccach Kr C K —KyJIbTypai
CYIOKJIUKHUHT HCcCUKHMK Xaxkmu KDk /(kr K) T — kynbTypall CYIOKIHK
napaxkacu ‘C, Qg - CHHTE3 Ba apajlaliTUPHII MNaNTHAA HCCUKIHMK aXpanauo
YUKUAITUHUHT YMYMUNA KYpCaTKU4Y aXpaiu0 YUKUIIUHUHT YMYMHUW KYpCaTKH4YU

K]k / (M°4). Vp — Ky/IbTUBATOPHUHT HIIYM XaXKMH M° , t BaKT — coart.
BUOKMMEBHII PEAKTOPJIAPJIA MCCUKJIMK AJMAIIMHUIIIN.

buonoruk peakTopiapia MCCHUKJIMK ajaMalllMHA  Y3JIYKCH3 Ba KYII
MOFOHAIM OYnagau. Y3ITyKCHU3 HUCCUKIWK aJIMAIIMHHINA PEaKTOPJIap HCCHKINK
y3aTHUIIl MaWJOHU PEeaKIMOH MYXHUTHIA >KOWJIAIITHPUINO peakiuara KUPyBUU
MOJIaJIap MYHAJWIINIA WCCUKIMK aJIMAlIMHUIIAHU TabMUHIAII Kepak. Kyn
MOFOHAJIM HWCCUKJIMK aJIMAlIMHUIIAA WCCUKJIHUK Yy3aTyBUM MAaWJIOH PEaKTOP

TallKapucuaa >KOMWIAIITUPUINO peakoH MyXHUTAaH Oyiak xomjga Oyiamu.



AlipuM  XoJutapja Y3JIyKCH3 Ba KYN TOFOHAIW WCCHKIMK aJIMAIITUPHUIITA
TYFpU Kenaau.

buokumEBUi  peakTOpJapHUHI  COBYTTaHIa Xap XWI YycCyJUlapaaH
doiinaTaHuId MyMKHH.

Peaxiuon anmapariapaa UCCHUKJIUK ANIMAIIMHUIIIUHA TEXHUK
yCYJUIApUHM TaHJIAll >Kapa€HUHU oau0 OOpHUIIHUHT Japaka  IIapOUTHHU
xucoOra onvHamu. Xamja yJapHUHT (PU3UK, ICCUKINK, KUMEBUN Ba UCCUKIIUK
y3aTyBUWIAp  XycycusiTUra OoOrnuK Oynamu. PeakTopiapHu HMKKHUTAa acocui
yCyJuiap, COBUTHIN (MCUTHIN)- WCCHUKJIMK aJIMAIITHPUIN TYFPU Ba KOCBEHHBIN
opKaiu Oynaau.

PeakTopnap/ia HMCCUKJIMK aJIMAIITUPUITHUHT KOCBEHHBIN YCYJIM MCCUKJIUK
Ba peakuusara KUPYBUM Mojjajiap Oup-OupuIaH ajoxuja YTKazMalJuraH os3a
OwiaH axpaTwiuO, yila OpKajJd WUCCUKIUK aJIMAIIMHYBU Keudaau. VICCUKIMK
y3aTyBYM 1032 Xap XWJ TeOMETPUK IIakiaa Oynamu (WIOH, pyOalikaiu, XaaKasid,
TpyOKaau Ba XOKa30) Ba yjap  Tamkapuaa €KM anmapar  WYKapucujia
x)oinamuiaaau. by nuku Ba Talllkyu UCCUKIMK aIMalllMHYB KYpHJIMAacH peakTopiaa
ONTUMAJT JapakKaH! OYTYH ITUKJI JAaBOMHIA CaKJ1a0d TypHII Kepak.

PeaxTop apanamtuprudiapHUHT UCCUKIIMK aJMAIMHYB KYpPHUJIMaIapUHUHT
Typiapu - pacMJa KypcaTWJraH.

PeakTopnapan TalKapuaaH COBYTUIN Ba (MCHUTHIN) KYIT XoJutapaa
pyOarkanap OpKaJIU om0 Oopunub, Oy HCCHKIMK OHOTEXHOJIOTHS
AIMAIIMHYBUIA DHT KYN KYJUIAHWIAIWTaH YCyJUIapuaaH OWpH XHCOOJIaHA]IH.
HccnkMK  anmMamyHuIl - KypWIMAaCHHUHT aCOCHA  YCTYHJIMTH, anmnapaTHHHT
KOHCTPYKTHB DJJIEMEHTJIAPHU WYKH XaXKMHUHHU 0301 3Tajad, Oy XaM pPEaKTOPHH
UIUTAIIA OCOHJIAIITHPAAN Ba YHHHT WIIYM XQKMHUHH T€PMETH3AIUSICHHHA OJTUN
Ba kadonaTiv TabMHUHJIAWIW. SIHTM THUOAArd TalmlK|W WCCUKJIUK aJIMAIIAHYB
XKapaCHUHU KypWIMAJIAPUHUHT TepMeTH3anusiapu KadojaTii WHTEHCUBIAIIA
CEKIMSUTAaHTaH  pyOamikajgap WIDIATWINO, yiap CHOHpAUIM  TYCHUKIAp  EKH

OJINH CIUpaJIM TYCUK KyWWiaau, Ba Iy OuiiaH OMpra MCCUKJIMK  y3aTyBUHUHU



TEHTeHLIMAJ KUPUTUIAAU. by XaM HCCHUKIUK alMalluHyBH TE3JMTMHU OIIUPHUO
Ba OMp BaKTHUHT y3uJa YHU OOIIKApUIIHU IIApOUTHHU aximiaiiau. Tamkapuaa
JKOMJAITaH  MCCHUKJIMK aJIMAIMHYB KypWIMAJIapyd YpHATUII amnmapaTr KarTa-
KHYHKINTHTa Kapa® derapamaHagn. PeakimoH XaxMuHE 1 M°  ommpranga
yJIapHU aManuéraa Kyiuial Makcaara MyBohuK Oyiamai Konaau, OyHaa UCCUKITUK
aJIMAIlIMHYB 103aCH Kamasiu, MeTaUIapHUHT capdu kymasnu. PeakTopaaru muxku
UCCUKJIMK alMallMHyB KypuiMmanap cudartuga 3MeeBHKIAp KYJUTaHUJIAIH.

5M° X@KMUIH ammapaTiapia OHTTa 3MECBUK HILTATHIALN, YHHHT ypPTAcHIa
wounamrupwiaau. Karra xaxkmagaru anmapamiapjga Oup Heda  3MEEeBUKIap
xKolmamtupwiaad. MUku MCCUKIMK ajdMallMHYB KypWIMAJApUHUHT Oupu Oy
BEpPTHUKaJ TpyOKaau uerapajaHraH Typu OYynuO, yiap anmapTHUHT I€BOpUra sIKUH
paauan ;KoWamTupuiaay. by Tungarn Kypuiamanap 3MEEBUK Typura Kaparanuaa
KyJa Kyl cBapKaJaHraH OupHKManapiaH uoopar O0yau0, Ba LIYHUHT Y4yH KyII
Kyd capdnaHagy, ylapHuU Tai€priam MypakkaOd, I[IyHUHT OwiaHn Owupra
DKCIUTyaTalus KWINHAETranaa MWIoHwWIM HMac. lyHuHr yuyH, ynap
3MEEBUKJIapra Kaparasja KaM WIUIATAJIAaHN.

NYKky HCCUKIVK alMalllMHYB KYpPWUJIMAJAPUHUHI KOHCTPYKUHUSCH —YJIApHU
KypHll, To3ajaml Ba OMOKUMEBUN PpEAaKTOPJApHU CTEPUIIM3ALMs KWJINII OCOH
OynMIIM Kepak, Xxama apajaliTupuiaéTrania BHOpaUMsSHU OJAMHU OJMII YYyH
YHU peakTop Kopmycura Maxkam Maxkamiam kepak. lllynunr Ounan  Oupra
pEaKkTop MYMJAa HMCCUKIMK aJMallMHYyB KYPWIMAJIAPWHU >KOMIAIITHPUIL,
aPAJAIITHUPUIIHA ~ WCCUKIWK  aJIMallMHUIIWUHU pEaKuMoOH  MYyXUTAA
EMOHJIAIUTUPAAU. YHAAH TallKapyd MCCUKIMKHU Y3u OujlaH OJau0 HOpYBUMHHU
3MEEBHUKJAH KHPHUII Ba YUKHILI TpyOKajapu peakTop OOl TOMOHHUAA, MacTaa EKu
JE€BOpUIA KOWIAIINIIK ~ annapaTH! TEPMETUK WIUTAaTULTHU

MyppakaOIamTHpau.



