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KHUPUI

Kypunum  marepuamiapu, EKWIFM, KUMEBUM MOJJIAJIap Ba
METaJUTlapHU oJuIl MaHOau dolganu KaswiMaliap XHCOOJaHAH.
doitganm  KaswiMma 1e0, (paH Ba TEXHHMKAHWUHT XO3MPTH 3aMOH
TapaKKUETU Japa)kacujaa Tabuuii €ku OupiaMyu HUIILIOB OepUIIraH iaH
CYHT XaJlK XYy>kanuruga GongaiaHuin MyMKUH OYIr0, HOOPraHUK KU
OpraHuK KeauO 4YMKHUIITa 3ra OyiraHn TaOuuii MHUHEpaJ XOM amiera
AuTUIIA]IN.

®doiiganm KazuiaMallap KaTTHK, CYIOK Ba Ta3CHMOH OYiIaam.
Kartuk doviganu kazunmanap XuiaMa-xuia Oynu0, ymapHU KyWuaaru
rypyxJjapra Oyiaui MyMKHH:

- METa/UId pyJajap:. Kopa, paHrid, HOEO0, HOAMpP Ba OOIIKa
MeTaJuIap oI YuyH (oigananuiaaurad Gonaamu Kazuamanap;

- MeTaJuIMaciap: KMME CaHOoaTh y4YyH Xap XWJi Oupukmaniap,
COMOJI, YWHHM, KYpPWIHII MaTepuajjiapy, IIuia Ba OoIIKa
MaTepuasuiap OJIMII y9yH MaHOa Oynran (oiimanu Kazuamanap;

-¢HyBUM (oiiganu KazuaMayap: KyMup, EHYBYM CIaHeIyiap,
Topd. bynap €xkunrum Ba KUME caHOaTH YYyH XOM ai€ MaHOau
xXucoOaHaIu.

KarTuk doiinanu kazuamanap Tapkuouaa Qoitnanu Ba ¢oiigacus
(kepakcu3) MuHepaap (TOF JKUHCIApH) MaBKy/.

Qoitpanu  (KUAMATIK) MHUHEpaUlap JAe0, WyHAal TaOuui
MUHEpajara aWTWIaJAWK{A, YHH TapKUOWJaH KEepakid MeETaUTHH
axpatub onuil y4yyH ¢QoHganyu KaswiMa Ka3ub osnuHagu. Muc
pylacuaaH MHUC, OJTHH pyJaculaH OJTHH, PYX pydacuaaH pyx
MUHepayuiapu (oitganu mMuHepan xucoOnaHamu. Acocuit Qoitnanu
MUHEpaJUIap/iaH TallKapu pyaajap TapkuOuaa Myaaom MuHepaiap,
MacajaH, MUC pyJacujaa OJITUH, KyMyll, pyX, KyprouuH (doiiganu) Ba
cUMO0O, CypbMa, Maprumyll MUHEpaUlapu (3apapiau) Oynuiu
mymkuH. [llyHuHTAek, paHrau Metamnap pydaitapuna dorgacus
MUHEpaJiap TOF kuHcIap acocu - Si0O,, CaCO;, MgCO3, Temup Ba
ATIOMUHUNA MUHEpAJUIapU yUpalu Ba yiap Kepakcus KHUHcap ned
aTayaJiu.

Pynanapna  Qoitmanm  MuHepamiap MUKIOpU  doiigacu3
MUHEpaJU1ap (KMHCIAp) MHUKIOpPHUIAH OWp Hedya MapoTaba Kam
oymaau. Ilynunar yuyn  Qoiimanu  kKaswiMmagaH  Qoiigacus
KUHCITAPHUHT Tajall KUICMUHM aXpaTuO Talulaimra TYFPU KeJaJiu.
Yynku doiiganu Moagacu KaMm Oyirad XoMm aménaH Tainép MaxcyaoT



(MacanmaH, MeTaJUl) OJMIN MKTHUCOAWN camapa OepmMaiiau. Macanas,
Muc pynacuna MucHuHr wMukgopu 0,2-1,5 ¢dowusraua Oynanu.
Baxosanky, mupoMeTaTyprusi yCyjau OWiIaH TO3a MHUC OJIMII Y4YyH
MUCHHUHT XOM améaaru Mukaopu 16 gousgan kam OyaIMacinru Kepax.
Kyiinaa MetainapHUHT pyAanapaard Ba METaLUIyprus kapa€Hu y4yH
UIIATUIAUral  OoluTManapaaru Tajnad KWJIMHTAH MUKIOpJapu

KGJ’ITI/IpI/IJIFaHZ
MeTtaiun Pb Zn Mo W Fe Mn
Pynana 1-3 1-4 | 0,05-0,05|0,06-1 | 29-40 | 15-20
Boitutmana | 30-73 | 45-56 46-50 | 50-65 | 62-68 | 25-50

Oxopuaarunapaan kenud 4ukuO, Qoiimanu KasuiMalapHH
oouuTHI YTa 3apyp TaaOup AeO alTUIII MyMKHH.

dogan Ka3WJIMaJlapHU OoHUTHII ne0, dorgamu
MUHepasutapau Goigacu3 KUHCIapIaH aXpaTuO OJUII y4yH KOHIAH
Ka3u0 OJIMHTaH MHUHEpall XOM aiiéra OepuiaraH OupJiaMuM HIILIOB
OepuIl MakMyacura aWTWiaJu. BOMUTHUIN TEXHOJIOTUACU OUp HeuTa
KeTMa-KeT Oakapuiiaiura »apacHiapaad uoopar:

1) taiti€prapauk uniapd — Maljaiaii, sjiaml Ba TacHuan,
SbHU MHUHEPAJUIAPHU OUp - OMpHUAAH aXKpATHUI YUYYH KyJail yiadamra
sra OynraH 3appavanapra aljJaHTHPHIII,;

2) OovuTtuin Kapa€Hiapu - MHUHEpaJIapHU Oup-Oupuaan
aXpaTull, sSbHU OOWMTHUIN HaTvXacuja (oiaand MUHepaiuiapra 0o
OynraH wmaxcyjnotr - OoluTMa TapkubOura, Qoiigacu3 KUHCIAP

YUKUHIU TapkuOura yraau. bab3u Xosmapaa opalivK MaxcyjaoT Xam
OJIMHUO, y KaliTa OOMUTHUIN >KapaéHHUTa HOOOpUIIAJIH,

3) épmamuu >kapaHiap - OOWWTHIN HAaTHXKACHUlla OJWHTaH
MaxCyJIOTJIApHU KYPUTHIN (CYBCHU3JIAHTUPHII), OKOBA Ba UYMKUHIU
CYyBJIApHU 3apapiii apajammManapiaH, XamJa XaBOHHM YaHTJapJaH
TO3aJIalll UIIIApU KUPATIH.

@doiiganu KazwiMadapHu OOWUTHINHUHT OWUp HEYa yCyJuIapu

oop. Illymapman: opguii capajam — 3appadajapHUAHT  TallKU
KYpUHUILINTA, TPAaBUTALIUS YCYJIU - 3appavajiap 3UWINKIAPUHUHT Xap
XWUMrura, (Quortamuss - 3appadajap O3aJIApUHUHT  KUMEBHM
XyCyCHSITUTa, MAarHuTId capajiall — 3appadyajlapHUHT  MarHuT

MalJIOHUJa TabCUPJAHUILINTA, DJICKTP capajall - 3appadyalapHUHT
MIEKTP MaWIOHUAA TabCUPJIAHMININIA, PATUOMETPUK  capajall
3appadajlapHUHT PAJIMOAKTUBIUTUTA ACOCIIAHTaH.



bolnutuin TeXHOTOTUSICUHU KaOyJl KUJUIIAA pyJla TapKuOugaru
QKPAaTWINIIKA Kepak OYyJIraH MUHEpaJUIApHUHT Kalcu Oup Xoccajaapu
oup-Oupuaad karta dapk Kuica Iy Xoccacura acocjaaHraH OOMHTHII
yCynu KaOyn KWJWHAIH.

Tabuuit MuHEpaJIapHU XOccajgapura Kkapad OOMHUTHIN YCYTUHU
TaHJaIl, OOWUTHIN XapaHU KOHYHUSATIAPWHHU VPTaHWII, TaXJIHjl
KWINII Ba OOMHUTHIN >Kapa€HUHT MELEPUHH, MIAPT - MIAPOUTIAPUHU
yprauum «MwuHepanm 3appajapHd  aXpaTull o Kapa€HIAPUHUHT
Ha3apusICH Ba JacTroxJjapu» (paHWHUHT Bazudacu XucoOaaHaIu.



BUPUHYU BYJIUM
MUHEPAJIJIAPHU TPABUTALIUS YCYJHN BUWIAH
CAPAJIAIII KAPAEHJIAPU HA3APUSICHU
1. YmMyMuii TymyH4ajaap

I'paButanust  ycynu Owian Oodutuin (capajnaii) acocaH
3appadaJlapHUHT OFUPJIMK Ky4YH TahCUPHUIA MAbIIYM MYXUTIIa Xap XUJ
TE3NUK OWIaH XapakaTjaHUIIUra acociaHrad. by ycyn, Ooiutuin
yCyJIJIapy M4MIA SHT KQJAUMIHCU XHUCOOIaHaIH.

Opam3otr OupuHuM OYnMuO napé KymiapuaaH OJTHHHU IOBHO
OJIMIIIHK ypraHrannap. by 23ca TpaBuTanus yCyJaura Kupaiw.
['paBuTaninod  OOWMTHUIMHUHI  OPUHLOUILUIApU  (TaMOWMILIapH)
oJlamyiapra 2 MUHT WWJ OJJUH MabiyM OynraH Ba OupuHuyu OYIu0
[InuHui, KeHHMHPOK ATpUKOJia TOMOHHJAH €3Ma paBuIga OaéH
stuiarad. Bakr yrumm Ownan Oy ycynl  TakoMuwuiamumoO Oopras,
YHYMJIOPJIUKHH OIIMPHUII YYyH Xap XWJI Mocjamajap, KypuiMmaiap
UXTUPO KWJMHraH. OpamusaaH aBBaiaru V acpnappaék (I'epomot
3amonnaa) Couma KOHJIApHM OOWMTHINIA IUIIO37ap, OyTapanap
UIUTATHIITaH.

['paBuTalinoH OOMUTHUIIHUHT SHr puBOoxiaHuIl naBpu XIX acp
oxupu Ba XX acpHUHT yprajapura TyFpu Kenaau. by naBpna
XO3UPTrH 3aMOH T'paBUTAllUS YCYJIWHU HA3apUsICH IIAKJUIAHAN, KyIa
KYTI SSHTU anmapatiap spaTuiagu. X03Upry BaKTa IpaBUTALIUS YCYIU
OyHEHUHT Oapua Ooitmtuin (pabpukanapuna doigananwiaau. bynra
cabab, YCYJIHUHT COJNAJIUTH, KaMXap>KJIUTH, YHYMIOPJIUTHHUHT
IOKOPUIUTUAUD.

IOkopuna alTunraHugek, TpaBUTAIUS YCYJIU axXpaiaéTraH
3appavanap 3UWIMKIAPHUHT (DapKUra acoCJIaHTaH.

I'paButanust ycynu OwiaH OOMUTHINA MabIyM KaTTaJduKIaru
Xap XWi 3WWIMKKA 3ra Oyirax 3appavaiap MyXuTaa (XaBoJiv, CYBIIH)
Xapakar Kuiaguiaap. 3appavyajapHUHT MYyXUTIAa XapakKaTJIaHUII
KOHYHMSTIAPUHU MEXaHWKa THApaBiIuKa, (U3MKa KOHYHJIApU Xamjia
TUAPOJIMHAMUKA Ba a’dpOJMHAMHUKAJIAPHUHT acCOCHN Hazapusuiapu
opkanu TylmyHTUpuiaau. bas3u Oup Xosnapaa CTaTUCTUK (pU3KKa Ba
XTUMOJIIAP HazapusaapuaaH GoilgaiaHuiaim.

['paBuTaniion OOWWUTHIN YCyJUIApUHU SITOHa OWp cucTemara
oupnamtupuil, kinaccupukanusiiam (tacHuduam) kuiinH. Kynunya,
UIUIATWIIAIMTAH  JacTroxjap Typura kapad, MyxuTra Ba OoIlka
TaMOMMIIJIapra acociianu6 cuH@Iapra a)xpaTUIl MyMKHH, MacajaH:



1. I'paBUTaIInOH OOMUTHUINI MYXUTHAA KaTJIaMJIaHHUII KyHuaarnya
Oymanu. THUAPABIHWK, ITHEBMATHK, OFHP CYIOKJIUK, DJECKTPOJUT
MYyXHTJIap/a.

2. Kust Texkuciamkma XapakariiaHa€TraH CYIOKJIWKIA aKpaslvIil:
HOBJA, MUII037a, KOHIIEHTPAIMOH CTOJIJId, BHUHTJIHA CEMapoTOpAa
OOMUTHII Ba XOKa30.

1.1. KaTTuK KHCM Ba MYXUTHHHI XOCCAJApH.

XO03upru BakTiAa TaOWaTAa y4 MUHITA SKUH MUHEpal OOpIuru
MabiayMm OynuO, mynapgan 250 Tacu TpaBUTalus YCylad OwiIaH
oovmTuin  ckapaéHuna KatHamagu. KOkopuga — aWTHITaHUCK,
IpaBUTALNS 3appavyajJapHUHT 3UYWINTH, MIAKIA Ba yJMamiiapu TypJu
Oynub, MyxuTAa Xap XWI TE3MUK OuilaH XapakaTJIaHUIIH
KOHYHMSITUTA aCOCJaHTaH OOMUTHIN YCYTUIUP.

lyHUHr y4yH, 3W4YIMK, IIAKJI, 3appadya yia4yaMH Ba MYXUT
XoccaJlapy JieraH TyIIyHYaJap OWiIaH TaHUIIHO YUKaMU3.

Karruk 3appaua xoccajapu.

3appavyaHMHT 3UWIMTK 7Ae¢0, YHHMHT MaccacuHu (M) XakMmwura
HucOaTura atuinagu Ba O - Xapdu OwiaH OelruiaHaau:

5:3, Kr/M°. (1.1)

by epma: m - 3appayaHuHT MaccacH, KT;
V - 3appayaHUHT XaXMH, M.
3appavyajlapHUHT KATTAJIMTH YHHHT TEMETPHK YidaMu OwWiiaH
oenrunaHagn. XHUCOO-KUTOONApHU COAJATAINTUPHUIN YIyH 3appa
MIAKJIMHA WHOOATTa OJIMHMAaraH XoJjjaa, «9KBUBAJICHT AUaMETP» JeraH
TyIIyHYa KHPUTHJITAH:

7Zd2
V=" (1.2)

(1.3)



Musnepatapauar 3uwmkiaapa  1300-19300 Kr/M° aTpodua
oynanu (1.1-xanBan).

1.1-xagBai
MuHepaTapHUHT 3UYIHKIapH
Munepan Kumésnii | 3uunnry, donnmanu dorinann
udoaacu KT/M° MO A MO JaHUHT
MHUKJI0pH, Yo

Ontun Au 19300 Ontun 100
["anenuT PbS 7400-7600 | KyprommuH 86,6
MoauoaeHuT MoS, 4300-5000 | Moaubaen 59,94
MarueTur FesS, 4500-5300 Temup 72,4
[Tupur FeS, 4900-5200 Temup 46,55
KBapiy SiO, 2650 KpemHuwii 46,7
Kanpmuit CaCO; 2700 CaO 56
Marues3ut MgCO; 3000 MgO 47,6
Kymup C 1300-1800 | VYraepon -

3appa makiad Xap Xuia Oyiau0, y MHUHEpPAJIHUHI TaOuatura
OOFnuK. XucoOyalnuiap yuyH MaKid KO3()(PUUHUEHTH AeraH TyLIyHYa

KHPUTUIITAH:
Sm 4,87v?3
= ? = S . (1 .4)

by epaa, ¢ - makn ko3puimeHTy;
SM - mapHUHT 103aCH;
S - HOTYFpW MAKIUIA 3appada F03acH.

Kyiinna maki ko3QGUuUeHTUHUHT KUMMaTH KeJITUPUIITaH:

[IapcumoH................. 1,0;
FOMaJIOKPOK.....vvvvrnnn. 0,8-0,9;
bypuakmmu.................. 0,7-0,8;
B2 0105 (0) (ST 0,6-0,7

MyxXuTHHUHT XoccajJapu

['paButanus ycyau Ouiiad OOMUTHUIIIA MYXUT Bazu(acruHu XaBo,
OFUpP CYIOKJIMK, CYCIIEH3Usl (JIOWKA) DJIEKTp €EKH MarHuT

MalJIOHUTa KOWIAIITUPUITAH CYIOK DJIEKTPOJIMT YTallld MYMKHH.
bointumiga MyXUTHUHT KyHHJArd XOCCajaph axamusTra MOJUK:
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3UYINTH, KOBYIIKOKJINTH, XapaKaTIaHAETraH KUCMra KapIIWinTy Ba
OapKapopIIUTH.

IOxopuma KeaTUpuiIraHn MyXuT XOoccajapy YHAA aXpaIuETraH
3appadajiap Xapakatura karra Tabcup Kwiaau. [lyHuHr yuyH
yIApHUHT KHMUMAaTiIapyd OOWUTHIN JAaCTTOXJIapUHU  XHcoOjamaa
MHOOATra OJIMHAIH.

MyXuTHUHT 3WYIUTH 71€0, MYXUT MacCacHMHU, YHHHT Xa)KMHUTa
HucOaThra anTuiIaau.

Azg, Kr/m> (1.5)

MabiayMku, ofupiuk OmiiaH macca y3apo M g=G HucOaTura
ora. TeHImamMaHW WKKaja KUCMHHU XaXKMHra OYJcak KyWujarua
udogaHu oJlaMH3:

Ag=p (1.6)

by epna: G - MyXXUTHUHT OFUPJIUTH, KT
g - OPKMH TyWHWII Te3JaHumu, 9,81 m/c?
p - MYXUTHHUHT COJIUIITUPMA OFUPJIWTH, Kr/M°
by 3uwink OuilaH COJMINTUPMA OFUPIUK y3apo OOFIMK
SKAHIUTUHU Kypcaraau. CyBHUHI 3WWIATH 20°C xapoparma 1000
KI/M, XaBOHUHT 3uwiurua - 1,23 kr/M° ra Tedr. 1.2- JKazBaiia
OoMUTHII )Kapa€HUa UIUIaTUIAAUTraH 0ab3u OUp OFUP CYHOKJIUKIIApU
TaBCU(DU KEJITUPUJITAH.
Orup cyroxymkiapaan  ZnCl,, CaCl,, 6pomodpom, Tyna Ba
Knepun cyrokJMKIIapyu caHoaTaa KynpoK KYyJUIAHWJIA]IH.
Orup CyIOKIUKIApHU (OFUPIAIITUPTUWIAPHU)  dPUTMAJIaru
KOHIICHTpAlUSUIAPHU  Y3rapTUPUO MYXUT 3UYUIUTHHHU Y3TapTUPUII
MYMKHH, MacaJjaH:

bpomodpom mukaopu, 100 75 50 25
XaXMui pous xucoodbuaa
OpUTMAaHUHT 3UWINTH 2890 2430 1890 1320

Cycnen3ust (JIoMiKa) HUHT 3UYJIWTA  OFUPJIAIITUPTUYHUHT
3UWIATA Ba YHUHT CYCICH3USIArM XaXMUM MUKgopura 0ofiuk. by
KaTTAIUKJIApHU y3apo OOFIUKJIMIMHU KyWHJIard MyJioxasza IOpUTHII
OWJIaH aHUKJIAIl MyMKHH.

Kyitnaaru oenrunanuiapau KaOyin KUJIaMus:

VC - CyCIIeH3UsTHUHT XaxMH, VC=1 M3;



A - CYCIICH3USIHUHT 3WUYJITH, KF/M3;

V1 - cycleH3usA1aru OFUPJIAIITAPTUYHA XQKMHU MUKJIOPH;
5 - OFUPJAIITUPTUYHNA 3UYJINTH, Kr/M3;

V-V - cycnieH3usiiard CyBHUHT XaXKM MUKJIOPH;

A¢ - CyBHUHT 3uunuru, 1000 Kr/M°.

Kyitnnaru TeHriaMany €3UIMMnU3 MYMKHH:

VeA=V,.5+V, -V, )Ac,

OyHaH
A=V,5+(1-V, J1000;
v, A —1000 (1.7)
o —1000
1.2-xanBan
OFUpIUK CYIOKJIUKIApU TaBcUbU
Cy1okJnk KuméBuit 3UYINrH, CyBaaru
udogacu Kr/M> SPYBYAHJINTH
[uuk xyopuau ZnCl, 2500 Opuiiau
Kanpiuii xaopuam CaCl, 2500 Dpuiian
Bbpomodpom CHBr3 2890 Opuiiau
Tyna cyrokauru CH,(COQOTI), 3170 Dpuiian
Krnepuu cyroxymru HCOOTI 4250 Dpuiian

XaKM  Oupauruaa  CyCHEH3UsJard  OFUPIAIITUPTUYHUHT
MUKJIOPH

C=VT5=A_10005 (1.8)
0 —1000
Cycnensusigaru OFMPJIAIUTUPT UYHU Mmacca oyitnua

KOHICHTpAIUACHU Kyﬁnz[amqa:

A —1000
V.5 = S 1.9
4=V 5 —1000 (1.9)

bepunran xaxxmaa cycneH3us Tal€piamn ydyyH Kepak Oynran
OFUPJIAIUTUPTUYHU MUKIOPMU:

A—1000
Q =WV, 6 =W ~—6 (1.10)

oy epaa, W-cycreH3ust XaKMHu.
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Amanma KyMUpHU OOWWUTHIN Yy4yH Tauépriamiga MarHeTUT
ooviutmacu  (5,=4400), pynamapaa  OOHUTHIN ~ y4yH  3ca
dbeppocuunmii (§,=6800) UiIaTHIATH.

CylOK MyXUTHU 3WWIMTMHU OLIMPHUIN YYyH 3JIETP TOKHJAH
doigananmica xam Oynaau. UyHKH, MarHuT Ba 3JI€Tp MailioHIapura
VpHATUITaH 3JEKTPOJUTHUHT 3UWINTU MArHUT Ba AJIEKTP TOKWHHUHT
napamMeTpiapura OOFJIUK oynaau. byHuHr YUYyH
MarHUTOTHAPOAMHAMUK KypriIMacuaaH ¢oilgaiaHuiIaum.

3UWIMKIapu Xap Xwil OyiraH 3appauajapHu Oup-Oupuman
axparuml  yyyH amainga  «MI/I-cemapauus» — KypuiaMacuaaH
doigananmanu (1.1-pacm).

Kypunma ausnexktpuk matepuangaH scairad N Ba S KyTOiau
uaui (1), anexTp Tokura yiaHraH Metaml 3iekTpon (2, 3) mapnaan
noopar.

DneKkTpojuiap TOKKa YyJaHTaHAa SJEKTPOJUT OPKaJW TOK yTa
OomnuIaiiin Ba MarHUT MaiJIoHN OWJIaH y3apo TabcupiaHaau. by kyd
Kyhugarnda udoaanaHaau:

F=BII,

Oy epna, B — KyTOaap opaJIuFuiard MarHuT MaJOHMHU UHIYKIUSICH;
| — s;eTponuT OpKanu YyTaauraH ToK, A;
| — amexTpoanap opacuaaru macoda, MM.
OJIEKTPOJIUTHUHT  BJIEMEHTAp XaXXKMUTa TabCUP KWIAETTaH
AJIEKTPOMArHUT Ky4H, [1aCTra MyHaJIraH:

dF =BjldsS

Oy epJa: | — SJIEKTPOJHUTIATH TOK 3UWINTH;
dS — 3IEKTPOIUTHH dJACMEHTAP KUPKUMHU;

| dS- 251eKTPOMUTHHHT AIEMEHTAp XaKMH.
VY xonnga, Bj = dF / 1dS.

by udonanu snekTpomMarHuT Xaxmui Kyuyunu oungupanu. Iy
OepwiraH KECHMMHHUHI Yy3uJla Tactra WYHaluraH SJIEKTPOIUTHUHT
OFUpAUK Kyuu G Tabcup KUJIAJIH.

[lynaaii KuiauO, 2JIEKTPOJUTHU TacTKu KaTiaamuaa (1.1-pacm)
OFUPJIMK Ky4d OWJIaH aHUWKJIaHaIWraH OOCHM P, Ba AJIEKTPOMArHUT
xpcobura Xocws Oynran OocuMm p, um oaud Oopagu. Y xonda
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JJIGKTPOJIMTTa TabCHUp KWIAETTaH yYMyMHH OocWM  KyHumaru
KypuHUIIAa OyIagu:

P =Po TP

h Oanmanamukgaru TabCUp KWIAETTaH Kydwiap IIapTIM paBUIIAA
3UWINK €0 HOMJIAaHAIUTaH KaTTaIUK OnIaH OelruiiaHagun:

plh=p,/h+p,lh
eKH
A, =A, T A, (1.11)

Xaxmuii snekrpomarautT Kyun (Bj) Ba orupauk xyum (G)
KYIIWITAHAA DJCKTPOJIUTHU 3UWIMTH Ay BIEKTPOMATHUT KydwIap
TabCUPHUJIAH KEJITHUPWITaH 3UWIMK A, KaTTaIMIArada omajad Ba
3appavyaHuHI AXKPaIKII aXPaauIl 3UIUTH A, MyXUTHIA YTaJIH.

DIIEKTPOMAariuT  KYYMHUHT  UYHUIMIOWA  3JIEKTPTOKHUHUHT
HyHanumura OOFJIMK. Arap, TOKHUHI HYHAJIUIIMHU Y3rapTHPCAK,
ANEKTpOMarHuT F rokopura iyHanran 0ynaau:

P~
2, + 7,

1-1-pacm. 'mapoarHaMuK KypuiaMa: a-KypuiaMa cxemacu; 0-MuHepal
3appavara TabCHp KWJaéTraH Kyd cXeMacHu, B- OanaHIuTru Oyitnda
AJIEKTPOJIUT KaTJIaMuUTa TabCUP ITAETTaH Kyd JUHAMHUKACH; A-
UTapyBUM Ky4; B — oFupnuk Kyuu; F-371€KTpOMaruuT Kyuu
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Ap = A0 - Ae- (112)

Arap, Ag = A,, A, = 0, y XonJa 3JIEeKTPOIUT Mya/ulak Oyin0
KOJaAu. DJEKTp Ky4YMHH OImUpUO, €KUM KamMaWTupuO, €KUM TOKHUHT
UYHANUIIWHY Y3rapTUPUII WYIU OWJIaH SJIEKTPOIUTHUHT 3UUIUTHHU
XoxJlaraHua Vy3rapTUpuill MYMKHUH. By 3ca MarHUTOrupoauHaMHuK
capajiail yCyJMHHU YCTYBOPJIUTHHU KypcaTaaa.

MyXUTHUHT KOBYIIKOKJIUTH — €0 XapakaTiaHaETraH CYIOKJIHUK
KaTJIaMJIapUHU ¥3ap0o MUKW UINKATaHUII Ky4ura auTuiaaau.

HrproTOH KOHyHHTa acocaH, HUCOAaTaH Xap-XWi TE3JIUK OWIaH
XapakaTiaHaéTran CYHOKJIUK KaTJIaMJIapUHUHT oup-Oupura
KypcaraétraHn Tabcup (MIIKAJTAHUILI) Ky4Hd, YJApPHUHT HUCOUI
TE3JINTUTra, TErud TypraH KUPKUM l03acura TYFpH MYyTaHOCHO Ba
CYIOKJIMKHUHT TabmaTura OOFIuK Oynn0, bocumra OOFIUK OYVaMaiam,
STHHU

T=Su j_ﬁ (1.13)

Oy epna, T — WIKK UIIKAJIAHUIIT KYYH;
S — Teru6 Typras Katjiamyiap K3acu;
L - KOBYIIKOKJIUK KO3 PUIEHTH
du - kaTmamitap Te3NUKIAPUHUHT (hapKu
dh - karmamtap Mapkasziapu opaiuruaara Mmacoga;
du/dh — te3nuk rpagueHTH

KoBymkokinuk (akar xapakarjaHa€TraH CYHOKJIMKIapAaruHa
MaBxkyZ. TUHY TypraH MyxuTAa KOBYIIKOKIHK Oynmaiiau. IyHuHT
YUYH XaM [l — HU JUHAMHUK KOBYIIKOKIUK KO3(h(PUIEHTH TeUriaam.
Yuunr yayo oupnuru CU cucrtemacuna Ila-c Ounan ymuananu. 1.3-
*KaJBayila OMp HeuTa KOBYIIKOKJIUKHUHT JUHAMHUK KO3(DpULIeHTIapH
KEJITUPUJIITAH.

I'mppasnukana KyIIMHYa KOBYIIKOKJIUKHU «Knnematuk
ko3(duiieHTH»  JleraH  aTaMa  KyJUIaHWJIagd Ba Y MYXHUT
KOBYIIKOKJINTH JUHAMUK KOA(DPUIEHTUHU MYXUT 3UWINTH HUCOATUTA
TEHT:

(1.14)

<
Il
> =
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Tabuatna HpOTOH KOHyHHUra OYHCyHMalauraH MyXUTJIap
oymamu. bynra cycmeHsus (JIoika) ae0 aTanyBuYd, KaJUIOW]
dpUTMAIIAP, OMYJIbCUSIAD KHUpAAu. DbyHAaW MYyXHUT XapakaTcus
Typraijia xaM KOBYIIKOKJIWKKa odra. Kosoua osputManap Ba
sMyJbCcUsIapAa YTa Maljga KATTHK 3appadanap Oup-Oupu Ousan
TOPTUILIMIN Ky4duTra, MablIyM TYy3WJIUIIMIa (CTpPyKTypara) sra Oyiaud
pUTMaa MyaJllaK X0JiJia TEHT TapKajaraH Oynaau. AMMO BakT YTHIIN
OWJiaH KaTTUK 3appavaiap acTa-CeKMH OMp-Oupu OuiaH KYIIUIUIINO
nacrra kapab uyka Oonutamagu. MyXUTHH OKOPU KHUCMU THUHHUO
Oopaau, MacTKW KUCMH KYIOKJAIIagd Ba MyXUT OalaHIIuru Oyitmda
3UWIATY y3rapud Oopaau.

1.3-xanBan
MyXHUT KOBYIIKOKJIUTHHUHT JUHAMUK KOd(PPuiieHTIapu

Myxut Xapopar, ’C M, Ila-c
XaBo 20 0,00002
CyB 20 0,00101
Kepocun 18 0,0025
HedTp (enrun) 18 0,025
Hedts (orup) 18 0,14
Cypkaii moitn 20 0,172
['nmunepun 20 0,87

CycneH3usiHUHT KaTjaaM Oyinuya OepuiraH 3WWIMTHMHU Cakjiad
TypHUII KOOUIUATUTA CyCIIEH3UHU OapKapopiauru Aed atanaiu.

CycneH3ussHUHT 0apKapOPIUTHHU OIIUPUII YIyH YHTa TYMPOK,
Kyda Maljga 3appadanyd  OFUpJaTTh4jiap, €KA CYIOK WA,
ontuHTyrypT anmomuHaTiap (0,001-0,5%) kymmmamu.

DpaKkIHOH TAXJIHUJI
(BuuiankiIapu 0yiin4a rypyxjapra a;kpaTui)

@pakuvod Taxjmi €0 — ¢dolnand Ka3zwiMaHu OOWUTHINTA
MOWWJUIMK TaBCH(UHU aHHWKJIAII YUyH YHJIArd Xap-Xujl 3HWINKKA dTra
OyJnraH 3appadaiapHu rypyxJjapra (ppaxims) axxpaTuiira anTuiaaIu.

boitutumra MoWumimk TaBcubu  (XapakTepucTuka) 1e0
doiganu KazuaIManapiaru xap-Xujl 3u4iINKKa ara OyiaraH 3appadanap
rypyxuHu cudat Ba MUKIOpHUI HUCOATHTa alTHUIIA M.
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OpakMoH TaxIWI Xap-XWi KaTTAIMKIArd 3appadanap OusaH
0JINO OOPUITUIITN MYMKHH.

MyxuT Kunu0 — MHUHEpall TY3JapHUHT CYBAAard SPUTMACH,
OPTraHUK CYIOKJIUK, CYCIIEH3Us UIIATHIIA]IN.

dongany KazuwiMaiap 3appadajJapHUHT ya14aMu | MM JaH FOKOpH
oynran pakiuMOH TaxXJWJ CTaTHK MapouTiaa | MM-naH Ku4yuk Oyica,
TuHAMUK ycyina (nenpadyrana U3-3) onubd Gopunanu.

KymupHu (pakiiioH Taxjivil KWIHII YYyH 3appada yiadamura
Kapab Kyhujgaru MUKJIOpAa HabMyHA OJIMHAIN.

OHr karra 3appada ymuamu, mm 100 50 25 13 63 1 0,5
HabmyHa MUKIOpH, KT 100 50 25 13 6,3 1 0,5

Xap Oup HabMyHa TaxJIWi1 KWIMINJAH OJIWH TeIIMKYaIap
nuameTpu 0,5 MM OViraH siakaa OBWIAAW, OyHAa Maiija 3appadanap
(mmamM) yukapu® TanutaHaau. KynuHYa Taxmi KWK YYyH
KyWHJIaru 3u4JIMKKa 3ra OyiaraH CyloKJIMK UIUIaTUIaIu.

1300, 1400, 1500,1600, 1800, kampox 2000, 2200 Kr/M°

Pynamapam taxymn kunum yuyH 3ca 2400, 2700, 3000, 3300,
3500, 3700, 4000 xr/m° 1 CYCIICH3USJIAP WUILUIATUIAIN.

@pakiMOH TaxJuJ KyHujgaruya amajra OUIWpUJIagd: OFUp
CYIOKJIMK TYJIUPUITaH uauiiapra HaBoarma-Hapoat 10 kr gaH o3pok
HaMyHa COJIMHTaH Taru Temuk (@ 0,5 mM) Oouka Tymupuiagud Ba
I0OKOpHIa Ccy3u0 OpraH 3appadaiap Trypyxd Kanrup OujiaH cy3u0
onmuHaau(1.2- pacm).

@pakuusiap CyB OWilaH I0BUO KypUTWIaAW, TOPTWIAAN Ba
KUMEBUH Tax T KWIMHAIH, KaJBall TY3WIaJu Ba rpaduK KypriIaau.

Pynanapuu Ooiutuimga «OOWUTUIN camMapajopiiuruy Jera
TylryH4ya 0ynu0, y Kyiugaru TeHriaMa OusaH aHUKJIaHaIu:

E- =) L1000
(100 - @) ’

Oy epaa, E — Ooitutuin camapaaopiaur, %;

Y — KOHIICHTPATHH YUKUIIH, %0,

B - Kkepakim  MOIJaHM  OOMWUTMadaru  MHUKJIOPHU
(koHUIEHTpanUsAcH), %0;

0, — KepaKJIu MOJIJIaHU JacTIa0Ku MaxcyJIoTaaru (pyaajiaru)
MUKJI0pH, Yo.
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1.2-pacm. @pakiMoH TaxXJIUI KAWL cxemacu: a-3uaiuru 1300 Kr/m>
OynraH oFup CYHOKJIUK YUyH WAL, O - CYBIIW UIAUIIL, B — 3UUIIUTH
1300 kr/m° 1aH KHYHK GYIIraH MaxCysioT YayH HIHLI

1.2. Kucmuiapau MyxXuTaa XapakaTJIaHUIIHU.

['paBuTanus  ycynu  OwinaH  OOMUTHIN — AacTroxjapuiaa
MUHEpAJUIApHUA capalialll MUHEpas 3appadajapHd MYXHUTIa Xap-Xuil
TE3MK OWJIaH XapakaTJIaHUIIM Xucooura 103 Oepajau. 3appadaliapHU
XapaKaTJIaHUII Te3JIUTH yJIApHUHT YI4aMura, IakJInra, 3U4JIirura Ba
MYXUT XOccajlapura OOFJIMK. XapakaTJaHWIIl BaKTU CEKYHJ Ba
MUHYTJIap OuiaH, 00cuO YTran Mynu sca MUJUIUMETP Ba OUp KaH4Ya
CaHTUMETpJIap OUJIaH YI4aHaIH.

3appadaiiapHy XapakaTJIaHUIl KOHYHUSITIApHU yJIApHU 3PKUH EKU
CUKWITaH IIapouTAa YTUIIMHU XHCOOTa OJIraH XOJAa YpraHwiajiu.
3appadalapHUHT JpPKUH Xapakatu 1e0, COKMH Ba dYerapajlaHMaraH
MYXHUTAAru Xapakatura auTwiaau. byHIa MyXATHUHT yiadyaMu, yHJIa
XapakaTjaaHaéTran 3appada ynuamugad 30 maporaba karra OYnuIId
Kepak. Arap MyXUTHUHT VI4aMUy 3appada yiadamura sKuH Oyica €xku
MyXHUTJa OUp dMac, KYI 3appaya xapakarjaHaétran 0Viaub ymap Oup-
Oupura XaJlakuT Oepca, YyHAA 3appaya CHKWIraH IIapouTaa
XapaxkatjaHasnTH ae0 atanaiu.
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3appayaHUHI MyXHUTra HUcOATaH XapakaT TE3JIMTU Kyuuaaru
Kywiap HUCOaTHM OwWiaH aHUKJIaHAAW: OFUPJIMK Ky4Hd, KYTapuill
(ApxuMen) Kyyd, MyXUTHUHT KapIIWIMK Ky4d Ba 3appadajapHUHT
Oup-Oupu OWIaH TYKHAIIUIIMAAH XOCUJ OYJraH KapIIWiIuK KydJapu.
MyXuUTHUHT yHAA XapakaTjiaHa€TraH >KHCMra (3appadara) Kypcarra
KApIIWJIMK Ky4d XapakaT peKumura (pexuMura), Te3urura OOFjuK.
Wkku xun (mamuHap Ba TypOyJeHT) pexumiiap OYnuO, yJapHUHT
y3ura xoc xycycustiaapu 0op. JlaMuHap pexxumaa OKMM yHYa KaTTa
OynmaraH Te3JdWMKIa VYTaad Ba 3appadya OpKacuaa CYIOKJIHK
Karmamiapu Oup Tekucaa kymmtaau (1.3 — pacm, a). bynga
KApUIMIUK Ky4d CYIOKJIUK KaTjlamjJapuHu Oup-Oupura HucOaTaH
Xapakar  TEe3NMUKIApUHUHT  (papku  xucoOura Xocwsa  Oyiras
UIIKAJIAHUII Ky4d OWJiaH VI4aHaau Ba MHUKIOpH kuxatuaan Crakc
KOHYHU OWJIaH aHUKJIaHA]IH.

P =3 muvd (1.15)

Oy epnma, P — CymloKJIMK KaTJlaMJIapUHM MIIKaJaHUIIM XucoOura
KApIIWINK Ky4d €KA KOBYIIKOKIUK XHCOOHUTa XOCUJT OYJIraH Ky4w;

[ — KOBYIIKOKJIMK KO3 (PUIIEHTH;

U — 3appayaHu xapakar Te3JIUTU, M/C;

d - 3appaya nuameTpu, M.

TypOyneHT pexuM KaTTa Te3NnuKAa YTa€TraH skapacHiapna
Ky3aTWIaau. XapakaTiaHa€TraH 3appada oOpKacuja KyIOH XOCHII
oynmamu (1.3-pacm, 6). KyloHHUHT muAgaTHd 3appada TE3JIUTHUTA,
IIAKJIMNTa Ba I03aHUHT Faaup-Oyaupaurura OOFIuK. 3appada opKacuaa
oocum kamasiau. TypOyleHT pexxuMmaa XapakaTiaHa€TraH 3appadara
MYXUTHU KapIuiaurd Hel0TOH KOHYHU OWJIaH aHUKJIaHAIH.

Py =KF 1120°A (1.16)

Oy epna, P; — AMHaMUK KapIIWIKK;
A - MyXUTHUHT 3U4JIUTH, Kr/M>
K — xoaddunent, K=0,5;

2 -d?
F — sxucM nmpoekiusicy ro3acu, M- (F =2

map y4yH),
y XoJ171a,
T 242
Py =gvid’A (1.17)
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1.3-pacm. Jlamunap (a) Ba (0) TypyOeneHT pexxumaa
XapakaTiaHa€TraH 3appavdaIapHUHT CYIOKJIUKHU €pUO YTHUIIT
XapaxkTepu

JIlnvHaMUK KaplIWIWK 3appaya JuaMeTpu 2MM.JJaH KaTTa Ba
TE3JIUK FOKOpHU OYyiranaa, KOBYIIKOKJIHUK dca 3appadanu guametpu 0,1
MM OVraHja Ba KHUMK TE3JIMKIAPU Ky3aTUIIA N,

Kapmmnuknapau Kaucu Typu KHACMra KYIpPOK TabCUP
KWIAETTaHWHY KapUIUJIMKIap HUCOATIapU OpKaJId aHUKJ1aca Oyau.

P

Py mw2d? udA
Pb

16 - 3zuud B 48

Oy epna, A — Re- Pelinonbac Me30HU IeWMIaan.
Y7,
P,>P,na Re>48;
P,<P,na Re<48;
P,=P,na Re=48.
MyXuT KOBYIIKOKJIUTH KyHuaaru Gopmyiagad TOMUIAIN:

nw= =, (1.18)

PeitHonpac me3oHM 1 Oynranga, CYHOKJIMK OKUMU JIaMHHAp
pexuMaa Oyimaayd Ba 3appayara KOBYIIKOKJIMK Ky4HM KapUIAJIHUK
kwtaan. PeiiHonpiac meszonm 1000 Oynramma, CyIOKIHK OKAMH
TypOyJIeHT pexrumMaa OViaaau Ba 3appadyara acocaH MHEPIUS KydiapH
TabCUp KWiaau. PEWHONBAC ME30HMHUHI OpaJuK KuKWMaTiiapuaa
(1+1000) Ba 3appayanunr aumamerpu 0,1-2 MM Oynranma 3appadara
KypcaTUiIa€TraH MyXUT KapIIWIUTHHU
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~__ 10 _ bx 2,42
pa= TRe PQ—S\/RGU d2A (1.19)

TEeHIJIaMa OWJIaH aHUKJIAIIHU AJIJICH Takiug KUJIraH.
(1.19) Tenrnamara (1.17) Hu Kylicak Kyhdugarnda Oyiiaau:

Pe =37 2d2A (1.20)
Re

['maponuHamMuka KOHYHH Oyilmya 3appayara KypcaTWIa€TraH
YMYMUM KapUIWIUK KyWUaard TeHriaMma OujiaH aHUKJIaHaIu:

Pe =W 0?d?A. (1.21)

(1.17), (1.19) Ba (1.20) TeHrnamanapaaH:
RL — o, - JUHAMUK KapIIWIUK KO3PPUIUEHTH;
e
';_7; — @,- KOBYWIIKOKJIMK XHcoOMra OyiaraH  KaplIWJIUK
K03 duImeHTy;
Sor

8V Re

DKAHJIMTUHU KYypaMu3.

— ¢ - P,=P, Oynranpgarn xapmmnuk ko3ppuuueHTH

KucMHHM COKHMH MYyXUTAA XapaKaTJdIaHuII KOHYHUAT/Iapu

['paBuTanus  ycynu  OwinaH  OOMUTHIN — AacTroxjapuiaa
3appadajapHy capajail - 3uWiIdKiIapu Oyitmua, maccacu Oyiimua Ba
OupmaHura 3WWIMKIApU Ba Maccajapu OViinda oiubd Oopwitaau.
bupuHun Ba yuuMHYM »Kapa€H Kyn MHUHEpAJUIA apajalMalapHu
(pynanapHu), UWKKHHYM 3Ca MOHOMHUHEpAUIM  (PpakiusIapHU
Yyngamiapu Oyiinda capanamiia 13 oepaiau.

YMymaHn onraHjma, 3appadaqap OOWUTHIN JacTroxJjapujia
MYXUTHUHT JUHAMHUK Ba CTATUK TAbCUPHU OCTHA XapaKaT TE€3IUKIapH
dapkura acociaHu® — axpaidagwiap. MyxuTaa XapakaTiaHaéTraH
3appadara OFUPJIMK Ky4H, KYTapWIll Ky4d Ba KApIIWJIMK Kydiapu
TabCUP ITA/IH.

OFupJIMK Ky4H MacTra WyHanran 0ynuo, Kyiunaru udoaa ounan
aHUKJIAHAIU:
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G=Wsg (1.22)

7Zd 3
oy epaa W — sxucMHMHT Xaxmu, (map yayn W = T);
g - PKHH TYIIHII TE3JIaHUIIIH,
S - 3appaya 3U4JIUTH.
Kytapum kyum rokopura iyimianrad Oynm0, Kyiugaru udoja
OWJIaH aHUKJIAHAIU:

G, =WAg (1.23)

Apxumen KOHYHM Oyimdya MyXUTAarn >KUCM OFUPJIMTU
KyWuaaru TeHriama OujiaH aHUKJIaHAIW:

G, =" (5-M)g (1.24)

Xapakarcu3 (COKMH) MYXHUTAA KUCMHHUHT OOIUIAHFUY TE3JIUTH
HOJITAa TEHT OYnuO, YHUHT TE3JIaHUIIM MaKCcHMaj KulMarra jsra
oynanu.

OFupiMK Ky4d TabCUPUJIA KUCMHUHT TE3NUTU OpTHO OOpaau Ba
yHTa OYJraH KaplIMiuK XaM MyTaHOCHUO paBullaa opTaau. Mabiym
BaKT (COHMS yIylUIapuaa) YTranaa OFUPIUK Kydd OWJIaH KapIIUIUK
TEeHrjaamuoO, 3appaya TE3JAaHUIICU3  y3rapMac  TE3JUK OWiiaH
XapakatiaHa oouuiaiu. byHr «OXUPrHU TE3NUK» 1e0 aTanaau.

3appavajapHUHT MYXUTIAard MaHa WIy «OXHUPTU TE3IUK»
napuaaru (apku capanaii xapaéHUHU Oenrviaiau.

3appavaniapHUHT SpKUH XapakaT Te3JIUTrMHU

- Ha3apuu TEHIJIaMaap;

- SMIOUPUK Popmyianap;

- HOMOTrpamMmma, rpadukiap;

- Taxpuba HaTWXKaJIapuJaH Ty3WiraH >kaJBajuiap Epaamuaa
XUCo0IaI MyMKHH.

Hazapuii Ttenrmamanap ¢&paamuaa xucoOJjaml KyHugaraya
¢dukpiain acocuaa daxxapuiaiu.

Cokun MYXHT/A XapakKaTjaaHaETraH 3appayaHuHT
TE3JIAaHTUPYBYU KYUd OFUPJMK Ky4d OWJIaH KapIIUIUK Ky4IAPUHUHT
dhapkura TEHT:

p1=Go-p
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by epna p1 - Te3naHTUPYBYM Ky4

_pmdv_m’ sdo
Py dt G  dt
EKU
7d do ?®
= 5—2="(6-A)g -wv’d?A,
T 6( )g —yo

OyHJaH KyWHIaru TCHTJINK KEINO YMKaJIN:

2
d_0=5—Ag_61//Ud (125)
dt o ado

Bakr yTumm OwiaH Te3lIaHMII (z—?:oj HOJITA TEHIJIaIamgm, y

X0JIJIa TEHTJIMK KyWH1ard KYpUHUIITA KeIaau:
dvo_6-A 6y U,” A
dt o 7ds

OyHzaH,

o, = [M@-2)g (1.26)
ByA

by epna, vo- TYIIUIIHUHAT OXUPTU TE3JIUTH.
JlamuHap pexumaa XapakaTjiaHa€TraH 3appavyaHuHl OXUPTHU
TE3JIUTH Kyhuaaruda Oyiaau:

3
’% (6 — A)g = 3muv,d

EKU
2
v, = d*(5-A) (1.27)
18u
TypOysieHT pexxumaa 3ca, Kyhuuaarnda 0yiaaau
7Zd 3 V4 2 2
(6 -A)g=—v,"Ad?,
5 ( )9 16 )
EKU

Uy =1,631/@ (1.28)

Opayuk pexuM y4yH 3ca
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S5r
(5 -A)g = p2d?A
6 8JR °

L5==039d3/(5"A)2 (1.29)
pA

OuiaH XxyucooJIai MyMKHH.

Arap, g = 9,81 M/CZ; A=1000 KF/MZ; u=0,01 H-c/m? ned Kaoyn
KWIKHCA (CYyB YUyH), Y X0J1/1a 3appayaHu OXUPIry TE3JIUTH

JAMUHAp PEXKUM YUYH

EKU1

v, =k;d(8-1000) (1.30)
k=554

TypOyJIEHT pEeKUM YUyH

v, =k,+/d (5 —1000) (1.31)
k2:0,16

Opanuk pexxum y4dyH

v, = K,d*4/(c —1000)* (1.32)
ks=0,89/
TEHIrJaMaliap OujiaH aHuKJ1aca Oyau.
Myxutna xapakaTiaHaéTraH )KUCMHU OXUPTU TE3JIMKKA dPUIITUII
Y4YH KETTaH BaKT KyWu1aru TeHrJiaMa OuiaH aHUKJIaHAJIN:

‘e 2,50, _ 2,50,0 . (1_33)
9 (6-4)g

(1.33) tenrnama (1.22) TeHriama acocu1a TOTHJITAH.
3appavyajJJapHUHT TeHT TYIIUIIJIUTH

MyxuTna xapakaTjaHa€Trad, yjidyamMud Ba 3WUWIMKIApu OwiaH
dapk KWIyBUM KYIIMUHEpaAIM 3appadajiap opacuja Oup Xujl Te3TUK
OwiaH XapakaTjiaHyBUWIapu yupaiau. Macanan: 4MM KaTTalluKKa Ba
2650 kr/m° 3udnEKKa ora OyJnraH KBapil 3apadacu | MM.JIU Ba 3UYJIUTH
7500 kr/m° OyJnraH raJeHuT 3appadacu OWp XWJI TE3NUKKa sra. byHmai
3appadajlapHd TpaBUTallMd YCyJdu OuiaH Oup-OupujaH axpatud
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oynmaiinu. bynmailt 3appadanapHu TEHT TyIIyBUWjap 1e0 aTayiaju.
Tenr Tymymmuk TEHr TYyIIyBUYaHJIWMK KodbduimeHtn Outad
TaBcu(JIaHNO, y €HTUJI 3appayda YJIYaMUHU OFUpP 3appada yidamura
HucOaTUra anTuiIaan:

el (1.34)
d,
Oy epaa, € — TeHT TyIHUIl KOd(PPUIUeHTH;
d; — eHru1 MHHEpATHUHT VITYaMH;
d, — oFMp MUHEpAIHHUHT YII4aMHu.

By Huc6aT TeHT TyMMIUIMK mapTura OMHOAH, €HTWII 3appadyaHu
Te3uru (vq), OFMp 3appaya Te3aurura (v,) TeHr, sbHU v1=(v,) 1e0
YUKApUJITaH TCHTJIaMaIup.

(1.25) TeHrTaMagaH MKKU XHJI YI9aMiId Ba 3UWINKIApU Xap XK
OynraH 3appavaiap yuyH KyWHJIardHH E3UITUMA3 MyMKHH

ﬂdl(é‘l_A)g _ 7Zd2 (52 _A)g
By, A 6y, A

ﬁz(é_éJﬂ:e_ (1.35)
d, (4 Ay,

EKU

Xynnu myausraek, (1.30), (1.31) Ba (1.32) Tenrnamanapaan
JaMUHAp PEXKUM YUyH

g b [Ke(5,-8) (1.36)
dz K1(51_A)

TypOyJEHT PEXKUM YUyH

et _k: (6, -8) (1.37)
dz k12(51_A)

OpaJIUK PEXUM YUYH KyHugaru TeHIJIUKIapHUA KENTUPUO YUKapaMus3:

dl _k_z3 52_A 2
=0T ilG oY (1.38)

by epnma, k; Ba K, - 3appadanap MaKIMHM XHUCOOTa OJYBUH
koaddunmentiap. Arap K; = K, 1e0 oymHca 10Kopuaa KEITHPUITaH
(1.36), (1.37) Ba (1.38) Tenrnamaiap ssHaja CoAaIanIaIm.
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3appayanu cMKUJINO XapakaTJIaHWIIA

3appada CUKHIINO XapakaTyiaHa€TraHu1a MYXUTHHUHT
KApUIWIUTH KUCMHU «CUKWJIMO XapakaTJIaHWIIN» Tabpudura kypa,
3appaya JeBopJiap OWIaH uderapajaHraH MyXHTAa Ba OUp Y3u sMac,
Kyn  3appadanap  OwnaH  Oupra  XapakaTiaHaau.  JpPKHUH
XapakaTiaHa€TraH 3appayara TabCcup KWIa€TraH (OFUPIIMK, KapIIUIUK
Ba KYTapuill) KywiapuJaH TallKapy YHra Kylnum4a Kyjaa Ky Kydiap
TabCUP KUJIUII HXTUMOIHU OOp.

3appadaiapad  y3apo TabCUpU (MIIKAIAHUII, TYKHAIIMUII
KywIapu) [OacTroxX, JeBOpJiapura HWINKAJaHUIIUAAH XOCWJI OyiaraH
Kywiap; CYIOKJIHMKHHU 3appadajap opacuaaH yTa€Tranaa KaHaJlJapHU
TOPANUIIKM XUCOOUTa CYIOKJIUK TE3JIUTU Ollaau, Oy ca y3 HaBOaTuaa
3appayara TabCUpP KWIYBYM YPUHMA Ky4JApHU KEITUPUO YMKAPAJIH;
OOMUTHUIII JMAacTroxJjiapuja CYIOKJIMKHUHT XapakaT TE3JIUTU KUPKUM
103acu  Oyitmya Oup xun sMmaciauru (Ypracuma MOKOpU YeKKaja
CCKUHPOK) KYIOH XapakaTHH KenTUpuO 4ukapaad, Oy 3ca 3appadya
XapakarT MyHAUIMIIWHU Y3rapTupagd. byHIaH Tamkapu, CYHOKIMKHU
Xapakar WyHaJWIIM JacTroX ypracuaa IOKopura, IE€BOp  OJIIH
XKoUIapuaa ca nactra WyHainran 0yiau0, 3appadaliapHy HUPKYJISIIMOH
(ailanma) XapakaTHU KeATUpUO YMKapaaud Ba TapTUOIU  OKUM
CTpPYKTypacuHu 0y3u0 r000opaju.

IOkopuna aWtwiran xoaucanap, 3appayara TabCHUP KWJIAETTaH
KyuJap COHMHU Ba XapakKTepuHu y3raptupud robopanu. by kyunapHu
KUCMIa KaHYaJduK TabCUp JITUIIMHM Hazapuid ucOOTiIad OepyBuu
MaTeMaTUK TEHIrjaMaljiap uiuiad yukui xyaa Kuiiud. lllyHuHr yuyH
OJIUMJIAp KYNPOK Taxkpuba HaTHXKajJapura acociaHuO, XKyaa Ky
TEHrJaMallap Takiud sTrannap. ByHMHT ydyH >xapa€HHU MOJENH
cudaruga

- 3W4, FOBaK 3appavajap KaTjlaMHJlaH  CYIOKJIUKHH
(GUIbTPIIAHUIIIN;

- neopManMsIaHyBUM 3appadaliap KaTJlaMUJaH CYIOKJIUKHU
(GUIBTPIAHUIIIN;

- KOHIICHTpaIUsICU IOKOpH OYJran rujpoB3BeciiaH (OyTaHagaru
CYIOKJIUK OWJIaH yHJa MyaJUlaK XapakaTiaHa€TraH KaTTHK 3appadaiap
apajialMacH) Kyrmiaad MUHEpall 3appadajiapHu Oupra 4yKHIll kapaéHu
ne0 KapaJjras.

['mapoB3Bec XoJIATMHU OENTUIIOBUYM FOBAKIUK KO3(hHUITMEHTH
JIETaH TylIyH4Ya KUPUTUITAH:
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0= = (1.39)

by epna, 0 - roBakauk k03 HUIIEHTH;
W - OYTaHaHUHT YMYMHUN XaXMU;
W¢ - O6yTaHagaru CyrOKJIMKHUHT Xa>KMHU;
W+ - OyTaHamaru KaTTUK (Da3aHUHT XaKMHU.

TeHrnama TaxJui KWJIWHCA, 0<1 SKaHIMTUHUA KYpaMu3.

Ninma® yukuiran wMaTeMaTUK — TEHIJlamajiap opacujaa Ky
daktopnu, mypakkadmapu (b.B. KusuBanprep Ba Oomikamap) Ba
copnanapu (Xankok, OUHKENH) XaM yupauiu.

Cuxkun® TymaéTraH 3appadyaHd TE3JIUTMHU aHUKJIAIl y4YyH
XaHKOK

vck = ob2 HEL
duHkel 3ca, (Tpydana xapakarjiaHa€Tra map yuyH)

VCK — er HU;
TEHIJIaMaHu TakJIud Kuirasiap.

by epna, vg—-apKuH Tymwum Te3nury, arap 0=1 6yica vck = vg
oymanu.

JleMak, >KUCMHHM CUKWIMO TYIIWII TE3JIUTH SPKUH TYIIHII
TE3NUTUAAH KUYUK 3KaH. by 3ca, TEHr TymMIUMK KopuuueHTura
Ty3aTUIUIAp KUPUTHUINHU TaK030 KWiaau. UyHKU 3UWINTH HOKOPH
OynraH MyXuT €HTWJ, YI4aMHu KaTTa JKHCMTIa KYNPOK, OFUp, YI4aMu
KMYMK JKHUCMIa HHUCOATaH O3POK TabCUP KWJIAJHW Ba TEHT TYIIMIUIMK
K03 (PUIIMEHTUHU KaTTAJIAIIUIINATA OJIU0 KeJaJIn.

AM. T'ompH cukuInO TYIIUII MIAPOUTHAA 3appadalapHU TEHT
TYIIUIUIUK KOA()PUIMEHTUHNA aHUKJIAIl YUyH

e:( Z_G)H (140)

TEHIJIaMaHU TakKJIU( KUIraH.

By epna, n-mapaxka kypcaTrudu, 3appadaiap yiadamura OOFJIHK
oynu6 0,5 man 1 raua, kuuuk (d < 0,1 Mm) 3appavanap y4yH Karra
kuitmatay, (d > 2 MM) 3appaudanap y4yyH KHYUK KuUHWMaT KaOyl
KWINHAIW;

G — MyXUTHUHT IIAPTJIA 3UYJIUTH.
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]

1.4-pacm. HununapiaapHu CYIOKJIUKHUA EPUO YTHUII CXEMACH:
a-dpKUH MIapOUT/a; O-CUKIITAH MIAPOUTAA YTUIIN

TeHr TymunuuK Ko3QpOUIIMEHTHHUHT KNUMaT KaTTAJIMTUHY KYTI
METAJJ pyJaJlapHU THUJPABIMK Ba MHEBMAaTUK YyCyJl OujaH
TacHU(ANa KaTTa axamusaT kacO stamu. UyHkM y epnaa TeHT
TYUIyBYM 3appadaiiap cuHdu axpatunanu. 1.4-xkansanga P.Puuapac
TaJKUKOTJIapu Oyiinua Ofup MHUHEpaIap Ba KBapll 3appadyaliapHU
SPKUH Ba CHUKWIMO TYHIMII IIAPOUTHUJA TEHT  TYIIUIUIUK
KO3 pULIMEHTIIapY KENTUPHUITAH.

1.4-xxanBan
MuHepasutapHu SpKUH Ba CUKUINO TYIITUIIT IIAPOUTHIATH TEHT
TYIIUIUIMK K03dPuumeHTnapu (KBapira HucoaTaH)

Tenr Tymmnuink ko3hPuuueHTu
Munepan
OPKUH TYIIUII CUKHWJIUO TYIIHIII
Kypromun cynphunu 3,75 5,842
Bonbdpamur 3,26 5,155
Kaccureput 3,12 4,698
ApCEHOTUPUT 2,44 3,737
[TuppoTtun 2,08 2,808
Pyx cynshuam 1,56 2,127
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1.2. ®oiiganu Ka3uJiaMaJapHU TMAPABJIMK TaCHU (AL

3appavajapHd THAPABIUK TacHU@Iam OONMUTHIN KapaéHHU
oynMmai, y €épaamuu skapa€H xucoOsaHud, (ouganu KaszuiMmalapHH
ooliuTHIlTa TAaREpIAIIUP.

[I'uapaBauk TacHu@am — MUHEpaN 3appadaiapHu 3UUIUKIApU
Ba Ymyamiapura Kapa® cyBIa TYWIUII TE3JIUKIAPUHUHT (apKu
xucobura cuHdapra axxpaTuil sxapaHuaup. Arap MyxXuT XaBo Oyica
Kapa€HHU MTHEBMATHUK TacCHU AL JEeUUIIa N,

I'mapaBnuk TacHU(Iam >kapa€HU TPaBUTAIMOH 3appavanapra
Kypcara€TraH MYyXUTHUHI Ba 3appadajiapHu Oup-Oupu Owiiad
TYKHAIIUIIT XHUCOOUra XOCWJI OYJraH KaplIIWIMK Kywlapyd Xamjaa
WHEpLHs Ky4dJlapyu HATWXKacujia 3appaya WYHAIUIIWHUHT Y3TapUIINra
acoCJIaHTaH.

I'uapaBauk TacHuam xapaéHuaa yadamaapy Xap Xujia OyiaraH
UKKH €KH OMp HeuTa MaxCyjaoT OJIUII MYMKHH. 3UWIUKIAPU Xap XU
OynraH MuUHEpas 3appadaiap Oyiaca xap Oup MaxcyJoTAa OFUpP KMUUK
3appaya Ba €HIWJ KaTTa 3appada (TEHT TYMIHIUIUK KO3 UIleHTUra
MyTaHOCHO paBuIIa) OYJIUIIN MyMKHUH (3J1alll kapa€¢HuaH GapKiin).

3uunukiapu Karta (apKk KuWlaguraH MuHepauiap Oyirad
pyJajapHu THUIAPABIUK TacHU@JAI YHUYAIUK camapa OepmMaiiiu.
UyHkyn Maiila KMYMK 3appaya KaTTa WUpUK 3appada Owiian Oupra
KalTa-KanTa Mauaanaim JacTrOXyu — TETUPMOHTA )KYHATUJIaBEPAIH.

TacHudnam  xapa€Hu  CyBIM  MYXUTIAa  VTKa3WIaJIUTaH
nactroxJjiap tacHuuarnunap (kimaccudukaropiap) ned, arap xxapaéH
XaBOJM MYXHUTIa OJM0 OopuiaguraH nacTroxjap — capajaruujiap
(cenmapaTopiiap) neb aTanasy.

TacHudumam Oup Kapaimga OaJuil KOHYHHUSATIapra OYWCyHau,
SbHU THK (BEpTHKAN) KyBypJa CyB OKMMHU IOKOpPUTa MabJIyM TE3JIUK
«u» OujaH 3appavaiap 3ca «u,» TE3HUK OWIaH XapakaTiaHaJH.

3appavanapHUHI KyBYp A€BOpUra HHUCOAaTaH XapakaT TE3JIUTH 3ca CyB
OWJIaH 3appavyaHUHT CUKUINO TYLIUII TE3MUTH (apKJapura TEHT:

(1.41)

Arap, v, >u OynraH 3appadanap cuH(u CyB TyOU1a TYTUIAHUIIIH,
v, <u, 3appadaiap 3ca CyB OKMMHU OWJIaH IOKOpHUTa KyTapuiuo
KyBYpAaH YMKUO KETHIIIH Kepax.
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AManpa sca, €HI'WJ KWYMK 3appadaiap HWUpPHUK 3appadaiap
OwiaH, OFMp WUPHUK 3appadaiap maija 3appadanap OWIaH KUCMaH
oyica xam «uduocianran» Oynanu. bynra ca6a0, sxapaéH Mypakkad
Kywiap Tabcupuaa yTtaau. Macaman: mactra kapab Te3 Xapakar
KWJIAa€TraH 3appaya CeKMH XapakaTiaHa€Trad 3appadara ypuwinl, yHU
TE3JIUTUHU OIupau; Oup HeuTa 3appada y3apo €numud oaud oupra
XapakaT KWIWMIIA MYMKHH, KyBypJla XOCWJ OynraH KyloH
3appadajiapHd  XapakaT WYHaIWIIMHA Y3raptupud robopaad Ba
X0Ka3o.

Tacuudnamuu caMapagopJIuru neo, XUCOOIaHTaH
(MyImKaJUTaHTaH) KMYMK YII4aMild 3appadayiap CHH(OUHYU CIUBTa YTHUII
Japaxkacujiad, Iy cuH(ra yTraH HUPUK 3appadajapHUd  aXpasiuill
TapakaCUHU alpMacura auTuiaaiau.

E=¢-¢,; (1.42)

Amanna TtacHudiam camMapaJopiuTHHU XaHKOK Ba JltoiikeH
Takiau@ KuiaraH TeHrjiaMa OusjlaH aHUuKJIaHaIu.

A7 (1.43)

Emax Y max

& —y— aMaJiJjaru HaTuxka. & -Ha3apui HaTUkKa

max ¥ max
Evex =1,60 =a- IIy YIYamMra MaHCy0 CHH(GHHM JacTIaOKu
pyaazgaru MUKAOpu. byHnas,
v (1.44)

l-«o

YMyMaH onranzia, yHyMIOpPIUTH KaM, CYIOK OyTaHaja Ba pyaaaa
OpaJIMK ViI4aMmJIM 3appadaiap Kam Oyica TtacHu(Jal camMapacu
IOKOpH OYI1aiu.

1.2.1. MexaHuk TacHU(pIArHYIAP
Mexanuk TacHU(Iaruwiap SpuM Jovpa IIaKIuIard TorapaiaH
Ba YHUHI WYWra YypHaTWiaraH ImHeK (cmupan)aan wubopar. IllHEek

alaHWIIA ~ WHUPUK  3appadalapHd  OKopura cypud  Oopub
TacHU(pIArnyJjaH YuKapuo 1000puIlra Xu3mMaT Kuiaau.
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1.5-pacMm. MexaHuk TacHU(IarHYHU UIILTAII CXEMACH
1-tarnuk; 2- Kymiap; 3- Maiifia 3appavanap Katiamu; 4- CJIuB

Mexanuk TacHuIaruyiap 16-18° xusumk Guian YpHaTUIaIu.
Terupmongan uukaétran OYTaHa TacHU(IATUYHUHT YpTa KUCMHIa
oepunanu. Crniupaniu TacHudaaruyaa OyraHanu OanaHuru Oyitnda
4 Ta Katyamra OyJuIll MyMKHH:

1 kaTiam — ToFapa Tarura 4ykuoO KOJTraH 3UWINTHA IOKOPH OYIraH
3appadaiap Ba TEMUp KHpUHAWIApAaH wubopar OYynud, 3ud
ounamrad. TorapaHu MEXaHUK EMUPWIMIIIAH CaKIaiu.

2 KatjlaM — 4yKMara Tyliral WMpHK 3appadaiap Katjiamu 0yiuo,
crivpaj alJaHUIINAAH y3JIyKCH3 IOKOpUra Kapad xapakaraa Oyiaau.

3 KamiiaM — MyajulaKk Cy3yBUM KaTTUK 3appauanapra O0oif,
JTOMMHUM XapakaTjaard OyTaHa KaTjJaMu;

4 KatnaM — TacHU(JIArMYHUHT OYTaHAHW YUKAPHUII OCTOHACUTA
Kapa® IOKOpUTa Ba TOPU3OHTAN XapakaTlaHyBUM OyTaHAa OKUMH
KaTJIaMH.

TacHu(paarnyaum y3yHauru Oyilmya ydra MHHTakKara (30Hara)
OYIUII MyMKHH:

| 30nHa — Oyrananu TacHu@arnura Oepuil >xoWuga OYIuoO,
OyTaHa MUAAATIN apajaliTUPUIagn, YyKypJIUTH YHUA KaTTa dMac.

I 30Ha  — CIIUBHU YAKAPUIIL OCTOHacura  sSIKHUH
YKOMJIAINTaH.TOPU30HTA]l Ba BEPTUKAJ XapakaTJaHyBUM OKUM OYuo0,
Maiiia 3appavaiapHu TaCHU(pIArnyJaH YuKapuoO Taluiamni >Kous.

Il 30Ha — BanHaHu OYTaHa OWJaH TYJIIUPUITAH KUCM aCOCHHHU
Tamkuia Kujaad. by 3oHaza tacHudmam >xapaéau yrtaau. byrana
HUCOATaH COKUH XapaKaTiaHaIH.
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Cnupanan TacCHU(QIATHYHUHT KOHCTPYKIIMSICH
Ba MIILJIAII TAMOMMJLIIAPU

Cnupannu TacHuduarduiap Kdas SpuUM LWIMHIP TOFapajiaH
ubopatr Oynub, meTayyn pamara ypHaTuiaaau. Torapara OuTTa €KU
WKKWTa CIUpaJl KaJalrad yK »xoinamrupuiarad. Coupaiiap KeHIJIUru
cnupan auamerpunu 0,1 /0,4 raua OynaraH mynaT JeHTajIapAaH
taii€pranaan. CnupaiHyd KaJaMud YHUHT JUAMETPUHU SIPMUTA TEHT.
CrnupaiHu TallKu KUCMU (EMUPWIMIIAAH Cakjall y4yH) uysiH €Kd
IOKOpU MYCTaXKaMJIMKKa 3ra OYJaraH KOTHUIIMAJIAPHUHT TJIACTUHKACH
Owran  kominaHagu. Coupan — kKagairaH YK [OJUIMITHHKA
MycTaxkamiaaHaau. IlacTku moAmmmHUK OYTaHa WYUJA MIILIANIN.
[IyHuHT y49yH y 314 EnuiraH OYyiuImM Kepak. VKHHHT IOKOpUIaru
NOAIIUMHUTA  Tanda €paamuga  TUpairaH MOAIINITHHKA
MaxkamjaHaau. by cucrtemanu Oy3MaciaH YKHUHT MAcTKU KUCMUHU
KYTapuO, CIUpaIHy MOCJAIl, TabMHUPJAII WIUIAPUHU 0JIu0 Oopwiira
Epmam Oepaam. Vk criupayn OwiaH Oupra CEKUH aljgaHaau. Vkuu
alJIaHTUPYBYU (mpuBOM) TOFapaHUHT IOKOpH KHCMUTa
KOWJIAIUITUPUJIITAH.

TacHu(arnynu crivpanu OyTaHara TYJIUK YYKTHPHITaH Oyica
MaiinH cinuB, sipuM uykThpwiran 6ynca iupuk (0,2 MM) CIUB OJUII
yuyH unmatwiaav. Coupamim — TacHU(IArMYHUHT  TEXHOJIOTHK
KYpCaTKUYJIApUHUA AHUKJIOBYM OMWIUIAD KyWHAArwjiapaup: Coupanl
nuaMeTpu (ToFapa KEHIJIUTU), TOFapa Y3YHJIMTM Ba YHUHT KHUSJIUK
Oypuaru, CIMB OCTOHACUHWHI OalaHJUIMTH, CHUPAIHU aWJIaHUII
Te3nuru. TorapaHu KEHIVIUTH (Crupai JuaMeTpu Ba YJIAPHUHT COHU)
TaCHU(JIArnYHU YHYMJIOPJIUTUHU aHUKJIAlIH.

CroupanHu y3yHJIUTYM — WHUPUK 3appadyajapHU CYBCU3JIAHTUPUII
TE3JIUTUJAH Ba TETUPMOHHU YHYMJIOPJUTHIAH KeIuO 4YuKuUO Kalyl
kuwinHaau. 20-25 % Hamiidkka sra OyiaraH MaxcyJioT OJUII y4yH
TOFapaHu «KypPUTHIID KHCMUHU y3yHiuru 1,5-1,8 M OYauim kepax.

Kusmuk  Oypuarm — OyTaHa XaXKMH, UYKTHUPUIL FO3aCH
KUUMaTHHU KaHJal CJIMB OJIMII Ba KaiTa TETUPMOHTa FOOOpHIIaIUTaH
MaxCyJOTHUHT HAMJINTUHU UHOOATra 0JIM0 TaHIaHAIH.

CnuB octoHacu OallaHIJIUTH — MalKH CJIMB OJIMII Y4YH OCTOHA
OaraHa, TMPUK CIIMB OJIMII YUYH MacT OYIUIIN Kepak.

CoupanHu ailaHuIl TE3Urd — OYTaHaHU apaallITUPUII
TE3JIMTU OpKaJIM MaWWH Ba WUPUK CIIMB  OJIMII  Y4YyH
MOCJIAIITUPHUIIAIA.
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byTtananu 3u4nura — acocuit omusiapaaH oupu 0ynud, CIUBHU
MaluH €KU WHPUKIUTHHUA MOCTIAII YUYyH XU3MaT KUJIaau.

YMyMmaH osiraHa Coupalid TaCHU(IATUWIAPHU CaMapajopiIuru
35-65 % arpoduma 6ynaau.

Cnupanu TacCHU(IArHWIAPHA TAHJIALI Ba XUCOOJIa1I

CnuBnaru 3appavanapaur yiadamu 0,2 mm karta (Oy 0,074 MM
cuabHu 65% TYFpHU Kelaau) OYiaraH MaxcyJjoT OJIUIN y4yH CHUpaju
YYKTUPWIMarad TacHu(pIarud, MaiiuiH CIUB OJUIN YUyH 3Ca CIUpaJIH
YYKTUPWITAH TaCHU(Iarud Kadya KUJIMHAIH.

TacHudrarnyHUHT YHYMIOPJIMTHA KyHuaarnda XucoOJIaHaIn:

Cmus 6yiinda Qg; = M K, Kg Qgasuc (1.45)

Oy epaa, m — cnupasuiap COHH,

K,— pyaa 3u4iurura Ty3arrud.

Ks — pyaa #Wwmpuximurura tysarrud: KCH yuyn - Kg =
1,41"‘0,023 (65'[374). KCII Y4YH - KB = 0,054(101,8'344)

Qoa; — 0a3uc yaymaopnuru (1.5 - xaasain).

K,= 140,005 (p-2700) (1.46)
Oy epna, p - pyJa 3UWINTH;

TacHudiaarnyau KyM OyiiMya yHYMIOPJIHMIH KyWuaaruda
AHUKJIaHAIU:

Qun=135mn D’ (p/2700), T/cyT;

N — CIMpaTHY alJIaHWII TE3JIUTH, aiijlaHa/TaKuKa;
D — crimpan quameTpu, M.

1.5-xanBan
TacHudnarugyauHr 6a3UC YHYMAOPIUTH
Tacuudnaruy Cnupan ymyamu
Typu 1 MM 1aH KUYUK 1 MM maH KarTa
KCH 94 D°+16 D 65,15 D*+74,05 D — 27,5
KCII 75D°+ 10D - 18 50 D° + 50 D -18
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I'mapaBauk TacHugIarnviiap

[mapaBnmuk  TacHHGIaru4jap  WYWAa  OHC  COJJaapu
TacHU(Iarud KOHycClap, Xap XWJ KOHCTpyKIusra odra OyiaraH
turaupruwiapaup (1.6-pacm). TacHudarnwiapHu OUpJIAIITHPYBYH
OMIJI TY3WJIMA yJIap/aa TOPU30HTa OKUMHH MaBXKY IJTATHIUD.

3appadyaHu OKMMJAH MacTra TyWWIl Y4YyH (YYKHILIWHK)
KyHuJaru mapTHu Oa’kapuill Kepak:

__h_ (1.47)

I
@ v, —U

Oy epna: | — TacHHpIarHIHUHT Y3yHIIATH;

U — OKUMHH F'OPU30HTAJ TE3JIUTH;

Lo — 3appayvyaHy 3pKUH TYIIHII TE3JIUIH;

h — mactroxra OyTaHaHu OepuWIl Ba YHKAPHIN KOWUIapH
OalaHITUKIIApUHA PapKu;

® — TypOYyJIEHT OKUM TE3JIMIMHU BEpPTHKAI WYHaIUIIIA
TAlIKWI KWIYBUU TE3JHK.

Amanna, TacHU(pIArud KOHYCJIapHU HMKKH TYpU: «KOHYCHBIN
kiaccudukarop neckobli» (KKII) Ba «koHyCHBIN KiaccudukaTop
nutamoBslity (KKII) ne6 aramyBumiapum kenr tapkairad. KKIT —
pycymnn TacHu(iaruuwiap poHagop (-2(3) MM) MaTepuasuIapHU

Jactnabku maTepuan

Z .
2 TTTTAR
Maiina ;
<% MaxcyJoT
H ;/'
e 7{—“ 7

| \1'-'::-"""' 2
¥
; Mupuk maxcynor

1.6-pacm. I'opuzaHTan OKUMIIM TaCHU(JIArMYHUA XapaKaT TaMOWWIIN:
1- TuHaUpryy; 2-0yTaHAHUHT TYILIUII €py; 3 — CIUB; 4 — Kymiiap
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tacHuGam ydyH (capamam wupukaura 0,15 mm), KKII pycymm
MaiHpOK (-1MM) MaTtepuaiapHy TaCHH(IIAIT YUyH UIILIATHIAIM.

KKII Ba KKII — TtacHudiaaruuaapHui KOHCTPYKLHMSIApU OHP
xui. Yinap 60-65° Oypuak OwJIaH CBapka KWJIMHTaH KOHYyC OYnuoO,
y4iapud Tactra Kapatwin0 Metain pamara YypHatwirad. Konyc
acocu/ia CJIUB YUyH JIOUpa HOB KONIAIITHPUIITAH.

Tacuudnamra  rtaiiépianran  OytaHa  TacHUGIATUYHUHT
Mapkaszura ypHaTuiIrad tpyoa opkaiu o6epuianu. Tpybda yuura Typ Ba
OKMMHHM THHWIAHTHUPYBYM Mociama YypHaTwiradn. KoHyc ydwmaa
nuilaMHu (MUpUK 3appadajapH) YMKAPUIN YIyH aBTOMATHK pUYar
xoimamrtupunarad. TacHudiarud KOHycjapra Kymum4da CyB
OepunMaiiin. YJIapHUHT caMapaJopJiird yHYAa KaTTa 23Mac,
yaymaopauru 2 gad 20 T/coatrada 6ynu0, yHyMAOPIUTH KyWuaarunya
aHUKJIaHAIH:

Q.=rt(D*D8)vy/4K, m*/coar (1.48)

Oy epaa, D — koHyC nuameTpu, M;
Do — 6yrana kenaaurad Tpy0a quameTpH, M;
L - 3appava 3pKUH TYIIUII TE3JIUTH, M/C;
K — xoadppunment, K=12d-0,4;
d — 3appaua quameTpu, MM.
upuk 3appavanapHu 4MKapub OOOPHIN YUyH KYHHITaH
TYWHYKHUHT ¥03a MaWJI0HU, M.

- M 1.49
i C./2gh (1.49)

Oy epma, Q. — Wupuk 3appadanap (Kym) Oyinua YHYMIOPJHIH,
M"/coar;
C — koa¢durment, C = 0,85-0,95;
g — PKUH TYIIUII T€3JTaHUIIIH;
h — tacHudarnygary 0yraHa OaaH NI, M;
A — KYMHU OKYBYAHJIMTUHU XUCOOTa 0JIyBUM KOA(DPULIMEHT;
Arap OyTaHaza KaTTUK 3appadaiapHu Mukaopu 40-60% oOyiica A
=1,5 nan 3 raua y3rapajau.
byrana O6yitnya ymyMuid YHYMIOPJIUK:
_ 1760v,D’ 3
Q5= - i)oo' M /coat (1.50)
P
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6y epna, R — 6yrananu cyroxmmmrs (K:C)

N - KyYMHUHT CYHOKJIUJIUTH (K:C)

Y — Kymra yTras 3appavaiap MUKJIOpH, (OYyTaHagaru yMyMui
MUKJOPHUIAH, YIyILIap XUCOOHaa);

p — pyJa 3U4JIUTH, KI/M".

1.2.2. 'mapouukJoHJAapAa TacHU JIaHUII

[M'uapouukioHIap KyHATUPHUI, TacHU(IANl Ba OOMUTHUIN y4YyH
VIUIIATWIAAU. Yap KydiMa €Kd WUFMa Ty3WIHUIITra 3ra, UW4KU JIE€BOPHU
pe3uHa €ku OollKa Martepuan OwiIaH KoIUulaHraH Oynamu. by yHu
150000 ME:03 05000 xucooura ENnIno KETHUIIIaH CakJIalau.
['uaporukionnap MWIMHAP EKM KOHYCCUMOH KHCMJapaaH ubopat
O0ynu0, OyTaHa KeTyBYM Ba CYIOKJIMK YMKUO KETYBYH KyBypiapu Oop.
JIacTTOXHUHT HMJIMHIP KUCMUra Hacocuap €paamuaa, 00CUM OCTHa
P= (0,5-3x10 I1a) Tanrenman Oepuiran OyTaHa KaTTa aijlaHa TE3JTHK
OwnaH  xapakaT KWiIaad. XOCWJI OYyiraH Mapka3jgaH KouMa Kyd
TacUpuJa KaTTUK OFUpP Ba MWHUPUK 3appayaiap TUIPOIUKIOH
JeBopiapura 0opud ypuiaad Ba yHra €nuimo Kojaau, CYHIpa CEeKUH
- acta mactra Kapad cupnaHu® nactra Ttyma oonuiaiian. CyroKIHK
Maiiia 3appauanap OuigaH (CIMB) COJIMINTUPMA OFUPJIUTH KUYHUK
OyJIraHnuru cababnu HWIMHAPHUHT YpTacura WHFWIAAN Ba Maxcyc
KYBYp €pJaMuja Talulkapura Ynkapud 1o0opusiau.

Mapkaznan KouMa KY4YHUHI KUWMaTH, TpaBUTAIIMOH Kyura
HucOataH VHiIabd wmapra Karrta Oynranimru cabadnu  KaTTHK
3appallapHUHT  capajanml yI4YaMUHM KUYUKIAIITUPUIITa HWMKOH
oepaau.

Te3namrupyBun Kyujiap MaWJoHUHM (MapkazJgaH Kouma Ba
IpaBUTAIIMOH) HHUCOATHU «capajaml ¢dakTopu» €0 MOpUTHUIAIUd Ba
KyWHaaru TeHriama OujiaH aHuKJIaHaIu:

Fe= ;——(—) ~§go; (1.51)

by epna, R —aitnanui paauycu, M ;
I - alJaHWII TE3JIUTH, aill / JaKuKa ;
(1.51) Tenrmamanapaan capaiaii (GakTOpU alJaHUII COHHMIa Ba
panuycura 00fauK dkaH. MacanaH, ymuamu 300 MkM Oyiiran 3appara
IpaBUTAIIMOH Ky4u OWJIaH macTra Kapad KaH4ya Te3JIMK OWJIaH Xapakar
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kwica Ymaamu 30 Mmkm Oynran 3appada F.= 100 nu malimonna paauan
WyHanmumiga, myHgad Te3nuk OwmmaH xapakaT Kwiaan. CaHoatma
namerpu 25 mm gan 1500 MM rada OynraH ruapOLMKIIOHIIAp
WIIUIATWIIAAU. OHT KeHT Tapkainranaapu 350, 500, 700 Ba 1000 MM ra
TEHI JUaMETPJIN THAPOLUUKIOHIAPIHP.

['uApOLMKIIOHTApPHA KOHYCCUMOH KHUCMHM Xap XWI KHUSUIUK
octuma Oymamm: 10° 6yaca- xyronrupuin; 20° — Tacaudiianr 90° —
OOMUTHIN YUYH UIILJIATUIAAH

M'uapolMKIOHIApHU XWJIMa — XWJI KOHCTPYKIHUSIIADU MaBXKYI:
KOHYCJIM, KMCKa KOHYCIH, OaTtapesuin Ba X.K (1.7-pacm).

['mapouuknonnapaa CYIOKJIUK Ba 3appadaiapHu
XapakTepJlaHUIIMHU ~ KyWujaruda TacaBBYp  KWJIMII ~ MYMKHH:
TaHIeHIIMaJl WYHAITUPYBUYM KYBYp OpKaiu OocuMm octuja OyTaHa
IUKJIOHHUHT UWJIUHIP KACMHUTa I00OPHWITaHJa OKUM LIUKJIOH JE€BOPHU
Oyitab mactra (To WMpHUK 3appadayiap TYIUIAaHTaH KUCMUTa) Kapad
aiinaHMa xapakaT Kwinb Oopamu. Myn iiynakail CyloOKIHK Y3
HYHANMUIIUHY Y3rapTUpuO, TUAPOLMKIOH MapKa3uja IOKopHura kKapad
Xapakariianaau (MaliuH 3appadanap OWJiaH) Ba JAcTrox, FOKOpHUCHUTa
VpHATUITaH KyBYp OPKalIu IIMKJIOHIAH YUKHO KETaIH.

KyMap

byrana

cﬂu,ﬂF//

1.7-pacm. I'uaApOUMKIIOH TypJIapH:
a — KyroHIH; 0 — komrayH1 — 1iukioH (Kanama); B — KMCKa KOHYCIIH
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[lynmait KuauO, TUAPOLUMKIOHIA HMKKUTAa OUp TOMOHTa Kapad
allJlaHyBYM OKUM XOCHJI OYnIMO, TalIKK OKHM MacTra, W4Ku OKUM
IOKOopUra kKapa® WyHaiaran OViaaud, THAPOLUMKIOH Mapkasu (YKH)
atpouaa WYKM OKMMHHUHI KOUMa Kydyd IIy Japaxkara eTaJuKH,
OKMMHHHT Y3JIYKCHU3JIMK IMIapTh Oy3wiud, y y3ujaad Ba CYHOKJIHUK
YUKUO KeTajguraH KyByp auamerpunu 0,7 yayiira TeHr yiadamua
XaBO YCTHHHM Man0 Oymau.

Jlemak, TUAPOIMKIIOH KOHYC KUICMUHUHT MabJiyM OallaH JIUTH1a
IyHAal Kol O0pKH, Yy ep/la OKUMHHUHT FOKOpHUTa MyHaJIraH BEpTUKaI
TE3JIUTW HOJTa TeHr Oynanu. byHaaH Tamkapu, TUAPOLMKIOH UYHUAA
paguan, sSbHU  THAPOUMKIOH  JIEBOpUIAH  Mapkasra  Kapab
XapakaTIaHyBYU OKUM OYJ1a/iu.

Myngait KuinO, TUAPOIMKIOHAATH CYIOKJIWK XapaKaTHHUHT
TUAPOJIMHAMUK KYPUHHUIIIM KYJ1a MypPaKKao.

['uapolMKIOHard OKUMHUHT Xap OWp DdJIEeMEHTap XaKMU
CYIOKJIUK XapakaTd TE3JIMTHMHU Yy4Ta TapKUOWWd KUCMH OYIuIIH
MYMKUH:

- TaHTeHIMaN (aimanMa) Te3nuK (V¢), TOPU3aHTAI KUPKUMH]IA
AJIEMEHTApP XXM alJIaHUII PaJUyCUra NepeneHANKYISAp UyHAIUIIAA ;

- paguan Te3nMuK (U) TUAPOUMKIOH paauycu Oyinua VKKa
NYHAJITaH;

- BEPTHUKAJ Te3JIHK (v,) — IOKOpUTa KU IacTra WyHaJjras.

BepTtukan Te3nuk «+» €Ku «-» Himopara sra 0yiund, CyOKIHUK
Kalic KyroHaa (WIKU €KH TalTku) SKaHmuruura 6oriuk (1.8-pacm).

SV S

1.8.pacMm. [lukionjaru KyroH OKUMJIAPUHUHT cU(aT KYPUHUILIA
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['MaApOUKIOHIATH CYIOKJIUK OKUMUHHMHI TaHTEHIMA TE3JIUTH
alllaHUII paguyCUHUHT Kamaiuiiud Owian optubd Oopamu. bynman
KEIUO YHMKAIMKH, TUAPOIMKIOHHUHT OajlaH/IMTY OyiHW4Ya TaHTeHIAl
TE3JIUK Xap XWJI TE3JIMKKA 3ra. YMyMaH OJIraH/ia uaeall CYIOKJIUK yU4yH
racTra WyHaJraH KYIOHHUHT TaHI€HUIHUAJ TE3JIMTA  v,r" = const

TeHrjaMara OVicuHaIu.

by epma r- ainaHum paauycu, h- JAapaxa KypCaTKWU4H,
(KOBYIIKOKJIUTH HYK CYIOKJIUK y4yH) n = 1; peaj CYIOKIUK y4yH n =
0,3:0,9)

Nuku  KyIOHHUHT  TaHreHmuan Te3nurun (v,)  ailjaHuin

PaIuyCUHUHT KaMaluIy OWJIaH CeKUHIAIMO Oopaau.

['MApOUMKIOHUHT paguycu Oyin4Ya CYIOKJIMKHUHT TaHTCHIUAI
TE3JIMTUHUHT Y3rapuIilil MabiyM Aapaxana d. Ba d ymuamiiapuHUHT
HucOaTura OOFIMK OViaau.

Macanan, d . karra KhiMariapaa aiJIaHWII paguyCHHH
KaMaluIlM OWJIaH L { — CEKUHIIAMmaan, d ; KWIUK KuiiMatiapujaa OyHH
TecKapucu Oyiaau.

CyIOKJIMKHUHT BEPTUKAJ TE€3JIUTH THIPOIMKIIOH JEBOpIapura Ba
XaBO YCTYHHMTa SIKMHJAIITaH capu Oup Tekucaa omud Oopaaw.
[uknon Oamanmanuru OYyHHWYa CYIOKJIMK TE3JIUTMHUHT HHT HOKOPH
KUIMaTH CJIMB YUKUO KeTaéTraH TpyoOa SsKuHuIa Oynaau.

Panuian Te3MWMKHUHI KUMIMaTH HHcCOaTaH KUYMK OViagu.
Macamnan : Taarennuan te3nuk 10 — 15 m/c, BepTukan Te3nuk () 2-3
M /c O6¥nca paauan te3nuk 0,2 m/c 6ynaan.

[M'mapouukionnapaa  KaTTUK — 3appadajapHUHT  Xapakar
KOHYHHSATIApU TYIUK Ypranu® YMKAJIMarad Oyljica Xam Kyluaaruiap
aHUKJIaHTaH:

- 3appadyaJlapHUHT  CcapajaHUIId THUIPOIMKIOHUHT OYyTyH
XaXMHUIa coaup Oyianu;

- 3appadayiap Mapkas3jaH KouMma Ky4H, CYIOKJIWKHUHT pajuaj Ba
BEPTHUKAJI OKUMJIAPUHUHT KapIIWJINK Ky4Hd Tacupuaa oOyiaau.

Mapkasgan Kouma Kyunusr (F = mu  / r) sappauara Tabcupu
paauyc Oyiinda OWp XWJI dMac, ITUKJIOH JaBpUJia AHT 03, Mapkasjia
KYUYJIUPOK.

CyIOKJIMKHUHT paiiall OKUMHUAaH XOCUJ OYJIraH TUAPOJUHAMUK
Kyujap 3appadara TabCHUpPH XaM pajuyc Oyitmya y3rapyBuaH OViaumo,

IIUKJIOH JICBOPUTa SIKUH »KOMJIa SHT IOKOPH KHiiMaTra sra OVianu Ba
u’A
F = WST TeHIJIaMa OWJIaH aHWKJIaHaau. Paaguan okuM TabcUpHaa
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Maifia (MaiiiH) 3appadaiap CYIOKIUK OuiaaH Oupra IMUKJIOH MapKasH
TOMOH XapakaTjiaHuO CIMBHU (CYIOKJIHMK OujaH MalMH 3appadainap
apajalniMacy, JOHKa CyBHH) XOCWJ KuWJIaad Ba IOKopura kapad
xapakarinaHagu. KaHaall KaTTaaukaard 3appada CiuBra yTHUIIA
KyWuJiaryu TeHriama OmiaH aHuKJIaHaIu:

d =56  GuDK . (1.52)
d ¥H/p, - p,
by epnma, d,-3appauanmHr dyerapa auameTpu (KymM OWIIaH CJIIUB
ypracuaa TCHI TaKCUMJIAHAIU, MKM ;
dy, dg-cmuB  4ymkapub  roOopwiaguraH  Ba  OYyTaHa
Oepuiagurad TpyOaJapHUHT TUAMETPH , M ;
D-ruponukioH [uaMeTpu , M
K-6yTananaru KaTTukK 3appavdalapHUHT MUKIOpH, %0;
H-6yTananu ruapOlMKIOHTa KUPHII Koluaaru 6ocumu, Ila;
P, — p.-KaTTHUK 3appaya Ba CYIOKJIUKHUHT 3UWIHKIAPH, KT/M°,

Amanga ciavBra — yraguraH 3appavaigapHd yiadamu O,  ra
HucOaran 1,5 —2 mapTta KarTapok Oynaau.

I'maponuk/IoH/Iapaa 3appadyajapHUHT TACHU(IAHUIIH
caMapaJopJIMrura TabCup KWIyBYU OMUJLJIAP

Mexanuk TacHubarnuigapra HucOaTaH THAPOIMKIIOHIIApIa
TacHU(IALl camMapagopJIuru anda rokopu Oynud, 80 % ra eranm.
['uapouukioniaapaa TacHU(IAHUIT caMapagopiIurk  KyHuaIuruya:
rugporkion (D), cmmB  umkapyBum  (dg), KyBypJapHHHT
IHaMeTpIIapHTa, KATTUK Ba CYIOKITHKHUHT HucOaTura (K:C), 6yTananu
3UYJINTUTA, OYyTaHaHU KaHaail 0ocuM ocTuia OepuiaéTranura OOFJIuK.

1. llukmoHUHT  OUaMeTpu  KaTTajaliraH  capu  yHUHT
YHYMJIOPJIUTA JTUAMETPUHUHT KBaJlpaTu OYyinya MyTaHOCHO paBUIIAA
omunO Oopaau, aMMO CIMBIArd 3appavyaHul yirdamjapu HUPHUKIANINO
oopanau.

2. byTana kemyBun KyBypHUHT (dy) makiv Ba YadaMu: KyBHPHHU
yiuaMu Kartajamran capu (Oup Xxwmi1 6ocumia) MyTaHOCHO paBHIIIa
TUAPOLMKIOHUHT YHYMJIOPJUTH OmKO OOpaju, CIUB MUPUKIIAIIAIN.
byrana OepyBuM KyBUp YUMHHUHT MIAKIW TYFpU TYPT Oypuak OYiuo,
OamaHIUTH — KeHrIurura Hucobatan 2: 1 Oymaaum. Amanga OyTaHa
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KeJIyBYM KyBUPHHHI SKkBHMBaneHT muamerpu dy, = (0,08 -0,25) D
KaOyJT KMITHMHATH.

3. CnmuB 4ukuO KETyBYM KYBUPHUHI VI4aMH KaTTalalica
THAPOIMKIOHHUHT YHYMIOPJIUTH OIIIaJIH, aMMO WMPHK CJIUB OJIHUHAIH.
Amanna d. = (0,2 -0,4) D ciuB ynukuO KeTyBYM KYBUPHHHI YI4aMH
(d;) , 6yTana kenyBuu (dy) xKyBupHUHT Yadamuman 20 -25 % KaTTapok
onmuHaau. COuB YMKaJWTaH TPyOaHW Y4YH THIPOIUKIOHUHT IJTHHIP
KHCMHUHU KOHYC KUCMUTa yJIaHTaH epurava TYITyHTHPHIITaH OYJIa Iu.

4, KyM 4uku0® KeTyBUM KYBYpPJApHUHT ViadyamMu Karrta OVIca,
TaCHU(IaHUII (03 Oepmaiiau, XamMma OyTaHa Iy KyBYpJaH YHKHO
KCTHINH MyMKHH. KyBYpHUHI auaMeTpu KHYUKIAmMHUO OOpraH capu
KyMJa KaTTHK 3appadajapHAHT MHKIOpH OIUO Oopaau, CIuB
nupukinamanua. Amanga d.=(0.5: 0.8) d., kaOyn KunHaau.

KyM umkapyBuu KyByp auaMmeTpuHuHr (d,) CIMB YHKapyBUd
KyBup amamerpura d. mHmcObatm d, ; d. «kKymuumk HucOaTm» EKu
«YUKAPYBUMJIMK  HUcOaTtW» Ae0  atanu0d, THIPOIUKIOHIAPHH
Moclamga acocuil oMmn xucobmanaau. bynma dy- 9Hr iupuk
3appavyaHUHT YIdaMUJaH KamMuja 3 MapTa OYJIWIIM, CIIMB KyBHUPH,
OyTaHa KyBUpHJAH KUYUK 65’/J1Macnnm kepak. TacHu(namHu >HT

10KopH camapazgopiuru dy de = O 3-0,5 kuiiMatura TYFpU KeJaJIu.
Konycnauk Oypuaru « aManz[a 20 Oynaau. MaliuH CIIUB OJIMII YYYH
KOHYCJIMK Oypyarn o« = 5- 10° Oymaau. AMMO HIIKaJaHUII Ky4dH

IOKOpH Oynrannuru cadbabdmu « = 20 aaH I0OKOpU OYJIMIIMN KEepak.

byrananu kupummpgaru Oocummu. Capanam HaTHXalapu
KOHUKAPIW OYNIUIIM y4yH OYTaHAaHUHT OOCUMHU y3rapmac Ba HOKOPH
oynuiu kepak. ['maponukiionra kupaérran Oyrananuar 6ocumu (10-
30) x 10* Ila Oynamu. Maiina cnuB onmm yuyH rokopu (20 — 30)
x10*[la Gocumim OyTaHa, MMPUK CIMB OJIMII YYYyH 3Ca MacT OOCUMIIH
OyTaHa uUIUIaTUIAIH.

bByrananu 3uwiuru. MaiivH CJIMB OJUIN YU4yH CYIOKPOK OyTaHa,
WUpUK CIUMB OJIMII YYyH 3cCa KYIOKpPOK OYyTaHa WIUIATHIAAHN.
byranamaru kartuk 3appadanapauar Mugopu (T) 10 % man 50 %
rada OYJIMIIKN MyMKHH.

I'mapouMKIIOHIAPHH TAHJIALI BA TEXHOJIOTHK XHCO0JIap
TexHoNOTUK  XUCOONap  TUIPOUUKIOHHU  YHYMIOPJUTUHU
aHWKJIaI, OepuIiraH YHYMJIOPJIUTH Oyiinya 3ca yHU YadaMJapuHHA Ba

COHMHHU XaMJia MaxCyJOTHUHT MUPUKIMNTHHU aHUKJIAIIIaH noopar.
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Arapnma, nnuiaéTrad THAPONUKIOHHN XaKMUN YHYMIOPIUTHHU
aHUKIam Tamad »dTwica OYHUHT YyYyH KyWHJarw TEHIJIaMaJaH
dhoiinananuaaam.

Q =5Kp K, d,dy/oH , n/MuH (1.54)

Oy epna, dg, d., - OYTaHa KeTyBYM Ba CIMBHU YUKAPYBYU KyBYpJIApHU
JTMaMeTpJIapu , CM;

H - 6yTtana kupummuaaru 6ocum, [la;

J - OPKUH TYIIUII TE3TaHUIN,9,8 1 M/cek.

KpBa K - IUKJIOH 1MaMeTpUHU Ba KOHYCIMK OypuaruHu
XucoOra 0JIyBUM SMIUPUK KOADPUIIHEHTIAP
Kp=08+ 12 «=20° 6ynca K, =1
1+0,1D

Arapma, OepwiraH YHYMIOPJWUTH Ba MaxCYJOTHU HUPHUKIUTH
Oyiinua THUAPOLUMKIOH TaHJaIl Kepak Oyica xucobiap Kyhuaaruda
oynanu:

1. Arapaa Oup XWJi WMPUKIUKIATA CIWBHHU Xap XWI YI4aMiu
TUAPOLMKIIOHIapAa Ba Xap XwiI O0OCHMMJIa OJUII MYMKHH OVica, 2HT
KaTrTa Yyiadyamiid THAPOUMKIOHHUM ydTa OOCHM YYYyH (H=5x10" Ila;
H,=1x10°ITa; H5=1,5x10° [Ta) ymyamnapu Kyilugaru TeHriaMaiapiad
aHWKJIaHA]IH.

(202, (5, - A WH

D=01—¢ = (1.55)

by epna, T - 0yTaHagaru KaTTUK 3appadajiapHu MUKIOPH;
d — 3appaua nnameTpy,
d, - 3appayaHuHT Yerapa KaTTaJurH;
Omax - CTuBIA YTagurad SHr katTta 3appada d ma=1,8 d,, MxMm

% _03:0.6.
d.

ce

2. bocuMHHMHT Xap OWp BapwaHTH YYyH DHT SIKMH YIIYamIIu
KHUYHMK CTaHAAPT TUAPOIUKIIOH TaHIaHAIH.

3. (1.54) rTenrmama Epmammma Xap OWp  TaHJIAHTaH
TUAPOUUKIOHTIAPHU YHYMIOPJIMTYA aHUKJIAHA M.

4. Xap Oup BapuaHT YYyH TUJIPOIUKIOHIAPHUHT COHH
aHUKJIaHA]IH.
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5. Xap Oup BapuaHT Yy4yH KyM Oyiin4a coiaurmiThpma roku (Q)
anukmaHagd, y 0.5 manm 2 T/9 X cM? (kyM HacagkaHH KHPKHUMHIa
HHUcOaTaH) OVJIUIIM Kepak:

qe = Q¢ (1.56)

:.. 2 ]
id ;7

Oy epaa, Q, - KyM Oyitnya yMyMuil yHyMJIOpJIUK, T/C ;
N- TUAPOIIMKIIOHIIAP COHMU.

6. TexHUK — UKTUCOAUN TaKKOCJAIl WYIu OUJIaH SHI ONTUMAIH
TaHJIaHAIH.

[M'uaponukiIoHIapHU OUp peKUMIA WIUIAIIMHN TAMUHIIAII Y4YYyH,
TUAPOIMKIIOHTA KelaéTraH OyTaHaHUT OOCUMUHM Ba 3UYWIMTHMHU OUP
Meépaa ynuiad TypuIl Y4yH, KyMHH YHMKApuO Tanuiaml TEe3JIUTHHU
Ha30paT KWJIMIIJIaH noopar.

I'uapouukioHaapHd Wl JaBpujard  (dKCIUTyaTalluoH)
XapaxaTrjapu yHYa Karra sMac. byTaHaHu XaiijoBYM Hacociap y4yH
ANEKTPO SHEPrus Ba THUAPOUUKIOHIAPHU EMHUPWITaH KUCMJIIAPUHU
aMaIITAPUIIAIN. DIEKTPOIHEPTUSIHU CONUIITHPMA capu M OyTaHa
yuyH 0.15 kBT /coatHu Tamkui 3Taau.

['MApOLMKIIOHIApHY KaMUYMJIUKIapy KyWHaaruiap:

a) DJICKTPOIHEPT sl HUCOaTaH KYNpoK capdiaHaau;

0) KUCMJIapH T€3 EeMUPUIAIN;

B) OYyTaHa KUpa€TraH Ba KyM YMKAETTaH TEIIMKIAPUHHUHT TE3-
T€3 TUKWJINO KOJIHUII IXTUMOJIHU O0p.

1.3 ®doiiganu KasuaIMaJapHU OFUP MYXHMT/AA capajaul

MuHepaiiapHu OFUp MYXUTAQ CapaJialll YIAPHUHT 3UWIAKIapUra
Kapad aXpaJWIlUra acocjaHraH. byH/ia MyXUT 3UWIMTHJIAH 3UYIUTH
KHYuK Oynran 3appainap (MUHepaiap) MyXUTHHHI YCTHIA, 3UWINTH
KarTa OyJIraH 3appadayiap 3ca MyXHT TyOuma (4ykuO) TYIIaHamumap.
Hartmwkana MyxXuT ycTuja Cy3uO IOpYBUM «EHTWI» Ba MYXHUT TyOuTa
YYKKaH «OFUP» MaxCyJIOT OJIUHAIM.

Orup MyxuT cudatuga OpraHuk CYHOKIHKIAp, Ty3JIapHUHT
SpUTMAJIapU Ba CyCIEH3UsIIap HILUIATHiIaAn. OpraHuK CyIOKJIUKIap Ba
Ty3JapHUHT DpUTMANApU 3axapidiurd, HAPXUHUHT OallaH JINIH,
xKapa€Ha Kyn UYKOJIMIIM Ba pereHepanusra capd-xapaxkaTHu
KYTUIUru Tyaitni caHoat MHUKECHIA JSApid KYJUIaHUIManau. Yiap
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acocaH Taxpuba XxoHajIapua WIMHA-TAIKUKOTIAp YUyH UIUIATHIIA N,
Canoata acocaH CyClEeH3UsIap UIUIaTUIAIM.

CycneH3usi 3U4Iurd Karra OyiaraH MaluH 3appadallapHUHT
(OFUPIAIITUPTUYHUHT) CYB OWJIaH MEXaHHUK apasialliMacuIup.

Orupnamtupruy cudartuja TUPUT, TUPPOTHH, OAPUT, MArHETHT,
rajJiecHuT, Kabu MuHepaiap €KUM TEMUPHUHT KpPEMHUU OwiaH
KOTUIIMAacu (eppOoCHIIUINN UIUIATUIaAN. Y TapHUHT Opacujia KYIpoK
UNUIATATIAAUTaHn  (PeppOCHIIMIINM, MarHeTUT Ba  TAJICHUTIUP.
CycnewsusitHuHr Taué€pnam yuyH orupiamtuprudy - 0,15+O0 mwMm
WHApUKIVKKaya Tyronaad. CyCNEH3USHHHI JHI acOCHM XOcCcallapu
YHUHT 3UWINTH, KOBYIIKOKIUTY Ba OapKapopauruaup. CyCreH3usSHUHT
3UYWINTH (KF/M3) YHIArd OFUPJAIITUPTUUHUHT MUKIOpPUTa OOFJIMK
Oymaagu Ba Yy MUHEpPAUIAQPHUHT  CcapajaHUIl HUMKOHUSTIAPUHU
oenrwnaiiu. CycCneH3WsiHM 3WWIMTH KyHujaarda TeHrjJama OusiaH
XUCOOJIaHaIN:

A, = A+(5-A) W/S (1.57)

Oy epna, A - cyok (azanu 3uwiury, cyB yuyH 1000 kr/ M;
O - OFUPIAIITUPTUYHUHT 3UYJIUTH, KT/M;
m - 1M’ cycrieH3us I Jary OFUPJIAIITUPTUYHA MUKJIOPH.

Qoitgany KazWIMaJIapHU OFUP MYXHUTIA camMapaid OOWHTHII
YUYH CIHEH3USIHUHT KOBYIIKOKJIMTM KUYMK OYJIMIIN Kepak. ByHWHT
YUyH CYCHEH3MsJa UUIaMJIAPHUHT MHKIOPUHHM KYMaWTUPMACIIHK,
OFUPNAIITUPTUYHUHT XAKMUW yIyIIUHU 25 (oln3aaH OIIMAaCIUru
kepak. CycrneH3ussHu OapKapOopiauru OOWMUTHIL TaCTrOXHM OaJlaH]JIUTH
Oyiirya OFUPJIAIITAPTUY KOHIEHTPAIUSICUHUHT JOUMHUNINK Japakacu
OwiaH OenruiaaHaIu.

boiintuin amanuéTuaa CycrneH3usiHi 0apKopOpJIalITUPHUI YUYH Y
apaamTUpud TypuiIaau Ba Kepak Oyica Tynpok (IJIMHA) KYIITHIaaH.
CycrnieH3usia MailvH 1J1aM Ba TYMPOKHUHT MUKJIOPH KaH4a KyIl Oyica
cycneHsusi InyH4a Oapkapop Oynamu. Illy Owman Oupra yHHUHT
KOBYIIIKOKJIUTH XaM OpTaau, Oy nca Maiijia 3appadaiu MaxCyJOTHUHT
QKPAMIIMHA KECKUH EMOHIAIITUPAIH.

OrupnamITHprUIHUHT CyBJa PUMACIIUTH, peaknusra
KUPUIIIMACIUTH, OKCHIUIaHMaciauru kepak. LIlyHWHr y4yH KynuH4a
MYXUT UIIKOpUM OViaranu KpucramycT. ANHUKca GeppOoCaIuIiuinii
cycrieHsusna, (peppocnunmiina kpemHuii mukaopu 15% Oynumm
kepak. Kpemuuitnuar mukaopu 15% nan xyn 6ynca geppocaunuitnu
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MyCTaXKamJIMTH  Kamasiaiu, 03 Oyiaca TEeMUPHH OKCHIJIAHUIIU
Tcanamaau. CyCneH3usiH Také€piaml y4yH aBTOMATJIAITaH TU3UM
unuiad yukwiran 0ynuo, 0y TU3UM CYCHEH3USHUA 3UWINTUHU KEPAKIH
Jnapakazia yiuiad TypuIlyd Ba Ha30paT KWIKIITa aCOCJIaHTaH.

Bboitutuin xapaéHuaa cycrneHnsus Joikanap omian udiaocaaHagm.
[IIyHUHT y4yH CYCNIEH3USHUHT acTIa0Ku MUKAOpUaaH 15 doitnzu xap
MUKIIa  Kapa€HIaH  YMKApWiaMO  pereHepanmsra  (To3ajalira)
1000opuiaau. ByHUHT y4yH OFMPJAIITUPrUY CYCIEH3USIaH MarHUTIU
cenaparop €épaamujaa (MarHeTur, ¢peppocauiuii 0yica) €ku ¢aorarus
ycynuaa (rajgeHuT Oyica) axpaTtud OJMHAIM Ba TO3a CYB OuWJaH
IOBINIMO  KaWTa cycneHsus Taicpnamra ro0opunaan.  Jlemak,
orupnamtupruyiuar - 15-20 %  moumwmit  obopotma  OYiaaw.
Orupnamtupruda  cappu  (Maxcynorinap OwigaH — HYKOJIMIIN)
oolintriaérran pygaHuHr xap toHHacura 200-600 rpaMMHM TallIKui
KHWJIAJIH.

doiimany Ka3WJIMaHH OFUP MyXHTJa OOMUTHIN  KYIMHMHYA
épmamum xapaéH xucoOmanm6 25-80 % raua kepakcus
)KUHCJIApHU  OJIIMHJAH YMKWHJIWMXOHAara 4YUKapuO Talllall
HUMKOHUSATHHU sipataau. lIyHUHr xucobura acocuid OOMHUTHII
xapa€uu padpukacuHUHT yHyMaopJuru 1,5-2 % omanu. by ycyn
TEXHUK-UKTUCOAUNW  OMWIJIapHU  XHUCcOOra  ojraH  XoJjja
«UYKTUPHUIDY, MArHUTIM  capajall.KOHLEHTPAllMOH  CTOJi1a
oovuTuil, gotamnus xxapa€Hiiapu OuiaH Oupra uilIaTUiIaau.

X03Upru BakT[a CYCIEH3Usa OOMUTHUII YCYJIM KYMHUPHH, XPOM,
Maprasenl, TEMHp pyJaJapuHH OOHUTHIIAA acOCUW  Kapaéu
xucobmanaau. Kymupnu Oolutuimiga 3appavyanap ymyamu -10+6mwm,
pynamapau  Oodutumga -6+0,5Mm  OYnummm  kepak.  Doiimanu
Ka3uJIMaJapHU OFUP MYyXHUTHAA (CyCHeH3usija) OOWUTHUILI YUYH TYpPJIH
Ty3unumaary  (KOHCTPYKUUSAJIM) JacTroxjap spatuiraH  Oyiuo,
yJIapHH capanarudiap (cenaparopiap) Aed aranaiu.

CapanarnunapHd TY3WIMIIM Ba HWOUIAIl TaMOWWJIapu OWIIaH
JYyKAPPOK TAHUIIUIIHKU XOXJIaraHjaap Maxcyc ajaaduériapra Mypokar
KWINIILJIapH MyMKHH.

1.4. ®oiiganu Ka3wJaMaJapHU YYKTUPHUII YCYJIU OMJIaH capaJjiall
doiinany KazuiIMalapHU «UYKTUPHID) (OTcajaka) ycyiaud OuiaH
OOMHUTHUII TyJbCallMaJIaHyBUd MYXHUTIAAa MHHEpaad 3appadalapHUHT

BEpPTUKAJI TEKUCIUKAA XapakaT Te3nuru ¢apkra acocianrat. JKapaéu

43



yyktupuim «OTcanoyHas MalmimHa» 1ae0 aTaldyBuM JacTroxJjapja
VTKazwiaau. JlaCTTOXHUHT AacOCMM HIMYM  KUCMHU  «UYKTHPHII
namwxapacu» OyiauO, YyHAA MHUHEpaad 3appayajap 3UYWIMTH Ba
Wupukiaurn  Owian  Kamiamma"Haawiap. CapanaHuin,  MyXWTra
IOKOpUTa-nacTra XapakaT KHJIYBUYHM OKUM (ITyJbCAalvs) XOCHJ KWL
xucoOura amaira owmupwiaad. llamxapaHuHr ro3acuja (IAcTKU
KUCMHUJIa) OFUP Ba MHUPHUK, IOKOPU KUCMHJAA EHIWI 3appadaiap
KatiaMu Xocui 6ynaau. [lankapa ro3acuaa xocu OViaran 3appadanap
KaTJaMM TaOHMMM Tarjauk (IIOCTelb) 1e0 aTajiajiim.

Enrun 3appadanap MyxuT OKMMH OWIaH JacTroxXJaH YUKHO
KeTaJu, OFUp 3appavaiap 3ca naHxapaiaH YTuO, TaCTTOXHUHI MMACTKH
KHCMUJA TYIUJIAHAIX Ba MaxCyc MOcliaMa OpKaJId YUKapuO TypHUIIa iu.

Vmyammapy 10 MM maH KMYHK OyiaraH 3appadanap YdyH
NaH)kapara CyHbuid Tarinuk tepuiiaan. CybHUN TarJIuKHUHT (T€MAaTHT,
MarHeTuT, (QEeppoCUIMLNM, METaI COKKadajap Ba Ooukaiap)
3UWIATA OFUP MHUHEPATHUKHAAH KUYMK, €HTWJI MUHEPATHUKUIAH
KaTTa Ba YJIYaMU aXPATUIAETTaH 3HT MUPHUK 3appadagaH 2-2,5 mapra
karTa Oymumm kepak. CyHBUM TarjiuK €HrWj, 3appadajapHu
namwxapajaad yTuO OOMMUTMAHUHT ynap OwiaH HQIIOCIaHUIIUTA Y
KyHManIu.

Amanna Oy ycyn ymuammapu 0,25 (0,5) mm man 150 (250) mm
rada KaTTaJukaa OyiraH pymanapHu Oouutumga unuiatuiaad (1.6-
JKajaBal).

OnauHaaH TEHr TYMMIUIMK KO3()GUIIMEHTUHN UHOOATTa OJIraH
X0Jila TacHU(pJIAHraH Marepuauiap OOWUTHICA  TEXHOJIOTHMK
Kypcarruuiap AXmy  Oynaau.  AsKpaTWwia€TraH — 3appadaliapHu
yadamiapy Ba 3UWIMKIApUHM (apKu KaHYa KarTta OyJica 4yKTHPHII
KapaCHUHU caMapaJiopiurd IryHua okopu Oymaau. UlyHuUHr ydyH
WHpUK Ba akpaTuiaa€TraH 3appadaiap 3UUIUKIApUHUHT (papKu KatTa
oynran Qoiinanu KazuiaMaldapHU OoOMUTHIIAA YYKTUPHUIN YCYIUAaH
KEeHT (hoiijanaHuaIu.

YykTupui MaluvHajaapu TarJIMTUHUHT xoccanapu
Kydujgaruiapian — uOopaT: 3UWIWTH, KAJIWHIWTH, OYIIOKJIWIH,
IpaHyJIOMETPUK Ba (PAKIIMOH TAPKUOU.

TarnmukHUHT OVIIOKIWINIUA OYIMIOKIUK KO3 UIIMEeHTH Ouiian
TaBcu(IaHMO, KaTJAaMHHUHT OajaHajIurd Oyimda y3rapubd Typaiu.
bymoxmmk kodpdunumentuauar (0) Ypraya KuiiMaTtH KapaéH
IUKIMHA MabJiyM MOMEHTH Y4YyH KyHugaru wudoaa Ouman
OeruiIaHagu:
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6=6, P T (1.58)

by epna: 0p— >xurnc xonaarv TarJIuKHUHT OVIIOKIUK KO3 DUITUEHTH;
No— >KHIIC XOJTaru TarIuK KaJTHHIIUTH;
Sy Ba S, — mamwkapara HUCOaTaH YCTKM Ba IIACTKU
KaTJIaMJIapHU KYTapUJIUIIH.

1.6-xanBai
YUyKTUpUI YCYIUHU KYJUTAHUIUIIN
doiinanu Ka3uima, Acocuit 3appadasiapHUHT
acoCUM MUHEpaI MUHEPAJIHUHT WUPUKITAK
SUUITATH, KI/M qyerapacu, MK

Kopa metamnap pyaanapu:
KYHTUp TEMUP pyJacu 3500 50-3
MAarHeTUT 4300 50-0,2
MIUPOJIIO3UT 4820 50-0,2
XPOMUT 440 10-0,2
MAarHETUTO-TE€MATUTIIN 5200 1-0,2
Tomkymup 1500 raua 100(250)-10(13)
AHTpanur 2000 raua 100(250)-10(13)
EnyBun cnanerap 2200 150-25
Couma KOH pyaaJiapu:
KacCeTepuT, BOJIb(PpPaMur,
TaHTAJIUT Ba OOIIKaIap 6000-8000 25-0,05
TUTAH-ITUPKOHIIN 4200-5200 25-0,05
Tyrma KonHnap:
KacCEeTPUT, BOJIb(DpamMuTiiap 6950-7350 6-0,3

JleMak, TarJTuKHUHT OYIIOKIWTH, OajaHJIUTH, 3appadalapHUHT
3UWINTA Ba WHPUKIWIWTKA  XaMmJia MYXUTHUHT TeOpaHuuuiap
4acTOTacH Ba aMIUiuTyAacura  Oornumk Oymap »kaH. Tarmuk
KUIMHJIUTY OIraH CaWWH YHHHT OYIIOKIWIMTH o3asau. Myxutra
MyJbCAMSUIAHYBYM TOPU30HTAJ OKHAMIJIAD TabCUPU HATHXKACHA
YYKTUPHUII MAIIAHACU TArJIMTHJIa XaMMa aKpaTWIa€Trad 3appavaniap
3UWIMKIApU Ba WHUPUKIWIWTKA Oyiimya Kusg Kariam  Oyiuo
ounmamaaunap. Kusnuk 6yTtana OepuiaraH TOMOHJAAH YMKWAO KETHII
TOMOHTa #yHanran Oynu0O TYIKUH (Beep) ImMakauaa OYymamu.
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3appavanapHy KaTjJaMJIaHUIIWIa CYHBUH TarJIMK KaTTa TabCup
Kuwiaad. Y Y3ujaH OFMp 3appadaliapHu Mactra yTkazubd robopasu,
SHTwJI 3appadainapHud  ynutad kojaau. IIyHMHr y49yH Tariuk
napamMeTpJapuHu  Y3rapTUPUII OpPKAJIM TEXHOJOTHK KapaCHHU
oomkapum mymkrH (1.10, 1.11-pacwm).

Tarmuk opkanu yTa€TraH OFUp 3appavyaHUHI YTUII TE3JIUTHU
Kyhngara udoaa OnaaH aHUKJIaHAIH.

q
5. FO,,

V= , M/C (1.59)

1.10-pacm. UykTHpuIill MalIMHACH TarJIMIUa 3appadaliapHu
XapakaTJiaHuIl cxemacu: 1-eHrui; 2-ypraua; 3-orup 3appavanap

1.11-pacm. UykTupuin MalivHacua MaxcyJOTIapHU TAKCUMJIIAHUIIIH:
1-eHrum; 2- eHTUIPOK; 3-4 — OFUPPOK; O- OFUP PpakuusIap;
6- mactimaOku MaTtepuanl
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by epna: q — BakT OMpJWTy WYKJa TarJIUK OPKAJIM YTraH 3appadanap
MUKJIOPH;

8, — TArJIMK OPKAJIM YTTaH 3appavanap 3UWINTH, KI/M

F — TarmuKHUHT 103acH, M

0Oy, — TATIMKHKMAHT YypTadya OYIOKIMK KO3()OUIMEHTH.

Jlemak, TarMK OpKadM 3appadajapHd  YTUII  TE3JIUTH,

3appadaJlapHUHT  Yo4aMu, 3UYIWTH, [IaKjiura Ba TarJIMKHUHT
OajaguIMrura OOFIMK OdKaH. TarjaukKHd 3WWINTA Ba OalaHIUIMTHU
OIlITAaH CapW 3appadajlapHy TarJIMKIAH YTHUII TE3JIUTH CEKWHJIANINO
oopaau.

YUykTUpUII HHKIA

YykTupuin nukiaa 1e6, oup TeOpaHuiiap AaBpuaa Tarlukgard
MYXUT XapaKaTUHUHT KOHYHUST OWUJIaH Y3rapuilura anTuiau.

UyKkTupuil LOUKIMHUM MYXWAT Ba 3appadajap Xapaxkaru
TE3JIUKJIAPUHU BaKTTa OOFIUKJIMTMHU TpaduK yCyiaa TacBUpJIAIl
KaOyJ1 KUJIMHTaH.

OKUMHMHT I0OKOpHUTa Ba MacTra Kapad XxapakaTJIaHUIIW JaBpujaa
Xap KaHJad HUKIJa MYXUATAA «KYTapWIHID (MOIbEM) «COKUHIIHKY
(may3a) Ba «Tymwuin (omyckaHue) skapa¢Hu 103 Oepanu. [{uxmmap
Oup-OMpHUIaH KYTapWwiull, COKUHJIWK, TYIIUII >Kapa¢HIapUHUHT
naBoMmuinuru Owiad Qapkianaawiap. CUMMETPUK Ba aCUMETPUK
YYKTUPUII [UKJJIApA MaBXKyl. BakT wumpga MyXHAT TE3JIUTHUHU
CUHYCOWJANN KYPUHUIIZA Y3rapyB4d FapMOHHUK LHUKJI — CUMMETPHUK
nukira kupaau (1.12 a - pacm), Oomkamapu 3ca aCCUMETPHUK UK
rypyxu xucoomanaaunap (1.12 6, B, r - pacmuap).

MapMOHUK [MKIJa MYyXUTHHHT Kyuuil wmacodacu Xapakar
TE3JIMTUHY y3rapuilii Kyiuaard udoaanap OuiiaH aHUKJIaHaIu

Sz%(l—cost) (1.60)
U =%sina)t (1.61)

By epna: S — MmyxutHu kyuuill Macopacu, Mm;
L — reOpaHuiiap aMIuIuTy1acu:
N — OMp MUHYTJArd MyXUTHUHT T€OpaHUIILIap COHMU;
t — BaKT, LMK OONUTAaHUIIMAAH XUCOOIaHAIH;
U — MyXUT OKUMHHUHT TE3JIUTH.
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1.12 pacm. UYKTUpUII HUKILUIAPUA CXEMACH:
a) rapMoHukK; 0) Meiiep uukiu; B) bepaa nuknu; r) Tomac 1UKIH;
1 — MmyxuTHH 60CHO YTran uymnw (S); 2- re3nuru (U) ty- KyTapuiuir;
t,-COKMHIIMK, l,;- TYIIUIIN YYYH KETTaH BaKT

Arap, maHxapa ocTHAaH OUp XWJI TE3JIMK OWIaH KyIIMM4Ya CyB
oepwica U, MyXUT OKMMUHUHI Te3NIWUrd Kyhujaaru udoja Owuiian
aHUKJIAHA]IU:

U =%sina)t+un (1.62)

['apMOHMK HMKIIJIaH TAIIKapy OJUMJIAp TOMOHHUIAH XKyJda KYII
Xap XWil UMKJUIap TakJIng KUWJIMHTaH. DHT KYI TapKaiaraniaapu Maiiep,
bepna Ba Tomoc nukmapuaup.

Maitep nmknuaa (1.12, 6-pacM) OKUMHUHT IOKOpHTa Ba TacTra
Kapad XapakaTJiaHWIl JaBpjapu KUCKA, COKMHJIMK JaBpU 3ca Y30K
JTABOM 3TAJIH.

bepna mwkmuma (1.12, B-pacM) OKMMHHUHI  IOKOpHWTa
XapakaTiaHul TE3JUrd KaTTa, JaBpU KUCKA, Mactra Kapao
XapakaTJaHUII TE3JIUTU KUYUK, JaBPU KYNPOK «COKUHIIMK» UYK.

Tomac (1.12, r-pacM) OKUMHHU TacTra Kapad XapakaTJIaHHIIUTa
HUCOAaTaH I0KOpUra Kapad XapakaTJIaHUII TE3JIUTH KUK, IaBPHU Y30K.
OkuM roKopura kKapab aH4ya BakT Oup XWJI TE3JUK OMIaH Xapakat
KWJIQIN.

[TopiieHcHU3 YYKTUPHUILT MAITMHAJIAPUHU ITUKIIM «XaBO OEpHIID,
«COKMHJIMK» Ba «XaBOHW YMUKApHUID» AaBpiapu HucOaTiapu Owiad
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taBcuanagu. Macamnan: 30-10-60 Gyica Oup HUKIHUHT yYMYMHM
BakTaaH 30 % kamepara xaBo Oepui, 10% «cokuuauk», 60% BakT
XaBO YHKapuIl y49yH capdiaHagu. 3appadalapHH capajaHHIINTa
MK KaTTa TabCcUp Kuiaau. bovuTunaérraH pyaaHUHT (HU3UK Ba
MEXaHHK Xoccajapura Kapab UK TaHIaHaIH.

KBapiy — ontuH. AkpaTunaéTraH 3appadalapHUHT 3UYIUKIApH
dapku karra. [lukim-okmMHHM IOKOpura Kapa® xapakaTJIaHUIINA Ba
KHCKA MYJIATIIH «COKHHITHAK

KBapu-nupomnto3ur. 3uuiukiap (Qapku KUYUK, IUKI-OKUMHU
racTra Kapad XapakaTJIaHUIIIH, KHCKAa MYIJIaTIIH «COKUHITHK)).

Kymupau 6oitum amamméruaa 40-60 Ba 40-10-50 mukam KeHT
TapKaJiras.

[Tamkapa ocTugaH CcyB OepwIll MabiyM axamusIra ora.
Konnentpar To3apox onuHaam. l{uknma oxkmmHHM mactra Kapao
XapaKaTJIaHUII TE3JINTH CCKUHIIAIIaIu.

[lyan aWTUIl KepaKKW, MEXaHWK yCyJd OWJIaH HWIIaiJIuTaH
(Macanan, nopuicHIM, auadparmMany) YYKTHPHUII MalldHaIapua
UK aHUK YTKa3WIaau, [UKJIHK MOCHall OCOH OViaau. XaBo
épmamuga mylbcalldsUIaHAAUTaH MalluHajlapyuaa ITUKIHA MOCTIAII
KUHHUHPOK, YYHKH XaBOJla CHKWITYBYAHIIUK X0ccacu 0op.

YyKTUPHUII MYXUT TEOPAHUILJIAPHA YACTOTACH Ba AMILIMTYAACH

Musnepajilapa  caMapaid  aXpAIMIINHUA TabMHUHJANI Y4YyH
MYXUT TEOpaHUIIAP YacTOTacH Ba aMIUIUTyJacu OOMUTUIIAETTaH
PYAAHUHT XOccajapura (3U4jurd, WAPUKIWIUTH) Kapad TaHJIaHagu
(1.7 - xxagBan).

1.7- xxanBan
B HU KMMATHHU TIOPIIIEH XapakaT aMIIMTYJacH Ba TTaHXXapa
TEIIUKJIApH YIdaMura OOFTUKJIUTH

ITopiien xapakatu [Tankapa TemmkiIapu yiyamMu, MM
aMJIUTYJIaCH, MM 1 2 3 4 10 16

3) 0,50 | 0,56 | 0,60 | 0,75 | 0,84 | 0,94
10 0,52 10,57 0,66 | 0,78 | 0,89 | 0,95
15 0,55 10,59 0,68 | 0,80 | 0,94 | 0,96
20 0,60 | 0,65| 0,70 | 0,85 | 0,97 | 0,98
30 0,7310,79/084 089 | 098 | 0,99
50 0,88 1092|095 |097| 0,99 | 0,99
100 0,90 10,93 |0,96 | 0,97 | 0,99 | 0,99
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TeOpanumap YacTOTAaCHHUHT Ha3apuid d4erapa KUNMAaTH
OepwiraH amIUuTyjaara kapad anukiam MyMmkuH. [lacTku yerapa
Tarjiik XOCWJ KWITaH 3appadajapHd MyajulaK XoJira KEJITHPHII
mapTi OwiaH aHWKJIaHAgW. TarjJuKHU KYTapuill Y4YyH CYHOKJIHK
OKMMUHMHT TE€3JIUTH YpTaua HHPUKIUKIATH 3appadalapHUHT CUKUITUO
TYIIMII Te3IUTUIaH KaTTa OYJINIIN KepakK, SbHU U>Ly:

%sinwuunwck (1.63)

by epna: L — TeOpanunuiap aMrinTyaacu;
N — TeOpaHUIILIap COHM (4aCTOTaCH);
27om
60 ’
U, — mamxkapa OCTH CyBHU TE3JIUTH;
Ve — 3appavdadHdl CUKWIAO TYIIHIIT TE3JIUTH, CM/C.

Arap sin o t=1 ,0ynca, Oy TE3JIMKHH DHI FOKOPH KHHMAaTHTa
TVFpu Kenaau. U=v,, ; U,=0

E—UM KU n= M

60 7
L HM KMIIMaTUHU MM Ba L, — cM/c napjaa xucoOacak,

n =191  reGpanummnap/nax (1.64)

oynanu.
TaxpubanapHu KypcaTHllMya, 3appadyajlapHd  MyalllaK XoJira
kenTHpu yayH ot<90 ° 6yiranma amanra omap SKaH.

Arap ot<45° sin ot=0,707 6¥nma, n= Ve _ 210 (1 g5)
70,707 L

oymanu.

MyXHUT 4aCTOTaCHHUHT IOKOPHW 4Yerapacu KMHMaTHh 3appayaHu
SPKUH TYIIUII TE3JIAHUIIM OWJlaH YerapajlaHyBud  CYIOKJIMKHU
MaKCHUMaJl Te3JIaHUIIN OuiiaH aHukKiaHaau. CyIOKIUK T€3JIaHUITUHUHT
KaTTa KUMMaTiapuaa  TariMK LUPKYJSIUMOH Xapakarra KeJalu,
*apaéH Oy3unaau.
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max

JL
1340

T

max

42.3

TeOpanunuiap aMIIuTyAacH

L=8,1 dmaxo,6 »M

by epna,
KaTTacHu; MM.

[Topmwiensin  yykTUpUII MalIMHAJIApUAA

dmax _

(1.66)
(1.67)

(1.68)

OoUTWIA€TTaH pyAa 3appavyalapvHd SHT

CYBHHHT

Xapakar

TE3JIMTY MOPIIEH Xapakart Te3nurugaan ¢apk kuiaaau. Cadadu, mopiieH
OuiaH AeBOp opacujard (3a30p) OpajiK OpKaJld OUp KUCM CYB

Tamkapura 4uku0 Typamu. by dapkx kospdunmentu

B opkanu

xucoobra onuHaau. 3 HU KuiiMatu 1.8 — xajaBanjia KEATUPUIITaH.

1.8-xkanBan

UyKkTupuin MalmmHaIapy aMIUIMTYJACH Ba YaCTOTACH

doitnann Ammarysa, 1 nakukagaru
KaswiMaHuHT | d, MM . TeOpaHunuiap| MarmmHa Typu
Typu COHHU
-50+8 20 55 [TopiieHcus
-12 16 180 XapakaTtiaHyBYH
KOHYCJIH
Temup pynacu| -6 10-14 250-300 | XapakatiranyB4u
KOHYCJIH
-1 4-6 260 XapakaTjiaHyBUH
KOHYCJIH
-60+3 | 200 raua 67 [Topmencus
-40+10 38 150 XapakaTJIaHyBYH
naHxapanu
-25-12 40-50 100-105 | XapakatiaHyBuH
Mapranen IaHXapaiu
pynacu -20+8 40-50 120-128 [Topmennu
-8+3 18-40 140-200 [opennu
-3 10-15 225-250 [Topmennu
-1 4-5 350 XapakaTiaHyBYH
KOHYCJIH
Commaomntitt | 3| 9535 | 125180 | [lwadparmam
pylacu

o1




byHnaH Tamkapy, IOpIIeH 1o3acu OWJIaH MamkKapa H3aJlapuHU
HucOatmapu kodddumment K opkamu xucobra onuHaaw. Y Xo0Jjja,
MYXHUT YaCTOTACHHHUHT TE3JINTH KyHugarnda OyIraan:

n= 2%, sy (1.69)
LK
_ 1340 . (170)

nmax 7
VLK
TexHOJIOrusIHY mapaMeTpJIapu

UykTupuin xxapa€Hura Kyuuaaru OMUAIJIap TabCUp KUIaIu:

1. bolintunaérran pyjna xoccacu (MUPHUKIIUTHU, TPAHYJIOMETPHK,
(bpakiMoOH TapKUOH, MAKIH, KATTUKJIWINTH) YHYMJIOPJIHUTH.

2. I'mpponunamuk (cyBHuHr capdu, K:C; cyB 60cumu, 3UdInr,
KOBYIIIKOKJIMTH Ba OOIIKaIap)

3. AsporunpoarHaMuK (4YKTUPHUII ITUKIIHA, YACTOTa, aMILIUTY1a)

4. KOHCTpYKTUB — MaH)Kapa 103acH, MyJbCalMs XOCUJI KUJIUIIH
yCyJIH, KATTUK MOJANIaPHU MallMHAAAH YMKAPHUIL YCYJIH.

Kapaéuan  Mocmam  ydyH ~ OmepaTMB  Ba  HOONEPATHB
daktopnapnan  ¢doipananunagu.  HoomepatuB  ¢akTopiapra
KOHCTPYKTHMB Ba pyJia Xoccajlapu Xamja CyB Ba XaBO OOCUMHU KHPAJIH.
Uyktupuil ycynu OwiaH OOMUTHIN >Kapa€HUTa TabCUP KUIYBUYU
OMWLJIAPHU TaXJIWJI KWINO YMKaAMU3.

1. bolintunaérran pyna 3appadajapuHu YIIYaMUHU
KUYUKJIAIIWAIIA ~ @Xpaluil 3uaiIdrudad  (Ap) ommpanu, yprada
sxTuMoUTMK  (apkuau (E) ozaiitupagu. Askpanuin 3UYIUTHHU
omwmimura cabadb, Maiiga 3appadajapHud KYNauIId MYXUTHU
orupnamtupand. HWkkuHuucura cabad, MYXUTHUHT  PEOJIOTHK
xoccalapyuHy EMOHJIAITYBH Ba TarjvuKAa Maiia 3appadaiap Xapakar
TE3NIUTUHU cakjamaup. Macanan: kymupHu Oovutumiga d=+6 mwm
6ynca E=100 xr/m’, Ap = 1400+1500 xr/m°, d=-3+1 MM 6¥ica
E=180-190 kr/m°, Ap=1700-1900 Kr/M° oynagu. Yyktupuin ycyiauaaH
OJIIMH pyAalapHU HulaMJapAaH TO3aJIall KEepak.

2. Pynpanun (QpaxkuumoH TapkuOu OOWMTHINra KaTTa TabCHUP
KWiaau. DbOoWMWUTHMIMIIM KUWWMH pyJajdapja MaxcyJoTiap To3a
YUKMAau/Iu.

3. Mexanuk MyCTaxKaMJIUTH KHYHMK OVJiica IiaM XOCHJ Oy IHIIH
MYMKHH.
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4, Pyna 3appayacuHM SJITIOK OYJNHMINM TaryIMK XOCCaJIapUHU

EMOHJIAIUTUPA]IN.
5. IOkHu karTanamuiny 4yKTUPUIL MallMHACUIA MaTepuasuiap
Xapakar TE3JUIWMHU OLIMPUINra, MalluHaaa OynuIl  BaKTHH

O3aUTHPUIITa, AKPATUIIl AHUKJIUTUHU Kamalummra oJul Keiaaw.
FOxHM o3aiinimm 3ca OFUP MaxCyJOTHH CHTHWJI 3appadanap OujaH
u(pIOCTAHUIINTA OJUO KeTaau.

6. TeOpanunutap yacrotacu (mynbcaiusi) Kam Oyica OKUMHU
IOKOpHTa XapaKaTJIaHWII TE3JIUTH OIIUPHUII MyMKHH, TeOpaHMIILIAp
aMIUTUTylack  KaTTa Oynamu, TariMK KYTapuiIuIId MaKCHMal
napaxana etaau. TarmuKHA OYIIOKJIWUTH OIIagu, aMMO PEXKHUM TYPFYH
oynmaiinu. TeOpanunuiap yacTtoTacu Karra Oyica peXUMHHU
TYpFyHJIUTHH IOKOpH Oynaau, amMMO TarJuKHUHT OYIIIOKJINK
Tapakacu KaMasiau.

/. XaBo OOCMMHHHU OIIWIIA MYTAaHOCHO paBUIIJA OKUMHHU
IOKOpHUra Ba TacTra XapakaTJIaHUII TE3JIUKIApUHU, TeOpaHUIILIAp
aMIUTUTYIaCHU, TATJIMKHU KYTaPUIUIINHU OLIUPAIH.

8. ITlamwxkapa octura cyB Oepuil WyIu OWIAH YYKTUPHII
MaITMHATAPUHUHT U (HAONHSTHHY SXIIAJIAINITA (MOCaIra) OCOHPOK
DPUIINAIIAITH.

[Tamkapa octura Oepunaguran cyB capdu KyHjgaruda
aHUKJIaHAIH:

V=qu,S, 1/c, (1.71)

by epna, q — ko3¢ punment (0,18+0,25);
Vo — DHT KaTTa 3appadyaHy 3pKHH TYIIHUII T€3JIUTH, MM/C;
S — mamxkapa ro3acu, M*
XKapaéHHu  yHYMIOPJIWTMHHA  XUCOOJAIl y4YyH KyHUJaru
TeHrjaaMaaad GhonanaHuIaIn:

36000, SHK
7
by epna: oy, — 3appadanapHu ypraya 3UINATH, /™ ;
S — uykTHpHILI F03acH, M".
H — Tarnuk Oanananuru, Mm;
K — TarimkHu KaTiiaMJIaHUII T€3IUTH, 1/c;

. T/coar (1.72)

. 100
1M - KOQPUIHEHT EKU aXKPaTUIT ME30HU 77 =1 ——;

2A
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by epma, Y A - Oolimtmazaru €r (Qpakuusanap WHFUMHIUCH,
JacTiiabku Matepuai xucooura HucoaraH, %.
> A=5,2+9,6 TacHu(IIaHraH MaTepUaIIap ydyH.
> A=12,7-32,7 TacHudaaHMaraniapy ydyH.
JlacTrox yHyMAODPJIUIM KaH4a KarTa Oyica » A HUHI KUHMaTH

IIyH4Ya I0OKOpU Oyiaau: 1 HUHT KukimMatu 1,6 mad 2,9 rada; K HuHT
kuitmate 0,01 man 0, 5 1/c raua 6ymaam.
Arap ) A=6,18 6yaca

p=1n- 17190 _5 78 6ynamm.

> A 618

YyKTUpHIll MAIIMHAJIAPUHUHT ACOCHI MAPAMETPJIApY Ba MIILJIALL
TApTHON

YYKTUpHUIII camapaiopiUuryd KOHCTPYKIIMOH XYCYCHSITIapu Ba OHp
KaTop TEXHOJIOTHK Ba TUIPOJMHAMUK TapameTpiiapra OOFIHK, .

YUyKTUpHIl MalllMHATIAPUHUHT aCOCUM MapaMeTpJIapy: COJIUILTUPMA
unuIad YMKapUIl KyBBATH; JUAapparMaHUHT TEOpaHUII 4YaCTOTaCH EKU
IOPHUILIN; TarJIMK TYpH, TAHXKapa OCTH Capu.

YYKTUpHILI MAIIMHATAPUHUHT COJIMIITHPMA HIUIA0 YUKAPHIILI
Typau Typraarun ¢Goipanym Ka3uiMaHu OOMMTHILA KEHI 4erapaja
Y3rapubd Typaau. Macanas: kKyMupHU OovuTun 5 1aH 30 T/M° coaT raya
oyinca (3appa yiauamura Kapad), TEMUPJIM Ba MapraHeIyiv pyaajlapHU
GoituTHI 5 maH 15 T/M° coar rada, ONTHH Ba BOJIb(Ppamiin pyJanapHu
Goitmtim 3 gaH 20 T/M° coaT HU TAIIKHI KHIagd. MaxCyJIOTHHHT
WAPUKIUTUAAH TAlIKapU YYKTUPUII  MAIIMHACUHUHI  MEbEPUU
COJIMIUTHpPMA HIIIA0 YMKApWII KyBBaTHMHM TaHJallra OOMUTHIAETraH
MaxCyJIOTHUHI 3UWIMTH Ba  (Qpakuuss TapKuOW, UYYKTHUPHIII
MAaITUHACUHUHT KOHCTPYKITMOH XYCYCHSITU Ba IITYHUHTJICK YYKTHPHUIII
MaxCyJIOTJapu cudaTura Kyiuiaaurad Tanadnap TabCup KWIaau.

ComuiutipMa KyBBaTHU MEBEPAAH YMKHUO KETCa, YYKTHUPHII
camapagopiauru nacasau. ColMIITUpMa HILIA0 YMKAPUII KyBBaTH
KyJia KaTTa 0yica, 00OMUTHIAETTaH MaxCyJIOTHUHT MallliHaAa Oy IuIIl
BaKTU KaMainb, MaxCyJIOT eTapju JapaxkaJa KaBaTJaHHUIITa
yATYpMaiiv Ba YHUHT cudaTu EMOHIIAIIIAIH.
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XyIad UIYHUHTAEK, COJMINTHpPMA HWIIIA0 YHUKApUIll KyBBaTH
KaMaiin0 KeTca, KaBaTJIaHTaH MaxXCyJIoT apanamubd KeTaau Ba OyHIa
XaM MaxCyJIOTHUHT cudaTu EMOHIaIIaau.

UykTupuinl MallMHAJIAPUHUHT KYyBBAaTH  IMAHKAPAHUHT 1M
KEHIVIMTH €Kku 1M~ ro3acura TYFpH KeJaJuraH COJUIITHPMA HUILIa0
YUKAPUIIl HOPMACHUTa aCOCaH aHUKJIAHA]IH.

UykTrpril  MalIMHAIAPUHUHT  YHYMIOPJIWIMHA  KyWUZaru
dbopMmyna 6yiinya xucoOaai MyMKHH:

Q=5,6HBv & , T/coar,

Oy epma, H - mammnHa kamepacujard MaxcyJOT KaTJaMUHUHT
OaJaHJIUTH, M.

B - 4yKTHpUI KaMEPACUHUHT KEHIJIUTH, M.

L - MaxCyJOTHM KaMmepajga VypTrada  Oyiimama
XapakKaTJaHWIIl TE€3JIUTH, M/CEK.

5 - MaxCyJIOTHUHT 3UWINIH, KO/,

6 - MaxXCYyJIOTHUHT FOBaKJIaHUIII napaxacu, 6 =0,5.

UYKTHPHIL BAKTH/IA CYyB OKUMUHUHT TEOpaHUIIUIAPY aMILTUTYIaCH Ba
YaCTOTACH MAXCYJIOTHH 3UWIMTUTA Kapad KABATJIAHUIIHN YUyH FOBAKIIAHUIIIN
Ba MyaJlJIak, XoJra YTUITMHA MyBa(p(akus T/ TabMUHIIAN OJUIIHN Kepak.

Huadparma €k NOPILIEHHUHT IOpUIM (pyAa 3appadaiapu TeOpaHa

OOIILIAIIM YUYH) Kyiuaara popMyJia OpKaJId aHUKJIAaHA

60/(2n)=h/vg, (1.73)
h =30 ve/n (1.74)

Oy epaa: N - nuadparMa €EKMU MOPHICSHHUHT TEOpaHUIILJIAP YaCTOTACH;
muH

Ucr - 3apPavaHUHT CUKWINO TYIIUII OXUPTH TE3JIUTH, M/C.

YYKTUpHUII y4yH SXIIA MAPT-IIAPOUT CYB OKUMHUHMHT yHYA
KaTTa OyJIMarad 4acToTacu Ba KaTTapOK, aMIUTUTyAacu/ia SpaTHIaiy,
qyHKH Oy XOJ7a MaxcCyJoT MyaJUlaK XoJja y30KpOK Typaau Ba YHUHT
TE3pOK, KaBaTJIAHUIIIW COTUP OYIaau.

TeOpanunuiap yactoracu KamMauO KeTca 4YKTHUPHUII Oekapop
OYM0 KoIaau Ba YHUHT OOPHUIITMHY AXITHIA0 Ky3aTHIIl Kepak Oyiaau.

Munuman TeOpaHUIIAp YacTOTacHM KyWHMJaru TEeHIJlamaaaH
TONUJIA/IN

n> 27,3 v./h
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AMania pyAaHWHT  3appayallapuHd  YYKTUPHUIIL  YCYJIHAa
oolutuiga TeOpaHUIIAP YACTOTACH 3appaydya WHUPHUKIWTUTa Kapao
50 nan 300 mun" rava oymaam.

UykTupuml MallWHACHUJIATH IIaHXapa TarJIMKHUHT TYpH Xam
YYKTUPUII KapaéHUra TabCUp KWJIYBUYM MYXUM OMUJ XHCOOJIaHAIH.
Arap TarJIMKHMHT OajaHIJUrd etapau Oyimaca, Oy yHUHr Oab3u
KOMllapuja OKOpura KyTapuiyBUM CyB OKUMHUHUHT  Y3WIHO,
KaBaTjalllfaH MaxXCYJOTHUHI apajialiid KeTUIIUra ojaud Kenaau Ba
aKCHHYa, TarJIMK XyJa KaJuH Oyjca MaxcyJIOT eTapjid Japaxkaja
FOBAKJIaHMaWIM Ba YYKTUPHUIL Oy3UIaIu.

Maiina MaxcyJoTHH OOMUTHILIZA CYHBHH TarjuK HWILIATUIAIH.
CyHbUU TarjluKk 3appadajapuHUHT YJYaMu [aHXapa TeIINKIapu
ymuamuaan 3-4 mapTa KaTTa OYJIUIIN Kepak.

Marunetut, deppocunuuuii, cyiabduaIap Ba MOynar, YYysSH
30 Upiap KiaccupukalusuiaHMaral €Ki Maijia pyJaHd 4yKTUPHUIIAa
vinuiatTuiaa. YyHKM Manaa TEIIUKIA TypJap Te3 UIJAAH YMKAIu Ba
temukiapyu enunubd xomaau. CyHBUH TaryiMK WHPUK TEUIUKIA TYP
UIUTATUIITa UMKOH Oepajiu.

MpuK MaxCynOTHH YYKTUPHINIA TaOMHil TATTUK OaaHITHTH
KyHuJaru TeHrjiaMma OujiaH aHuKJIaHaId

h=(5-10)d (1.75)

by epna, d yax - UYYKTHpHINTa TYMIaéTraH MaxCyJIOT TApKUOUIArd HT
KaTTa OYJIAKHUHT YI4aMHu.

CyHpHM TarguKIApHUHT KAIMHIATA 3Ca IIaHXKapa OCTH
MaxCyJOTUHUHI 4YUKHUIIMra Kapa®d kaOyn KwinHaau. CyHbUH
TarJIMKHUHT OalaHJJIMTM  KaH4ya Karra Oysica, YHHMHT YTKa3WIl
KOOMJIMATHU IIyHYa KaMm Oyianu Ba OyHUHI akcuya, KaH4a Kam OyIca,
mryHda kyn wMaxcyior VYTkazaau. LllyHunr yuyn Oo#t pynanapHu
YYKTUpULIZAA CYHBUM TarjivuK KaJWHIWTKM KamOaran pyJajlapHu
YYKTUpHUIIAAruJaH kaM Oyiumu kepak. CyHbUM Tarivk yCTHUIAru
MaxCyJIOTHUHI OaJaHMJUrd OOMMTHIAETTaH pyda TapKUOWAAru SHT
KaTTa 3appa yiauamuaad 20 mapTa OpTHK, OYJIMIIN KepakK.

YykTupuin xapaéHuaa cyB capdura ajoxuja axamusT Oepuil
kepak. CyB UYKTUPHUII MalllMHAcUTa pyJa OWJIaH Ba KyIIuM4a Tap3za
namwxkapa octura Oepunanu. Ilamkapa oCTM CyBU UYKTHUPHII
MaIllMHACUHU OOIIKapHuIga MyXuM oOMuJI xucoOmaHamgu. [lamxapa
OCTHUI'A CYB FOKOpUI'a KYTAPUIIyBUM CYB OKUMHU TE3JINTMHU OLIMPHUIL Ba
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nacTra xapakaTaHaJUuraH CyB OKMUMH TE3JUTMHU MacalTUPHUIN YUyH
oepunagu. by OunaH rokopura KyTapwiyBuUd CyB OKMMHU EpaamMuia
TarJIMKHA ONTHMAaJI FOBAKIIAHTHPHIITA Ba MAacTra XapakaTjlaHTUPYBUH
CYB OKMMH €pJlaMujia YHU camMapalid KaBaTJaHUIIWTa IIApOUT spaTuod
oepunamu. Ilactra XapakaTiiaHyBYM CYB OKHUMH TE3JUTHHUHT
KaMaluIy €HTWJ 3appavyallapHUHT TarjauK IOKOpHU KaBaTHIaH IMacTra
CYpUJUIIMHU XaM Kamautupanu. [lamxkapa octd CyBHHUHT capdu
nacTiabKu MaxCYJIOTHUHT Xoccacura OOFIHK OYnu0, ypTaya xap TOHHA
pyaa y4uyH 2,5 M° HH TAllIKII STajI. YUyKTHpHIl MAIlIMHACUHUHT MEBEPIA
WIDTANIMHA TABMHUHJIOBYM MYXHUM IapTIapAaH sHa Oupu OoMUTHIAETraH
MAaxCyJIOTHH MallliHara CeKUH Ba OUp TEKUC OepHIll XUCOOTaHaIH.

1.5. MuHepa/UsIapHU KUS TEKUCJIUKIA 00CUMCH3 OKAETraH
CYB OKMMHU/IA capaJiail

['paButanusa  ycynu OunaH OoWuTUIIHUHT Oy Typu CyB
OKMMHUHHMHT JUHAMHUK TabCHUPH OCTHJA 3appadyalapHUHT  Xap XUl
TapTHOJa XapakaT KUJUIINra acocliaHTaH. 3appadaliapHu capajalll,
KUsl OKUMHUHT KHYUK 4YyKypiauruga oiaud Oopunamu. OKUMHU
KUIMHJIUTH  OOMMTUNIAETraH »HI WHpUK 3appaya Yyiayamugan 10
OapoOap kaTTa xoio0c. by Tamoiini OuiaH UIIalIural 1acTroXJIapHU
TypH KYTI, yJapAaH acOCHJIapy: KOHIIEHTPAIIMOH CTOJIIAp, MUTI03JIap,
BUHTJIN capayiaruuiap, THU3WILJIaMa HOBJIAp, TU3WILJIaMa
KOHIIeTpaTropiap. bynapHu OupnamTupyBun oMU XxamMmMacuaa 0yTana
KM 103a/1a OFUPJIMK Ky4d TabCUpHUJa XapakariaHaau. [lactroxjapHu
KUSUIMUIATH  KOHLICHTPAIMOH  cTon Ba mumosiapia 2-10°, BuHTIM
capamarmamapna 9-12° Ba topaiin6 Gopysunm Hosmapma 14-18°
oymanu.

Kl/lﬂ 03aja XapakatT/JIaHUuIIl KOHYHUSTH. .JIaMnHap PEKUM

CyIOKJIUKHM OYWK OKHM IIApOWTHAA XapaKaTJIaHWIIHWA, YHHHT
KaTiaMu OanaHIaurd Oyinua xapakaT Te3nuru Xap Xuwil. OKum
TyOH/Jla TE€3JIMK HOJIra TEHT OYiIca, OKUM F03acH/ia 3ca OKUM MaKCUMal
TE3JIMKKA SPUIIAIH.

JlamuHap pexuMaa xapakaTiaHaéTraH CYIOKJIHUKHUHT OKUM

TE3JIUTY TEHrJlamMacu Kyhujaaruda (ukpiam Wyad OuiaH OJWHAIU
(1.13-pacm).
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1.13-pacm. Jlamunap (a) Ba Typ6y31€HT (0) pexxumia xapakaTiaaéTra
OKHM YyKypJIUTH OYin4a Te3TUKHU TaKCUMJIAHMIIH. | - yerapa
KaTjiam; 2- YTUII 30HacH; 3- TYpOyJIEHT 30Ha

1.14-pacm. Kust TEKCIMKIa CYFOKJIMKHUHT JIJAMUHAP XapaKaTh

AWtaitnuk, OKMM TyOWaaH, «y» Macodaaga YeKCH3  IOTKa
katiaamu (dy) xapakaT KWIasnTH: YHUHT TE3JUTH IMacTKH KUCMUJA L,
I0KOpH KucMuia L+du, seHE Te3nuk rpaaueHTu du/dy 6op.

by kaTtnamra Kynnaaru Kyuiap TabCUp KWJIAIH:

1) Okum TyOHTa mappanies OyiaraH OFUPIIUK KydH:

Fi=(H-»Asin o

2) FO3a Oupnurura TabcHp KAJIAETIaH HINKATAHUII Ky
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do
F,=u—
2 ﬂdy

Te3nanum Hosbra TeHr Oyica Fi=F, , 6ynagu, spHN

(H-»)Agsina = ﬂ@
dy

y=0 nan y=H rauda ne6 uHTerpaiacak

[do= Agii”‘)‘j(H ~y)dy

: 2
U:Agsma( y_y_j
Y7, 2

=v DKaHJIMTUHU MHOOATra oJICak,

= >

v=20 j”“ (2H —y)y (1.76)

by epna, V — TMHaAMUK KOBYIIKOKJIHK;
A - CYIOKJIMK 3UYJINTH;
Ll - CYIOKJIMK KOBYIIKOKJIUTH.
(1.76) TenrmamamaH KYypuHHUO TypuOaukw, JlamuHap pexumaa
OKa€TraH CYIOKJIUKHUHT Ypraua Ba (Y=H Oynranmaru) makcuman

2
TC3JIUT'N opacugaru 6OFHI/IKHI/IFI/I v ==V

saen = 3 Urex udoma OunaH
aHUKJIaHAIH.

Kus Texucnukaa XapakaTiaHa€TraH CYHOKJIUK OKWMHHHUHT
COKMHIUTH  (nmamuHapnuru) Peiinonmpac cormm 500 1maH KHYUK
(Re*,500), 6ynrammaruHa cakiaanu6 komagu Ba (1.76) Tenrmama
XaKUKUH XMCOOJIaHAIH.

OKuM TE37UrY Ba KUSUJIWIUK MabJiyM OYiica, (1.76) TeHrnamaman
OKUM KaTJIaMH KQJIMHJINTH Ba CYIOKJIMK XaXMUHH aHUKJIAIl MyMKHH.
(1.76) TeHTIaMacMHM OKUM YYyH BaKT Ba KCHIJIMK OMPIUTHIA OKUO
YTraH CYIOKJINK Xa)KMHUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

wa = Tudy = T[Ag sina)(2H —y)y/(2v)ldy man

W:AgsinaH3;
3v

W 0.33
H=|—
{Ag sin a}
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1.9- xxanBan
OkuM xapakaT TE3JIUTHHUHT YHUHT KaTJIaMU YyKypJIUTura

OOFIMKJIUTH
Xapakar Karnam uykypaurura kapad, OKUM TE3JIUTH M/C
HOMU 0,5 1,0 25 10 20

Jlamunap < 0,07 <0,04 | <0,018 | <0,005 |<0,0018
TypOynent > 0,42 >022 | >011 | >0,02 | >0,011

Kyn xonmapaa rpaBuTallMoH OOMMTHIN JacTroXJapuia OKUM
KamHiura 0,5 cM. gan 10(20) cM. raya OKUMHUHT Te3auru 3ca 1 (2)
M/c. radya 0Ynub, OYTaHAHUHT XapakaT peKUMU TypOyIeHT Oynaau.

TypOyJsieHT pexum

TypOynent pexumaa XapakartyiaHaéTraH OKUMHUHT
TUAPOJIMHAMUK XYCyCHUSITIapu (TE€3JUrd, OOCUMHU, KOBYIIKOKJIHUIH)
y3rapyBuaH Oyiagu.

OKUMHHUHT 4YyKYpJAuUTH OYyin4a YHUHT YpTadalallTUPUITaH
TE3NMUTMHU U(DOJATOBUYM Ha3apuil TEHIJIamMa WYK, YyHKHA KHUSUTUKIA
TypOYJICHT peKUM/a CYIOKJIUK OKHUIIIH, TyMaJlalllu, macTra, lOKopura,
OJIIUHTa Ba oOpKara Kapa0d XapakaTjiaHUIIA MYMKHH. OKUMHHUHT
TypOYJICHTIITK JapaXacu CYHOKJIUK OKAETraH TEKUCIUKHUHI FaJup-
Oy IUpaUrura OOFJIHK.

Kuss HOBga XapakarjiaHa€TraH OKMMHUHT YpTada TE3JIUTUHU
[Ile3u TeHrnamacu OuIaH aHUKJIAIl MYMKHH:

vs =NART, M/c (1.77)

1
by epna: C-koaddunuent; cyB yuyH C=HR1/6H¢)ona Owtan

aHUKJIaHaIH.

N- TEKUCIUKHUHT FaAUP-0yAUPIUK KO3 DUITMEHTH, CUIUIHK 1032
yuyH n=0.01; yTa HOTEKUC 1032 yuyH 0,02;

R — okuMHUHr ruapaBiauk pamuycu, M (R — oxkum Kupkumu
KUIMaTHHU HaMJIAIll IEpUMEeTprUra HUcOaTH).

I=SIN ol - OKUM KUSUTHIINTH.
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3appavajsapHu 00CMMCHU3 KMSUIMK OKUMHU/IA XapaKaTJIaHUuIIN

Kusinuk okumaa 3appavajiapHu XxapakaTJIaHUII TypJIapu:

1. OkuMm TyOmga €KW 103aja OJIWH YYKHUO KOJTaH 3appadaiap
yCTHAA AyMajail €Ku CyIpaiull uyau OumaH;

2. Xakkayimab xapakaTJaHMII: 3appada MabJIyM BaKT Cyapaiu0
XapakaTJaHaJu, CYHTpa FOKOpHUTra KYTapujaJd Ba OKUM YUYYH MabiIyM
Mmacodara onub KeTuO macTra Tamiaiu, Oy sHa TaKpopIaHa Iy,

3. 3appaua Mmyasiak XoJiJla OKUM OujIaH XapakaTJIaHaJIu.

3appadaHUHT XapakaTJIaHWII yCyJId OKHWM KaJWHIWTH Ba
TE3NMUTUIa, TYOHWHI XOJIaTHTIa, 3appadaHUHT IIAKId Ba YI9amura,
OyTaHajaru KOHIICHTpalUsICUra OOFJIUK OY1aau.

[lap maknmuparn xapaxkariaHa€TraH 3appayara Kyuuaaru
Kydjap TabCUp KUIaIu:

a) ['paBuTanvion Kyuiap (OFUPIHMK Ba ApXUMe KydapH):

P =mg §éE;éAﬁ (178)

0) CyB OKUMUHUHT JUHAMHUK OOCHUM Ky4YH:

R :l//Adz(an_U3); (179)

B) KyTapuin kyun (OKUMHUHI KYIOH XapakaTu Ty(Qaliau XOCHII
oynanun):

R, = y,AL%aas0d ? (1.80)

2. MmKanaHuI Ky4Ju:

P, =(Pcosa —P)f (1.81)
by epma, w - okuM OyiiM4a TUAPOJAMHAMHUK  KapIIMIJIUK
ko3 duimenHTy;

Vyp - 0 GamanAaMKIary OKUMHUHT ¥pTaya Te3IUIH;

L, -3appaya XapaKaTUHUHT TE3JIUTH;

w, - OKUMIa NEepHeHAUKYJISp HYHaNMIIIard TUAPOJAHAMUK
KapIIWINK KO3POUITUEHTH;

f - nmkanarum K03 PUITUEHTH.

L;; - BEPTUKAJ TE3JIUK
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1.15-pacm. Kus Tekucnmkia XxapakatiaHa€Tral CYIOKIUKIaru
3appavara TabCUp KWJAETTaH Kywiap cXxemMacu

bup pexumaa oka€traH OKHUMIA Kywiap Oup-Oupura
TEHTJIAIIAIH:

mg%sinaﬂ//Ad (Vg —0, )2 = f(mg%COSa—l//luzaéadz)

3appayaHUHT TE3JIUTU

mg, :
1)3—066\/WdzA(fCOSaSIna)ﬂfugéé- (1.82)

2

mg, _d°plp-A)g _md(p-4) _ »
wd ’A 6yd2Ap 6yA °
STbHH, 3appada dPKUH TYIIHUII Te3TUTMHUHT KBaIpaTUra TEHT.

Arap, anmapar Kusauru o<6° 6yica, y xonma Sino~0; cos a~1
Oynamu Ba w =y, =y, A0 KaOyn kwicak (Yo .CYIOKJIHMKAA OSpPKUH
Tymaérrad 3appayara KypcatuiaaéTraH KapluImiiK Ko3hOUIIMEHTH), Y
X0J1]1a

U3 = Ugap f (U5 —Vzas 65’]-]132[1/1' (183)

KUUMaTHU
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by TtenrnamazaH, arap, Vg >Uge, Oyiica 3appyada IyManad €Kku

CHPFaHMO XapakaTIaHaaH, arap Vg <Ly, OYyJca 3appya CyB OKMMHIA
MyaJlJlaK Cy3u0 KETUIIM MYMKHH.

Kuss okum ycyn OwiaH MHUHEpa/UIApHU capajaiija OFup
3appavanap yu4yH Vg >Uge, OYJIMIIMHM TAbMHHIIAII KEPAK.

OKUMHMHI KYTAPYBYAHJIMK KOOUJIUATH

Kust okuMpaa 3appadara Tabcup KWia€TraH Kydjgap CXeMacHliaH
KypuHuO Typubauku, arap Py, > P 3appaua rokopura kapa06, arap, Py >
Pt 6ynca gymanab éku cupranub mactra kapad xapakartiiaHaJIu.

1.16-pacMm. KyTapuin kydyuHu naiio 0yauimm

Kytapum kyyunuHr mnaigo Oynaum cababnapugan Oupu,
OKUMHUHI  3appayara KypcaTa€TraH TUIPOJAMHAMUK  OOCUM
kapruruanp (P). ByHu wkkwra Oynuimm MyMKuH. 3appadaHuHT
OJAMHAAaH Tabcup Kuiaaérran 6ocum (Pn) Ba xyTapum kyun (Pp) (1.16
- pacm).

by xyunapuu

2
puzd . Dl‘ :‘//nFn p20d$

D. —y,F. :
e !//e e 2

TEeHrjJaMayiap OWJiaH aHUKJIalll MyMKHH.
By epna: v, Ba y, - Kapmink ko3¢ UIieHTaapu;
F, Ba F, - TeKMCINK MalIOHH;
Vg - 3appaya JuaMeTpura TeHr OanaHJIMKIaru OKUM TE€3JIUTH.

0 hd w
¢ = 45" Oynranga, TUIACTUHKA YYYH KYTapHuIll Ky4d MaKCHUMal
KuiiMaTHU onaau. KyTapuim KyuynHM maigo Oynuimmura siHa Owup
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cabad, OKUMHHU TypOyIU3aIMsIIaHTUPHUIILIUD
(nynbcamusutantupunanp). OkuMaa Maiiga Ba HWHPUK — KYIOH
XapakaTJapHUHT Taijo OViauInM 3appadyaHd  IOKopura Kapad
XapakariaHuimura cab6ad Oymaau. KyiooH xocun OVnulimaH maimo
oynran kyrapum kyuw, H.E.KykoBckuii Teopemacura OuHOaH
KyWujaryd TeHrinaMacu ouiaaH udoanaHau:

P, = poll

by epna: 1| = 2z - cyloOKIMKHHUHT ¥3 VKU atpoduia ainaHnMa
Xapakar TE3JIUTH.

byHman Ttamkapu, KyTapull Kydd MOaigo Oynuiira, Katjiam
TyOura 4YykuO KOJraH 3appadajap OpacuJaH CyBHH CHU3HUO
KYTapWINIIM, KyIOHHUHI Mai0 OYIuIIM Ba CYHUIIM, 3appadaliapHu
y3apo TYKHAIIUIIN Ba 0OIIKa Xoaucanap cabad OYIuIm MyMKHH.

bocumcus Kust OKUM YYKYpJIUrd Oyin4a 3appadyajapHUHT
TAKCUMJIAHUIIHN

UykmMacnaH oOKuUMIA XapakarTiaHa€TraH 3appadaiap, OKHUM
Oamanmuru Oyinuya aud@y3voH Hazapus acocuja TaKCUMIIAHAJIH.
Oxumaa Myaliak XapakaTiaHaéTrad 3appadanap qudPy3uoH Hazapus
Oyiinuya TakcUMJaHUIIM TypOyJeHT aud@ys3us Tamouuiapra
acocliaHa/iu, SbHU OKUM OJMO KeTaéTraH KaTTUK (a3za XaKMUHUHT
ypTraya MHUKIOPH, YHHHT OKUMJArd YypTadaJallTUPUITaH TapKuOu
rpaJlMeHTUra MyTaHocuO Oynaau.

3appayanap KOHIICHTPAIMACH KaM OViIraH OKHMZAa YJIapHUHT
KOHIICHTpAIIUSICH OKUM l03acHjaH Tyoura Kapa®d Oup Tekucaa
OKCTIOTEHIIMAT OOFIMKIMK OwmiaH omud Oopamu. 3appadalapHUHT
OKUM OajaHanurd OyiiMda TpaHyJIOMETpUK TaKCUMJIAHUIIN 3ca
yIapHUHT TUAPABIUK Vadamjapu Oyitnya skoimamraau. 3appadaiap
KoHLIeHTpauusicu tokopu (10-15%) Oynran oxkuM ydyH 3ca, OKUM
TyOua XapakaTdaH KaTjiaM Xocui Oynuiu xapakrepauaup. Tyoaaru
KaTjiaM OWJIaH aCOCUU OKUM Opajiufuja YTUII KaTiaMu €KW CaKpOBYHU
KariaM MaBxyl. TyOmaru 3appadaiapHUHT Oupialiral KaTjJamu,
yMmymuii 3appauvanapau 40% raua Oymaau. By kaTinamjan HHpUK
3appavanapuu épud yTumm KukinH. KKWHYM TOMOHIAH KYIOH XOCHII
oOynranga TyO KaTJaMHU ajoXuaa 3appawlapuHd dSMac, YJapHU
arperaTjiapyuHU MyaJlJlaK XoJjaTra yTKa3zaJu.
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{

rnyduna nomaxa,tr

KOHY ERTPaGUR, e/

1.17-pacm. 3appavanap MUKJIOPH Xap XWJI OYJIraH OKUMIIApHU
VpTanamTupuiral TE3IUKIAPUHI BEPTUKAT TAKCUMIIAIITUPUIIUILIN:

1-kaTTUK 3appaya MyK; 2- Myajjak cy3u0 IpyBYH 3appaydaiiap;
3- XapakaTjJaHyBYM 4yKMa KaTjiamu; 4- XxapakaTcu3 4yKMa KaTiaMu

Caxkpab xapakaTjaaHyBUd KaTyiaM OVIITOKJIUTH IOKOPH Ba TE3JIUTH
KaTTa (acocuid OKUM Te3nuruaaH Kuduk). Cakpad XapaxkaTiiaHyBYH
KaTJiaMm, JacTroX, TyOuJa KylMMua Fagup-0yIUpIUKHU XOCHIT KHIIaAH
Ba 3appavajapHyd yadamiiapu Oyiimda KaTjiaM XOCWUJ OVJIUIIWHU
V3raptupub 1o06opagu. Ty0 KkaTiaamjaa waija OFUp 3appadanap
TYyTuIaHumura cadbad oymnanu.

1.5.1. KoHIIeHTpaIMoH CToJ/1a capasiami

KonmenTtpaipion cromga OOMMTHIN Maiia Yadamiid MaxCyJIOTHH
rpaBUTaIMs  yCyJduAa OOHMUTHIHMHT SHI KV TapKairaH YCYJIu.
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KonreHnTparmon croiap Kajiau, Bojbdpam, kKaMEéO MeTaiap Ba OJNTHH
pyAanmapuHu OOMUTHUIIIA KEHT KYJUTAHIIa I

Konrnenrpaimon cronjga OOMMTUIII MUHEpaJl 3appadaslapHUAHT
3UWIMTA  Ba ynmuamuaard ¢dapkka Kapad Kusl TEKUCITUK —OYitnad
XapaKaTIaHAEITaH CyB OKMMU €pAaMuIa aXKPaTHUILLIra aCOCIAHTaH.

CKM - 1 A mapkanu koHieHTpaiuoH ctod (1.18-pacm) Tpanenus
makaugara sccu 1o3a (2) man ubopar. By 103a neka perimnanu. Jleka
poMO €kM mapauienorpamMma IaKiauaa xam Oynmumm MyMKuH. Jleka
¢rousiaH €KM ATIOMUHUIUJIAH Tal€piaaHuO, yCTHIIaH JMHOJEYM, PE3UHA,
NOJMypeTaH Ba X.K. Kabu Marepuan OwiaH KorulaHaau. JlekaHuHr
103aCHa WHIUYKa Ba Yy3yH  Tycukdanmap (14) Vypuarunamu. By
TyCUKYanap €rod €KW pe3uHalaH Tau€piaHaau. TYyCUKYaIapHUHT
Y3YHJIUTH Ba OAJaH]JINTU MaxCyJI0T OEpUIyBYM TOMOHIA Kapad Kamaino

oopau.
KoHIiieHTpalmon cTosl yHra KyHaananr Yku OViiinad €xku pom0 Ba
napajuieJIorpaMMaHyHT  UaroHaii Oyina® wirapwiama — KailTMa

HyHamuiga xapakar OepyBUM y3aTMmara yhnaHaau. Jleka Tupcakiu
puyarra MaxkKamyIlaHTaH FWIAUpaKYald PpOJIMKKA (KOHBKW) TasHAIM.
Maxcynotr OepwiyBuM Tapada >KOWIAIlraH y4yTa TUPCAKIM pUYarHU
TSIra OUPAAIITUPUO TYpPaAIH.

MaxoBUK OpKaaud CTOJl F03acMra YyHHMHT  XapaKaTJIaHMIII
HyHaMIMra nepreHuKyJsip paBHIlJla YHYA KarTa OyJIMaraH KHsUIUK
OepWIIHIIN MyMKHH.

CTONMHUHT y3aTMacH 3JIEKTPOIBUTATEN, TAaCMAJIM y3aTMa, puJariu-
AKCLIEHTPUK MEXaHU3MJIaH ubopaT OYynuO, cron Aexkacu OwWiaH Tsra
OpKaJIM yJIaHAIH.

JIekaHUHT MaxCyJaoT OepWIMIIT TOMOHTa OpHUII BaKTHAA (OpKara
IOpUII) JICKAaHUHT THpPraKk Ba TasHYM Opacuja YpHATWITaH MpPYKUHA
CUKWJIa1d, OYHUHT TeCKapHucHIa dca (OJIUHTa IOPHIIN) TIPY>KUHA E3UITaIN
Ba JIGKaHW oOJiAWHTra uTapaau. [IpyXKWHAHUHT CUKWIMII JapakaCHHU
raika €paamMua MOCIAIITUPUIIAIN.

Cron unura€rraH maiTAa JeKa HOTEKUC XapakaTiaHaau. [lexa
OJIIMHIa XapakaTjaHTaHJa YHMHT TE3JIMTH acTa-CeKWH OpTalH,
IOPUIIIHUHT OXWpHUJIa MaKCUMyMra eTaju, KelnH 3ca () raya KeCKUH
kamasmy. Jleka opkara XapakarjiaHaéTraHja YHHUHT — TE3JIUTH
MakcUMalraya KEeCKHH OpTaau, KeWmH 3ca acrta-cekuH (0 rada
kamasau. JlactmaOku MaxcynorT OyTaHa Xoimaa MaxCyJIOTHHM FOKJIAI
Kytucura Oepuiaau. CyB 3ca IOKOpUIIAru apukdara Oepuino, aiiaHyB4d
nappakyaiap OpKaJiv JEKaHUHT F03acHia TapKaJla Iu.
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1.18-pacm. CKM-1A KOHIIEHTpaIMOH CTOJIU

Musnepan 3appadaiiap apajJlalliIMACUHUHI  CTOJ  JIeKacuja
aKpaIUIIM  Kydujgaruda cogup Oymangu. MaxcyJOTHH — FOKJIAII
KYTUCHJIAaH CTOJI 03acHra TYIIyBYM MUHEpAJ 3appadaiap UKKUTa Kyd
TabCUpUra yuypalau: OyiinaMa OKyBYM CYBHUHI IOBYBYM Ky4dd Ba
JEKaHWHT WirapwiaMa - KalTapma XapakaTd HaTWKacHuia COIaup
OYiyBuM cToN OYilnad XxapakaT KUIYyBUM MHEPIUS KyUH.

JlekaHWHT KauTapyiIyBUM WIrapujiaMa KaWuTMa XapakaTy HaTHKacuaa
pylia apanammacu aeka oyiinad xapakatnanaau. byHna 3appadamapHuHT
XApaKaTIaHUII TE3JIMTH TypJiMya: KaTTa MHEPLMS Ky4dWra 3ra 3U4jIurd
KaTTa 3appadajapHUAHr Jieka OVilnad XapakamiaHWIl Te3JIUTd KHYUK
3UWIMKKA 03ra 3appadyajlapHUHT  OJIIMHIA XAPAKATIAHWIL — TE3JIUTUra
HHUCOaTaH KaTTa OYau.

bHUpoK KMYMK 3U4YIMKKA 3ra 3appadaiapra CyBHUHT FOBYBUM OKHMH
KYWIMPOK TabCUP KUY, YyHKH CErperanys HaTHKacuaa yliap 3U4IUrd
KaTTa 3appavdajapHUHT YCTUIA *KoMnammran 0ynaau. MHepiuys Kyuu Ba CyB
OKUMHHUHI THUJIPABJIMK Ky4d TAbCUPWIA KUUMK 3UWIMKKA 3ra 3appadaniap
JICKaHWHT KYHAATaHT F03acy OYiia0 3udiiry KarTa 3appadaiapra HucoaTaH
TE3POK XAPAKATIIAHATH.

TYycukuanapHuHr Basudacu CTOJN Fo3acuja MHUHEpal 3appadajiap
apajaliMacHM yIriad KOJMII Ba YJIApHU CyB OWJIaH Te3 IOBHJIHO
KETUIIUTa KApIIWJIMK KYpPCATHIL, YyHKH CYBHUHI FOBUII Ky4yH
3appAvaTIApPHUHT F03ara HWIIKAIAHWII Ky4duJaH KaTTapoK. TYCUKYalIap
opacua MUHEpal 3appadyaiap apajalllMACUHUHI KAaBATJIAHWILIM COIMP
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OVmamy: TMacTKX KaTjiaM Malja OFHp 3appadaiap, KeHWH HUpPUK OFUp
3appadajiap, MaiJa €HIWI Ba OXUpHUIA WHPHK EHIWI 3appadaiap
*oinamaq. ByHUHT HaTHkacuaa OMpUHYM HaBOaTAa CyB OWJIaH MMPUK
CHIWJI 3appadayiap IOBWIAIu. YHIAH KEMMH OKUM OWilaH MWHpUK
3appadayap opacHiaH Maiisia HIii 3appadasiap IOBIIMIITHN OOILIaiIu.

boiiutuinn yuyHn Oup-OupuaaH JEKaHHHT COHH, IIAKJIM Ba FO3acU
OwiaH, yJIapHUHT YpHATUIUII Yycynu (ocwiran €Ku TasH4JIN),
y3aTMAaCHHUHT KOHCTPYKIMSICH, JEKAaHUHT TeOpaHHII YacTOTacH Ba
aMIUIMTYJacl Ba OolllKa XycycustTiapu OwiaH ¢apK KWIyBUH
KOHIICHTPALIMOH CTOJIIAp MIILTATUIaN.

Canoatga CKII-15, CKII-22, CKII-30 (conmap AeKaHUHT
ymymuii 103acu); CKO-15, CKO-22; CKO-30 Ba x.K. MapKaJld CTOJIJIap
YUKAPUIAIU.

KoHueHTpauoH CTOJVIAPHUHT aCOCHI TapaMeTpJiapu Ba
HILIAIT TAPTUOH

KoHIIEHTpallMOH CTOJUIap HINUra Kyuugaru OMWIIap TabCHUP
KWAJIA U

1. TycuKyanapHUHT OAIaH T U,

2. Tycukyanap opacuaaru Mmacoda;

3. JlekaHUHT TeOpaHUIILIap YaCTOTACH Ba AMIUIUTYIACH;

4. lexaHnuHr OyiiylaMa Ba KYHJaJaHT KUSUIMK Oypyaru;

5. bepunaérran cyBHUHT capi ;

6. CTOJTHUHT COJTMILITHPMA UIUIA0 YNKAPUIII KyBBaTH.

TYcUKUaapHUHT SKOWNAIIUIIM, OalaHIIMIA Ba yiap oOpacuiard
Macoda OuprHYM HaBOaTga OOMUTUIAETIaH MAXCYJIOTHUHT XYCYCHUSTHUTA,
IIYHUHTJIEK JEKAHWUHT KUSJIMTUTa, CyB capdu Ba IOBYBUM CYBHUHT
OCPWIINIII T€3JTUTHUTa, CTOJTHUHT UIITa0 YUKAPUII KyBBaTUTa OOFIIHK.

TYycukyanap OanaHmIUIU Ba ynap opacujgaru macoda OOWHUTH-
Ja€TraH pyJaHUHT Wupukiaurura 6ormuk. Opatna pyaaHu OoMuTUIga
TYCUKYAJIApHUHT Oanmanamuru 4-15 Mm, ynap opacumaru macoda sca
20-45 MM HH TaIIKWJI KAjdaad. MaxcyiaoT HHpHUKIIMTHA OpTraH capu Oy
napameTpiap Xxam OpTa/iH.

MaxCyJnOTHUHI CTOJl I03acua KaTJamJIaHWII caMapagopivuru
JIEKaHUHT TeOpaHUIIIap YaCTOTACH Ba aMIUIUTyAacura OOFJIUK. 0yiuo,
y XaMm y3 HaBOaTtuaa OoMUTHIAETIaH MaxCyJaoT 3UUJIUTH Ba HUPUKITU-
rura OOFJIUK.

68



upuk 3appayany MaxcyIOTHH OOMMTHIN A MAXCYJIOT KATHHPOK
KaTyiamja >koimamaau, Oy Xoyja TycHK4ajgap opacuaa KaTTapok
IOKOpUra KyTapuilyBUM CyB OKHMMHM XOCHJ OViajaud Ba Jeka Kajam
Y3YHJIUTH KaTTapok Oynuiu Tanad kwinHagu. [leka TedpaHuiiapu
JacToTacH dca OyHJa yHYa KarTta OynManaurad KWiInO TaHJIaHAIH,
Maiina 3appadaid MaxcyJOTHH OouTHIIa 5ca TeOpaHUIILIap
aMIUTUTYJJaCH KMYMK, YaCTOTACH 3Ca KaTTa KWINO TaHJIaHA !,

MacanaH, WUpUKIUTH 3 MM JIM MaxCyJIOTHHM OOWMTHUIN Y4YyH
teOpanunuiap yacroracu 200 MuH ", aMILIATyAacu 3ca 24 Mwm.
Nupukmurn  <0,5 MM JM  MaxcyJoT Y4yH 3ca TeOpaHHILIap
qacroracu 300-350 mMun" ra KyTaprIMb, aMIUIATYIAcH dca 12-14 MM
ra KaMauTUPWIMIIA Kepak. bOMUTWIAETTaH MaxCyJdOT MUPUKIIUTUTA
Kapa® TeOpaHUIUIap 4YacTOTaCM Ba aMIUIUTYyJAaCcUHU KyWUJaru
dbopmyanaH aHUKIall MyMKHH:

=18d,. = 220 (4.84)

Oy epaa: 1 - TeOpaHuUIIIIap AMIUIUTYJACH, MM.

N - TeOpaHuUIIIap YaCTOTaCH, MUH .

Omax- OOMHTHIIAIUTAH MaXCyJIOT TAPKUOMIArH HI KaTTa 3appaya,
MM.

Cron 103aCMHUHT KYHAQJIaHT KUSUTMK Oypyard Xam OONMUTWIaETraH
MaxCYJIOTHUHT MUPUKITATUATA OOFITHK. KUsTnK OypuaruHUHT OpTUIIM OYTaHa
OKVUMHUHUHI Ba CYBHUHI FOBWIMII TE3JIMIMHU OPTUIIMIa OJHO KeNaiw,
OYHUHI HATW>XKacHia OFUp 3appavyaiap CTOJHUHT €HOOII Tapadura eTud
KeJIMacJaH CTOJ 103acHUIaH IOBUIUO TYIINO KETUIIl SXTUMOJIM OPTAJIH.

MaxcynoT KaH4a WUpuUK Oyica, CTOJ HIyHYa KYNpOK, STUJraH
Oynui MyMKUH. MaluH 3appadalii MaxcCyJoT Y4YyH CTOJHHUHT
KUsUTMK Oypuard MUHUMall Oynuimm kepak. Opataa cTosl 03aCMHUHT
kusmk Oypuaru 1-10° opacupa Oynagu. FO3aHuHT KUsUMK Oypyaru
(dakaTruHa MaxCyJOTHUHT WMPHUKIIUTHIA 3Mac, OIKU TYCUKYaJIapHUHT
OanaHIMrura XaMm OOFJIHK. YJIapHUHT OajlaHJJIUTH Ba MaXCyJIOTHUHT
WHPUKINTY OPTTaH capy K03aHUHT KYHAAIAHT KUSUTMK Oypyarv opTaiu.

KoHnieHTpanyion cronma OOMUTHIN camMapaJopiurura JacTiaOKu
MaxcysaoT (0yTaHa) HUHT 3WWINTH Ba IOBYBUM CYBHHUHT capdu KarTa
TabCcUp Kypcataau. byTaHaHUMHT XajdaH 3UEJ CYIJIMO KETHIIHW OFUP
MUHEpaJUIAPHUHT HyKonumura oaub kenaau. CTos 103acujia CyBHUHT
CTUIIMACIIUTU 3appavaiap aKpaIulIMHU EMOHIAIITUPAIU Ba MIILIA0
YUKAPUII YHYMJIOPJIUTHUHU MacalTUPAIH.
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Cronra kenu® Tymagurad 0yTaHaHUHT MebEpUid 3uunuru 20-25
% xucobnanaau. FOByBuM CyBHUHT capdu MaxCyJOTHUHT HUPUKIUTH
Ba I03aHMHI KHWSJUK Oypyarura OOFIMK XoJijga OenruiaHaju.
bolintunaérran MaxcyjoT KaHua WHpUK OYyyca, IOBYBUM CYBHUHT
TE3JIMTUHU OIIMPUI, FO3aHUHI KUSUIMK Oypuaru karra Oyirasna,
IOBYBUM CYBHUHI MHKIOPUHU KaMaWtwpuil MymkuH. Opmarna
KOHIIEHTPALIMOH CTOJIJIa WUIUIATUIAUTaH CYBHUHI MHUKIOPH Xap Oup
TOHHA pyzia yuyH 1-2 M HU TAlIKIIT KA u.

1.10-xagBai
CKII Typaaru CTOTHHHT TEXHUK XapaKTepUCTUKAIApH
Kypcarknunapu CKII-15| CKII-22|CKII-30
FO3aHuHT yMyMUl MaiiJIoHH, M 15 22,5 30
FO3anap conu 2 3 4
byTTa F03aHMHT MalIOHH, M 7,5 7,5 7.5
FO3anuHr TeGpannniap yacroracy, mue -~ | 280-350( 280-350[ 300
TeOpaHuIILIap aMIUTUTYIACH, MM 10-20 | 10-20 | 10-20
FO3anuHT KUsIUTy, 0-2 0-2 0-2
Cbyittama KyHIamanT 0-8 0-8 0-8
BappayaHUHT yIIyaMu, MM (-3H+0,2)
Minab ynkapuin yHyMAOPIIUTH, T/Coat 2-1 3-10 4-14
DIeKTpOBUTATEh KyBBaTH, KBT 2,2 2,2 2,2
Ky3ranyBur KUCMIIQDUHUHT OFUPJIATH, T 1,8 2,1 2.4

KoHIleHTpaliioH CTOJHUHT HWIUIA0 YHKAPHUIT  YHYMJIOPJIUTH
PYIaHMHT XOcCcacura, FO3aHMHT MaWJIOHWTa, CTOJHUHT WIIUIAII
TapTHOU Ba OOIITKAa OMUJUIAPra OOFIIHK.

KOHIIEHTpallMOH CTOJHUHT  COJMINTAPMA MWIIIA0 YHUKApHII
KYBBaTUHHM KyWHIard SMIMPUK TEHTJIAMaJaH TOMHII MyMKHH:

q=0,2d, (4.86)

Oy epna:- d GoltuTrIaéTran MaxCyJIOTHUHT MUHAMAIT YT9aMH, MM.
Cronra opTuKkya MaxcyJoT Oepuica MHUHeEpald 3appayaiap
KaTJIaMJIaHUIITa yJITypMaiau, YyHKH TYCUKYaJlap opacuiaru OYILIUK
OFMp MHUHEpautap OwiaH yTa TydAraH Oymaau Ba sSIHTHAH TyIIaéTraH
MaxcCyJIOT CyB OWJIaH FOBUIMO TYITHO KETaIH.
Cronara MmaxcyjoT KaMpoK Oepwica, MHHEpall 3appavanap
caMapaliupoK axpanaad, JeKWH OyHAa CTOJIHMHI WMKOHUSATIApUIAH
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TYuK (doraanaHuaMarad oymnaan (Muiad yuKapuil KyBBaTH HYKTau
HazapuaH). KoHIeHTparmod CTOJHUHAT ad3aTUKIapy: OOHUTHIITHUHT
IOKOPH caMapaJop/INTH, MHUHEpAJl 3appadajap aKpaJuIlnHH SKKOJ
Ky3aTHII MYMKUHJINTH Ba YHH JapXO0JI CO3JIalll MYMKHHJIUATHIAIAD.
CTOTHUHT KaMYWIWKIApW - COJNHMINTHPMA HWIIIA0  YHUKAPHII
KYBBaTHHUHT TIACTJINTH, OWHOHUHI KaTTa MAaWJIOHWHH AraJUIalllH,
CHUHMII oOKuOaTHaa HucOAaTaH Te3-Te€3 MHIJaH YHUKUIIH, XaMMa
y3eIJIapH CUHYMKIIA0 CO3JIaIl KepaKInTH.

1.5.2. llimro3apaa capajian

Couma koH (onTHH, BoJb(paM, Kajdali Ba KaME€O MeTasiap)
pynamapuHu  OoMuTHINIa TUII03 €0  aTalyBUYM  JAAacTrOXJaH
dornananuianu. o3 - TyFpu Oypuak maxkagard Kusi TapHOBYAJaH
nbopat 6ynubd, yHUHT TyOura tpadaper €ku )KyHH YCUK, MaTO (KUTHU3,
TYKH YCUK, MOBYT, FaAUP-OyIUp pPE3MHA Ba X.K.) TYIIaTIa/IH.

[lynunraek, ™ertan Tpadaperyiap XaM UIUIATWIaad. YJap
CYBHUHI YyropMma (TupAao0) OKUMHMHHM XOCWJI KWIaaH, Faaup-Oyaup
MaTepualJlaH Talu€pliaHraH KoIjiamajap 3ca IUTIO3HUHT TyOou OViinad
XapakaTjaHa€TraH 3appavyajapra KaplUIWIMKHA OIIUpaad Ba KyHH
KaTyiamiapjaa CyB  XapakaTuHM macatupanu. Tpadaper Ba
KoIUlaMayiap  [UIIO3JIap  MIIMHUHT  cudar  KypcaTKU4YJIapHUHU
OCNTUIOBYM MYXHUM OMUJI XMUCOOIaHAIH.

TpadapeTiapHUHT OaNaHIIUTH CYB OKUMH YYKYpJIUTHIAH KaTTa
OyJIMaciIuru Kepaxk, y3 HaBOaTujga y OOMUTUIAETTaH MaxCyJoT
Wupukinurura Kapa® TamnaHagu. Opatna OKUM — UYKYPJIUTH
ooMnTUIAETraH MaxCyJOTHUHT SHI KaTTa 3appadyacu ymdamugaH 2-3
MapTa karra Oynuimu kepak. byrana numo3 OVitna® XapakariaHraHjaa
MUHEpalap apajalMacuiari 3appadaiap 3WWINTH Ba WUPHUKIUTHTA
kapab axxpananu (1.19-pacm).

ABBajl 1UIIO3 TyOWra OFMp MHUHEpaUIlap uYyKaad. Yiap
Tpadaperiap opacuaa TYIUIaHaAW Ba Fagup-Oyaup ro3ada yuuiad
KOJTMHAM. IMpHK Maiifa TOLUIap XaM/a eHIHII 3appadasiap CyB OKHMH
OwIaH NUTIO3[IaH 4YUKUO Ketaau. Bakr ytumm Ounan Tpadapetnap
opacu Ba JKYHJIM KoIulamMa ysiapu (Ky3igapu) Ja OFUpP MHUHEpal
3appadajiapd MUFUJIAJIN. Nurunu6-iuruam6 OXUpHU ysJIap TyJaau Ba
IUTI03ra MaxCyjaoT Oepuil TyxTatuiagd. YUYKKaH MaxCyiaoT IUIHX
NeHnIaan Ba y aKpaTuO OJMHAIH.
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1.19-pacm. 3appadanapHuHT U032 AKpaTUIl cxeMmacu: 1-0yiuK;
2-yropMa oKumJiap; 3-1uio3 Tyou; 4-mat; S-tpadapet; 6-UupuK eHT U
3appaya Ba YHUHT WYynu; /-maiijia OFup 3appaya Ba YHUHT YU
| - myamiak xonngaru 3appavanap kariamu; |l - Oupaamuun
KoHIeHTpanusiiam katiaamu; |l - oxupru KoHIeHTparmsiaam KarjiaMu

UykMaHu aXpaTuO OJMIN OINEpalMsICcy Yalui aeunaau. ABBai
IOKOpY KaTJiamMJla KOJTaH €HIWJl 3appadajapHu aXXpaTuO OJIMII y4yH
nuio3ra cyB Oepwianu. KeimH cyB Oepuin TyXTaTwiagud Ba
TpadapeTHU axpaTuO OJUIIra KUPUIIWIAAW, OyHAA TYIUJIaHTaH
MaxcCyJioT CyB OuiaH axmmwiad oBuO Tymupwiaau. by Maxcynor érou
€Kl MeTayul Kypakuyajap €pAamuia MLUI03 TyOum Oyinad rokopura
KyTapu® Gepmnamy (6YII TOF KUHCIAPHHU aXKPATUII ydyH). MUpUK
Oymaknap Kya OwiaH oJud YUKUHAWIAP TYIJIAHAAWTaH MalJIoHTa
wyHatwiaau. [llmo3 TyOuma KojiraH XOMAakKd KOHIIGHTpaT ajoXuaa
UUIITa IOBUO TYIIMPUIAAN Ba IUII03 SKUHUA JKOWIAITaH TO3ajall
JacTroXJiapy y4yH F000pHIIaan.

KyHnyu MaTOHM IOBUIII MaxCyC WAUIIIA aMajira OUIupuiIaiu.
[Ilnro3napaa 4yKMaHU QXpaTUO OJUII aH4Ya KUWMH, KYyI MeXHaT

cappiaHaguraH  omepamus  XucoOsaHuO,  XO03Upru  HMILIabd
YUKapuiaCTrax 3aMOHaBUH LLUTr03J1apaa oy KapacH
aBTOMATJIAIITUPHUIITAH.

11103/ IapHUHT TEXHOJIOTHK MapaMeTPJIapy Ba HILIAII TAPTHON

[IInro3napHUHT  aCOCUM TEXHOJOTUK KypcaTKU4lapu: KaTTHUK
3appadallapHUHT  OYTaHajgaru MUKIOpU (OYTaHAHWHT  3UYJIUTH),
OKMMHHHI YyKypJIUTH, IIUTFO3HUHT KUSUIMK Oypuaru, IUTI03 TyOUHUHT
TypY, LUTIO3HUHT KEHTJIMTH. Yjiap OoHuTWIAaéTraH MaxCyJOTHUHT
xoccajapura Kapad TaHjaHaau Ba Oy KypcaTKUWiap UIUIA0 YUKapUII
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YHYMIOPJIUTH, aXpaJuill Ba OOWUTMAaHMHT cudath Kabu OOHWTHII
KYpCcaTKuwIapuHu OeNruiaiim.

Uykyp TynaupuiyBun nuito3nap Kanuniaura 40-50 MM i
TaxTajaH TYFpu Oypyak KECUMJIM KUIMO Tal€piiaHraH TapHOBYAIaH
noopar. mo3napaunr y3yunauru 150-180 M, xenrmuru 0,9-1,8 M,
gyKypsaurd (Oanangamru) dca 0,75 nan -9 M raya 6ynaau. [aro3HuHAT
Kusutik Oypuaru 2-3°. Ilmro3 TyOura Tpadaper tymanaau. Kynunua,
TpadapeTinap opacuja YYKyBUM Maia OFUp MHUHEpaUIapHU YILUIa0
KOJUII Y4yH OYyTyH NUII0O3 TyOW OViia0d TpadapeT OCTUIaH KyHJIH
MaTO KOWJIAIITUPUIIA]IH.

Maiina 3appadanu  MaxCyJOTHH  OoluTHII — ydyH  caé
TYIIUPWIYBYM TUTIO37apaaH  ¢oinanaHwiaad. byHmaih momosnap
TyOWra KWrus3, Jarajl TYKJId MOBYT, KapJepoil, BeIbBET KaOu
Koriamanap tymanaan. [mo3aapHuHT COMUIITUPMAa UIILTA0 YUKAPUII
KYBBaTH MaxCyJIOTHUHI WHPUKIUTH, OOMUTMAHUHT YUKUIIN Ba KYHJIH
KOIUTaMaHUHT Typura Kapab 2 man 30 /M 2 CYTKAaHU TAIIKWJI KUJIAJIH.

[Imo3mapaa Ooimruira capdiaHaguraH CyBHHHT XXMM Maiia
MaxCyJOoTHM OoWWTHINAAa Ba KWSIMK Oypyarn Karra OynraHnga
capaHaguras cyB MUKIOpU xap 1 M° pyma yayu 3-10 M°, 200-300 Mm
WUPHUKIMKAArK pyiand OouuTHinga 3ca 1 m ’ pyna yaysd 100 M° Tada CYyB
capdiaHau.

1.11-xanBan
ABTOMAaTHK NUTKO3JIAPHUHT TEXHUK XapaKTEPUCTUKACH

ITapamerpnap 3ITA-1M | 34-KII 346-K1]
FOzanunr ymuamu, mm: y3yrnuryg 1800x900 | 1800x1800 | 1800x1800
KCHTJTUTU
FO3aHMHT YMyMHii Mai{OH, M 8 16 16
FOzanap conn 5 5 3)
[Ozanunr  kusmk  Oypuarw)  9x45 9x45 4x12x45
fpagyc: LUI03a  OOHMUTHINIA
HanuIa
bolinTrinyBun MaxCyJIOTHHHI 0,3 raua
YINDUKJIUTH, MM
DJEKTpoJIBUTaTE KyBBaTH, KB 1,7 1,7 0,4

T
["aGaput Vimaamiapu, MM]1650x1345x| 2840 2250x | 2810x2205x
y3YHJIUTH, KEHTUTH, OaJlaH Ui x3320 x3320 x3540
Ofupiuru, T 2,5 2,28 141
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1.5.3. BuHT/IM cenapaTopJiap/aa capajiaiil

Buntiu  cemapatopiapga  OOMMTHIN — XyAAWM — [DTHO3Japaa
OOMMUTHUILIATUACK KEeTaaH, JEKUH Oy ycyijna OOMHTHIIA OFUPIUK
Kyuyd OWJIaH Oup KaTop/ia KaTTAIUIM OFUPJUK KydujaH OuUp Heua
O0apobap kaTTa Mapka3aaH KouMa Kyd XaM HILIaTHIa IH.

IyHUHT y4yH MHUHEpall 3appadyajlapHUHT 3UWIMTHTa Kapad
QKpaJuIIM TE3pOK KETaau Ba anmapaTHUHT YIYaMUHU CE3WJIapiu
Japakaaa KWIYpauTUPUI MyMKHH.

BunTinu cenapatop BEpTHKaI YKKa 3ra Ky3faJiMac BUHTCUMOH
Oypama TapHOBuYajgaH uOopar. byHnail anmapatnap kam€O, Hoaup
MeTamiap, TyO Ba couMa KOHJIap pyJaajlapuHd OOWUTHIIAA,
dbochopuTiv, XpOMUTIHN pyIajapHA OOMUTHUIIIA UIILIATHIIA N,

Cemapatop - OyraHanu KaOyn KwiyBuM uaum 1, Oypama
(BUHTIM) TapHOBYA 2, OOMHUTHUIN MaxCyJOTIIapU YUYyH axparrud 3,
yCTyH 4, Ba YHKUHAM Y4YyH TapHOB4Ya 5 man ubopar. Cemapartop
TapHOBYACU YysH €KM IIyJaTJaH KyWWIWIIA, €EKUA NyJaTr JIKUCT,
ATFOMUHUIIN KOTUIIIMaJIapiaH Taiépnanumm MyMKuH (1.20-pacwm).

i—'ei-.'-:-_ - _‘ﬁl

‘.20-paCM. Buntim cernaparop

TapHOBYAaHUHT TaIIKU JAeBOpH (OOPT) WUKHM JeBOpUra HUCOaTaH
Oamannpok OVmamu. TapHOBUaHMHT TyOMAa OOWMTMa Ba OpaJIUK
MaxCyJOTHA YHUKApUO OJIMII Yy4YyH TEIMK OYIuO, YHUHT YCTUTa
aXpaTrud YpHATWIAIN.
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byrana TapHOBYaHMHT IOKOpHM KHUCMHUTra Oepuiaau. TapHoBua
Oyiinab xapakariaHaéTraHja MUHEpaJl 3appadajap CyB OKHMUHMHHT,
UIITKAJAHUII KYYWHUHT, OFUPJIMK Ky4ud Ba Mapkas/laH KouMma Ky4YHUHT
Tabcupura ydpaiau. by KyumapHUHT Ouprajukiard TabCUPHU
HaTW)KacuJa MaxcyjoT 3UWIMrura kapa® TakCUMIIaHaJW: CHIUI
MUHEpaJJIap TalmKd €H JEeBOp TOMOH CHDKUO, CHHPAJICUMOH
TpaekTopusi OVinad mactra CUDKHIAM; OFUp 3appavanap dca IIyHaan
TpaeKkTopus OYiinya TApHOBYAHUHT TyOu OYiiyiab xapakaT/iaHau.

CenapaTOpHUHT IOKOPM YpaMJIApUJIAH aKparrudiap Epaamujia
OoiinT™Ma, ypra ypamiapuiaH OpaIUK MaxCyJjoT, YHKUHIMA 3ca
TaPHOBYAHMHI OXUPUJATH KyWH YpamiiapuaH YUKapuO OJMHAIH.

Buntnu cemapartopiap wuinmMra KyHWuJard KOHCTPYKTHB Ba
TEXHOJIOTUK TMapameTpiiap TabCUp KWJIAIW: BUHTCUMOH TapHOBYAHUHT
IMaMeTpy Ba KaJaMH, Yypamisiap COHH, TapHOBYA KYHJAJaHT
KECHUMUHHMHT €H TOMOHHWJIAaH KYPUHHUIIMU, aKpaTrudjap COHHU, yJlapHU
VpPHATHUII JKOWHM, MHUHEPAI 3appadyajapHUHT YyiI4aMH Ba IIAKIIH,
OyTaHamarv KaTTUK 3appadajapHUHT MUKIOpH, cap(diaHaauraH CyB
MHUKJIOpPH Ba X.K.

CenaparopHuHr  AuaMeTpu  OepwiraH uOulad  YUKapUIl
YHYMJIOPJIUTUTA, QXPATWIAAUTaH MUHEPAUIAPHUHT WHUPUKIATU Ba
suaurura  Oornuk. CaHoaTda — MIDIATWIAJWTaH — ceraparopiiap
TapHOBYaCMHUHT guamerpu 600 man 1500 MM raua Oynagu.
BUHTCUMOH TapHOBYAaHUHI KaJlaMHM YHHM TOPU30HTal TEKHUCIUKKA
HUCOATaH KUSUIMK OypuaruHu Oenruiaiav. boiuTunaérran MaxcyJsoT
KaH4Ya Maiiia Oyiica, TapHOBYAHMHI HUCOUM KagaMM ITyHYa KUYMK
oymumu kepak. Onatna y 0,4-0,6 ra Tenr. TapHOBUaHUHT Ypamiapu
COHM OOMUTUIIAETraH MaxCYyJIOTHUHT (U3UK Xoccajapura OOFJIMK Ba
Hupukmurugard  gapk kamaiumu Ounan optu® Oopamu. Canoat
cenaparopiapuga ypamiaap coHu 4-6 TaHM TalIKWI  KWJIAIH.
AsKpaTruuiap COHU Ba yJapHU YPHATHUII KOWH Xap KaliCh KOHKPET
XOJl YUyH TaxkpuOa iynu OunaH aHukiaHaav. Opatrna TapHOBYAHWUHT
Xap Kaiicu ypaMu axpaTrud OWiIaH TabMHHIAHAIW. YTdaMu 4 MM gaH
0,25 MM raya OynaraH MaxcyJIOT BUHTJIM cemapaTopijapAa camapaiu
oovutunanu. byHmaHn Maiiga 3appadanap €MOHPOK OoMMTHIIAIN.
JlacTnabku MaxcysioT TapkuOuja JoWKa Ba MalluH IIJIaMJIapHUHT
OYIMIIM BUHTJIM cenaparopiiapia aXpaJulIHUHT KECKUH Oy3WJIMIINTa
om0 kenaau. BunTaM cemaparopiapiaa OoWWTHINA, arap OFUP
MUHEpas 3appavyaiapy sSCCH IUIaCTUHKA, EHIWJI MUHEpas 3appadajiapy
sca AyMallOK IIakjjga Oyjca SHIr SIXIIM HaTWXajlapra JpUILNIIAIH.
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Sccn MacTMHKA MIAKIWAATH 3appavyanap CUDKUIIHUHT HIIKATaHUII
Kywlapu TabCUpHUJAa TAPHOBYAHUHI HMYKW €H JE€BOpUIA YUIIaHUO
KOJMO OoiuTMara KeTaju, CHriujl MUHEpAJUIAPHUHT TyMaJIoOK IIaKIaaru
3appadajiapd 5ca TapHOBHUHI TamllKu ¢EH  JeBOpU  Oyiinab
XapakaTiiaHaJyd Ba YWMKHHIWTA axpanaad. BuHTIM cenapartopiapra
Ooepwnaétran OyTaHa TapkuOMAaru KAaTTHK 3appadajapHUHT Macca
mukaopu 25-30 % na ynuiad typunaad. Miuiad yukapuiin yHyMIOPJIUTU
3ca CeMapaTOpHUHT YI4aMu Ba OOMUTWIIAETTaH pyJaHUHT XOoccacura Kapad
2 nman 30 T/coar. Bunmiu cemaparopiap coja Ty3WIMINTa 3ra, yJIapHU
UIDIATUI KyJai, yiapaa dJeKTp dHeprus cap(iaHMaig Ba KaM KOWHU
sravtaiimy. Yimgamu 4 MM gan 0,15 MM rada 6yIraH oFup MUHEpaJUIap
(onTHH, MIBMEHHUT, KACCUTEPUT Ba X.K.) OoMuTmiaranga 97 % ra kagap
FOKOPH )KpaJIMIIra SPUIIHIIT MyMKUH. BUpOK MUHEpayUIapHUHT YII4aMu
4 mm pan oprca €ku 0,15 MM maH Kamaica BHUHTJIM Cemaparopiapaa
OOMUTHII caMapacyu KECKUH KaMasiJIu.

1.12-xanBan
BuHTIN cenapaTopiapHUHT TEXHUK XapaKTePUCTUKACH
K¥pcatkuunapu CBM-1000 (CBM-1200|CBM-1500
TapHOBHHUHT JUaMETPHU, MM 750 1000 1200
Sv’paMHI/IHr KaJIaMH, MM 450-550 _ 600-850
Vpamuiap COHH, JIOHA 4 4 4
111720 YMKapuUI YHYMIOPJIUTH, 2-4 3-8 6-8
T/coar
FOByBuM cyB capdu, j1/c 0,5 0,6 1
byTananaru KaTTUK 3appadanap 20-40 20-40 20-40
MUKJI0pH, %
bamanmmru, Mm 4200 4200 420
Orupnuru, T 0,5 0,7 0,75

IlypkoBYH Ba KOHYCJIN cenapaTopJjapaa 00MnTHIIIL.

Kennnaru nuapaa OYTaHaHWHT XapakaTJIaHUIINU1a
TOPAUTUPWITaH TAPHOBJA amajra OIIMPWIYBYM TIPABUTAIIMOH
arnmapariap KEeHr  KYJUIJAaHWIMOKIA. MuHepain  3appadajiapHUHT

3UYJINTATAa Kapad TOparoBYM TapHOBYAJapAa aXpaaull KyWuaarmda
coqup OVmamu. 50 - 60 % karTukK 3appadanapaaH ubopar OyTaHa
TapHoBYa | HUHr KeHr kucmura Oepuiaau (1.21-pacm). YHuUHT Kus
TapHOBYA OViia0 XapakKaTIaHUIIHAA MaxXCyJI0T MHHEPA 3appadyaHuHT
3UYINTH Ba HHPUKIMTHATa Kapab capajgaHau.
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TapHOBYaHHMHT KEHI' KNCMUJA JIJAaMUHAP €KU IIIYHTa XAl OKAM
YCTYHJIUK Kuiaad. KeWuHpoK TapHOBYAHUHT TOpauluiid OuiaH
OKUMHUHI TE3JIUTM OPTAJM Ba JIaMUHApP OKUM yHYa KarTta OyiamaraH
TE3NUKAAru TypOyJeHT okumra yTtaau. TypOyJeHT OKMMHHHI r03ara
KEJIMIIKM €HI'WJI MUHEPAJT 3appadajJapHUHT IOKOPUTa KyTapUIHIINIa Ba
OFUp 3appavajapHUHI MWUPUKIUTUTa Kapad cerperauusiaHuIIN
HaTIWKACHIa KaWTaJaH TakCUMIIaHWIMra oju0 kemaau. [ysmait
KWINO, MaxCyJOTHUHT OKHM OaJaHIJUTH OyWuda TypaW XapakaT
TE3NUKIAPUHUHT MAaBXKYJJIUTH YJIAQPHUHT QXpadullura HWMKOHUST
sApaTajy.

IOkopupa Kypcarwiran OMWUIAPHUHT TabCUPHU HATYDKACHIA TTACTKU
Kamiamiapaa — (TQpHOBYAHMHI — TyOWJa)  OFUpP  MUHEpAIApHUHT
3appaydaiapy, FOKOpY KaTiiamyap/a €HI'j MUHEpPAIUIAPHUHT 3appadaiapu
TyIUlaHaIW. byTaHa TapHOBYAJaH MUHEpAN 3appadyaIapHUHT 3HYIATH
IOKOPHJIaH MacTra TOMOH OpTUO OOpYBUM SIpUM JIOMpa MIAKIUAA TYIIaIH.
AparyBun TycuUKJap 2 €paamMuia Typid 3WWIMKAATH MAaxCyJoTiap
TETUIUIA MUFYBYY MWL 3 JIapra yKyHaTIa .

OyTaHa

OyTaHa MACTKH
OKHMI

Rt

0 OFIITMA “THEHT

APHM
MAXCYIIOT

1.21-pacm. Kus TapHOBYaia MUHEpaJ 3appadyallapHUHT aKpaJIUIIT
CXeMacH
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Pynanapuu GoiuTHIaa HUCOATaH KEHIPOK HIIIATHIAUTaH, WIIIAll
NPUHIMIIA  pyJa OKWUMHHHM 3WWIMKAArd ¢apkka Kapad ToparoBUu
TapHOBYAJIa AYKPATHUIIITa aCOCIaHIaH MKKKUTA alliapaTHU KYypHUO YMKAMHU3.

[TypxoBun koHueHntpatop (1.22-pacm) 24 Ta ToparoBuM TapHOBYA 6
nmaH Tamkwi tonradH. FOkopumarm 2 Ta TapHOBYaga acocuid OOWHWTHILL
MIaCTKU TapHOBYAJIapJa 3ca OoMMTMa Ba YMKWHIAWMHU TO3ajalll amajra
OLMpWIaIM. Xap KauWcu TapHoBYa KeHDmrd 0 maH 3 MM Opalnukia
y3rapTipa OJIMHAIWTaH KYHJAJIAHT TUPKUIITA d3rd. TUPKUIDIAP OpKAIU
OFMp MHHEpAJUIAPHUHT 3appadaiapd OyImiarn0 oJMHaad Ba WHAFYBYM
yaunoiap S5 Ba 9 ga tymnanaau. TapHoByanap ropusontra 12 - 20°
Oypuak oCTHIa YPHATWIMIIY MyMKHH. TapHOBYAIApPHUHT KUSUTTA BUHTIIM
MocJiama 3 OpKajIu MOCJIAIITUPUIIAIH.

1.22-szwM. [TypkoBun KOHueaTop

byrana roxkopumaru 12 Ta TapHoBuara OyTaHa OymyBuu 1 mgan
XAJIKACUMOH TapHOBYA 2 OpKaJIA TaKCUMIIaHa . 1lacTtkn TapHOBUanapra
3Ca WHWFYBYM KyTHYalap OpPKAJIM IOKOPU TapHOBYAIAPIAH Y3-Y3UIAH
Kyuiunaaurad. byraHanu TapHoBuUara KyWHWJIQOUIaH KOMUZA OKMUMHHUHD
TE3JTUTVHY TACaUTUPUII Ba TAPHOBYAHUHT KEHIJIUTU OYyiinya OUp TEKUC
TaKCUMJIAHWIIM YYyH KyTH4a 4 YpHATUJITaH.
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TapHoBuaHWHT  OVIIAaTHII ~ TOMOHHJA  MaxCyJOTJiap  SpUM
JOUPACUHUHT QKPAJIMIIN MaxCyJOTJIapHU KaOyJd KWIyBYM KyTH 8 Ta
UYHAITUPYBUU KECTUY 7 JIap OPKAJIM aMaJIra OLLIMPUIIAIH.

boumtmanap - 2 + 0,044 MM HMPUKIMKIArd Ba KATTHK
3appadaiapHuHr MUKIopu 45 - 60 % nu OYTaHana viiangu. Y HUHT
UNuiad  YUKApUIl ~ YHYMAOPJIMTH  OOMHUTWIAETraH  MaxCyJIOTHHHT
Hupukiurura 0ornuK O0ynu0, coatnra 3 maH 12 ToHHaraya opajiukaa
oymamu. [lypkoBYM  KOHIIEHTPATOpPHMHT  ad3ayiurd -  OuTTa
anmnapatiapja OupjamMud OOMMTHIN Ba TACTKUM TapHOBUYajIapiaa
MaxCyJOTHH  KalTajaH  OOMWUTHII  ONepalysulapuHud  OakapuIi
MYMKHUHJTUT Y.

[lypkoBun OoMUTMalap TUTAH-IUPKOHUIUIA COUYMa KOHJAp Ba
0ab3u TyO KOHJIAp pyJalapyHUA OOMUTHIIIA camMapalld UIILIATHIMOKIA.
Aiiankca 0,1 MM TaH KUYHK YiT9amIard MaxCcyJI0THH OOMHUTHIIAA FOKOPH
camMapaJopJIKKa SPUIIAIIA/IH.

Kamé6 metammm couma KOHJap pyJajapyuHU OOWMTHIIIA KOHYCIIH
ceraparop (1.23-pacm) unmatuiaau.

) B
: &
/ Y R
GoHuTMa YHKHT SIPHM MAxcCyJIIoT

1.23-pacm. Konycnu cenaparop

79



Cemaparop MYKM TOMOHHUTA SXIIWIA0 HWOUIOB Oepuira
TYHKapWraH KEeCUK KOHychaH uOopar. Mimum KOHYCHHUHT MacTKU
KHCMUJa MapKasra KyloJyBYM TOpalraH TApHOBYAHU TAIlIKWJ KAITYBYU
KMCKa moHa S5 usap ypHarwiarad. Cemaparopiiap MOHanapcus3 Xam
unuiad yukapunaau. My KoHycC ycTuaa TaKCUMIIOBYM KOHYCCUMOH
XankKa 2 YypHaTuiaran OViauO, y TEIIMKIM XaJIKAaCUMOH TYCHK 3 Tra Jra.
Cenaparop 6ytana 6yiyBun |1 OMiiaH TabMHUHJIAHTaH.

Nian KOHYCHUHT OCTHa OOMUTHIN MaxXCyJIOTIApUHUHT YUKHUIIH
Ba cudaTuHU OOIIKAPUIN YUYH TEXHUK KypuiMa YpHaTuiaran 0yiuo, y
BEpPTUKAJ WYHATUIIAA IITYpBal 6 OpKajdu XapaKaTIaHyBUYM aKpaTKA4
Ba BUHTIIA y3aTMaJaH uOopar. boWuTHIl MaxcynoTjiapu HUFYBUH
TapHoB4a 8 ra Tymagd. CemapaTOpHUHI XamMMa KOHCTPYKTHB
JJIEMEHTIapyu MeTaul pama 9 ra ypHatwirad. 955-60 % karTtuk
3appadanapgan uoopar OyTaHa mnaTpyOka EpaamMuaa KOHYCCHMOH
XaJlKa 2 Oyiiyabd TeKMC TaKCHMMIIAaHA/IM Ba MIIYM KOHYC r03acura Keiuo
TYIIA]IH.

bytana ToparoBUM Ba acTa-CEKUH KAJIMHJIAIIYBYH OKUM Tap3uja
nactra XapakaTjaHraHja MUHepaj 3appadajapHUHT 3UYWINTH Ba
ynuamura kKapab axpanmuimu coaup Oymaau. Ilonamap ypHatunran
30Hara KupraHjga OyTaHa Oup KaTop OKMMIIapra OYJIMHUO, KOHYC
I03aCHJIaH SIpUM Joupa (eNNUFh4) Makiuga TyMaad. AKpaTKUdiiap
OpKaJIM MaxCyJIOTJIap sIpUM JOUpAcH OOWHMTMa, OpajvK MaxcCyJiOoT Ba
yuKuHaMra axpartwiaad. Konycnu cemapartopiap Oup €ku  KyI
KaBaTiu (sipyc) KuiuoO Tanépnananu (OutTa amnmaparaa 6 tarada sipyc
oynui MyMkuH). Ky kaBaTiu cenapaTopilapHUHT TTACTKW KaBaTH]IA
IOKOpM KaBaTJaru OOHUTHIN MaxcCyJioTiapu To3alaHaau. Wiram
KOHYCJIap ACOCHUHUHI auaMeTpu 2 €k 3 M OVIUIIA MYMKUH.
KonycnapHuHr xocuil OViIyBUM TOPH30OHTIa HHUCOATaH KUSJIUK
Ooypuaru 14 man 20° rayaHu TamKuiI KAJIAIH.

ToparoBun OKUM MPUHLANU oyiinua WIUIAUIUTaH
anmnapaTiapHUHT ad3ajyIurd yJIapHUHT IOKOPU COJUIITHPMA HIILIA0
YUKAPKII YHYMJIOPJIUTUTA, COJJIa TYy3WIHIITA ATAJIUTH, OOMUTHITYBYH
Xap TOHHA PyJia YYyH CYB Cap(PUHUHT O3JTUTH.

CemnapaTopJapHUHT aCOCHl KaMUYMWJIUTH - MAcTKA THUPKHIILIAP
KCHTJIUTUHU OOIIKApUIIl KUHUHIINTH, yJIapHU KaTTa 3appadaiap
OuyaH Te3 - Te3 ENUINO KOJMITIHINP.
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1.6. MuHepaJsIapHH XaBo épaamMmuaa capaJjanl

BOMUTUINHUHT TTHEBMATUK YCYJIM IOKOpUIra WyHaJraH Ky4JId
XaBO OKUMHUIA €KW MyJbCHUsUIaHyBuUM  (oHganum  KazuiMayiap
3appadayiapd YadaMJIapUHUHT KaTTaIWTd Ba  3UWIMKIapu (apku
Oyiinya capajaHUILIMKIapUra acocjaHrad. by ycyn 3uuinkiapu
yHYa KaTTa OynMaraH (oiganu Ka3uiMalapHU Ba KYMUp, acOeeTHU
oovutumaa, ¢ochopuTiapHu, TEMHUpP pPyJACUHHU, Maijanaimijia Ba
KYpyK TyHuiijga TacHU(JAIl y4YyH XamjJa XaBOHU YaHIJIapJiaH
TO3aJIalia KyJlaHUIaIu.

[THeBMAaTUK yCylnl CyB TaHKUC OyiraH mapouTaa €Kd KUl
KaTTUK ~ OynmaguraH  MUHTaKajapja  MIOUIATWIMIIA — Makcaira
MyBOGUKAMD.

Adsxpanuinm Kepak OyJIraH 3appadajiapra Kywid XaBO OKWMHUHH
TabCUPU CYB OKMMHUHHU Tabcupura yxmami. LIIlyHUHT ydyH rokopuaa
KypuO YMKWITaH 3appadyajapHd CyB OKHMHUJArM XapaKaTJIaHUIIH
KOHYHUATIAPUHNA TTHEBMATHUK OOWMTHINIA XaM KYJJjJall MyMKHH.
ByHUHT y4yH XaBOHMHI CUKWJIYBYaHJIUTH Ba XaBO OWIaH CYBHHUHT
3UWIMKIIApU XaMmJla KOBYIIKOKJIMKIApU (PapKMHU WHOOATra OJIMII
Kepak. XaBo OKMMH 3appayajap XapakaThra CyB OKMMHUra HucOaTaH
KaMpoK Kapmuiauk kypcaraau. IIIyHUHr y4dyH 3appadyaHul OXHUPTU
TE3JIUTH OIIaAd XaMmJla OOIUIAHTHY TE3JUK OWJIlaH OXUPTH TE3JIUK
opacuaaru macoda y3asiu.

[THeBMaTHK OOMUTHIN AACTroxXJjapuja 3appaya TEKUC TE3JIaHUII
OwinaH XxapakaT KWJIaJd. XaBO MYXUTIA XapakaTilaHa€TraH TEHT
TYHIUIUIUK KO3 (UIIEHTH CYyBIM MyXuUTra HucoOaTtaH 2-2.5 maporabda
knuuK. [IIyHUHT ydyH NMHEBMATHK OOMHUTHII camMapajopiiurd CyBIIU
MyXWTra HUCOAaTaH KMYMKPOK OYnaau. by sca capanamn kepak Oyiarax
MaxCyJoT 3appadajapuHUHT Yadamiaapu (GapKUHU KUCKAPOK OJIUIIHU
TaKa3o dTaJIH.

ITHeBMaTUK OoOMMUTHIN KyWugarudya coaup Oymaau: Kus
namwkapagaru OoWuTHIaéTraH MaxCyJoT KaTiamura (Tarjiuk)
TYXTOBCU3 €KH MyJIbCALUIAHYBYN XaBO OKUMHU FOOOPHITAIH.

3appadajiapHid MyaJlIaK XoJra KEITHUPHUII y4yH Kepak Oyirad
XaBOHM cTaTUK Oocumu Py, = 65 ., h 6¥nanu.
by epna, P, — ctatuk 6ocum, H/M:

6 - OYIIOKJINK KO3 (PUIIEHTH;
h — KaT/1aM KaJIMHIIATH , M;
S cp— MAXCYJIOTHUHT ypTaya 3U4JIUIH, Kr/em”® ;
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3appavanap opacujard XaBOHHUHI YTHUIIM HaTHKacuja CTaTHK
00CcHM KMCMaH JUHAMHUK OocuMra yTaju, Tarjiuk (MaxcyJoT KaTiamu)
OVIIOKIaHaM, OKyBYAaH XoJlaTra YTaaud Ba 3UYIMKIApUra Kapad
KaTJiaMJIaHa/ld, EHTUJI 3appadaiap I0KOpHUra, OFupJiapu mactia.

TarnukHu OYIIOKJIAHUINK YyYyH Kepak OyiraHn JUHAMUK OOCHUM
KyWAuJiarya TeHTIaMa OWJIaH aHUKJIaHA !,

Pg = A\2’2 HM (4.87)

3.
Oy ep/a, A - XaBOHMHT 3UWINIH, KI/M",
V - 3appadaHUHT OXHUPTH TE3TUTH, M/C;

[THeBaTUK OOMMTHUII AACTrOXJAPUHU MEbEPAA HILUIAIIA YYYH
XaBO OOCHMMHHMHT KHHMaTH, MaxcyJoT KaTJIaMUHUHT Xap Oup
cantumeTpu yuyH 50-80 H/Mm? Kypcatuiaran Mukaopaan 1-1,5 mapra
KaTTa OYJIMIIN Kepak.

[THeBMAaTUK OOMUTUIIHUHT TEXHOJIOTUK KYPCATKUWIApH pPyAdaHU
Hamurura yra cearup oynagu. TomkymupHu Hamauru 8 %, KYHFUP
KYMUpPHUKH 3ca 15 % ngaH ommacinuru Kepax.

boiutuin xapa€Hu MHEBMATUK capajard4japia Ba ITHEBMAaTUK
YYKTUPHUII MallIMHAJIApUIa 0JIM0 Oopuiay.

[TueBmatuk capanaruwiap 50 (75) — 6 (13) MM kaTTamukaaru
3appadanap CUH(QUHUA OONWTHUINA HWIIATWIAIA. Yhap Oup €xu
WKKWTA WirapwiamMa — KalWTMa XapakaT KWIyBUM JEKaJaH uOopar.
VYnapra mnepdopiiaHraH »3J1aKk OpKaJIM IOKOpUra MHyHanraH €Ku
NyJIbCAlMSIAHYBYA XABO OKMMHU TYXTOBCHU3 IOOOPWINO TypHIIANIH.
KarnamnanyBun wmartepuan jaeka OYina0d TYJIKMHCUMOH XapakaT
KWIMO, anoxuja-ajoxujaa OyHKepiapra Tymaau. YyKTupyBuu
MaldHanap  Mmaiga  kymupHu  (6-13Mm)  OoliuThIn  y4yH
dolinananuiaau. Ynap Ky3raimac AcekagaH uoopar Oynubd, yHIaH
MaH)Xkapa Ba CYHHUM TarjiMKk OpKaJiu MyJbCallMAIAHYBYM XaBO OKHUMHU
yTanu. boitntunaérran Marepuan 3UUIMKIapy Oyiinda KaTjlaMmJIaHuO
Oup HUyHamMIIga XapakaTiaHagud Ba  Maxcyc  OyHKepiapra
iyHanTupunany. Ymaamaapu 1,5(5) nan 0,005 MM rada 6yiran Kypyk
MaTepUaJUIapHU  TacHU(Iaml  ydyyH  XaBOJW  capajaruuiap
uiiaTuiagu. byHaa UKKUTa — Maiiia 3appadainy (4aHr) xam/ia HHpUK
3appadaiii MaxcyJIOT OJMHA/IN.

[lHeBMATHK capajlarMWIapHU TEXHOJOTUK KYpCaTKU4JIapura
KyWHIard OMULIAP TAbCUP KUJIAU:
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- Iexa Ba 6opTiap pudaapu OadaHIIUKIAPH,

- IGKaHU KYHJaJaHT Ba OYiin OViinya KUSIUTH;

- MaiiloHnap TarugaH OepwiaéTraH XaBO Ba  JICKaHU
wirapuiaMa- KaiTMa XapakaT 4acTOTacH;

Pudnapuau OaaHATUTU ooluTHIIaéTraH MaxcyjiaoT
3appadajapyHi ya4aMmMura kKapald OJIMHAAu Ba IOKJIAll TOMOHMJIAH
Oonuiad yukapuO TalnIam TOMOHra Kapad macaiiun® Oopamm (1.13-
KaaBa).

Martepuaniapau feka ro3acuga Oup TEeKUC TAKCUMIIAHUIIH JeKa
pudIapuHUHT OaIaHJIUTUTa, TarJuK OajaHIUTU Ba KOHIIEHTPATHU
YUKUO KETHUIIH TE3JUTH 3ca 00pT puduiapu GanmaHmurura O0FIIuK,

1.13-kamBai
VIII-3 capanaruuHuHr aeka puduapu 6anaHauru, MM
Pudnapuu bonntunaérran Kymup 3aXupacuHu dHT
YKOWJIAILITAH €PU KaTTa yJI4aMHu, MM
20 25 13
KyMupHu  rokjam  KOMWH:
EKAHUKHU 150-50 95-35 75-25
OOpTHUKH 175-150 130-95 90-75
KyMupHM umKapumr Kouu:
JEKaHUKHU 50-25 35-20 25-13
OOpTHUKH 75-50 50-35 35-25

Heka y3ynnuru Oyitmya Kusiauk (FOKJaml >KOWM MacTpoK,
MaxcyJoT UMKHWII >KOMH IOKOpPUpPOK) Oypuarm karra Oyica
OOMMUTHIIAETTaH MaxCyJIOT XapakaT TE3JIUTU CEKUHPOK OYnanu, KyMup
TOT KUHCIapu OwmnaH udnocnanaau. Kusiuk Oypyarm KMuumk Oyiica
MaxCyJOTHU YUKUO KETUIM Te3Jallajgu, >KUHCIap OuilaH KyMHp
nyKonaau. 3appadaiap yiadaMura Kag)a6 KUSUTMK Oypuard TaHJIaHaIu
50Mm 7+9° 5 25 mm -5-7° ; 13mm -4-6";

JlekaHUHT KYHJaJaHr KeCUMHU Oyinya KUSUIMK capajlarudHUHT
YHYMJOpJAUTUra Tabcup Kuiaau. Kusumk Oypyarm Kh4duk Oyica
KaTJlaMJIaHUIII CEKUH Oopaju, capajaridHUHT YHYMJOPJIMIU TacT
oynanu. P'IHpHK KYMUP YUYH KYHAQIAHT OYiinda KUsUTUK 5 +5,5; Maiiaa
KYMHD YUyH -2 4°,

bepmmaétran  xaBo  MHKIOpM 03  Oyica  capallaHHII
caMapaJiopjuru mnact Oynanau, MebepuaaH Kym Oyica Tarjimk
KaTJlamjaniMal, MaxcyjaoT apanamud KeTaad. XaBOHH capdu
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OorinThiIaéTraH MaxcyJIoT 3appadanapu Yyiadamura Oormk (1.14-
xanBan) Jlekanu wunrapuiama
capajlarM4Hu YHYMJOpJIUTUMra Tabcup Kunagu. Yacrora karra OVica
yHyMAOpAuK katta Oymaau. IllyHu aTu® YTUI >KOM3KUITHEBMATUK
OOWMUTHUIIIHUHT TEXHOJIOTHK KYpcaTruuiapu, THUIAPaBIUK OOWUTHII

KypcaTTuwiapuIaH 1acT.

TUAPABIMK YCYJIJIaH Kypa aH4a ap30Hra TyIlau.

KaﬁTMa XapakKkar 4YacTtoTacu

AMMO mMHEBMaTHK OOWWUTHIN yCYIH

1.14 - xanBan

XaBo caphunu 3appada yiruamura coraukury (O.I1.ITapmmn)

3appaua XaBonu capdu, 3appaua XaBonu capdu,
yIraaMu, MM MHUHT M/C'M YIr9aMu,MM MHUHL M/C*M
13-100 15,2-15,8 25-40 12
13-75 13,5-14,7 13-25 9,6
25-50 13,6 6-13 8,0
13-50 12,8 3-6 6,4
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UKKUHYU BYJIUM
O®ONIATHN KABNJIMAJIAPHU ®JIOTALIUA YCYJIN
BUJIAH CAPAJIAII JKAPAKHJIAPU HABAPUSICHU
2.1. YMyMmuii MmabjaymMoTJiap

FOxopuna aituiranugek, ¢oiganu KazwiManapHu (aoTanus
ycynu OwiaH OOMMTHIN (KeMMHYAIUK OAIuid KuiuO dotamms aeo
IOpUTAaMU3) MHUHEPAUIAp CUPTIAPUHUHT XOCCAJIApU Xap XUJUIMTHIa
aCOCJIaHTaH.

Musnepan 3appavyajapHUHr Yyiadamyapu KaH4a KUYHMK OyIca,
YJIAQpPHUHT COJUIITHPMA CUPT F03acU (CMZ/F) IIyH4Ya KaTTa Oyiaau Ba
CUPT XOCCaJapuHUHT (apku omuod Oopaau. drorarus xapacHuga
KaTHaIaéTran MoJjajiap Maxkmyacura «(IoTaluoH cucTemay» 1eo
Kapacak, Oy cucTeMa Kymn >XUHCIW, Kyn ¢as3ainu, Kyn ab30Ju Ba
JTUCIIEpC CHUCTEMaaup, YyHKH GaoTanus skapa€Huma Xap Xuil
KaTTaIUKIAru, Xoccajgapu Typjauda OVyiaraH KaTTHK 3appavanap,
CYIOKJIMK (CyB), rasiap (XaBo), CyBAa J3pHUHIUraH Ba 3pUMalIUraH
peareHTiiap KaTHaIIA U,

Kuckaua KunmO, Xo3upru 3aMoH GuoTauus >KapaéHura
Kylugarnya Tabpu@ OEpUIIMMHU3 MYMKHUH: (JIOTAIHA — CYBIH
CyCIEH3UsIa MyaJUlaK XapakaTjaHa€TraH Maiija, KaTTUK 3appadaiap
WYUJArd Kepakiy MHUHEpa/UIApHU 11y CHCTeMara OOpUiraH XaBo
nydakyanapura énumuo, nydakyanap OUIaH IOKOpUTra Cy3U0 YMKHII
Ba KYNMMK TapkuOuaa TYIUIAHUII  KOOWJIUSITUTA  acOCJIaHTaH
MUHEPAJUIAPHHU capaliaill yCyJIuaup.

@NOTAUSHUHT CaMapaCMHM TabMUHJAII Y4YyH CYCIECH3Usra
KepaKkjiyd 3appadyaHd XaBo mydakdara TaHIaHUO, MycCTaxkKam
CHNUIIUIIUHN OIIMPYBYM Xap XWJI Mojjanap — ¢aoTopeareHTiap
kymunaad. dnoraus Xoaucacyd, MEXaHW3MU Ba TaOuaTHjia acocaH
MOJIEKYJIaJlapapo TOPTULLIHUILI Ky4H ETAIU.

®dnoTalMOH  CUCTEMaJla  KaTHamaérran xap Oup ¢aza
MOJIEKYJJACHHUHT ~ CUPTKM  KaTJaMJIApUHUHT  axaMHsITH  KaTTa
HKAHJIMTUHU 3bTHOOpra oium kepak. JKucm (3appaya) numjaa Typra
MoOJIeKylajgap y3ura yxmaraH MoJeKylanap KypiioBujaa OYiuo,
OSHEPreTUK KOMIICHCAIIMsJIAaHTaH Oynaau (SPKUH DHEPTHSICH HOJITa
TeHr Oynamau). YmapaaH ¢apKIupoK, yeKajgard Kariaamjaa (CupTaa)
KOWamraH MoJeKyJanap, YJapHM YCTHAA TypraH MOJIEKyJia
OynMaramnmuru cabaliu, yjaap SHEPreTHK KOMIICHCAIlUsUIaHMaraH,
SbHHU yJapia 3pKHH CHUPT JHeprusicu OViaau. by sHeprus, (ch2
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103ara HucOaTaH) CONMINTHPMA SPKUH CUPT SHEPTHUsACH Je0 aTanaau Ba
Jlx/cm® Guian YayaHaau.

Mosnekymanapapo TabCHUPIAHUII KyYHMHHHT YiI4aMH KWJIHO,
VIapHH KyTOJNAHTAHIUIM (IOJNAPHOCTH) KaOyn KWIMHIAH. Y3
HaBOaTH1a KyTOJAHTAHIUK — 3PKUH CUPT deprusicura (o), TUAJIEKTPUK
TOUMUNIUTUIA,  JWMOJAL  MOMEHTHra,  SIIUPUH  OyFJIaHMII
UCCUKJIUTUTA, MOJICKYJISIp OocuMra Ba OOIIKa MOJIEKYJIIp Xoccaiapra
OOFIIMK OYasu.

by xoccamapHuHr KukiMariapu (aszaHUHT KyTOJaHTaAHIUTH
om0 Oopran capu omub Oopamau. CylOKIUKIAp HYHAA — IOKOPH
KyTOJaHTaHU CyB, KEWMH — CHOHUPTIAp, OPTraHUK KHUCJOoTalap,
Mypakka® s¢dupiap Ba aMuHIAp Typaaud. JHT MAacT KyTOJIAHTaHJIapH
(ammonsip) — TYWMHraH YyriaeBojgopoagapaup (rentad, TeKcaH Ba
oomkanap). Kyromanrannuk gapaxacu omu0 6opraH capu yJapHUHT
aCCOIMSJIAaHUINTA, KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMINTa Ba CalbBaTIaHHUIITA
MOWHJIJIUTH OIITNO OOpam.

KatTuk sxucmiap nauga 10KOpH KyTOJaHTaH Mojiajapra HOHIH
kpuctammap (macaman, Na'Cl, Ca’SO, Ba 6omxkamap) Ba
OKCHUJJTaHTaH MUHepasuiap, kapOoHatnap, cyibdatiap, okcuajiap Ba
KBapIl KUPaIu.

[Tact  kyrOmaHranjmapra —  OpraHuK  OWpPHUKMaJIapHUHT
Kpuctauiapu (mapadpuH), xaBo ¢aszacu, rpaput, OITUHTYTYPT, KYMHUP
Ba CyIb(GUIIN MUHEpAIap KUPAJIH.

Yerapa cupT TamKuia KAIyBYH (asalapHUHT OMpH OOITKACHIaH
(macanaH, kaTTuK (a3za cywk (azara Terud Typca) IpKHAH CHUPT
sHeprusicu Ownad ¢dapk KWiagd. YJIapHUHT allupmacu, Iy derapa
CHPT DJHeprusAcu ae0 aWTunagy (MacalaH, Ocypxaso> Owmumepan —cys Ba
Oo1kanap).

KarTtuk xucMHH OMpOp CYIOKJIMK OWJIaH HaMJIAHHUIIN Ba YHUHT
CUPTHIAa TapKAJWIIW, YJAPHUHT KyTOJAHTaHJIWKJIApUHUHT (apKura
oornuk. KyrOnanrannuk gapku KaHya KMYMK Oyiica, KaTTUK MOJJA,
Iy CYIOKJIWK OWjIaH sXITW HaMIJIAaHQIHW, aKCHHYA, KyTOJIAHTAaHJIUK
dapku karra Oyiaca KaTTUK MOJJa HaMJIaHMaldu, CYIOKJIUK YHHUHT
103acujia TOM4M Oy TypaBepaiu.

CyB KBapIHU SXIIIM HaMJIAWIHW, YYHKH HWKKajJacH XaM SXIIH
KyTOJaHraH. mapaduH, KymMup, rpaduT ro3acuja CyB TOMYH OYIHO
Typaau, YyHKM CYB Kyulid KyTOnaHran, napaduH, kymup, rpadut
Ky4CHU3 KyTOJIaHTaH. YJIApHUHT KyTOJIAaHTaHJIWKJIApU ailupMacu KaTTa.
AKcuH4Ya, yTIeBOJOpoOIap, EFap Kyucu3 KyTOJaHTaHJIUKIApU
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cababmm, mapaduHra yxmaraH MOJJAJIApHM SXIIA  HaMJIAWIH.
Macanan: cyB OwiaH XaBOHMHI KyTOJaHTaHIMK (apKu 72,75-10°
JIK/M°, XaBO GMJIAH TeKcaH (yrieBomopoaiiu €F) HUKH dca 18,41-10°
JUx/M°, stbHU 4 MapTta knuuk. CyB OMJIaH T€KCAaHHUKU 50-10° /M.
CyB — XaBO Ba CyB — YTJICBOJOPOJHUKH KHYUK OYJITaHIUTH,
dbnoTtanust xapa€HM y4YyH Karta axamusarra ora. @noranus
KApaEHUHUHT MEXaHM3MHHU TYIIYHUII Y4YyH, T€PMOJIUHAMUKAHUHT
MKKMHYMA KOHYHMI'a MYpPOXKaaT KWIMII Kepak. YHAA ypaiaraH Xap
KaH/Ial CHCTEeMa y3h4a MYBO3aHAT XOJaTra YTUIIl YYyH HHTHWIAIU.
Macanan, UCCUKJIMK HCCUKPOK J>KHCMJAH COBYKPOK XHUCMIra YTaju;
CyB OamaHJ >KOWJaH MmacT >KoWra oOKaaud Ba Xokazo. Jlemak,
TEPMOJIMHAMUKAHUHT WKKUHYM KOHYHM V3-y3ullaH 103 Oepaauras
Xoucanap nyHanuimm xakugaa GUKp IPUTHINTa UMKOH Oepaiu.
Tamkapugan sHeprus capduanmail Oopaauras xapac¢aiapra y3-
y3umaH OopaauraH >xkapa¢Hnap aevunanu. dnorarus y3-Y3uaaH 103
Oepanuran xoaucanapra Mancy0 Oynu0, duortanus xapa€Hu amanra
OLIMPUWIITAH/IA  CHUCTEMA  JBPKUH  JHEPrUSICHHUHI  KaMaluIlu
Ky3aTuiaad. MacanaH: KBapll r03acura CyB TOMYHCH TOMU3UJICA, Y
€Nnnuob KeTtaau, XaBOHU CUKHO ynMkapaau. byHra caba0, kBapil OuiaH
XABOHMHT KYTOJAHTaHJIUK Japaxkainapu (apku 3ca Karra, KBapil
OwiaH CYBHUHT KyTOJIaHTaHJIMK Japaxkacu dca kuuuk. CyB
TOMYUCHHU TMapayH 103acUra TOMHU3WICA, Y TOMYU XOJIJIa KOJaJHu,
YyHKHA YyJApPHUHT KyTOJAHTaHJIWK JapaxalapuHUHT (apKu Karra,
napauH-XaBOHUKHU 3ca KWYMK. byHM Kyhugaruda €3uiniiyg MyMKHAH:

Oxgapu-cys <GKBapu—xaBo

Onapadun-xaso <Gnapa(bHH-cyB

Hemak, Oy epna, 103a J3pKHH DHEPTrHACH KaMmaluium OwiaH
Oopanuran skapaéunap 103 Oepamu. Illy caGabGmaH, CyBIM MyXHWTIa
napaduH 3appayacu xaBo nydaxkyaigapura €NuIImO OKoOpUra cy3uo
yukaau. by aca uoranust cogup OYJIraHIUTUHU KYpCcaTaiu.

dnoranus  kapaéHu, CyB Ba  MHHEpAUIAaPHU  KY4IH
apaJIallITUPUII Ba YHTa Xap XuJj yCcyJiap Ouiad XaBo mydaxdaiapuHu
o0opuin Owradn onub Oopunaau. byHma cyBaa HamJlaHMaWIuraH
3appadanap (MHHEpaJap) XaBo mydakdanapura €nuimd OKopUra
Cy3u0 YMKaau Ba KYyNMWUK xocwi Kuwiaau. Kymwk kxypak €pmamuia
THHUMCHU3  OOIKa  WAWINra  yTkazuwauOd  Typwiaan.  Kymnuk
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CYHAMpWITaHAaH CYHT — OoiuTMa (KOHIIEHTpaT) Je0 aramyBuu
MaxcCyJIOT OJIMHA/IH.

CyBna HamyiaHajuraH 3appadanap (ruapoduin) KynuKka yTMai,
dboTokamepaaa Kojaau Ba Kamepa MaxcyJIOTH €K YUKUHAN (XBOCTH,
orxoau) ned arananu. bab3uga OyHU Teckapucu Xxam coaup OVIuIIM
MYMKHUH, Oy Teckapu ¢ioTanus ne0 roputwiaau. Pynana 6up Heuta
doitmanu KoMmmoHeHT OVyica (MacaiaH, pyX, KYpFOIIWH, MHUC,
MOJIMOJIEH) OJJAWH KOJJIEKTHUB OOWHUTMA OJMHUO, CYHTpa KOJUJICKTHUB
OoitnT™Ma KaiTa QuoTauusiaaHuO, dhoigai KOMIOHEHTIAp aloXuja-
anoxuaa OoWuTManapra axpatuiaad Ba Oy Kapa€H CEJlIEKTUB
dbaoranmss ne® artanaau.  boWuTHIIHWUHT  QuioTanMs  yCynH
METAJLTyprusijia, KUME caHOaTHJla, KypUJIUII CaHOATHIa, Te0JIoTHsI A,
MEIUIIMHAA, OMOJIOTHSAIA, KUIIIOK XY KAJIUTH/IA UITUTATUII MYMKHH.

2.2. X03upru 3aMoH (pJioTanus ;KapaéHMHUHT AKJIJIAHUITA

dnotanusa xapa€uu o KazwiMalapHU OOUUTHIN YCYJU
cudaruia aManuéria y3 YpHUHU TONI'yHYA Y30K Ba Mypakkad HYyiHU
oocub yragu. @dnotanus  Kapa€HU MIAKUIAHUIN JaBpUJa EFu
(MacnsiHas), mapaanu (IJIEHOYHAs) Ba KYNUKIW (TIEHHAs) — QuioTanus
€0 HOMJIaHUO KEJTWHIN.

1860 iinnna Bunbsm XaliHc (AHIIMSI) MUHEpaUIapHU aXpaTuo
OJIUIII Macajlacuja OMPUHYM MATEHT OJiad. by UXTHUPOHH Ma3MyHU
myHAaH uOopar 3Au: yTa MailJallaHrad pyjaa CyB 3UWIMTHJIAH Kam
3UWIMKKa dra OynraH €r OunaH apajalmTupuiagd, cyHrpa Oy
apanamimMa CcyB OwWiaH TYJJUPWITaH WAMIIra (TUHAUPTAYra)
Oepunany. Er 6unan Hamianral cyBloKMac 3appauanap (cynsduanap)
€r 3appavanapu OWJIaH IOKOPHU/A, CYB IOKYBYaH 3appadayiap (MacalaH,
KBapIl) THHAUPTUYHK TyOuaa Tyruianrad. by ycynmnu érnm daoTarus
ne6 aranrad. BErmu ¢notauums ycynuaa 8rHMHT capdu kartta (2 %)
oynran. Er cappuHmM kamaiiTupuin Makcaiuga Wi oiamb Goprad
Hemuc onumiiapu Il'epmanusima 1877 #Wunga WKKUHYM NaTEHTHU
omangunap. byHaa rokopumaru okapaéH aiiHaH Kojaau, (dakar
TUHOUpTAYJaru OytaHa KaHatunanu. KaitHatunmaérran OyTaHamaH
CyBIa JpHWTaH raszjap axpaiud dYukaad Ba QuoTtamus sxapaéHu
caMapaliupoK yTaad, amMMo, Oy JaBpaa MydakdagapHu axaMHsATH
HHUMaJIaH M0opaT PKaHJIWTUHHU TyITyHUO eTMaras >auiap.

1898 imnma @. DnbMop (AHIIWs) *Kapa€HHU CYHOJITUPWITAH
oyranaga onu0 OopumHM Takaud kuagu. 1902 hunga ABcTpanusiga
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baoTanusHU Ta3 UIITHPOKUIA OO OOpUIIIHK Takaud ITUIAU, OyHIa
oOyranara 2,5 % U XJIOpUJ KWCIOTaHM Kynmuian. Pymama maBxyn
oynran CaCO;s; kucnora OwiaH peakuusira kupuiu6, CO, rasHu
xocwn kKuiaau. JKapa€uaa €r capdu aHuya KamairaH, 0ab3u Oup
xoJulapja ymymaH €r unuiarwimarad. 1904 iunma @. Daemop ras
XOCWJI KWIMIN Y4yH OYyTaHa o3acujila BaKyyM XOCHJI KWJIWIIHH,
KEMMHPOK 3ca JJIEKTPOJU3 EplaMuaa CyBHU NapyaIaHUIIIAH XOCHI
OynraH rasinap HMINTUPOKHAA (IOTAUAHM ONKO OOpHUIIHU TakIud
KWJITaH.

Keitnarn tinnmnapaa xam ¢ioTanus Macaigacuaa Kyaa Kymao
taknmuduap Oepwirad. [lynapnan >pTHOOpra MonukiapugaH 0ab3u
Oupiapu XaKuaa TyXTaauo yTamus:

- yTa MaiiganaHraH pyJa (KyKyH) CEKMH-acTa CyB l03acura
oepunran. byHnga cyBrokmac (rumpogo0) 3appauanap CyB ro3acuia
KOJITaH, CyBIOKap (ruapoduii) 3apadajiap 3ca 4yykuO WAl TyOuza
Tyianrad. by ycynau mapganu ¢uoranus ned atanrad. XKapaéHHu
caMapalupoK VTUIIM Y4YyH Oab3uma pynaara €F OWIaH HIIJIOB
Oepuiras;

- XyIAW TIyHJIai, MaijaJaHraH pyJa KyKyHH, IUAAATIN
a’panusa €paaMuia XOCWJl KWJIMHIAH KYNUK ro3acura Oepwirad. by
YCYJIHA KYTHMKIW capaiam (TMeHHas cemnapaius) ae0 HOMJIaHTaH.
TuauMCH3 UMUK TaIKUKOTIap HATHXKacHAa XO3UpJa CaHOAaT/Ia KEHT
KYJUTaHUIAETrad KYNukin Qguotanus (oaauid KuiauO, dioramus) ned
aTanyBud (poimany KazuiMalapHd OOMUTHIN YCYIIH IIaKJUTaH/IH;

3amoHaBuil Quotamus Kydugaruda onau0 Oopuiagu:  yTa
Maiifajianras pyjia Oyrtana xonja uoropeareHtiap €0 HOMJIAHYBYH,
OpraHvK €KW HOOpPraHWK MoJjajap OwiIaH WIUIOB Oepriiaan (KaTTHK
3appallapHUHT (032 XOCCAJapUHU Ky4YaTHUpHUII Makcaauaa), CYHT

dbaoToMaImHa e aTaayBYU JIacTroxJjiap/ia U IATIN
apaJlamTApUIaAn Ba (proTomMammHara xap Xuj ycyJuiap OWiIaH XaBo
nydakdanapu  r00OpHUIIAIN. I'mapodhoO  3appavamap  XaBo

nydakdanapura ¢nummob OYTaHa r03acuaa KYNuK XoJaa TYIIaHaIu.
I'mapodun 3appavamap sca OyTaHa xXojjaa JacTroOXJaH YUKApuO
TallIaHa I},

Xo3upru BakTAa Ka3ubd onuHAETTaH pyJajapHUHT 95 ¢ousu
baoTanus ycyauaa OOMUTHIIAHN.
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2.3. CyBHUHT (1oTalMs KAPAEHUIATH AXaMHUATH
2.3.1. CyB Ba yHMHT X0ccaJjiapu

CyB TaOuatma KEHT TapkaiaraH Oyiau0, KaTTHK, CYIOK Ba ras
xonarna Oymamau. Cait€épamuszuudr 71 ¢ous maiiioHu cyB OusaH
Koruianrad. Epparn ymymuii cyBHHUHT Mukaopu 1454300000 KM
oynu6, 94 dbowusu okeaH Ba JIEHrU3 CyBiapura, 2 Gou3nu YydyK CyBra
TYFpu kenaau. Ymymuit cyBHUHT 0,025 pousuaaHruHa MHCOH WYUIIH,
SKUHJIAPHU CYFOPUIIIU Ba caHoatT/a GoiiganaHuIId MyMKHH.

CyB oaauii, aMMO HOEO CYIOKJIUKIUP. YHUHT CUPUHU YPTraHMII
spaMu3iaH OJIUH sAmabd yrraH IlnaToH Ba yHUHT IIOTHUPAH
Apucrorennadn Oomuanran Oyica, 2000 HuigaH KYOpoOK BakT
YTUOIUKYN, CYBHUHT OUMJIMAraH CUpJIapu KyJa KyTl.

CyB BOmoposa OwiaH KHUCIOPOAHMHT Oupukmacu O0ynu6, H,O
makJijia Oenruianaan. Y HUHT YpTada MOJICKYJIsip Maccacu 18 ra TeHr.
Y BomopomHHHT 'H Ba KHCIOPOXHHHT O H30TOILIAPUIAH TAIIKHI
TOITaH.

XO03Upru BakTAa BOJOPOJHHUHI ydTa M30TOIU: H, ZH(I[), 3H(T)
Ba KMCJIOPOJHUHT yuTa TaOUMit 16O, ! O, l80, oemmTa CyHbUM 13O, 14O,
0, 0, ?0 WU30TOIIAPU MABIYM.

Arap KUCIOPOAHUHT Xap OUp M30TONM OJui cyBra yximrad, 1:2
HUcOAaTaa BOJAOPOJ HM30TOIUIapU OWJIaH Xap XWJ KOMOWHauusuiapaa
Oupukmanap Xxocui Kuica, 48 Xuil cyB OYIUIIM MyMKHUH. YnapaaH 39
Tacu CyHBUU, 9 Tacu Tabumii cyBaup. Anbarta, Oy CyBIapHHUHT
XyCyCUSITIIapU Typyinda Oynuilyd MyMKHH. by xanu (anra Homabiaym.

Onauii My3HUHT SpUII XapopaTu 0°C neb6 KaOyn KWJIMHTaH.
Kalinam xapopatu 100°C Tewr. CysB 0,0075°C xapoparnaa, 6ocum 4,6
MM CHUMOO YCTHHMHHU TallKWJI KWiraHJa KaTTHK, CYIOK Ba Tra3
XO0JIaTH/a MyBO3aHaTAa Oymaau (Y4ad HYKTacH). 374°C xapoparaa
CYIOK XOJIaT[laH TYJuFu4a ra3 xojarura yTuo, 57 cM°/MONIb X@XMra
sra Oynagu (KpUTUK TOMMUIINK). CyBHUHT COJUIITHPMA HCCUKIIUK
curuMu 1 Kan/rpaja-mMofib, 3puil HcCUKIuru 80 kai/r, OyFIaHMUII
nccukymru - 538,9  kan/r, 0ynuockonuk goumuinuru 0,52,
KPUOCKONUK JOUMHUMIUTHU 1,86, cOMUIITHPMA JIEKTP YTKAa3yBUYAHIUTH
4.10°® CM/CM, DBJEKTp JuIoia MomeHTd 1,84 1, JUIIEKTPUK
KUPUTYBUYAHJIUTH 0°C na 87,8, 25°C na 78,8 ra TEHT.

CyB OyrMHHMHT OOCHMM Xapopar Yy3rapuiiudra kapad y3rapaiau
(2.1-xangBan).
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2.1-xanBai
CyB OyFUHHHT OOCUMU

°C BocuMm, MM-C-yCT °C Bocum, atm.
0 4,6 100 1,00

10 9,2 120 1,96

20 17,5 150 4,70

30 31,1 200 15,30

40 55,1 250 39,3

60 149,2 300 84,4

80 355,1 350 176,3

100 760,0 374 218,5

CyBHUHT 3uWwiIdrd OoIIKa Mojjanapra yxmad XapopaTHUHT
OpTHUIIIM OWIaH KaMaiinb OopMacaaH, 4°C na sur IOKOpY KHMMaTra 3ra
Oynanu, KeMuH nacas Oonuianau:

°C: 0 4 10 15 20

r/em’: 0,9998 1,000  0,9997 0,9991  0,9982

CyBHUHT Oy XyCyCHUATH KypPaMU3HUHT UKJIUMH, Aap€ Ba JEHTU3
XAWBOHJIAPHUHT Xa€TUAA MyXUM pPOJb YyHauau. My3HUHT 0°Caru
suwiuru 0,91 r/em®:

CyB  MOJIEKyJaCMHUHT  TYy3WJHWIIA  XaM  y3uUra  Xoc.
CHeKTpOCKONMK Ky3aTULUIap IIYHU KYypcaTaJWKd, CYBHUHI ra3
XOJIaTaaru MoJjieKyjdacu Oup 4yM3uKAa €TMaciaH, Oajku TeTpa’apuK
TypJAard yuOypyakiv nupamujara yxumainiam.

Kucnopon aromu Ousian BOJOpPOJ aTOMU opacuaaru macoda
0,97 A° (0,097 uwm), BOJIOPOJI aTomJjapu 3ca Oup-oupuman 1,54 A°
Macodaza xoinamrad. Kucinopos spocu OuiaH BOJAOPOJ SAPOCUHU
OUPNAIITUPYBYM TYFPU YM3HUKJIAp opacuaaru Oypuak 105° tenr (2.1-
pacm).

CyB Monekynacugaru KHCJIOPOJ ATOMUHUHI  BaJEHTJIMK
KoOurua 4 Ta TeTpa’IpuK opOUTall Kouamran, oynapaas 2 tacu O-
H 06of yuyH, 2 Ta 3ca OynuHmac xkyQdT 3JIEKTpoHJIap OunaH OaHJ
oymaau (2.2-pacm).

bynunMac xKyQT 37eKTpoHIap *KoMiamrad TOMOH/IA, 3JIEKTPOH
3UWINTUA Ky OYATaHAUTY Y4yH MaHpuid KyTO (KMCIOpOJ TOMOHJA),
MPOTOHJIAp >Koinamran (BoJ0poa) TOMOHAA 3ca MycOaT KyTO XOCHII
oynaau. TeTpadApHUHT ywiiapua 3apsajiap, MapKa3ua 3¢ca KUCIopos
aTOMMU YKOWJIAIITaH.
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2.1-pacm. CyB MOJIEKYJTaCUHUHT 2.2-pacm. CyB MoseKyiacuaa
TY3UJTUIITN ANEKTP KyTOJIApHUHT

SKOUJIAIIUIIINA

CyBHHHT XyCyCUATIApUIaH sHa OUPH IIyHJIaH MOOpPATKH, CyB
MoJIeKyJiajiapu Oup-Oupu OwiaH accoluanusiiaHrad (Bojgopoa OoF
OwiaH OofyiaHran) Oynajau, SbHU CYBHUHT Xap Oup mosekynacu 4 Ta
Ool1IKa CyB MoJIeKyJacu OwiaH ypanrad 0yau0, TeTpadApHUHT yuJiapu
Kapama-kKapimu KyTOjgapu OwiaH ydpamaad. Xap Oup CyB
MOJICKYJTaCUAaru KHUCIOPOJ aTOMJIapH TETPadpHUHT MapKa3uma,
KYIIHU MOJIEKyJaJapHUHT aTOMJIApU 3Ca TETPAdPHUHT yuJapuia
xoimamrad. Mapkasugaru KUACIOpoJ, aTOMU OWIaH —ywiapJaru
KHUCJIOPOJ, aTOMJIapu OpacHia BOJOPOJ aTOMIIAPH >KOWJamran 0ynuo,
ylapaad 2 Tacu MapKasuil KHUCJIOpPOJ aTOMHM OWJilaH KOBaJeHT OoF, 2
Tacu 3ca BOJOPOJ OOF xocuia Kwiaau. MKkuTa KUCIOpoJ opacujiaru
macoda 2,76 A’ Ttenr. Ukkura KUCJIOpOJ opacuaa (akar OuTra
BOJOPOJ >KoWyamran OynuO, Mapka3uil KUCIOpOJ aToMu OuiaH
BOAPOJ OOF XOCHJ KWIraH BOJOPOJ AaTOMH TETpPadJp Y4yUIaru
KUCJIOPOJ, aTOMU OWJIaH KOBAJIEHT OOF XOCHJ KWIaau €KW OYHHHT
Teckapucu Oymaau. KoBameHT OOF XOCHUJI KWJITAH BOJIOPOJ aTOMH
6unan kuciopox aromu opanuru 0,97 A° ra, Bogopox GOF opamuEnd
sca 1,77 A° renr. CyB MoJleKynalapyuHUHT OKOpuaa 0a€H >TWIraH
TapTUOAa KOUTAHUIIY MY3HH TYPCUMOH TY3WJIMIIUTA 3Ta OYIUIINHU
TabMUHJIAWIM, TYpHUHr OV koimapu  (Karakiapu) CyB
MOJICKYJJACUHUHT KaTTaurura TYFpu Kenaau. My3 xoijgard cyB
MoJiekynacuHuHr paauycu 0,138 um (1,38 AO) ra TEHT.

My3 ospuranga Oy OVIIIMKIap CyB MOJEKyJanapu OwiaH
tynanu. LLlyHUHT y9yH CYBHUHT 3UYJIUTH, My3 3u4iaurugad 8,3 dous
KaTTa Oynmasu.
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CyBHUHT 03 OVyica xaM OJEKTp YTKa3ulll KOOWIUSATH, CYB
MOJICKYJIAJIADUHUHT KUCMaH JAUCCOIMAIMSJIAHTAaHUHU KYpcaTaJiu.
Juccomumanus peakusCHHN KyWuJard TeHIIaMa OwiaH €3I
MYMKUH:

H,0 < H' + OH; K=1,01 10™ r-nomn/n.

AMMO, cyBIa OSpKMH Bojopoj Honmapurmar /H'/ 6ymmm
AXTUMOJIA KyJa KUYUK (1-10'90), ayaka H' cyB MonekymamapuHUHT
KypIioBuaa Oynaad Ba THAPOKCHHUS HWOHJIAPUHH XOCWJI KUJIWIIN
MYMKHH.

CyB Tabuatria dHT SXIIH 3PUTYBYH XHUcoOlaHaau. byHUHT cupu
CYB MOJEKyJacUHUHT Ty3unumugaaup. CyB MoJekyjanapu TMOJsp
MoJieKyasap 6ynu6 (maHduit Ba MycOat 3apsiasap Mapkasiapu Oup-
OoupugaH MabiayM Mmacodana Typaaw) SIEKTp AUMNOIb MOMEHTHUTa
(u=ed; e — anekTpoH 3apsam; d — 3apsIap opacuaaru Macoda) sra.
[y caGabnu, CyBHHHT AMDJICKTPHUK JOMMHICH KaTTa KukiMarra (E =
87,8) ora.

KabmykoB-ToMcOH KoWaacuaaH MAabJIyMKH, OPUTYBUHMHUHT
TUCCOIMAIIMSIIAHTUPUIL KY4Yd, ITUAIJICKTPUK JOUMHICH KUHMaTura
TYFpU MyTaHOCUOIUP.

CyBHHUHT JUIOJNb MOJEKyJadapu SPYBUYM MOJJa HOHJIAPUHU
Kypimiad onu0, yJapHUHT ¥3apo TOPTHUIIYB KYyWIApUHH € MapTa
Kamaiitupaau, 49yHku KyloH KoHyHHMra OWHOAH, €& JHPJCKTPUK
JOUMHUMIINTHTa 3ra OynaraH Myxutraa Oup-Oupujgan I macodana
TypyBUM HKKUTa —€ Ba +€ 3JIEKTp 3apsAljiapu y3apo TOPTHUIIYB EKU
UTapUIl Kyuura (3apsaiap Oup xui uiiopanu 0yica) ara:

F=4¢ (2.1)

e-r?

IIyHUHT y4yH 3puIl >Kapa€HU AUCCOLMAIMsIIaHUII OujaH
oopanu.

2.3.2. MuHepa/L1IapHU CYB OWJIaH TAbCUPJIAHUIITH
@nortanust kapa€HuUla CyBHM MUHEpauiapra TabCUPHU Ky

KUppaiau Ba yTa axamustra Monukaup. CyB OuiaH TabCHUpJIaHTaH
MUHEpajJ 103acu TUApaT/iaHald, SbHU 1033, CyB NapAacu OwWiaH
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KorutaHaau. Ilapaa KaJquHINTH Ba YHUHT CTPYKTYpacu MHHEpa
103aCHHUHT ()M3UK Ba KUMEBHM XOoccalapura — HaMJIaHYBYAHJIUTHUTA
OoFrnMK OYynaau. bynapiaH acOCHMCH CHUPT DHEPrusicd XUCOOJIaHAIH.
Cupt 2HeprusacH 103a KAaTJIaMUHUHT MalJoHW Oupiurura HucOatad
OJINHUO 3pF/CM2 OupauKaa YrdaHaIu.

Cyroknukiapaa 3ca «CHPT JHEPrHsCcH» aTaMacu YpHHUTa YHTa
MyTaHOCHO OVJTraH «CHUPT TapaHTJIMTW» JIETaH aTaMa WIUIATHIaau Ba
nun/eM’ Eku apr/ oM OupavK OusiaH YI4aHaau.

bup xun Mmoaaa MonekynanapuHu (MacajaaH, CYIOKJIUKHU) y3apo
TOPTWIMILINTA «KOTE3Wsl MIIW» N0 arajaad Ba y «KOTE3US HIIN
MUKIOpH OwiaH TaBcudmanagu. Kupkum rozacu 1 cM? oysran
CYIOKJIUK YCTYHUHHU TEHT UKKHTa OVJIWIN yU4yH KETraH Kydra «KOTe3HsI
U1 OUPJIUTH KUJIUO OJIMHTaH.

Nkkuta ¢aszanm derapa CcuUpTIApUIard  MOJICKyIalapHU
(MacanaH, MUHEpaJ CyB) ¥3apo TOPTUJIMIIINTA «aJre3usDy 1e0 aTaiaju.
Uerapa cupTinapuga y3apo TOPTUIIMO TypraH UWKKA  (asa
MOJICKYyJIaJlapHd ~ OWp-OMpHIAaH aXpaTHIl Y4yH MablIyM HII
Oaxapuiuiy Kepak. MacanaH, MUHEpasl 03acHJIaH CYBHH a)KpaTHIII
YUYH apre3us U Kyhuaarunda Oyiuaau:

W =6 + Gr - Ock (2.2)

by epna G¢.;, Gyxr, Ocx - CYIOKIMK-Ta3, KATTUK-Ta3 Ba CYHOKJIUK-
KATTUK Yerapa CUpTJapuard CUPT dSHEprusuiapu e ataiaiu.

MuHepan ro3acuja CyBHH TapKaJIMIIA yY9yH CYBHUHT KOT€3US
WIUAaH, MUHEpaJl OuilaH CYBHUHT aare3usi WIIM FOKOpU OYIWIIN
mapT. MuHepan OujaH CYBHUHT MOJEKYJAP TabCUPJIAHUITUHUHT
OupuHYM OOCKMYM MHUHEpal I03aCMHHU CyB OWIaH HaMJIAHUILIUJHUP.
Hammanum yurta ¢aza (KaTTHK >KUCM, CYIOKJHUK, ra3) Oup-Oupura
Teru0 TypraH uerapa cuptriapuia Ky3atwiaad. KaTTuk xucwm
103aCHHU CYIOKJIMK OWJIaH HaMJIAHUII Japakacl MUKIOPHI )KUXAT/IaH
HaMJIaHUII Yyerapa Oypuaru OunaH udonananagu. Hamimanui yerapa
OypuariHUHT KUMMaTu CYIOK ¢aza TOMOHra kKapab ymuanagau (2.3-
pacm).

Arap 0=0 Oynca, karTuk (a3za r3acu cyB OWIaH TYJIUK
HamJIaHaJIM (TYJIMK CYB FOKYBYaH MUHEpPa).

Arap 0=180" oyinca, kaTrTuk (¢aza 3acud CyB OwilaH
HamJIaHMau 1 (TYJIUK CYFOKMac MUHEpPa).
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CYRKIEK
2.3-pacM. HamaaHUIITHUHAT Xap-XWJI XOJIaTlIapH:
a) CyB TOMuHcCH; 0) XaBo Mmydakdacu

MuHepan KaHYaJIMK CyBIOKMAac OyJica, yHTra xaBo mydaxdanapu
IIYHYATUK SIXIIW EMUIIAaNA Ba QoTamus sxapaéHu coaup Oynaau.

Yerapa OypuyakHUHT MyBo3aHataaru KuitMatu JlaBungoB-Heliman
TEHIrJ1aMacu OWJIaH aHUKJIAHAIN:

oS 0= Tee " e (2.3)

o

c—e

Kynunuya, 2.2-TeHrnama OuiiaH aHUKJIAHTaH, yerapa OypYyakHUHT
MYBO3aHATJaru KUMMaTH, amMajja XaKuKuil KHAMaTura TyFpu KeliMau,
dapk kunagu. byHu HamnaHuin TUcTepe3ucu ned aranmaau. byHra
cabalb, HaMJIAHUII TIEpUMETPHU OViiIad TabCcup KWIaETraH UIKaJaHUIII
kyuugup. Coxanapoxk Kuiaubd aiftranjna, KarTuk (asa ro3acura
TOMU3UJITAH CYBHUHT 103aCHJIATH XaBOHU CUKUO YMKAPUIIHN CEKUHPOK
yTaau, MyBO3aHaT KUWMaTUra eTuo Oopmaiiu, 103a7a CyB CEKHHPOK
¢imnaan. HamnaHuin rucrepe3rcu KaTTHK ¢asza I03aCUHU FaJup-
Oynupauru (CWIJIMKMACIWTKA) OlIraH capyu omu0 Oopaau, allHUKCa
KaTTUK (a3a 103acura reTponosisasp Oupukmaiap KUMEBUN ITUMUITAH
Oynca, HamJaHUII TUCTepe3ucu Iokopu Oynaau. Hammanum
TUCTEPE3UCH KaTTa OYJIraH 3appadajapHUHT CYB FOKMACIIUK Jlapakacu
IOKOpH OYJ1anu Ba XU (rroTanusIaHaIu.

CyB OujaH MuHepaiap I03aCMHU TabCUPJIAHUIIN, aCOCaH,
MUHEpaJUIap [03acujlard MaBxXyJl OyJaraH TYWMHMarad ajnaoka
OOFJIapHUHT XyCycUsiITUTa OOFIUK. Xap KaHJai aficopOius xapacHura
yxmad ruApar KariaaM OYJIUIINA UCCUKIUK aXpaaud YUKW OujaH
Oopaau. YHMHI MUKIOPHM HaMJIAHMII WINKM OujiaH OaxojaHaau Ba
MUHEpajd 03a OwilaH CYBHUHT OUPUKHUIIM MYCTaXKaMJIUTHHU
oenrunaiian. bup xun aHuoH Oyicaja, KATHOHHHUHT PajuyCcu KaHuya
KUYMK OYIica, HAMJIAHUII UIIIHU IITyHYa FOKOPU OYIau.
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[Tonsip Gor Ouian OoFIaHTaH KPUCTAJUIAPHUHT 03acCH OWJIaH CYB
daon Ttabcupnanagu. IllyHuHr yuyH OyHz;aili MuHEpaIapaa
baoTanusIaHUIT  KOOWIHMATH  CyCcT. AMMO, MHHEpPaJJIapHUHT
HAMJIAHUII Japakacu HUCOuUM xocca OYnuO, QroTausIaHUuIIN
TYFpUCHIa XyJI0Ca YMKAPHUII YUYH HAMJIAHUII JTApaXKaCUHU UKKUHYU
Oup MUHEpaAJTHUKH OMJIaH TaKKOCIa0 KYpHIIl Kepak.

Mabaymku, noH Oof ¢azaga MabiyM HYHaJIUIIra sra smac,
OollIKa TOMOHJA TYIUK OofF Xocua Kuimaiiam (macanad, NaCl
KpUCTaluaa Xap OWp HAaTpuii MOHWHHM OJITUTA XJOp HWOHU Kypiiad
typaau). Cyndumiapra kaparapga (macamaH, PDS) kuciopomiu
anronnmapaa (macanmad, PDCOjz) MOH OOF KywIMpPOK KYpUHHIIIA
oynmanu. Illy cabGabmu, cyB jgumnoiapu CcyJabpuiaigap r3acura
KY4YCHU3POK énummaan Ba OCOHPOK CYBCHU3JIaHTUPHUIIIN
(merumpanusnan) MyMKHH. MuUHEpaTHUHT HaMJIAHUIIWTA TabCUP
KWJIYBYY THIPAT KaTJaMUHHUHT CTPYKTYpacu Ba TYpFyHJIMTH, HadakaT
MUHEpan 03a Tabuatura, OajdKd CYBHUHI XoOJjaTuUra xam OOFJIHK
Oynagu. MacanaH, KBapll OQJUN MIAPOUTAA CyB OWJIaH KyAa SXIIH
HamJIaHaAu (HamutaHuin yerapa Oypuaru 0 ra TeHr, 9=OO), SHTU EMFUP
CyBU OuJaH 3ca (4-10°C Xxapoparaa) EMOH HamJaHaIu (6=600). bynu
ONIMUA CyBra Kaparanja EMFUP CyB MOJEKYJIQJTAPUHUHT MaKCHMal
TapTUOJIM KOWNAIITaHauru OuilaH u3oxjaca Oynmaau. SAurum E€mrup
(kyMaK) cyBHUra KMcKa BaKT[a yiabTpa TOBYII TabCUP ITTUPCA, YHUHT
CTPYKTypaBHil TapTUONM >KOWIAHWIIM KaMmasigd Ba OJJWA CyBra
yxiad Kojaaau.

TagkuKOTIIap WIYHU KYypCAaTaAWKW, arapAa OJJWUKW CyB MAarHUT
MalJIOHHIaH YTKa3ujca, CTPYKTypacHu y3rapud, aHamasa xoccara ira
oymamu. by »oca Quoramus  xapaéHUMHU  TE3NAMITHPAAM  Ba
TaHJIOBYAHIMKHH OLTUPAIH.

2.2.3.I'a3 Ba MUHepaJIAPHU CYB/a SPUTHII

Munepanap Ouiian CyB TabCUpJIAaHTaH/IA, KAaTTUK (pa3a ro3acuaa
TUApaT KaTjiaM XOoCWI OYIUIIUAaH TallKapu, O3MU-KYTIMU MUHEpaTHU
CyBla »Hpuiid (03 Oepumim MyMKuUH. By BakTna MuHepamHu
KPUCTAJUIMK TaH)Xapacu MapyalianuO, THApATIaHTaH HMOHJIAp CyBra
yTanu Ba MOHJIM €KUM MOJEKYJSp — JAMCIEPC PUTMA XOCHI KHUJIAIH.
CyBra yTran MuHepaq HOHJapu QuoTanusi >kapaéHUra MabliyM
Japakaja TabCUp KHIAOU, KyMJlaJaH, OOIlKa MHUHEpanap H03acu
dbaoTopeareHTIap OMIIaH peaKIUATa KUPHUIITUIITH MyMKHH.
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MuHepauiapHu CyBAa JSpUIIM YYyH THAPATIAHUII SHEPTHUSCH
(Hyp) xpucrammuk mnamkapacu sHepruscunan (Ug) rokopu OVimmim
kepak (Hp > Up). MabiymMku, MOHHUHT THAPATIAHUII SHEPrUSCH
(KpUCTAIMK TIaH)Kapach SHEPrusACH XaM) YHHHT BaJICHTJIMTHHUHT
OLIMIIM Ba HMOH PAJUyCUHUHT Kamalumu OwiaHn omub Oopau.
Bupukmana katroH (Macanad, AQ') pannycHaH, aHHOHHUHT PaHyCH
Karra Oynca, yimia OUPUKMAHUHT DHPYBUAHJWUTH KaMpOK OYiianu.
Macanan: AgF > AgCl > AgBr > AgJ.

dnotanus xapaéHuaa cyab(ua MUHEpaUIApWHU CyBJlla pUTaH
KHUCIIOpOJl OWJIaH peakiusra KAPUIIUIIN YTa axamusTra MOJUKIUP.
CyBnma spuran KHUCIOPOJ, XaBOJard KHCIOpOJra Kaparahja axHda
daongup. Kucinopon cynbdun ro3acu OWJIaH peakiuara KUPUIIHO,
cyabdar, THOCyIbdaT, Cyabdar KHUCIOTACHUHU XOCHJI KWUJIaJIH.
[Myunai kuaub, diaoramus kapa€HUHUHT KaTHAIIAETTaH CyB TapKUOU
BaKT VTUIIMA OWUJIaH Xap XWJI (Me+n, SO4'2, Cng, Cl" Ba Gomkanap)
vuoHiap OunaH OoinbO Oopanu. byHIaH Tamkapu, MabJIyMKHA OJJIAM
CyB TapkuOWaa Xap Xui HOHJIap (MacayaH, Ca+2, I\/Ig+2, C03+2, Na,
K*, CI', Fe™" Ba Gomkaunap), spuran raznap (macanas, O,, N,, CO, Ba
OollIKanap) XxamJla OpPraHuK OUPUKMAIAPHUHT HWOHJApU OYJaju.
Kucnoponuu cysna spyBuaniuru 10,4 wmr/n, CO, razuuku 3ca 0,8
MT/J1 HA TAIIKAJI KWIagu.

bynnan tamkapu, cynsbumnap cysaa spuranga H,SO, xocun
KWINIIKA Ba 3PUTMAHU HOPJAOHJUTUHHU, KOpOOHATIAp dpuraHia 3ca
CO5” xocHI KHmb SPUTMAHU HUIIKOPJIUTUHUA OLIMPUII MYMKHUH. By
aca y3 HaBOaruaa dQuotanusa XKapa€HUTra MabiIyM Japaxana V3
TabCUPUHU YTKa3aau. JpUTMAJard MOHJIAp 3ca (uoTopeareHTIap Ba
KaTTUK ¢aza ro3acu OuiaH peakuuara KapuiuO, ¢roTanus
*Kapa€Hura KaTTa TabCUp KUJIAJIH.

2.2.4, CyBHHUHT MUHEPAJI 103ara TabCUPJaHUIINAA Ky DT
IJIEKTP KATIAMHUHUHT XOCHJI Oy IuIIN

CyB Ba yHUHT TapKuOuja MaBXya OYIraH MOHJIApPHH MHUHEpAI
OWIaH TabCUPJIAHUIIIH, MUHEpal F03aCHHUHT TapKUOUHU
Yy3rapTUpUOrnHa KoJMaciaH, 103a 3JIeKTp XOJaTHHU XaM Y3rapTHupuo
1000paau. by TabCHUpIAHUIIHUHT HT MYXUM HaTHXacu, MUHEpal-
CyloK (aza uyerapa cupTujia XydT OdJIEKTp KaTJIaMUHH XOCHII
oynmummaup. CyBHUHI MUHEpas I03acuJard Xap Xuj HOHJap OwiaH
TabCUpJaHUI 3Heprusicu Xap xui Oynamu. Illy mynocabat Ousan
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spuUTMara OUp HIIOpadd HOHJAP KYMNPOK, HUKKUHYM HIIOpATIUAIIAP
O3pOK YTaJau Ba MUHEpa F03acujiaru JeKTp OeTapadauru WyKoaau.
Hatmxana MuHepan 103acu 3puTMara KynpokK yTraH WOH HIIOpacura
KapaMma-KapIlliy uIiopainy 3apsara sra O0ymamu. by xoauca mMuHepan
103acura Oup MINOpadd HOHJAPHU KYMNPOK, MKKUHYM HUIIOpajJapuHu
Aca KaMpOK TaHJIa0 IOTUIIUIIN XUCOOUTa XaM 103 OCpUIII MyMKHH.

I03apa oanextp 3apsmilapyHM  KyNaWWIIW, MWHEPAITHUHT
KPUCTAJUIMK MaHXapacuJaH KapaMa-Kapliu HWIIOpajdd HOHJIAPHHU
spUTMara YTUIIMHU KuiuHnamrupaaun. Hatmwkana kattuk daza Ouian
pUTMa ypTacuaa MyBO3aHAT Kapop TOMaau Ba y Ky(T 2JEKTp KaBaTh
Owran ypanran Oymamu. MacanaH, MHUHEpall IO3acHJaH »pUTMara
HUCOATaH KYNpOK KAaTHOH YTraH OYJICHMH. Y X0Jila MUHEpal l03acu
MaHpui 3apsagu 0ynubd konaau (2.4-pacm, A, | xatnam). UkxkuHun
kamiam (K) wmycOar wumopanu wuoHnapiaH Tamkwia Tonaaud. K
KaTjlamjia 3puTMara YyTraH HWOHJIApHU OUp KUCMHUHUTHMHA OYi1aau.
Konranmapu sca 3-3 uyM3WKIaH Tamkapuaa TapTUOCH3 >KOWUJaITraH
6ymu6, K' — muddysuon katiamun xocuwt Kunamd. Jemak, 6y epia
A-mukn KamiaMm, K-ramku xariam, K'—KaTHOHIapHH muddy3noH
KaTiaMu Jevmnand. «A» Ba «K» Kammamiap 3appada OujiaH
MycTaxKkaMm ajiokajga Oyiaraniuru cababmu, OOFIaHraH KaTjiaM
neitmnagu. K'—katnam sca IPKUH KaTiam Jedminanu. 4-4 4u3uK dca
nuddy3roH KaTiaM OUJlaH CYIOKJIMK ypTacuJaru derapa Jaevuinaan Ba
Oy YM3WK TaIlKapucHIa KaTHOHJIap OynMaiiau. 2-2 Ba 4-4 du3uKiIap
opacuja >KoWjalraH HWOHJAp 3apsUIAPUHUHT HUIIOpaIud A-UYKU
KaTJIaMJard MOHJIap - 3apsAjjiap uiopaiapura Kapama-kKapiu 0yiuo,
KapIlli HOHJIap J1e0 aTanaju.

dnoramus KapaéHuaa — JacTroxJarv OYytaHa  Ky4wiu
apanamrtupuwiaan. bynna kattuk (daza (3appaua) ounan «A» Ba «K»
Kariamyap Oupra ainmanand. «K» KaTiaam 3ca CEKMHPOK Xapakar
kwiaau. Hatuxkana ymymuii anektp Oetapaduuk Oy3wiaan. Y xosja,
3appadyann ypad Typran A, K katnam OunaH spuTMa ypracuia
NoTEHIHAUIap aiupmacu Xocwn Oyiamu. by moteHnuanau
ANEKTPOKMHETHUK MTOTEHIINAN KU 3eTTa—TOoTeHIMaN (¢) 1e0 aTanasu.

3-3 103a MIKAJIaHUII t03acu ae0 atanaau, YyHKH 3-3 YKM3UKIaH
Jyan TOMOHJa TypraH WOHJIap 3appaya OujaH Oupra aijaaHaau, yHIaH
VHI TOMOHJArwjiapd 3ca CEKHMHPOK Xapakar Kwiaaud. Kapmm
WOHJApHU yMyMUM 3apsau  KyQPT DSJICKTPOH KaBaTHU HWYKHU
KaTlaMJard KapaMa-Kapimy MIIOpaJId  WOHJAp 3apsaura TEHT.
[IlyHUHT y4yH A3E€TTA-TMIOTEHUWATHUHT KAUWUMATH 3-3 YM3WKHUHT YVHT
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TOMOHHUZA  TypraH HOHJApHUHT  (AUPQy3HMOH  KaTJIaMHMHT)
noTeHIMajgapy OWJIaH 4yam TOMOHAA TypraH MOHJAp MOTEHUHAJUIapU
dhapku Omitan udogagaHaIu.

J3eTTa-noreHunangal TallKaph, TEPMOAWHAMUK EKU TYJIHAK-
noTeHIMa Kabu TynryHda 6op. TepMoauHaMHUK MOTEHIMAN - TAIIKUN
Ba muddy3noH KaTiamiapjaard HOHJAp HoTeHnuamiapu (2-2
YU3WKJIAaH YHT TOMOHJAA) OwmiiaH WukW (2-2 4M3uKAaH 4all TOMOHJA)
KaTJiaMJlard MoHIap noTeHuuammapu ¢apkura texr (2.5-pacm). J[3era-
NOTEHIMAN KUWMaTh Xap JOUM TEPMOJMHAMHUK MOTEHIHAAI
KMMMaTugaH  KU4uK  OynuO, yHWUHT Oup  Kucmugup. by
MOTEHIIMAJUUIAPHUHT acocuil apKu - yJap Xap XuJl jKoija maumao
oymumuaup. TepMoIuHaAMUK TOTEHIMaN KAaTTUK (a3a ro3acu OusiaH
CYIOKJIMK yerapacujia (2-2 4u3uK), J3eTa-MOTEHIHAN 3Ca UIIKAJIAHHUIII
1o3acuaa (3-3 uusuk) xocun Oymaau. J[3eTa-moTeHIMaIHUAT KHiMaTH
SPUTMAJIard DJCKTPOJUTIAPHU KOHILEHTPAIMACUTH OOFJIUK OYJica,
TEPMOJIMHAMUK MOTEHIIHAI KOHIEHTPAIUATA YHYAIUK OOFJIMK 3Mac.

2.5-pacmaa xxy(T d7eKTp KaBaT MOTEHIMAIHUA Y3rapul Oopuiiu
— KaTTuK (a3a 1o3acujiaH y30KJallllaH Ccapud YHUHT KUWUMaTUHU
KamMainO OOpUIlM KypcaTWiraH. YMyMaH OJraHAa WYKU KaTJIaMHHUHT
DJIGKTp XOJIaTH, TAIIKd KarjaM XoJlaTWHu Oenrmnaanm (K-
KATJIAMHUHT KapIu uoHjapu OornanraH; K;—Kkatiam moHmapu 3pKUH
WOHJIap J1e0 aTanaan).
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2.4-pacMm. Kyt anextp katnamu  2.5-pacMm. Kyt a5extp katnamaa
CTpYKTypacu JIEKTP MOTCHITUAIMHH Y3TapHIIN
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2.2.5. MuHepaJ1ap 103aJapUHUHT Xap XUJLIUTH

MunepainnapHu CyB Ba (uioTopeareHTIap OWJIaH TabCUPJIAHUIII
napakaCuHU OENTWJIOBYM OMWJUIApJaH OWUpH, YJIApHUHT 03ajJapuHU
xap xuwumruanp. KO3a xap xumaurura Kyiuaaruiap Kupaju:

1. Bup Oyryn kpucrtamn (kpucrtami) Oyica xam, xap Oup
KUppajgapuaa CUPT SHEPrUsiCU MUKIAOpJAApUHUHT xap xwumrd. [y
cababim, KUppaJapuHUHT aJCOPOIMOH KOOWIUATH Xap Xujl. bab3u
Kuppaiapuja ourra, OomKacuaa UKKUTA €KU yuTa O0F Oy Oymuiiu
mymkuH. Kaiicu xkuppacuga Oy 6of kym Oyica, yiia epjaa dpKuH
HEPrusi Kym Oynaau Ba MyTaHOCHO paBUILA PEaKIMATa KUPHUIITUII
KOOMJIUATH KYUWIUPOK Oynaau.

2. Tabmatma wuaean wMuHepan WyK. TaOmatmarn xamma
MUHEpaJuiap XaM KaHJauaup HyKCOH OwnaH maiigo Oynran. Hykcon
MUHEpPAJHUHT OWpOp KHUCMHIA O3pOK, OOIKa KHCMHAA KYIPOK
oynumm mymkuH. Hykconnap Kyiuaaru xonatiap/a ro3ara Keaaiau:

a) KpPUCTAUIMK TMaH)Xapacuja aTroM OuWjlaH »3rajjlaHMaraf
KOMIapHU OYIUIIN;

0) aromiyiap KpPUCTAJUIMK TMaHXapacu TYTYHIIApU Opacujia
YKOMIAmmO KOJIMIIIH;

B) KPUCTAJUIMK IMaH)XapacH TYT'YHJApH opacuja €T aTOMJIApHUHT
YKOMJIAINO KOJIUIIIN,

') KPUCTAJUIMK TIaHXKapacy TYT'YHJIApUIa, KPUCTATHUHT ¥3 aTOMH
ypuura Oomka (€T) aTOMHUHT YypHamuO Konumu (macanaH, Na
ypuura K).

Xap Oup monana Y3MHMHT KUMEBHM Oenrucura sra (Macalas,
NaCl, Na,SO,;, AgCl Ba Oomxkamap). Kpucramimk mamkapacuaa
MeTaJl Ba METaJUIOU]T CTUXMOMETPUK HHUcOAaTma OYIuIl Kepak, SbHH
NaCl kpucrammma 100 ta Na oOynca, 100 ta Cl Gynmmmu kepak.
Tabuuii mMuHepammapaaH d3ca KynuH4Ya Oy HuUcOaT Oy3unubd Exu
MEeTaJT €KUM METAIUION] KYTIPOK OYJIHIIN Ky3aTUIaau.

Arapja KpUCTaJUIMK MaHXapacujaa MeTalll KYmpok Oyica, Oy
MUHEpaJI 03acH MycOar 3apsjjaHraH 3appa OViau0, wmaHpui
3aps/JIaHTaH aHWOHHM Y3Wra TOPTaaH, aKCHHYA METaJUIOUJa KYIPOK
oyica, 103a MaH(dUl 3apsaara sra Ba MycOatr 3apsjjiaHTaH KaTHOHHU
y3ura TOpTaju.

Munepanga WyIaom d3jeMeHTIap Oyica, yjap MHUHEPaJTHUHT
ANEKTPOH XOJaTWHHU, Yy Eku Oy TOMOHTra Yy3raptupaad Ba Oy V3
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HaBOaTuAa CyoOK (Qaszagard KOMIOHEHTIAp OwiaaH peakiusara
KUPUILIUII KOOMITUATUHUA XaM Y3rapTUPHUIITN MyMKHH.

Kynruna MuHepamiap sipuM YTKa3rud KOOMIUSTUTA draaupiap.
VYnapna xap XuJl TypJlard 3JIEKTPOH YTHUIIIAp OCOPOK 103 Oepajiu.

Munepanau  (Quotopearentiap — OwiaH — TabCUPJIAHMIIIH,
peakiusaTa KHPUIIUIIMHN Ha3apui KUXaTAaH OJIUHIAH OWIIUII y4yH
OOMMUTYBUMJIAD IOKOpHMJA KEITHUPWIraH KAaTTHUK J>KACM  F03acH
Xoccajlapy, SbHHU KATTUK >KUCM (U3MKacH OWIaH YyKyp TaHUII
OYJIUIIN Kepak.

2.2.6. MUHepaJHUHI KPUCTAIIMK MaHKapacuaa u3oMopg
YPUH AJIMAIIMHUIIHA QJIoTAIMATra TAbCUPHU

Kpucramnuk manxapacujia Y3JIapUHUHT aTOM €KW HOHJIApUHU
y3apo anmMamuHUO KATTUK JpUTMA XOCHJI KHJIMII KOOWJIMSTHTA 9ra
oynran Mmoananap uzomopduap aevunanu. M3omopd MoanasapHUHT
aToOM €KY MOHJIAPUHUHT YI4amiapu Oup-oupura sskud Oyinaau.

N3omopdusm xoaucacu, MUHEpal XOCWJI OYIuWI >kapac¢HuIa
KEHT TapKaJIiO, *Kyaa Kyl MUHEpauiap/ia yapaTuill MyMKHH, MacajaH,
chamreputaa (ZnS) Cd Ba Fe uu, oxakromiaa (CaCOj3) aca Fe éku Mg
HU JOMMO YUPATHIIl MYMKUH.

HNounnapan u3zoMopd aaMalimHUIIKAA KPUCTAIUIUK MaHXapacH
Y3rapuiicu3 Kojaau, aMMO KPUCTAUIMK MaHXapaCUHUHT SHEPrHUsCH
y3rapaau, MUHEpa/UIApHUHT KATTUKJIUTH OIIaJH, CyBAa dPYyBUAHIIUTH
Kamasgu. bymap Xammacu MHUHEpaJUTHUHT (DIIOTallMsIaHyBUYAHIUK
KOOMJIMSITUTA MAbJIyM Japa)kaja TabCUup 3TaH.

2.2.7. Typau MuHepaJIapHU OMpra y4paumiu, yJIapHu KUCJI0PO/
Ba CyB OMJIAH peaKIUsAra KMPUIIUII HATHKACUTA TabCUPH

CyB Ba KHUCIOPOJHU TabCUPH HATHXKACHUAA, CYJIb(PUITAPHUHT
TapKUOU Ba TY3WJIUIIU (CTPYKTYpacH) y3rapuiiu MyMKUH. Arap UKKU
€KM YHJAH KYTI Xap XWJl MUHepajiap Oupra KOHTaKTJa TypraH Oyica,
Oy V3rapululapHUHT YYKYpJIMTH sHA XaM TEe3pOK Ba HOKOPUPOK
oynanu. bynra caba0, KKK MUHEpPAJIHUHT OUp-Oupura Terud Typrax
KoWuaa (KOHTAKTAa) TOTeHHHauiap (apKu HaTXKacuaa XOCHI
OYJITaH 3JeKTP TOKUIUP.
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KoHTakTna TypraH MHUHEpaJUIApHUHT  KUCJIOpOA  OwiiaH
OKCHUJIJIAaHWIIIM Ba CYBJA OPUIINA TE3JAIIUIIA €EKH CEKUHJIAIIUIIN
MYMKHH (Kalichk MUHEpan OWiIaH KOHTaKTAa Oyiumura OOFIIHK).

Oxopn moTeHImamM  MuUHEpan OwWilaH KOHTaKTAa Typras
MUHEpPAJHUHT OKCHJJIAHWIIK Ba CyBJa HJpuIld Te3namand (2.2-
JKaJiBai).

2.2-KanBaniaH  KypuHUO  TypuOAWMKH, MapKazuT OwuiaH

KOHTaKTJa TypraH Xap KaHJall MUHEpaTHU OKCHUJIAHUIIM Ba APUIIH
te3namaau. Iy cababmu, xap XWJiI KOHJAPHHU pyJaliapH, Xap XHII
dbaotanusmaHumn  KoOunuaTura sra. byHaaH Tamkapu, cCyiabpui
MUHEpajaura KUCJIOpPOJ Ba CyB TabCUp KWITaHAA Cydb(haT KUCIOTAa,
Fe,(SO,4); Ba CuSO,4 xocun Oymanu. bymap aca cynsdumiapra Ky4im
TabCUP ATYBUM peareHTIap XucooaaHaIu.

Macanan, cynbduara cyadar KHCIOTAaHUHT TAbCUPHU:

MeS + H,SO, = MeSO, + H,S (2.4)
Cynmbnnra Y4 BAJICHTJIX TCMHUP MOHUHUHI' TABCHUPHU:
MeS + 2Fe** + H,0 + 1,50, = MeSO, + 2Fe**+ 2H* (2.5)

Fe,(SO4); X0mpKka3uH Ba OOPHUTIA KYWIH, MapKa3UT Ba MUPUTTa
ypTaya, KOBEJUIMH, c(alepuT Ba XaJIKOMUPUTTA KYUYCU3 TabCUP
KUJIA]IN.

2.2-%)aBal
MuHepaIapHUHT MOTEHIUAIUIAPUHUHT «brounep — ['oTTiansk»
KaTopH (MOTEHIMAJIap TO3a CyBJla MUC AJICKTPOJIM OUJIaH YI4aHTaH)

1 Mapxkaszut FeS, +0,37

2 ApreHTur AgoS +0,27

3 XaJbKOIMUPUT CuFeS, | +0,18 maun +0,20 raua
4 Kosenun CuS +0,20

5 [Tupur FeS, +0,18

6 bopaut CusFeS; +0,17

7 [anenur PbS +0,15

8 XaJbKO3WH Cu,S +0,14

9 AHTUMOHUT Sb,S; +0,17 mau 0,00raua
10 Toza muc cum Cu 0,00

11 Cdanepur ZUS -0,20 nan —0,40 raua
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Cynspunnapra CuSO4 HUHT TaBCUPHU:

MeS + Cu®* = Me”* + CuS (2.6)

Okopuaa  keaTupwiraH  peakUMsUIADHUHT  HaTWXKajdapH,
dbaortaums  gaBpuna  cyiabPuiiapau - daoTopeareHTiIap — OwiaH
peakmusara  KUPUIIUII  KOOWIMSATHHU  y3rapTHpaad,  SbHU
MUHEpautlapHu (QIoTalMsJIaHUIIA y €K Oy TOMOHTa Y3rapTUPHUIIN
MYMKHH.

2.4. dioTopeareHtJiap
2.4.1. ®aoTopeareHTIaAPpHUA TACHU(IAHUIIU BA YJIAPHUHT
Basudaiapu

®dnoropeareHtiiap — (QuotauuMs ycyiau OWIaH MHUHEpaI
3appadyaliapHU capajiaiija I0KOpU TaHJIOBYAHIUKHU, OapKApOPIMKHHU,
caMapaJopiukHu Ba  (iaoTanusa SKapa€HUHH  TE3JIAllITHPUIIHU
TabMUHJIOBYU MOJJATapaup.

di0TOpEeareHTIapHUHT TapKUOW XWiMa-Xuil Oynul, yIapHUHT
Bazudacu xaMm Typiauyagup. DnoropeareHTiiap Bazudanapura kKapao
y4 Toudara Oy IuHaIu:

1. uryBunaap (cobupareny, KOIIEKTOPHI) — MabIyM MHHEPAI
3appavanap ro3ajnapu OwWjiaH TaHJiad peakiusara KUPUIIUO (TabCHUp
3TU0), YJIApHHU CYB FOKMACJIUTUHU OLIMPYBYU OPraHUK MOJJaIapaup.
CyB 1okmacnuru (ruapodoOHOCTH) OmIraH MHUHEpal 3appada XaBo
nydakyara €EnumuoO, AACTTOXHUHT FOKOPU KHUCMHUTa KyTapriino
YUKW Ba KYIIUK X0JIa TYTIJIAHAIN.

2. Kynuk xocu KWJIyBYMWiIap (MeHO0Opa3oBaTen) - CyB—XaBo
yerapa cHUpTIapuaa TYIIaHuO, XaBo nydakyalapuHd Maiiia
(mucnepc) xonga ynuiad TypyBYM Ba Oy Maiiga mydaxkdanapHu Oup-
Ovpura KymuiauO HUpHUKIAIUra TYCKUHIMK KWIyBYH, CUPT (daon
Mopnanapaup. Kynmuk xocwsl KuiayBUWap Y3japura MUHEpAJUIApHU
¢numTupu® onmbd OYTaHa ro3acura kyTapwia€rran mydaxyaiapHu
MYCTaxXKaMJIUTHHH, OapKAPOPJIUTUHH OIIMPHUIITA XU3MAT KUJIAIIH.

3. MocaoBumnap (perynstopsi). by Toumdamaru peareHTiap
dakaT KynuKka YTUIIM Kepak OyiaraH MUHEpall I03aJlapuHUd HUFYBYH
peareHTiiap OWJIaH peakusara Kupuinura Ttai€épnad OepyBuM Ba
Kapa€HHU  TAHJOBYAHJIUTUHM  OIIMPUINTa  XM3MAT  KWIYBUH
MO IaapIup. MocnoBun peareHTiap V3 HaBOaTHaa
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daommamTupyBud, (aKTUBATOPHI) TA3UKJIOBUM (JIETPOCCOPHI) Ba
MYXHUTHH CO3JIOBYM TypyxJjapra OyiuHaauiap.
MuHepaJ 103a Ba XaBo nygaxkyajapura peareHTJIapHUHT
IAMUJINO OJIMI KAPAEHIapHU

Musnepain 103a Ba XaBo mydakdajiapura peareHTIapHUu EMUIImo
OJINIIK CYpuaui (copOmms) Xoaucacu Herusuaa 3 Oepaim.
Cypunum >xkapaéHu (puaukaBuil €Kd KUMEBHM OYIUIIM MYMKHH.
du3ukaBuil Ba KUMEBUIN COPOIMSUIApHU Y3ap0 YMYMUWIIUTH Ba Oup-
oupunan Qapku Oynub, CyBIa SpuUraH peareHTIapHU KaTTUK ¢asa
103acura cypuiuiu (aacopOouus) Gu3nKaBuil CYypuiIMIIgaH KUMEBUN
cypwiminra €Kku KUMEBUN cypuuiaaH GU3nKaBui cypunuira yTuo
TypPUIIN MYMKUH.

@u3nKaBuM Ba KUMEBUM CYPWIMIIHWUHT YMYMHUIWTH IIYHJaH
nbopaTku, >kapa€Hnap y3-y3uJlaH amajira OIlaJd Ba CHUCTEMaHHUHT
SPKUH SHEPTUSICUHU KaMalWIlM, S’bHU >XKapa€H MabiyM MUKIOpAA
WUCCHUKJIMK aXXpaTnO YMKAIIH OnIaH Oopasy.

®u3ukaBuii Ba KUMEBUN CYPUIIUIIHUHT Oup-OupugaH dapku
myHAaH UOOpaTKu, (PU3NKaBUN CYpUIIMILIA IOTWIYBUYA MOAAa OWJaH
IOTYBYM MOJIJIaHU (KATTUK >KUCM KPUCTAJIMK IMaH)XapaCWHH) UKKHUTA
ajoxyjia cucrema je0 Kapaiaau, YyHKH OyHJa JJICKTPOH ajMallyB
Kapa€Hu Oynmaiau. FOTUayBUM MOJJIaHU KATTHK KHUCM KPHUCTAJUIMK
NaHxapacura ypHamuO OJUIIM MOJIEKyJajgapapo TOPTHUILHUII Ky4dd
xucooura 103 6epau.

KuméBuii cypuimiiga sca, 3Heprusira HUCOaTaH IOTHIIYBYM Ba
IOTYBYM MOJJIaJIapHU OyTYyH Oup cuctema Jed Kapail MyMKHH, YyHKA
OyHJ1a AJIEKTPOH aJIMAIIlyB XOAUCACH 103 Oepaiu.

Kymmmya kb, KyiugaruaiapHd alTUIl MyMKUH:

1) ®uzukapuit cypuauiga aXpaand YMKKaH UCCUKIUK MUKIOPHU
03pOK, MyTaHOCHO paBHIIa Kyucu3 OofmaHuIin Oymaau (KaTTuk (aza
103acura CypwiraH peareéHTHH CyB OWJIaH OCOHTMHa FOBHO Tallljialll
MyMkuH). KaTTuk (asza r03acuga peareHT TeHT TapKajras.

2) KuméBuii cypunuinga 3ca, HCCUKIMK KYMPOK axXpaiauod
YUKW, Ky4Id KUMEBUN OOF XOCHJI KUJIAJU, IOKOPU TaHJIOBYAHJIMKKA
sra. PeareHT o uH KaTTHUK 3appadyaHuHr (aoi »xKoiiapra ypHaiaau.
daon xoMap TyATaHJaH KEWWHTHHA, OOIIKA >KOWJIapra YpHaIIWIINA
MYMKHUH.
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3) ®u3MKaBu CYPUIIHII Kyaa T€3 yTaau Ba Xxapoparra yH4YaaIukK
oornuk Oynmaiau. KuMEBuil CYPUIMITHUHT TE3JIMTU 3ca Xapoparra
OOFJIMK OViasu.

PeareHTnapHUHT CyBIM OJpUTMajapu MUHepawiap Ouian
KyWujarnia KUMEBUN PEAKLIUATA KUPULLIA/IN:

1. KuméBuii cypuiauni (xemocopouusi). Kumésuii cypunmiiia
anoxuna (azara sra Oynmaran KUMEBHM OMpHKMa Xocwsl Oyiaawu,
OyHJa peareHT, MUHEpaJl KPUCTAJUIUK MaHXapaCUHUHT TYWHHMAara
Oofapura cypuiaau Ba KaTTHK (a3a 103acuja MOHOMOJICKYJISP
Xapaktepra sra OynraH OupukMa XOCWI Kwiaau. Y KaTTHK (asza
Owan Oup OYTyH KOMIUIEKC XOJIJ1a MaBxyJ[ Oymaau.

2. Terporen kuméBui peaknusi. by xemocopOuus
KAPAEHUHUHT XAXMHUU KYpUHUIIK OYIMO, OJMH pPEareHT KaTTUK
dazara oTUIaaU, CYHTpa KUMEBUN peakius comup Oymamu. Peaxius
HaTIWKACUJa MHUHEpald o3acuja SHIM XOCWUJ OyiraH OupuKMalaH
nbopat Ba amoxuaa (aza XucoOJIaHYBYH KYTI KaBaTJIM KOIJIaMa XOCHJII
oynaau, Oy aca MUHEpas 3appayaHu CyB IOKMACIUTHHU OIIUPAJIH.

3. KuméBuii motuiaum (agcopOuusi) — xemocopOuus cy3u
OwiaH OMp XWJI MabHOHU OUIIAUpPAIN.

DJIIEKTPOJIUTIAPHUHT CYBIIM SPUTMAIAPUHU MHUHEpaIra TabCHUP
KWIMIIA KUMEBUW IOTWIUIUTa Kupaad. KuMEBHM HOTWIMIIHU
MOJIEKYJIp, MOHJIU, aJIMaIllyBUH Ba XOC KaOu Typiapu 0op.

Monekyap IOTUIUIIAA KATTUK >KUCM SPUTMAJaH SKBUBAJICHT
MUKJOp/Ia aHUOH Ba KaTHUOHJIApHM 10Taau. [IIlyHUHT y9yH YHU 3JIEKTP
oetapadauru KonubO, nNoTeHUUaap (apku Xocus OYiIMalu.
FOTunumauar Oy Typw  KydcH3  DJIIEKTpoiuTiaapra  (kam
TUCCOLMAlMSIAHYBYM MO AAnapra) XOCaup.

Arap spuTMa Ky4Ju 3JIEKTPOJUTAAH mOopar Oyica, (Macaias,
NaCl) kartuk (aza ro3acura aWTaiIMK UMTHEIIN KaTHOH CYpHJITraH
oyinca, anekTp OerapadiMkHU cakjiad KOJMIN Y4yH ajgdaTTa aHUOH
XaM CYpWIMIIN Kepak. by MOHIM OTUIMII Typura kupaau. Moninapau
KaTTUK (a3za ro3acura UMTHE3NM IOTWIMIIM HWOH  3apsJIura,
rUApaTIaHUIIMIa Ba  IOTWIMIN  HaTWKAcHUJa XOCWUJ  Oynrad
OMPUKMAHUHT 3pyBUYAHJIUTUTA OOFIIHK.

Nounapuu KaTTuK (pa3a ro3acura IOTHIMIT TApTHOM KyWugaruya:

bup BaneHTIM HOHIIAp YUYH:

NH*, > Cs" >Rb" > K" > Li";
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KOxopu BasieHT/IM MOHIAP YUYYH:

AHUWOHIIAp YYYH:

OH > CNS >J > Br > Cl > SO%,.

AnmamyBYu OTWIMINAA, J3pUTMaZaH KaTTUK (asa rozacura
KaH/JIal WIOpalli HOH KTWICA, XYAAW MIYHJAAW HIIOpaid HOH
HKBUBAJICHT MUKJOP/a KAaTTUK (Da3ajaH spuTMara yTau.

XocC IOTWIHII 3pUTMAJaH KAaTTHK (a3za ro3acura UMTHUEH
paBuia (akaT KaTUOH €KW aHUOH IOTHJICA, Y X0JIJIa KaTTUK (azaHu
IEKTPOHEUTpAIUTH Oy3wiiaqd Ba MOTEHUUAIIap (apku manIo
oynamu. By aca ¥3 HaBOaTHaa KYII 3JEKTP KaBaTH XOCHJI OYIUIIUTa
o0 Kenaau.

PearenTiiapuu xaBo nygaxkyajapra CypuJniu

CyB-xaBo (hpazanapu yerapa cuptujaa (mydakdana) 3pKAH CUPT
SHEPTrUSICUHU XOCHII KWITyBYH CYyB MOJICKYJTAJIApUHUHT
MOHOMOJIEKYJISp KaTIaMUAMD.

Cysra cupt ¢aon mogma (COM) kymmumnca, y QuU3UKaBUM
ajcopOIMs HaTmXacuaa CyB-XaBo (hazanapu uderapacuja TyTUTaHAIH
Ba mydakyagaru SpKUH CHUPT DHEPTUSCUHM KaMalTUpuIlIra oJinb
KeJIa/u.

COM wmonekynanapu (¢azanap Uerapa CHPTHAA MabIyM
WyHanmuira oJra MOJIEKyJallapJlaH TallKWiI TOMNraH, TYWWHTaH
a7cCOpOLMOH KaTJIaM XOCHJT KWIaau. MabllyMKH, CUpT (aos Moaaanap
MOJIEKyJaJlapu KyTOJlaHran (mojisip) Ba KyTOJlaHMaran (amoJisip)
rypyxJap uoopar. Cys aunoymapu COMHUHT KyTOiaHTaH TypyXJapu
OwnaH Oupukagu, KyTOJIaHMaraH YTJEBOJOpPOA Typyxu OusiaHn
OupuKkMacjaH, yJapHU XaBo (aszacura WYHAITHpHINTa Xapakar
KHWJIaJIH.

KyrtOnanran rypyxJjiap cyB OWJiaH TabCUPJIAaHUO, THAPATIAHAIH.
KytOnanran rypyxJjapHd CyB JUNOIapu Kypiiad onub, ymap
atpouaa ¥y3ura XoC CHHY XOCWJI KWJIAaJd Ba yerapa CUpPTUIATH
a7IcOpOLMOH KaTjlaMra KaTTUKJIMK Ba MyCTaXKaMJIUK Oepajiu.

Tapkubuga COM Oynran nydakdanap OJIUH HUFyBUUIaAp
épaMua CyB IOKMAcCiIuTd OIIMPWITaH MUHEpaad 3appadyaiapHu
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y3napura ENUIITUPUO  OJUII  KOOWIMSATHUIrA dra, IIyHUHT/ACK
3appavanapHy ENUILIALI TE3JIMTUHU BA MYCTaXKaMJIMTUHU OLINPAJIN.

2.4.2. iuryBum peareHTiap

by Ttomdangarm peareHTIIapHMHT acocuii Baszudacu Kepakiu
MUHEpaja 3appadajiap lo3acura IIUMUIUO, YJIapHU CyBIOKMAcC
(rumpodo0) auK napaxacuHu omupud Oepuraad noopar.

NuryBun peareHtiap — QU3MK Ba KUMEBHil Xoccamapu Oup-
oupunan (apk KWIyBYM HMKKHTa (KyTOJlaHTaH Ba KyTOJaHMaras)
KHUCMIIapJiaH uOopaT OynaraH oOpraHuk OMpHKMalapiaup, MacajaH,
onear Hatpuil (Cy7H33COONa) HuHT MoJekynacu yriieBOJI0PO
pamukamugan  (Cy7Hsz3)  (kyrOmammaram kucmm) Ba COONa
(kyTOnmanTraH KucMHIaH) noopat (2.6-pacm).

MosnekymaHuHT KyTOJIaHMaraH KMCMU (YTJIE€BOAOPO I PaIUKaIIH)
CyB OWJIaH Ky4CH3 TabCUpJaHAIW, MUHEpauiap OuiaH peaxkuusra
kupumMaiiau. KyrOnmanran kucmMum 3ca  CyB OwiaH  Kydiau
TabCUpIAHAAN, MHHEpAJIap [03acu OWjlaH peakiusra KHPHUIIHO,
MOJICKyJIaHU MHHepall OwiaH OoFfiaiiau; KyTOJlaHMaraH KUCMU
MUHEpajra CyBIOKMAaCIUKHUHT XOCCACUHU TaKIUM ITalIH.

HHHHHHHHHHHHHHHHH O

L L A A A B
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C=C-C-C-C-C- C-C-C-
LT L T O O A\
HHHHHHHHHHHHHHHHH | O--—---- Na
MOJEKYJA
Kyr6nanmaraH rypyx Kyr6nanran
IypyX
AHWOH Karuon
CyBIOKMac KUJTYBYH MOH
Conu-
YTieBo0po1 paauKaiu nohu
Iypyxu

2.6-pacm. OseaT HaTpUl MOJIEKyIacu

[lynmait kunub, KyTOJIaHTaH Ba KyTOJaHMaraH KHCMJap y3apo
Oup-Ompura Kapama-kKapimu (QU3MK-KMMEBUM  Xoccajapra ora.
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Mounekynanapu UKKW XWiI Tabuartra 3ra Oyiaradn Mojjyiap reTpornossip
(xym mosisipaiv) Moadanap ned aranmanu. MacanaH, ojneaT HaTpul CyB
OMIaH apanalITHPHITaHAa AucccolmsnaHand Ba Na'  mommapra
axpananu. Hartwkama, HaTpuid HMOHM 3pUTMara yTaav, HOHU 3Ca
MUHEpaJI 1032 OwjaH KuMEBUU OormaHaau. R — yraeBomopon
paJMKali MHHEpall 103a OuiaaH OOFJIAHHUII XOccacura sra smac, y
(dhakaT TOMOHM OWJIaH PEaKIHATa KHPHUIIaIH.

V3 HaBGatuma conumodun rypyxu ne6 artanmb, MHHepal 103a
OwiaH (CyBIOKMACJIMK aTO ATYyBYU) YTJIEBOJAOPOJ pPaAUKAIUHU OUp-
Oupura OOFJIOBYM BOCHUTauyu (3BEHO) XucoOmaHaau. TaHIOBYAHIIUK,
KUMEBUM daouk, peareHTHUHT MUHEpaJra KUMEBUU
OOFJIAHUIIMHUHT MYCTaXKaMJIUTH, COMUI0(UI TYPYXHUHI TaOuaTura
Ba Xoccajapura OOFJIHK.

NuryBun peareHTIIAp MKKUTa KaTTa TypyXra OYIMHAIM:
HoHOTeHNap (WMoHJapra JuccOollMaliaHyBYM) Ba  HOUMOHOTEHJIAp
(vonnapra mapyananmanauran). MoHOreH WHUFyBUMWJIAp MHUHEpasiap
Owran KUMEBUW ancopOums ¥ynu Owuinan OofiIaHcaniap, HWOHOTEH
nuryBunnap ¢u3ukaBuil ajcopOuus Ba aAre3usi Wynu OuiaH, s’ibHU
Mosekynanapapo toptumuii (Ban-gep-Baanbc) kyum xmcoOwura
GoFTaHany. Y3 HaBOATUIA, MOHOTEH HMUFYBUMIAD AHHOHIHIAD Ba
KaTHoOHIWIapra oynuHagunap (2.7-pacm). CaHoaTaa KEHI TapKajiraH
WWFyBYM peareHT/Iapra aHMOHJIWIIAPHU KYPCATUILl MYMKHUH. AHUOHIIN
WWFyBUM peareHtiap Y3 HaBOaTuaa, Ccoaugopuil TYPYXUHHHT
Tapkuoura xKapad cyabGruapuanuiap (UKKU BaJICHTIM OJTUHTYTYPT
acocuJia) Ba OKCUTHJpWUIMWIapra (OpraHuk Ba CyJIb(QOKHCIOTANIAp
AHHOHM  acocuia) OyiIMHAamuinap. VIMFYBYMHMHT  AHUOHWHH
MUHEPATHUHT KaTUOHU OWJIaH OOFJIAaHWINM WUFYBUMHUHT aHUOHUJIaH
MUHEpaJl KaTHOHWUTa OJJEKTPOHJIApHM VYTHUIIA XucoOura Oynaaw,
aKkCMHYa, KAaTUOHJIM MWUFyBUWJIap MHHEpajd aHWOHJapu OujaH
OupuKca, JIEKTPOHIAp MUHEpaIJaH WNFYBUMHUHT KaTHOHUTA YTaIu.

NoHoreH  #ufyBUM  peareHTIaApHU  MUHepaiap  Owiiad
TabCUPJIAHUIIT MEXaHU3MH Xap OUp PEareHTHUHT COTUIO0GUI TYPyXH
xoccacura 0OFJIMK, aMMO yJIAPHUHT YMyMHUNU TOMOHJIAPH XaM MaBXY/I.
uFyBYM pearecHTHHHI — acochii Basubacd MHUHepan 3appada
103aCHHU CYBIOKMAacC KWIHII, S’bHU, MUHEpAJl 3appayda F03acuiaH CyB
napJacuHM  CUKHMO uYMKapuO, 1o3ara peareHT MoOJeKyJajlapu
VpHammimu (cypuiauil, QusukaBuil €éKM KUMEBHUM OOFIJIAHUIN) Ba
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MabIyM KAIMHIUKIArW aJcopOLMOH KaTjaMU XOCHJI OVJIUIIM Kepak.
Taxpubanap myHu KypcaTaukyd, MAHEpaJ F03acuia MOJIEKYJISp, KYII
KaBaT Ba YyHAAH KYINPOK KaJIMHJIMKKA 3ra Oyiran Koruiama XOCHII
oymasu.

[lyHu alWTUIll KEpaKKH, CYB MapJacUHU CUKUO YUKAPUII YUYH
MUHEPAIHUHT TUJPATIAHUII HSHEPrUsCH MHUHEpand OuslaH HUFyBUYU
peareHT opacuaard OOF XOCHJI KWJIUII YHEPTUSICUAAH KUUUK OYIUIIN
KEpax.

@dnoTtanus Kapa€HUHT Ha3apUACUHU SpaTUILJArd OOILIaHFUY
JaBpiiapjia «MHHEepaTHUHT (MacanaH, PbS) spyBuannmk xymairmacw,
peareHT OuaH MHHEpaJl KAaTHOHHU XOCHJT Kuiran oupukmanuHr (R-PDb)
APYBYAHJIMK KyMmalTMacuaaH kaTta Oyjca MOHOTEH MUFyBYM pearcHT
MHHEpAJI f03ara muMIIaany Aeo Kapaauo, Grortarmusauar «Kumeépuin
Hazapusicu» spatuiarad sau. by Hazapus mnpod. A.D.Tarrapt
TOMOHHUJIaH YTKa3WITaH Taxpuoanap HaTWXKacuaa TaCaUuKIaHIu.

V3 3amonacuna Oy Hazapus (IOTAIuMs KapaSHHUIA MHHEpaILIap
Owran (roTopeareHTIap OpacuJard TabCUPJIAHUII  XaKUJAaru
TyHIyHYQJIApHU IMAKJJIAHTUPUIIA Ba PUBOXKIAHTUPUIIAA IKyJla
MyXUM poia YilHagu. AmMo, QuoTtamnusga KUMEBUM TabCUPIAHUIIL
OMpUHYM JTapa)kalid kapacH 1e0 Kapayicaaa, 0y xapaéH Ky KUppaliu,
MypaKkab MEXaHU3Mra dra.

[lyHn aiiTuIl KepakKu, CyB MapJacUHU CHUKHO YHUKapHUII Y4YyH
MUHEPAIHUHT TUJPATIAHUII SHEPrUsiCH MHUHEpanl OujlaH HUFYyBYH
peareHT opacuaaru OOF XOCHJI KWJIMII dHEPTUSCUIAH KUUUK OYITUIITN
Kepax.

®dnortanus Kapa€HUHUHT HA3apUSICUHU SPATUIILIATA OOIUIAHFUY
JTaBpiiapaa «MHHEpaIHUHT (MacajaH, PDS) spyBuaHIMK KyImalkTMacH,
peareHT OnIaH MUHEpal KaTHOHU XOCHJI Kuiran oupukManusr (R-Pb)
SPYBUAHJIMK KyMaTMacujaH KarTa OyJica MOHOT€H WHUFYBYM pEareHT
MUHEpaJI [03ara muMuaagn» Aed Kapanud, (QIOTalUuIHUHT KUMEBUM
Hazapusicu o3ara kenraH s1ad. by Hazapus mnpod. A.D.Tarrapr
TOMOHHU/JIaH YTKa3WITaH Taxpuoanap HaTHKACKUIa TaCAUKIaHIH.

V3 3amonacuna Oy Hazapust (GIIOTALUA KapaéHHIA MUHEpaLIap
OunaH  QuoTopeareHTIap oOpacujard TabCUPJAHMUIN  XaKujard
TyHIyHYQJIapHU IMaKJIAHTHPHIIAA Ba PUBOXKIAHTHUPHINAA IKyJa
MyXuM poia YyiHamu. AMMo, ¢rortanusana KUMEBHM TabCUPJIAHMII
OMpHHYM Japakayiu kapac¢H 1e0 Kapajcaaa, 0y kapa€H Ky Kuppasu,
MypakkKad MeXaHU3MTa 3ra.
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uryBun  pearcHTHHHI  MHHepajd  fo3ara  OOFJIaHHIIHN
(WMMWIMIIKA) KyJa KYn oMuwiiapra OOFJIMK, MacajlaH, MUHepal
I03aHUHT (PAoJUIUTH, KPUCTAJUIMK MaHXapacuja u3oMopd artomuiap
OOp-UYKIUTH, SIPUM YTKa3yBUAHIIMK XyCyCUATH, OyTaHaaa (CYIOK

dazama) OKCWJIOBUM  €KM  KalTapyBud  MOJJalapHU
MaB)KYJJINTHU, PEAr€HTHUHT COMUIODWI TYpyXu XOccajapu, pearcHT
MOJIEKYJIACUHUHT YiTyaMH (pagukanl KUCMUHUHT y3yH-KUCKAQJIUTH) Ba
oomkaap.

Sna myHu >bTUPOG OSTUI KEPAKKH, MUHEpPANl [03a DHEPrus
HYKTau HazapJaH Xap XWi OYITraHJIurd y4yH MHUHEpan HO3aCUHHUHT
0ap3m KOWJIapuaa peareHT KUMEBHM OOF XOCHJI KHiIca, OOIIKa
JKonapjaa aca (pu3mkaBHil IMMMMHIMIN XHcoOura OOFJIaHagud Ba
aJcopOIIMOH KaTjaM XOCWJ Kujaau Ba duoTamusga aacopOoIuoH
KaTJlaM 3W4WINTH TYyLIyHYacu OwiaH HomulaHaau Ba | oM MUHEpAII
103aCHUra NIMMUWITAH PeareHT MUKJAOPUHM Oenruianau. Arap MUHEpal
103aCM  TYJIUK PEareHTHUHT HWOHJapu (MoJieKynanapu) OuiaH
KOIJIaHTaH Ba Oy KaTiaMm MoJekynsp Oynca, 3uwmru 100 % neb
onmHaau. AManja, ¢haoTanus kapaéHUHA YTUIIA Y9yYH MUHEPATHUHT
103aCH peareHT OWJIaH TYJWK KOIUIAHWIIM IIapT 3Mac, Macalia,
XOJIbKO3MHHHA aMUJI KCAaHTOreHaTh OwiaH (ioTauus KWIUII Y4YyH
afcopOumoH Katiam 3uwiuru 14-15 %, kBapiHU KaTHOHJIM HUFYBYH
ToJeUMIaMUH OmiaH uioTanusiaml yd4yH 3ca Karjiam 3uwiira 5 %
oynca erapnmuaup. Katinam 3uuwinru (GaotannoH OyTaHagaru pearcHT
KOHIIEHTpalusicura OOfiauK. PeareHT KOHIEHTpaluscura kymnaiica
KaTjiaM 3UWIATA OWaauM  xamjaa  ¢uotanus  KypcaTruaiapu
AXIIWJIAHAIN, aMMO, MEBEPAAH OLIMACIHUIH KEpaK, YyHKU pPEearcHT
cap(u Kymnasiu.

®dnoTtanusi HaTUXKAJapyd MUHEpaNl [03acuj]ia PEareHTHUHI TEHT
TaKCUMJIaHUIIUTa OOFIUK Oymaaun. MuHepan OujaH WHFYBYH
pEareHTHUHT TabCUPJAHUII TE3JWUTH, MHHEpaa o3a TaOuaTura,
TapkuOura, xoJjiaTura Xamjla pEeareHTHUHI  Xoccajapura Ba
KOHIICHTpaIusicura OoFJIuK Oyiau.

HovoHren unryBYM peareHT/iap MHUHEpaJd (03aza TOMYHU
makiuaa OOfJaHaaud, TabCUPJIAHUII CEeKUH yTanu. VoHoreH
peareHTJIapHUHT 3Ca MUHEpaJl 103a OWIaH TabCUPJIAHWIIM Kyaa Te3
yTanu Ba 1-3 gakukana sikyHnaHanau. by ypTada Te3nuk xucobimaHaay,
YyHKA PpEAreHT OujlaH MHUHEpPaTHU  TabCUPJIAHUII  TE3JIUTH
PEareHTHUHT YTJIEBOJIOPO/l PAIUKAIMHUHT y3yH-KHUCKAJIUTUTa OOFIIHK.
Panmukanu y3yH OynraH peareHT MHUHEpaJl OwiaH CEeKHHPOK
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Tabcupiamaa. MuHepan 103aHuHT (Paosl ydacTKandapuaa peareHTHU
OOFNaHUIIM >KyJa Te3 COHusAga YTuiM 103 Oepaau, HOGAOd
JKOoMapuaa 3ca CEKMHPOK VyTaaud. PeareHTHUHT KOHILIEHTPaLUsICH
I0KOpH O¥Jica, MUHEpAJT F03ara IMMUJIUIIT TE3JIUTH I0OKOpU OYyiau.

NuryBun peareHT OWIaH MUHEPaTHM  TabCHpIIAHUIINTA
PEareHTHUHT TY3WIHIIWNHU, TapKUOMHU Ba OOIIKa OMUJUIAPHU
TabCUPUHU KYPUO YMKAMU3.

uryBun peareHTNApHUHT AacOCHil XYyCYCHSTIApUIaH OWpH,
yIaQpHUHT  MOJIEKyJajgapu  y3ywiaurugup. Ilact  Momekyisip
KcaHToreHatiap Mojekyna y3yniauru 0,5-0,7 am, kapOOH KHUCIOTacu
Ba COBYH MOJIEKYJIACUHUHI Y3YHJUTM OUp HeUTa VH aHICTPUM
Oynmanu. PeareHTHUHT acoCHUi Y3yHJIUTHHU YIJIEBOJOPOJ PaJAUKAIN
tamkui dtagu. Conuaodun Typyxu YriaeBOJAOpPOJ 3aHKUPHUIAH
KeHrpoK Oymamu. MuHepamHu CyB IOKMACIMK JapakaCUHU
OLIMPHIIJIA AaCOCHM POJHU YIJIEBOAOPOA 3aHXKWpU YyuHaWmu. 2.9-
pacM/jia yriieBOAOPO 3aHKUPUHH (Ha30BUN KYPUHUIIN TaCBUPJIAHTaH.
Xap oup zamxupHuHr Oymaru (CH, éxu CHjz) y3ywnuru 0,12 HM.
Hemak, 3amwxupra outra CH, éxu CHj ynanca, 3amxup 0,12 HM
y3asau Ba Oy MOJJaHM cyBaaru »spyBuaniuru 4,25 wMapra
KaMauTtupaau. by peareHT MoJiekyJianapu
VTJIEBOJAOPOJT  3aHXKHUPJAPUHUHT  ¥3apo
IUCIIEPCUOH  TOPTWIWIL  SHEPTUSACUHU
opTuUIIM  Xucobura 103 Oepaam, V3
HaBOaTuja  MHUHEpad  I03aCMHU  CYB
IOKMACJIMK JTapa)kKaCUHU OPTHUILHIa OJIHO
KEJIaIx.

IOkopunarunapgan  kenu0d YUKHUO,
MUHEpaJ  [03aHU  CYB  IOKMAacCJHK
TapakaCUHM  OIIUPYBYH,  aJICOPOIMOH
KaTJiam TYPFYHJIUTH HadakaT
MUHEPAIHUHT KPUCTAUIMK MaHXapacu
OwiIaH peareHTHUHT COMUIO(UI TypyXHu
opacujiaru KUMEBUM OOFJTaHUIII
DHEPTUsICUTA, my  OwinaH oupra,

a7copOIIMOH KaTiiamaa XOCWi1 OyiaauraH
peareHT  MoJeKyJialapu  YrieBOJIOPOJ
3aHKUpJIApH  Opacujard  JIUCIEPCHOH
TOPTUJIUII SHEPTUSICUTA XaM OOFJIUKJIUTH

2.9-pacM. YraeBoopon
3aHKUPUHUHT TY3WIIHII
cxeMacu
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anuknaHaau. Taxpuba Hatmwkanapura acocinanun6, 1. A.KakoBckuii Ba
OolIKaIap Kyluaaru xyJjocara KeJullras:

MuryBun peareHT MONEKYJIACUHHMHT YIJICBOJOPOJ 3aHKUPHU
KaH4a y3yH Oyica, yJapHUHT V3ap0o JHUCHEPCHOH  TOPTHIIUII
OSHEPTUSICU IIyHYA IOKopu OYiaau, MUHEpas to3ajJard WUFyBYMHUHT
afgcopOIIMOH KaTjaMu CyBra HucOataH Oapkapop Oyianu Ba
CYBIOKMACIHK JIapa)KaCUHU OupyBuH 3P ekt KaTrTa Oynaau.

MuHepan 103aHU CyBIOKMAc Japa’kacHMHH OIIUPHUIIAA PEearcHt
MOJIEKYJIACUHUHT YTJIEBOJIOPO/I 3aHKUPUHU Y3YHJIUTUHU aXaMUSTUHU
apTUpOd dTran xoima, B.A. I'neGomkwmii, M#mHEpanm I03aHH
CYBIOKMAaCIIMK JapakKaCHMHHU OIIMPHUILA OOIIKa OMWIIAPHUHT Xam
axaMUSTH KaTTa dKaHJIUTUHU KypcaTaau.

bupununan, MoJjekynanap opanuFugarda Macoda y3oKJalira
capy JUCIIEPCHOH TOPTUJIUII dHEprusicu cycaitu6 6opaau Ba 0,5-1,0
HM Macodana Oy Ky4YHUHT TabCUpPU KoJMaiiau. Mabiymku,
MUHEpPAJUIADHUHT  KPUCTAIMK  MamwKapajapujard  TyTYHJIap
opacumarn macoda (macamad, NaCl kpucrammmarn Na' 6uman CI
opanuru, neMak, peareHT Na' wonu OmmaH) GornaHaguraH Gyica,
pEareHTHUHT WKKWTAa MOJIEKYJaCh Opacuja TUCIIEPCHUOH TOPTUIIUII
sHeprusicu OynMaiiau. ByHman Tamkapu, MHHEpaa 1032 SHEprus
HyKTal HazapuJaH Oup XWI OMACIUTMHU UWHOOATra OJIMHCA,
JTUCTIEPCUOH TOPTUJIUII JIHEPTUSICUHU aXaMUATHHU YHUYAJIMK KaTTa
AMACTUTHHU KYPHUII MYMKHH.

NkkuHYugaH, MUHEpal I03aCHUHHM CYBIOKMACIIHUK Japa)KaCUuHU
optuil 3pPextr hakar AUCIEPCHOH Kyura OOFIMK Oynmanuran Oyca,
YTIIEBOAOPOJ 3aHxkupura yianran xap oup CH, yuyn Oy sddexr
MyTaHOCHO paBuIllja OpTUO OopuIiM Kepak 3au. Amanna OyHaait
XOJICa METWI-, ATWJ-, MPONWI-, OyTWII-, aMUJl KCAaHTOTE€HATJIapH
OwtaH yTKa3uiaraH Taxprubanapaa Ky3aTuiIMaraH.

YuuHuuaH, TapBOKJIAHTaH yTJIEBOI0OPOJT 3aHXKUPIIU
pPEareHTHUHT  CYBIOKMAacCJIWK JapakacUHU  omupuil  3hdekTu
KMYUKPOK OYNHUINM Kepak »Aau. Amanaa sca, macaiaH, YrjieBOAOpPOA
3aHKUPU  YM3HMKJIW KypWIMINra dra OyiaraH MWWUFyBUM peareHT
MoOJIEKyJlaJlapura HucOaTaH, yIrJIeBOJOPOJ] 3aHXKUPU TOPBOKJIAHTAH
KypWIHIITa 3ra OYJiran peareHT MoJjeKyJajlapyuHu y3apo AUCIEPCUOH
TOPTUJIUIL SHEPTUSICU Kyucu3 OViaau.

M3onponun KcaHTOT€HAaTH TYFPU MPONUI KCAHTOIE€HATHUJIAH
KYWIMPOK MUHEpaIHU CYBIOKMACIHK JapakacuHu omupanu. bynman
XyJioca WIyKH, MUHEpaj Io3acujard TapTUOJIM >KOWJAIIraH CyB
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nunoJuapu (2.4-pacMm) CTPYKTYpacuHHU (TY3WJIUIINHUA) KACU peareHT
KyWIMpOK TMapyanam KoOunuaTtura sra Oyica, yiia peareHTHUHT
MUHEpAJI [03aHM CYBIOKMACIIMK JapakaCMHU oImupuin 3pdhextu
KaTTapokK OYyianau.

Conuaodun rypyxu TapkuOH XaMm peareHTHUHT WUFyBYAHIIUTHUTa
karTa Tabcup HTanu. bynu kyhumaarun (M.A.KakoBckuii Oyitnua)
MHUCOJIa KYpHUII MYMKHH: MOHOTHUKApOOH, JMTHOKapOOHAT Ba
TPUTHOKAPOOHAT KaTOpHAa WUFyBYAHIMK KOOWUIUATU OpTHO Oopaju.
VYIIapHUHT TY3WIUIIN KyHUAaruya:

0 S
Mounornokapbonar R-0-C (l . » AurnokapbonarR-0- c/l .

S

TpuTHOKapGonar R-5-C / .
Il !

MonoTrnokapooHaT TapKH61/ma—C\S—_ rypyxu OYnub, yHHHT

CyBra MOMWJUIMTH Ky4Ju. MOHOTHOKAapOOHAT Ty3/1apu OFUp MeTajuiap
WOHJIapu OWJIaH peakuusra KUpUIIuO, HUcOaTaH CyBAa SXIIH
SpUAIUraH OMpUKMaIap XOCHJI KWJIaau. by 3ca YHUHT WUFYBUMIHK
KOOWJIUSITH TIACT SKAHJIUTUHUA U30XJ1aiIu.

0

I

-C - TypyXuzaru KHUCJIOPOJ, ypHUTa OJITHHTYTYPT

AIMAIlITUPWIICa KYWIM WHFYBUAHJIUK KOOWIMSATHUTa »dra Oyirad
IuTHOKapOoHaT Xocwsn Oymaau. JutrokapOoHaT TapkuOumaru
pagukan  OunaH ~ OOfJaHraH  KHUCIOPOJHU  OJTHUHTYrypTra
aIMaIITUPUIICA, XOCWUJ OYJIraH TPUTUOKAPOOHATHU WHFYBUAHIIUK
KOOWJIUSITH sIHAJa OIlaJf, aMMO MaKCHUMajlb MHUKIOpra eTMaiiu.
JeMak, MoaiaJlapHi WUFYBUYAHIMK KOOUJIUSITH OJTUHTYTYPT aTOMUHH
Kaepja TypHUIIUra Xxam OOFJIHK,

MoHoTrokapOOHATHU AUTHOKApOOHATTa YTKA3UIIIA COTUA0(HUIT
TYpyXUJard  KUCIOPOAHU  OJTUHTYTypTra  aJiMallTHPHWIAJIH.
Comumodun Typyxu OeBocMTa MHUHEpal 103a OwiiaH OOFJIaHAIU.
[Ilynnan 3KaH, KHUCIOPOJHHM YPHHUIa aJIMAIUTUPUITaH OJTUHTYTYPT
MUHEpaJl 103a arpoduja TapTUOIM >KOWJAITaH TUApaT KaTJIaMHHU
CTPYKTYpacCMHM Mapyajialira Xu3MaT KWJaJd Ba MHUHEpall OujaH
comuaopuna Typyxu OOFJaHUIIMHU MyCTaxkamjaald, peareHTHU
WWFyBUYAHIIUK KOOWIMSATUHY KydaTupaau. Paaukan Ousian OofJiaHrad
KUCJIOpOJra aJIMAIITUPWITaH OJTHUHTYTYPT aTOMU MHUHEpall 103aJaH
aHya Hapuaa KoujamraH OViaumO, TapTUOCH3 >KOWIAITaH CyB
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TUTIOJUIapU CTPYKTYPACHMHU Y3rapTupuiira xu3mar kuiaau. [lyHunr
y4yH pEarecHTHUHT MUFYBUYAHJINK KOOMIUSATHHUA KaMPOK OIIUPAJIH.

NuryBun peareHT Xoccagapura CONHIOGUI TypyXHHHHT
MapKa3ui SAPOCU TY3WIHILN aHYa TabCUP 3Taau. by ukku Toudagaru
aHUOHJIM WUFyBYMJIAp-KCAHTOreHaT Ba autuodocdatiap muconuaa
kypuil MyMkuH (M.A.KakoBckuii 6yitnya):

R-O S S
\P/ mutuodocdar Ba R-O-C/ KCAaHTOI'€HAT
rR-07 Ns. Ns.

Ty3unumm Oyiinua Oup cuHbra wmancyod, autuodocdar Ouman
KCAaHTOT€HATHHU Yy3apo YXIIANUIMKIapu O0p, aMMO MapKa3uid aToMu
dbochop Ba yrIEpOJHUHT BAJICHTIMKIAPU Xap XMW1 OViIraHd Y4dyH
ylapHUHT (PU3MK KUMEBUM Xxoccamapu Xap xuia. Docdop Oemn
BaJICHTAW OVATaHW YYyH OJTHHTYTYPTHHHT OJJIEKTPOH TYMaHUHU
coa0(PUI TYpyXu MapKazura Ky4IdpoK HyHaITUpraH, yriaepoa TypT
BaJICHTM Oynranu ydyH Oy XOJuca KCaHTOT€HATJa Ky4CH3POK.
bomkaua kunub aitranma, ¢ochop OWiaH OATUHTYTYPT Kywsin OOF
XOCHJI KWITaH, YIJIepojl OWIaH OJITMHTYTYPT KYUCH3POK OOFJIaHTaH.
[ynunr Hatmwkacuaa autuodocdaraaru ONTHHTYTYPT MUHEpaNT 103a
OWJIaH Ky4CU3POK KCAaHTOTE€HAT/Iard OJTUHTYTYPT 3ca MUHEpas OuiaH
Ky4WIMpoK OOF XOCWI Kujaad Ba Y3 HaBOatujma autuodocdarra
KaparaHjga KCaHTOT€HATJa WHFYBUYAHJIUK KOOWJIMSITH KaTTapoK
oymanu.

IOxopuaa aiTwiranigapiaH Tamkapu, OOIIKA OMHJUIAD Xam,
KyMIIaJlaH, YTJIEBOJIOPOJ 3aHXKHPU KHUCKA OYJIraH peareHTIApHUHT
comuaodmn TypyXyM MHUHEpaJira Te3pOK OOFJIaHMINM, pPEareHT
KOHIICHTPAILIMACH FOKOpHU OYJica, aJcopOIIMOH KaTjaM 3UUJIUTH TE3POK
MIaK/UTAHUIITM Ba HaTWXKaza (uioTanus HaTHXKaJapHW SXITITAHUIIH
Ky3aTWUJaad. XapopaTHH TabCUPH alTapiau Karta OynMacazga, Xap
XoJa XapopaTHH OpPTHIITH daoramus *KapaCHUHUHT
KYpPCaTKUWIAPUHU KyTapulid MyMKHUH. DIoTalUUsHUHT aCcOCUU
o0beKTH  cyabOUIIM  MHHEpauiap  Oynrannuru  cababmu,
cynbbuamapau (GIoTallMOH MYXUTAA Y3WHU KaHIal TYTHUIIUHU
TaxJTHJI KWIHO YNKaMU3.

®noranimon  OyTaHaga (9pUTMaza) DdSpUTAH KHUCIOPOI OOp
oynuiu, cyap(PpuIM MUHEpaJIapHU KHCMaH OyJlica XaM KHCIOPO
OwiaH OKCUJIAaHUIIIMHHU 103 Oepuiura oaud kenaau. YyHku, cynbhun
(MeS) TyFpumaH-TyFpyu peareHT aHWOHW OWJIaH peakuusara KUpHIa
OJIMAWUIIN:
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TepmoguHamMuk  XucoOmap IMyHH  KypcaTaauKd, METasll
CyIbQUANHU OSTUIKCAHTOTCHAT OWIaH OKCHUIJIAHUII PEAKIUIACH
MYBO3aHAT JOMMHUWCUHUHI KUMMATH XKyJa KUYUK COH, STbHU 10® ra
teHr. Cynppuanu Kuciopon OuiaH TabCUpPJAHUIIKM OWUp HeuTa
oockuyma yrtumwm, TagkukoTiap (M.H. Ilnakcun, C.B. becconHos)
HaTUXKacuJa UCOOTIIaH IH.

a) kuciopon cyibpuara ¢uzuKaBud MUAMHIAO, CyIbdua
F03aCHJIArd TUIpaT KaTJaMHU IONKAJTAMITHPAIN BA KUCMAaH MUHEPATHU
CyB IOKMAaCJIUTMHM OIIupagud, Oy 23ca peareHT aHUOHWUHUHT
IOTIKAJaIral THApAT KariamMHu &pub YTuO, MHHEpal ro3acura
SKAHJIAIIUIINHU OCOHIAIITUPAIN.

0) ¢QusukaBuii MUMWITAaH KHUCJIOPOJ MHUHEPAIHUHT DSPKUH
30HacuAaH (YTKa3zyBYaH 30HAJIaH) JIEKTPOHJIAPHU IOTHO MOHJIAIIAIN
Ba MOTEeHIMAaN TycuK (Oapbep) mapaxkacunu kamautupanu. Cynbdun
MUHEPAIHU OKCHUJJIAalId Ba OKCHJIAHUII HAaTWXXacuja CyJib(uaaarua
OJITUHTYTYpT SO,* xomia spuUTMara yTaau, NaHXkapajia MeTall
katnorn (Me")" Xocun Oymamu. By BakTma peareHT aHHOHH
CylbGUIHN KPUCTAIUIMK TMaHXKapacuja XOCWJI OYJiraH KaTUOH OujaH
KUMEBUM OMPUKAIH.

Hazapus Ba Taxxpu0a HaTmXanapura acociaHu0, MUHepas OWiaH
KUMEBUN NIMMWINMII XUcoOUra OOfIaHaIWraH HOHOTAaH WHUFYBUM
peareHTiiapra Kyiugaru tajnadnap uiuiad YuKUJIraH:

1) iuryBun peareHT MOJICKYJIACH TeTPOIOJAp KypHIWIITa 3ra
oynumm;

2) ANFYBYM PEareHTHUHT COMMAOMHI rypyXu (proTarusiiaHyBun
MUHEpaJl 3appa OujaH TaHIa0 Ba MycTaxkaMm OOF XOCHJ KWJIUIIHU
TabMUHJIAI,

3) UuryBYH pEareHTHUHT MOJIEKYJIACH YTJIEBOJIOPOL
paIUKaIMHUHT y3YHJIWTH — MHHEpal 103aHU CYB FOKMAacCJHK
JTapaxaCuHM omupui 3GpHEKTUHN OepHIlTa eTapiiv OVInIIT;

4) iNFyBYM peareHT ap30H, CyBIa SXIIH SPUHJAWTaH Ba HIIOXKH
Oopuua 3axapcu3 OYIUIIN Kepak.

NuryBum peareHTIaPHUHT OUPraJIUKAA TAbCUPH

®nortamus  amManIMETH  KypcaTaJuKHh, HWKKWATAa PpPEarcHTHU
OWprajnukaa WIUIATWITaHAa OWTTAa peareHTHU WIUIaTWITaHarura
HucOaTtan ioTanus KypcaTruwiapu [okopu Oymamu. Macainas,
raJlcHUTHU OYTHJIKCAHTOTEeHAT OwiaH (oTanusIaHTaHIa aXpaTHoO
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omum 50%, omeatr Ownman dmotanusuiaragga 60% TamIKul KWITaH.
Wkkanacuuu 1:1 Hucbarna onud, ynapuu caphu 75 r/t 6ynranga sca
axkpatu6 onui 90% Tamkui KuiaraH.

by pearentnapuu Oup-Oupunan ¢dapku karra. Kcanrtorenat —
Cyabpruapun WHUFYBYM peareHT, ojeaT dca OKCUTHApUIIIap
toudacura MaHcyO. VYriaeBojopojjiap COHHM —  KCAaHTOI'€HAT
MoJieKynacuaa 4 Ta, ojieaT MOJEKYJACUHUHT YIJIEBOJAOPO PaJIuKaIu
3amkupuja 17 TaHM TamIKWI KWJagu. Xap Xuid CUH(ra MaHcyo
peareHTJIapHU OWprajvkjia uuulaTuiarasjga OyHuUanuk karta 3QQekT
Oepuill cababuHU Kyluaaruda TyIIryHTUPUII MyMKHUH:

MabiayMKy, MUHEpA 1033 PHEPrys HYKTau HazapujaH Oup Xui
amac. burra peareHT unuIaTuiIca, y SHEPTHACUTa MOC KeITaH MUHEpa
1032 y4acTKacura muMuiiaay, OOIIKa xoiiap 3ca Oy Kojgaau. Arap,
WKKWTAa pPEareHTHU (MacajaH, KydJd Ba KYUCHU3HHM) OWprajiuvkia
UIUTATHIITAHa Xap OUp peareHT MUHEpaJl 103ajiary y3ura Moc OyiaraH
ydacTKajapra sxoinamanu. by asca peareHTiapHuM MHUHEpasl fo3ana
TEHI TapKaJuiiura oaubd Kejaaau Ba aJCOpOIMOH KaTjiaM 3UWINTH
omany. Y3 HaB6aTHAa (IIOTAIMS KYpCaTTHUIAPH I0KOPH 61

CyasQpruapuiiim HNFyBYHIIAP
Kyr6nanran cynedruapun rypyxu (-SH) Oynran monpmanmapra

CylnbOrupuiuil HuFyBUWNap Aevuianau. bymnapra kcaHTtoreHatiap,
nutuodocdariap, MEpKaHTOOEH3THO30J1 Ba OOLIKAJIap KUPAJIH.

KcanTorenariap
KcanrorenatnapHuHr YMYMUMN KUMEBUU dbopmynacu
Kyuuaruya:
2S5
R—O—C<
SMe

by epna, Me — kaTnoH K*, Na", H" éxu oomkanap;
R — anudaruk yrieBoaopos paaukanu, Mmacainad, C,Hs
— atun, C4Hg — OyTun Ba Gomkanap.
KcanTorenarnap — y3ura Xxoc xyjra 3ra OyJIran KaTTUK KpUCTall
MOJIJIa, PaHTW OKJaH capuKkKada ys3rapaiau, 3uuiaura 1,3+1,7 r/em’,
CyBJia SIXIIH SPUNIN.
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Comupodun rypyxu yuOypuak makimmga OyiamO, yuOypuak
MapKazuja yriaepoj, y4OypyakHHHI YYKKHUCHIAa OWTTa KHCIOpOJ Ba
MAaCTKU ywiapuia HUKKUTa OJTHHTYTYPT oKoMnmaimran (2.9-pacwm).
Comuaodusl TYpyXMHUHT KEHTJIMTH 7% 100 YIJIEPOJ 3aHKUPUHUHD
kenrmuru  4x107° M, OWTTa aHWMOHHM MHWHEpaJl [03aja JrajUlaHTaH
MaiinorHn 28%10™° M” ra TeHr (arap, YM3HKIM KyPHIIHLITA 9Ta OyIica).

KcaHTtorenarimap AaHWOHJIADUHUHT  Y3YHJIUTH  2.3-)KaaBajijia
KEJITUPHUJIITaH.

KcanTtorenartnap okcwaiaHuO, IHAIKWIIMKCAHTOTCHUIapra

alylaHau.

2ROCS,Me-2e = (ROCS,),+2Me".

2.9-pacM. Commaodui rypyxugara KCaHTOT€HATIAPHUHT CTEPEO-
KUMEBUH MOJIETN

2.3.-KanBai
Yu3uKIu yriiepoJ] 3aHKUpUTa sra OyJrad KCaHTOreHaTap
aHWOHJapuHUHT y3yHiuTH (B.A. MakpoycoB xucobuya)

Kcanrorenatnap | Aunonnapuausr | Kcantore | AHMOHIaApUHHUHT
Y3YHIIUTH, X 10" HaTJIap | Y3YHJIUIH, X 10" m
M
Metu 7,1 byTtun 10,9
DT 8,4 AmMun 12,2
[Tpornun 9,7 HeTunmn 26,0

118



Ynap HaMiauk TabcUpUAa TUAPOIU3IAHUO, KCAHTOreHAT
KMCJIOTACUHU XOCHJI KAJIaAuiap:

S S
+ | R-O-C{ +MeOH. R-O-Cf
SMe SH

XapopatHu, MYXUT HOPAOHJWTAHUHI OPTHUIIM Ba YJAPHWUHT
SPUTMAZArd KOHUCHTPAUUSICUHUHT KaMauIId TUIPOIU3 KapaEHUHU
Te3NalITUPAIH.

Kcanrorenar kwucinoracu V3-y3ujJaH napyaiaHuO CHOUPT Ba
cepayrjiepogHM XOCWJI Kuiauimd MyMKuH. Hopmorm wmyxutna
KCaHTOT€HATJIapHU napyajaaHuII TE3JIUTH YTJIEBOAOPO
paJKaIMHUHT KaJdTa-y3yHJIUTUra OOFIIHK.

Nmkopam MyxuTaa KCaHTOTEHATIAPDHUHT CYBJIW JSPUTMaiapu
eTapiiiya 0apKapop, aMMO MIIKOP OpTHUKYa Oyica, yiap mnapyaiaHuo
OUp KaTop SIHTYM MOJJIaliap XOCUI KUJIAJIU:

e P
R-O-C€ -  R-O- c\é S + ROH
SMe SH
SK
25 I
R-O-C\ -+ KSH =ROH +C=S
SMe I
SMe
/S
R'O'C\SMe + 5KOH = 2K,S + K,CO3+ ROH + 2H,0.

CaHoatr/la KCaHTOTE€HATIApPHU HIILIA0 YHUKAPUII SKBUMOJIEKYJISIP
HUCcOaTna OJIMHTAaH, CIHUPT Ba CepayrjepoasiapHU OUPUKTHPHII
peaKIusicura acocjiaHraH:

S
ROH + C82+ MeOH = R-O-C{ + Hzo
SMe

Macaman, ymly peakius HaTWXacuja STUJ KCAaHTOTC€HATHH
yuKAIy 63 % HYU TaKWII KAIaau.

Canoaryia »9Hr KyI  HIOUIaTWIaAUraH  KCaHTOreHaTjapra
Kyuuaaruiaap Kupaiu:

OtminkcaHrorenar - CoHsOCSSK éku CH;CH,0OCSSK,
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[Tpomun kcantorenar - C3H;OCSSK éku CH,CH,CH,OCSSK,
CH; \
M3onpornmn kcanToreHat - C3H;OCSSK €xu - /CHOCSSK
3

BbyTun kcantorenat - C4,HyOCSSK éxu CH3(CH,);0CSSK

Awmmi kcanTorenar - CsH;;OCSSK &xu CH3(CH,),0OCSSK

By KcaHTOreHaT/JIapHM caHOATAa KYIN HIUIaTUIMIINra cabao,
cynpduaiun Ba 0Oab3u OUp OKCHAJAHTAH pPaHTIA  MeETajljap
MUHEpaUIap YYyH OSHT SXIIM WUFYBYM PEareHT XUCOOJIAHWIIUIUP.
Orup panrnu merauiapauar (Cu, Pb, Zn, Ni, Bi Ba Oomikanap)
WOHJIADUHHM PEAreHT TapKUOWJaru OJITUHTYTYPT OWjIaH peakiusra
KHPHUIIUIITa MOWMJUIMTH KaTTa Ba XOCHJ KWJTaH OMpHUKMaJapUHUHT
OPYBUAHJIUTH  JKyJa  KWYUK  OYIMIIM, pPEareHTHU  IOKOpHU
TAHJIOBUAHJIUTHHH, aJICOPOIMOH KATJaMHU TYpPFYHJIUTHHU Xamja
daoramus sxxapaéHUHUHT caMapaopIUTuHU TabMUHIIANTH.

FOkopn  Momekynsap  KCaHTOreHarjaap  HHcOaTaH — KaMm
UIUTATHIIAIA, METUJI KCAaHTOTEHAT ACa Ky4YCH3 UUFYBUM OYJIraHu y4yH
WILTaTUIMAaK TN,

JAutnodocharaap (adxpodoraap)

JutrodochatnapHUHr TY3WIUIIN Kyingarnya:
R-O\P /S
rR-07 NsMe

by epna, R - apoMmaTuk €xu anudaTuk yriieBog0OpO paauKali;
Me - MIIKOpHUM METAIIIT ATOMHU.

Hutnodocharmap  mutmodocdar  kucimoracu  (RO),PSSH
Ty3Jlapu  Oynub, caHoaTAa  MIUIATIIIMIN  XaXKMH  OYiinda
KCaHTOTEHAaTIapAaH KeUHH Typau.

Hutnodocdarnap OCOH XxapakaTiIaHyBUM CYIOKJIUK OYiuoO,
CEpaBOJOPOA  XHMAra 9ra, HIIKOPUM HpUTMaZga Ba  OpPraHUK
sputyBuminapaa sxmm spudau. CyB Tabcupuga autuodocdariap
CEKHH MapyaiaHau:

S
(RO)2P< + 4H,0 = 2ROH + H,S + HsPO, + MeHS.  (2.7)
Me

[ynunaT yuyH axkpanu6 yukkad H,S Ba MeHS pynagaru panrim
MeTaJlIap OKCHJIAPUHU CYJIb(UIJIAII SXTUMOJIH 00p.

120



Hutnodocharnapau dopdbop (V) cynmsbuaura deHon Exu
CIOUPTIIAPHU TAbCUP ATTUPWIHO, OJTUHAIH.

4POH + P,05— 2(RO,PSSMe) + 3H,S (2.8)

Hutnodocdarnap (macanaH, Kpe3oJ) WUFyBUM peareHT Oyiauo,
KYIUK XOCHJI KHJIMII KOOWJIHSTHUra XaM 3ra. Yjap KYprOIIWH, PYX,
MUC pyJallapuHH OoluTuiga KymiaHwiamd. Mmoma®d dgwkapumimza
a’podroTiapuu capdu KcanTorenariaap caphu napaxacuaa, spau 20-
40 r/T TalIKWI KAJIAIH.

2-MEepPKanToOCH3THO30JI TEXHUKaa «KaIlTakc» J1e0 aTajaaad Ba y
caHoaTJa KaydyKHU BYJKaHW3AIMsIIANIIa TE3JIaIlTHPYyBUN cH(aTHIa
UIUIATAIAIU. Y HUHT TY3WIUIIN Kyiuaarnya:

— N
|

"Ns_C-SH

KanTtakc capuk paHrim, maija KpuUCTalsid KyKyH OYynu0, 178-
179°C xapoparma opuiimun. Y cyBaa SpuUMaiiig, aMMO MIIKOPHI
spuTMaga oOcoH oHpuiau. CaHoaTAga KanTaKCHU JKBHUMOJICKYJISP
HUCOATIa aHWJIWH, CEpayrjiepoJi Ba OJTHHIYTYpPT apajialiMacuHU
aBTOKJIaBJIa KU3AUPUII My OUJIaH OJIUHAIM:

- NH2 — N
+CS,+S= | +H,S.
"Ns_C-SH
AJIKUJITUPUTHOKAPOOHATIIAPHUHT TY3UJIUIIN
Kyluaaruya: /S
R—S—C\
SMe

AJKUATUPUTHOKAPOOHATIAp — OK KPHUCTAIM Mojaaa Oynud, cyBaa

OCOH 3PUNIN, XUJICU3 MOJJIA, CYB TabCUPHUIA TUIPOJIU3IAHAIH.
/S
R-S-C\ + H,0O = RSH + CS, + MeOH.
SMe

HoHoren OyaMaran MUFyBYH peareHTJiap

Jquankuwicyabpumiaap cuHdura MaiHcyd  MOJJaapHUHT
ymymui dpopmynacu R—S—S—R  kypunummpa Oymamu, ynapra
Kyvugaruiaap — kupaaud:  amdtwiagucyiabbun - CoHsSSCoHs,
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muoytunaucynbhun - C4HgSSC4Hg Ba OGomkanap. Ymap y3ura xoc
XUJIA, paHrcu3 0ynub, cyBaa spuManiu.

JMadKHITHKCAHTOTeHATJIap Tondacugaru peareHTiap
KCaHTOTCHATIApHU WO €KM HUTPAT OWJIaH OKCHIA0 OJIMHAIH.
25 7 S
2R-O-C< +J, = ROC <S [ (2.9)
SMe S-S-C-0-R+ MeJ

JHANKMJIIUKCAHTOTEHUAJIAP - CApUK-KUTAp paHr, EFCUMOH
CYIOKJUK Oynu0, cyBma ospumaiau. Jucynsdummap wmuc, Mwuc-
MOJIMOJICH, MUC-KYPFOIIMH-PYX pyAJIApUHA OOWHMTHINIA Ba MHC
KYKYHHHH (JIoTanusiamnia uiiaTaIaam.

S, N - nTnajakuwiIaIuTHOKAPOOMATIAPHUHT YMYMHUM TY3WJIMIIN
Kyhuaaruya:

/S

R-S-C
\Rl

by epaa, R = C4Hg-CjioH>3,
R!= C,Hs-C,H,.

S, N - nuankunauTHokapobomMartiap y3ura Xoc XUJJIu, EFCUMOH
CYIOKJIMK OYIu0, CyBIa spuUMaiiii, HOPJIOH 3pUTMalIap/a OapKapop.
Muc, KypFolIvH, pyX Ba HUKEIb HOHJIApU OWJIaH OKHUII YyKMa Oepaiu,
mry cababiau  MHC, MHUC-MOJMOJIEH, MHUC-HHUKEIb pyJajapuHu
ooMuTHIIIA KYJIJTAaHUIAIH.

Oxkcuruapuib iUFyBUMIIAP

Oxkcurnapuiab HUFyBUmIIap cuH(Hra OuUp KaTop HOHJIApra
JUCCOIMATIaHyBYM OPTaHUK TETEPOIOJsAp OMpUKMaap KUpaau. Yiap
comiaopun  Typyxd  TapkuOura  Kapa®d  KapOOkcwi — Ba
cynbhokcumiapra OynmuHamunap. KapOokcun WHFYBYM OpraHuk

O O

" Ba COBYHIIA " acocua OJINHUO,
R-C-O-H yrilap A Y

KUCJIOTaJIap
R-C-O-Me

O
I
_C-O- conuao(pui rypyXu KYpUHHIIINTA 3Ta.

Cynbdoxcusi HUFYBUMHUHT coiqupopun rypyxu cyiabdar
KHUCJIOTA aHUOHUJIAH TAlIKWII TOINTaH:
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O O

I I
-0-S-0- Ba -S-O-

| |
O O

Oxcuruapui iuryBuYmIap uimkopuii ep meraiapu (Ca, Mg, Ba,
Sr) xamzma oFup paHIIM MeTaulap KaTHOHJapu OwiiaH Oapkapop,
CyBAa KUHHMH J3pyBUaH OMpHKMalap XOCWUJ KWJIaAud Ba KBapIl,
CUJIMKATIap Ba OKCUJJApHU XaMm (uoTtauusiiam MyMKdH. [IIyHUHT
y4yH yJiapia TaHJOBUWJIMK CyJbpruapajiiapra HucOaTaH aHYa MacT.
AMMO, OKCUTHAPWIb WHFYBUYM pEAreHTNIap HOCYIb(PUTHAPUIU
MUHEpaJUIapy (ioTaTtanusiaiiia xXy/a Ky Kejaaau.

KapOokcun iuryBUmIIapHd MUHEpasuiap OWIaH TabCHUPIIAIIUIIH
oyrtananuHr pH ra 6ornuk. Mmkopuii MyXuUTaa OpraHUK KUCJIOTaIap
COBYHIa aillaHuO, MuHepayuiap OwnaH UOH dopMacuaa peakiuara
KUPUILAIM, HOPJAOH IIAPOUTIAA MOJEKYJsip (hopMaga TabCUpIaHATIH.
KapOokcun #uryBYWIApHM XaMMacH XaM MINUIad 4YuKapuiiga
KYJUIaHMaiau, aMainjga KYJUIAHWIMIIM MYMKHH OViaraH KOpOOKCHII
WUFyBUMJIApTa KyUUJAruiaap KUpaju:

Ounenn kucioracu C,7H33COOH - MoliHu TapKkuOuil KucMu 0yJno,
MOMHM COBYHIra aiJIaHTUpUIN >kapacéHuna ojuHaau. Y 14°C na
KOTaJINTaH PAHICU3 CYIOKJIMK OVIn0, CyBaa Kam dpUiIu.

Onear wHarpmii C;H33COONa - cyBma sxmm spud, oaaui
COBYHHUHT aCOCHHHU TAaIIKWJI Kujaau. Kummar Ba TONMWINIIN KUWUH
Oynrannuru ydyH amaijga kam wunuviatuwiagu.  Hocynbdua
MHHEpaJUIapHU (proTanusyianiga Kopu camapa oepaiu.

Hadren kucaorajapum oJeuH KHUCIOTacura yximanau, ¢akat
CTPYKTYypa Ty3WIHIIM OuiaH (apk Kujdaau. YHU TapkuOuja napadux
MUKJIOpH KaMm Oynran HedT wMaxcynotugadH osmHagu. Hadren
KUCJIOTACUHUHT HATPUIIIU Ty3J1apyu MUJIoHA(T 16 atamaau. Y Maixam
cudat Mmoaaa 6Yiaub, cyBla SXIy dpuiau, HePpTh xuau kenaau. [y
Toudanaru MUFyBUWIApPra OKCHIJIAaHTaH KEPOCHH MaHCcyO Oyimo, y
KYMHUPHU (QIioTanysiamiga KylaHUIaIu.

Taio Mol TapkuOUIa OJIEUH, JIMHOJ, JTUHOJEH KUCIOoTalapH
Oynu6, 1emIo3a  uWnad  YMKapuIga — OpaliMK — MaxcCyJjoT
xucoOnananu. Y oJieaT HaTpUWHM YpHUHU OOca OJIyBUM peareHT
OynuO, anmatut, OapuT, IIEEJIUT, TEMHp, MapraHell Ba Kajal
pynaiapvHu OOMUTHINIA UIILTTATUIIAIH.
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Cynbnii MOH KHCJI0TAJapH - MOHOKapOOH KHCJIOTajgapura
MaHCy0 OYiu0, KaTTUK mapadMHHA OKCHJIAI WYIu OWJIaH OJIMHAIIY,
TapKI/I6I/II[a C7+C9; C10+C16; C17+C20 YTIICPO A 657.]'[21)11/1.

Cyabdokenn HuryBUWJIap cyib(ar KHUCIOTACMHU XOCHJIACU
oymuob, cynbdar kucimoracmau Outra OH- Momekymacura paamkan
aIMaIITUPUITUIIUIaH

R0 Xocui1 Oynaau: Ba Oynap cyiabdokucioTanap aed
S
HO 32¥0 (1.

Bonopon ypHuHM MeTa/lira aliMallTUPUIICA, Ty3 XOCUII Oyaau
Ba paJMKaJIHU KYIIHUO, alKui-, apui-cyibdanaTiap n1e0 HOMIaHAIH.
Vnap umkopuii €p MeTa/utlapuHu OapuT, IICCIUT MHUHEpaJJIApUHH
droTanusIanaa UIIaTHIAIH.

AJIKWIITHAPOKCUJT  KHCJIOTAJIapH  Ba  YJAPHUNT  TYy3J1apu

O

(macanan, UM-50) Tutad, HHOOUA, TaHTAJ Ba Kaiai
R-C-NH-O-Na

OWaH KOMIUJIEKC OMpPUKMa XOCHJI KWITAHJIWUTHA YUYyH yIIOy MeTajiap
MUHEpAJIApHUA OOMUTHUIIA NIITATHIATH.

Katuoniu imryBunjiap

KaTtnonnu #HuryBYMJIap - HMOHOTEGH peareHmiap cuHwura
MaHCy0O OynmO, MUHEpasl 103a OWiIaH KaTMOH OOF XOCWJ KWJIAHAJIH.
Karvonnu #wuryBumnapaan anddaTuk aMuHIAp Ba TYpTJIaM4H
AMMOHHM acoClIapy aAXaAMUATIUAUD. YJIAp HOPAOH MYXHUTAA
WOHJIapra napJyaiaHu0 WOH IIAKIUIA, HITKOPJIM MYXUTIA - MOJICKYJa
xoJiaa Oynanm.

NuryBun cudatuaa - yrieBoLopo PATHKAIHAA YIIICPOIHA COHH
6-8 gman rokopu (xarro 24-26 Taraua) OyaraH peareHTiiap
dbnoTanusIanaa AXimyu HaTWwkaIap O0epaau, yinap KYNpoK Ty3 XO0JIuia
UIUTATHIIAIN

RNH, + HCl - RNH;CI (2.11)
Jlaypunamurarugpoxmopua  [CioHosNH3]+Cl _li_a
CHn_ _<Hs _
HEeTHUITPUMETHII-aMMOHUN OpOMHUT N * Br
Ci6Has CH;

KaTHOHJIM MUFyBUYWJIapTra MUCOJ OYI1aau.
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Katnonnm wuryBuMimap xap Xwil MUHEpPAUIAPHU, KYyMJIQJIAH,
KBapIIHU, OKCUJIAHTaH PyX MUHEPAIMHU, CUIMKATIapHU (hIoTalMsIaIIN,
KBapiHU (ocopuTiapaH aXpaTHIlJia Ba X0Ka30 KYJJIAHUIIM MyMKHH
Ba yiap Hu capdu 0,05-0,25 kr/t tamkun kuinagu. CaHoaTaa SHT KyT
Kynmnanunaguran vuryBuniap UM-11 sa AHII xucoOmanagu.

Nurysun M-Il - 3amxupupa yriaeBomopon atomu 13-16
oynran anudaTyk OUpIaMUy aMUHTHIPOXIIOPHUILIAP apajamMacH 0yuo,
CyBJIa DPYBUYaH YKUTappaHT CYIOKJIUK, TEMUP Ba (PocopuUt pyraaiapuHy,
OepuJ1, 1aa mmaTi MUHepaJIapyuHU (prroTanysianyia HaTHIaIuq.

urysun AHII - 3amkupuna yrieBomopon atomu 14 Tta 6yiran
OupramM4d amMuHIap XJIOpruapaTiap apaiammacu Oyiaud, cyBaa
dpYBYaH KUTappaHT CYIOKJIHMK, KBapll, CHJIMKATIIap, Aaja IIaTy, JUTHH,
OepuILIHiA, TEMUP Ba KaMED METAJIap MHHEpaJLIapH XaMJa CIIOAAIapHU
OOMUTHIIIA UILTATHIIAIH.

AnoJsip HUFyBYHJIAP

Anonsip HuFyBUMJIapTa CyBIa dJpUMalauraH, HOUHOTEH
OupuKManap Kupaau. YJIap OpraHuK CYIOKJIHK OYyiau0, HedTaan
onmvHagu TapkuOu Ba CTPyKTypacu yIVIEBOJOPOMJIapAaH uOopar
Oynub, Mosexkynacuaa KyTOJaHTaH Typyxu OYiIMaiau, HIYHUHT Y4yH
CyB OWIaH TabcUpiaHMaiau. Mosekynagaru aromiap y3apo KOBaJEHT
OOF XOCWJ Kuiaau. AToJiAp WHFyBUWIAp Y3 TapKUOHa COIUIO(UII
TYPpyXd HYKIUTU y49yH MUHEpaa o3ara aare3usi €ku (u3nKaBui
UMM WyJu OuilaH OofnaHaId Ba yJiap KYNPOK CYB ro3ajapra
muMuWiIaad. Macanan, Kymup, rpadur, OJTUHTYTYpPT, OJIMOC Ba
MosoaeHUT (MoS,)napHu ¢uioTarusuIaliga UIIATAIT MyMKHH.

IOkopuia ailTunraHuiek, anojsap WAFyBUUIIAP acOCaH HEPTHHU
KaiiTa unpiam xapaéHuaa onuHaau. CaHoaTa WIUIATUIAUraH anossip
WUFyBUMJIapra KEpPOCHH, BEpeTeH Ba TpaHchopMaTrop MOMIIapu, XaTTo
He(THU Y3UHU KypcaTHill MyMKHWH. byHJaH Tamkapu, HeTHH KaiTa
UIJIaga XOCUJl OViraH YMKWHIWIAPHU XaM arfojsp peareHTIap
cudarua unuiarca Oyiaaam.

2.4.3. Kynuk X0CHWJ1 KHJIYyBYM peareHTJiap
Kynuk xocwsi KWIyBUM peareHTIApHUHT acocuil Bazudacu
dbrotanusIaHyBYM MHUHEpall 3appadaiap Enumumd OoJiraH  XaBo

nydakdaJapuHd MYCTaXKaMJIMTUHHU OIIMPHIN, TydakdaiapHu Oup-
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Oupura Kymmian0d KeTUIHMIAH acpalll, OyTaHaja XaBo MyQakdaiapuHu
Ooup ymuamaa ynuiad Typuilnl Ba MyQaxdagapHd XapakaT Te3JUTHHU
KaMalTUpHUILIJIaH HOOpaTAUD.

Kynuk xocwsi KWwiyBuUM peareHTiaap cupt ¢aos Mojgainap
(COM) 6ynub, cyB-xaBO uerapa CuUpTiapura y3-y3uaaH IAMUAIUII
(apcopOumsizanu0), CHUPT DHEPrUsCHHU KaMaWTHPHIN KOOMIHSATHUTA
sra. [lllumunuiga nonsip (KyTOiaaHraH) TypyX CyB TOMOH/IA, CyFOKMAC,
YIJIEBOAOPO PaJMKaM 3ca YHHHI cupTuaa Oymamu. Kymuk xocui
KWIYBYM pEarceHTIAPHUHT MOJIEKyJajlapy TeTEPOINOJsp KypUIMIITa
sra OYnmuO, ynapHMHT moysip Typyxu, ruapokcun (-OH), kapOokcui
(COOH), xap6onun (-CO), amunorypyx (NH,), cymsdorypyxaapra (-
OSO,0H éxku SO,0H) 6yIMHUIIIN MYMKUH.

AMainna, THAPOKCUI TOJSp TypyXura i3ra OyJIraH peareHtiap
KynpokK. unuiatuiaau, Cabadu, ynap MuHepaiiapra Ky4ucus OOfiIaHaIu
Ba (pyIoTanMsAHM TAHJIOBYAHJWUTUHU ommmpanu. KapOokcun, amMuHO- Ba
Cynb(OrypyXJu peareHtiap 3ca KUCMaH WUFYBUYM PEareHT XOCcacura
sra. Kymmk XOCws KWIyBYM pEareHTIAPHUHT XOccalapu KYyIpOK
ruipodo0 paIuKaIUHUHT TY3WIHIINTA Ba y3YHJWUTUra OOFJIMK,. ODHT
opauiicu anudaruxk pagukan (- CH, - CH; -... CH, - CHj3). Pagukan
Y3YHJIUTH OMMO OOpraH capu KYNMUK XOCHUJ KUJIHUII SIXIIAJIAHUO
oopaau, aMmMo Oy MabJIyM y3YHJIMKKada Oopanu. Panukan xagnax
TallKapu y3yH Oyica, yIapHUHT KYIUK XOCHJ KHJIUII KOOUIUSATH
nykonmub OGopaau, YyHKU y3YH paJuKaId peareHT MoJeKyjajiapu
y3apo TopTHUIIMO, accoluariiap (arperatiap) - MUPUK MOJEKyJajap
XOCHJI Kuj1aau, Oy 3Cca'KyMUK XOCHUJT KUJIUII KOOMITUATUHU HYKOTAIH.

Kynmuk xocunm KwiyBdmiaap MabiyM Japaxazga CyBJa
SpPyBUAHJIMKKA d3ra Oynaum kKepak. AnudpaTUK KYOUK XOCHII
KWJIyBUMJIAp Opacuja KHUCIoTajlap, aMUHJIap Ba CIUPTIAp, apOMaTHK
OWpuUKManap W4YMIa - CHOUPTIApP, aMUHJIAp Ba KHUCIOTajgap CyBla
IPUNLIN.

KS"HI/IK XOCHJI KWJIYBYH PCArCHTIAPHA TAbCUP KWINIIT MEXAaHU3MU

Kynuk Xocunm KWUJIyBUM peareHT MoJIeKyJallapy  XaBo
nydakyanapura mUMUIKO, (axcopOuusnanub) nydpaxKdyaHUHT
rupaTr TMapJacuHU  MyCTaxKamiauruHu  omwupaau. Cababwu,
peareHTHUHT nojsip (ruapodui) TOMOHM CYyB MOJIEKYyJiajdapu OuiaH
daon peaknusAra KUpUIIUAIIATA Ba y3 HaBOATHAA THUApAT Hapiaaard
CYB MOJICKYyJIaTlapu XaKMHUard CyB MoJieKyajgapura HucoaTan 6etapad
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oynub Komamu (SIBHU. TUApAT Mapaagard CyB MOJIEKyjacu OuiaH
XaXKMIArd CyB MOJIEKYJACH OpAacUJArd TOPTHUILHIN Ky4Yd KaMasiau).
PeareHT mmmMuiaran uKkuTa mmydakda ¥y3apo TYKHalica, yiaap
KYmmind Wupuk my@ak XOCWI KUJIMAWAM, YyHKU YJIAPHUHT CUPTH
oerapad, ngeBop MycTaxkaM. Arap. peareHT IIMMHJIMaras
nydakyanzap TYKHaIca, rupar mapjaa €puiano, ymap Oupriamaay Ba
Hupuk mydakda Xocui Oyiaau.

CyBiu MyxXuTla KHYUK Mydakdanap CeKMHPOK, KarTajiapu 3ca
Te3POK XapakaT KWIamd. YIuamjiapu Oup XWiI Oyicaja, pearcHt
MUMWITaH Tydakdya peareHT MUMHIMaraHn mydakyara HucOaTaH
CEKMHPOK XapakaT Kuiaau. bynra ca6al, roxopura kyTtapuiaérraH
nydakyanara pearecHTHU CYB OKHMH «IOBHO» MAacTKH KHUCMHUTaA
TYyniaaiian Ba nydakdyaHUHT Tar KUCMHUTa Y3UTra XOC «KATTHUKJIHUKY
XOCUJI KWJIaau Ba Oy xo/uca mydakya XapakaTuHU CEKUHIIAIITUPAIH.

Ilydakuara duoTanusiiaHyBUM MUHEpaa 3appadaiap Keiauod
EMUIIUINY YIyH MabJIyM BakT Kepak. Jlemak, mydakua KaHUa CEKUH
KyTapuica, IIyH4Ya KYNpoK MuHepan keaub énumanu. byHman
TallKapu, T€3 KyTapujgaérrad mydakdya MyXuUT KaplIWIUTUra y4apao,
yHTa E€NUIITaH 3appayaiap CyB OKUMUIA «OBUIUO», Wynga €puiauo
KOJIMIIIK MYMKHH.

Kynuk Xocus KuiyBUM peareHtjiap KylWH4Ya, HHUFYBUYM
peareHTiapra Vyxmam KOOWJIMATUHA HaMOEH 3Taau. DByHUHT
cababnapu xap Xui OYJIUIIN MyMKUH:

1. bab3uga KYNUK XOCHJI KHJIIYBUYH PEAr€HTHUHT MOJISIP TYPYXHU
MUHepaln to3ara (KUMMEBUM €KM (PU3UKABUN) IMIUMUINO, anmossp
rypyXHu CyB TOMOHra yHanran Oynanu. by sca muHepasn 3appanu
CYB IOKMACJIMK JapakaCuHU OLIUPAJIH.

2. Kynuk xocun KuiayBUWIap Kanujuisip OOCUMHU KaMalTHUPUII
xucobura mnydakyara MUHEpaUVIApHU MYCTAXKaMpOK, CHUIIUIINTa
MMKOH SIpaTaJiy.

3. baw3u Oup xommapaa, KYMUK XOCHUJ KUJIYBYH pearcHTIIap
WUFYBYM pEareHT PPUTMACHUHU JUCIEPCIUTHHU OMHUPHUO, ammapat
XaKMHUJA (MYXUTAA) TEHT TAPKATUIIMHA TabMUHIANIH.

Kynuk xocun Oyaumu - peareHT MOJIEKYyJIaJapUuHUHT
TapKUOH Ba TY3WJIUIIUTA Xama YHUHT CyBJIaru
KOHIIEHTpalnusicura OOFIMK, byHmaH Tamkapu, SXIMU KYIUK
XOCHJI OYIMIIM yUyH OUMp HedTa oMuJuIap 00p, K yMiIa/laH:

1) myxutHuar pH mapaxkacu. PeareHT MoJsieKysacu KaHYa Kam
OUCCOLMAlMsIIaHCa, IIYHYa SXIIM KYyNOUK XOCWUJI Kujaaud. Acoc
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Xoccacura 3ra OyiraH peareHTap HIIKOP MYXHUTIAA SXIIH KYITHK
Oepaau, KUCJIOTa XOccacura ara Oyiran peareHTjiap 3ca KUCIOTalIH
(HOpPAOH) MyXHTAA XM KYITUK XOCHUJI KUJIaau;

2) MyXHUT XapopaTd. XapopaT OpTUIIN OWJIaH KYMUKIAHUII
AXIIWJIAHAIH, AaWHUKCA, PEAareHTHUHI JSpYBYAHIIMTH Xapoparra
OOoFJIMK OYyraH XoJuiapja.

WNkku €xkn yHIAH KyN Xap XU KYIIMK XOCUJI KWIIYBYM PEArcHTIIap
Oupra unuiatuica QpaoTamus xKapaéHUHA OOIIKAPUIII OCOH OYJau.

CanoaTaa MILIATHIAANTAH KYIIUK X0CUJ KWJIYBYM pPeareHtT/iap

Canoatma Kympok KuME caHoaTHaa Ba HePTHH KailTa
WIJIANIIAH OJIMHAUTAaH KYIIMMYa MaxCyloTiaap KYMUK XOCHIT KIITyBUU
peareHT cudatuga ¢oiganaHunaan. byHnail peareHTIIapHM CUHTE3
KWJIMO OJTUII XaM MyMKHH:

NM-68 pearentn - amudaruk CHOUpTIap apajaliMacu,
palUKaJIIaru yriepoJl aTOMJIIAPMHU COHM 6-8, acocaH M30KYypWJIMILTa
ara 60, TeMup pyaacuHu (BIoTaysIIaIa UILTATHIAIH.

D -1Ba D - 1A peareHWIapW - MACT MOJUATUIICHIJIMKOIIAP
MOHOOYTWJI 3(UPIAPUHUHT apaialiMack KyI MeTalld pyAallapuHu
KOJUIEKTUB  (poTauusiiamiga KyJJaHWwiaad. byTun — cnupTUHH
OJIMIIJIATH KOJAWK paJuKalvaa 8 TaJaH Kyl yTrJIEBOJOPOJ aTOMH
Oynaran cnuptiap, OKTWJI, OYTUJ CHUPTIAPU Ba aibACTUIAPHUHT
apaJjialliMacy KYMUPHU (PIIoTanusuIaiia uiiaTuiIaam.

IleHopearenT - pagukaimaa 4-8 Taraya yriiepoji aroMu OVIiraH
CIUPTIAp apajaiiMacu, TeKCUJI chnupTtura xucodmaranga 45 %
crupTH 00p OYNIHNO, KYMUPHHU OOMUTHUIIIA UIILTATATIAH.

Huka0rekcaHoJ1 - UMKJUIA CIIUPT, KyWUJAAru KypyJInIIra 3ra.

CH. CH,

oy uf HLQ _CH-OH kyn MeTannm pylanapHH CEIeKTHB
CH, _ CH,

drotanusIanaa UIaTUIAgM.

Jumerniadranar (-3 pearenTn) — ran KUCIOTACUHUHT
0

I
7\ -C—0-CH,

aupu Oynmub, Kym MeTauli MUCC PYJAacUHU

ooMuTUIIIA KYJITTAHUIIA]IH.
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T-66 — xyn monnanap apanammacu, 60-80 % AuokcaH Ba nMupaH
CUIIUPTJIApUJIaH TAIIKWJI TOIraH, KYMUp Ba OUp KaHYa pyJajiapHU
OOMUTHIIIA UIILTATHIIA IH.

CocHa érm — TepmeH KaTopuJard apoMaTUK CHUIPTIIAp
apanammMacu, Tapkuonaa 40-60 % teprnenon 6ynub, yHUBEpcan KyIuK
XOCHWJI KWUJTyBUU PEareHT XUCOOJaHa N,

OIICh  peareHTM  —  NOJHUIIPOINMUIIECHIIMKOJUIAPHUHT
MoHOOyTHI 3¢dupiapu, ymymuin tenriamacu R—-O—(C3zHgO)n-H
kypunumuaa o0ynanu (0y epaa n = 2, 3, 4, 5...), MUC—MOJINOJICH
pyaanapuau oonutumga GongasaHuIaIN.

OIl-7 Ba OII-10 peareHTiIapu —  MOHO-  Ba
TUOHTUI(PECHOJUIAPHUHT MNOJUITHICHTIUKoa ddupinapu, R-O—
(CH,CH,O)nH (0y epma n = 7 Ba 10) Temup pyJdacuHu
OoMMTHIIIA UIILTATUIAIH.

Metunau3zo0yruiakapounon (MUBK) — ukkunamuum coupt

. CH; - CH - CH, - CH — CH, 5
o0yuo6 | | KyMHp Ba  pyJajapHu
CH; OH
OOMUTHINAA UIIJTaTUIAJUTaH HCTUKOOJIJIM peareHT XucoOaaHaau.

2.4.4. MocJioBYH peareHTaap

MocnoBuunap (perynstopiap) aAe0, MUHepal (o3a Ouiad
peakuusra KUpUIIMO, YHUHT CHUPTHAA CYBIOKap (ruapodui) €ku
cyBIOKMac (ruapodo0) KoriamMa XOCWJ KWW WYIu OujgaH €Ku
TaHJIaHTaH MUHEpaJ F03aCUMHUHT XOCCaJapuHU Y3rapTUupuod, WHUFyBUH
peareHT OWJlaH peakuusIra KUPUIIWII KOOWIMSTUHU OLIMPUII EKU
KamMaThpuin Wynum Owinad (roTanus HaTWXKAJTAPUHU SXIIHIIAINTa
XU3MAT KWIyBUM peareHTiiapra aTuiaan. MoOCIOBYM peareHTiap
xu3MaT Basudacura kKapad daojstaHTUpPYyBUYMIAp (aKTHBaATOpJIap),
Ta3uKJoBUMIap (MojaBuTeIap, JAenpoccopiap), myxutr pH Hu
MoOcJIOBUMJIap Ba OeTapadoBun (MEnTU3aToOpjap) TrypyXJapura
OynuHaaumnap.

Ta3uKJI0BYH PE€ArCHTJIAPHHUHI TA3UKJIAIl MECXAaHU3MHU

TazukioBun peareHTJIapHUHT Ta3UKJIALI MEXaHH3MH
Kyhugarnda Oymaau:

1. MuHepan ro3ara HIMMWITAaH WUFYBUM pPEAreHTHU JPUTHO,
spUTMara YTKa3uil Wyau OwiaH; MacajlaH, MHUC MHUHepajapuHu
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(XaJKOMUPUT, KOBEJIUH, XajdbKo3uH Ba Oomkanap) CN™ nonu Oumnan
Ta3UKJIaII.

dnotanusg gaBpuga MHC MHUHEpajlapyd KCaHTOTeHAT OwiiaH
OupukuO, OWp BaJCHTIM MHC KCAHTOT€HATHHHU XOCWI Kuiaah. by
OWpHKMa CyBJla SpUIIH:

[CuFeS,] 2CuX < [CuFeS,]JCuX + Cu” + X (2.12)

OputMmara ytran muc moHu omnaH CN uoHu OuminaH OMPUKUO
KOMILJIEKC MOH XOCHJI KWJIaJIH.

Cu”+ 2CN = Cu(CN) . (2.13)

OpuTMaza MUC MOHUHUHT KOHIEHTPAIHMACHUHHU KaMalWIIu
(2.3) peaknusHHHT MyBO3aHATHHHU Oy3aau Ba sHa CUX spuTMara
yTanu. Arap, spuTMaaa CHHWI MOHJApPU eTapiuda Oyica, MUHEpal
103aJ]aTd KCAHTOTEHATHHU TYJIMK. dpUTMara yTkasaad Ba MUHEPATHUHT
CUPTHU CYBIOKap OYI10 KoIUO, (uioTalvsuiaHMaiIu.

2. Ta3ukjgaHyBuYM MHUHEpaJ UOHHW OWJIaH peakIuiara KUpHuIumo,
KUHUWH JpyBYaH OWPUKMA XOCWJ KWJIYBUM TA3UKJIOBUYMHUHT HMOHU
OwsiaH MMFYBYMHUHT HOHWHU CUKHUO YWKapaad, MacajaH:

PbS |X; + 20H — [PbS] Ph(OH), + 2X’
gk [PhS] PbX, + S — [PhS] PbS + 2X.

Oy epaa, X - UUFyBUMHUHT UOHH.

3. MuHepan ro3ajard WUFYBYM pPEAreHT MIMMWITaH >KOouaapaa
Ta3UKJIOBYM  CYBIOKAp OMpUKMa XOCWJI KWIMO  (uIoTalusHH
EMOHIaImTHpaan, Macanad, rajeHuT MuHepamman K,Cr,O; Omman
Ta3UKJIAHUIIN

PbX, PbX,
PbS PbS
PbS + 202 - PbSO4
PbX, PbX,

XpomaT HOHM KOHIICHTPALUSICH KYTIPOK, OYJica TaJICHUT F03aCHJIaH
KCaHTOT€HAT MOHUHU CUKUO YUKAPUIIIN XaM MYMKHH.

4. Munepan ro3aiard WHFyBYM pPEareHT IMIMMUJIMAraH >koujapra
KaTTa CyBIOKap OMpUKMaapHH KOMIAIINO OJIUIIH, MacallaH,
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27Zn** + COZ% + 20H = ZnCO4Zn(OH), (2.14)

Xocwui OynraH OupukMa cayIEpUTHUHT F03acura €nuimo oauo
YHUMT QIOTAIUSATAHUITUHN EMOHIAIITUPATH.

Ta3ukaoBUM peareHTHH caMapaid WIUIAId  y9yH MYyXHUTAa
MabJlyM IIApOUT sApaTuIl Kepak. bynapra Ta3ukJIoBYM Ba
HUFyBYH peareHTiaap KOHIIEHTPAIUSIIAPUHUHT MabJIyM
HucOatiapu, MyxuT  Hopjaownuru  (pH),  axparunaérran
MUHEpaJIJIapHU XOccajapy Ba X0Ka30 KUPaJaH, MacajlaH: HaTPUH CHUI
TY34 CYBJia TUJIPOJIN3JIaHNO, CHUI KUCIOTACUHHU XOCHJT KWJIAIH:

NaCN + H,0 = HCN + NaOH (2.15)

Myxut HOopaoH Oyinca (pH=6) caun nonu tynuk HCN xonga
oynangu. MyxuT umkopau Oyiaca (pH=12) tynuk CN makiuga
oynanu. JlemMak, CHUJI MOHHM TA3UKJIOBUMIIMK Ba3u(paCHUHU UIIKOPJIU
MYXUT/IA YTalau.

CaH0aT}1a NIIVIATWIAAUTAH TAa3UKJI0BYH pearcHrjaap

Hatpuii cyabduau (Na,S) - cyBaa 3pud ruapoIu3iaHaIn Ba
myxut Hopmommmru (pH) ra xapa6, S, HS HOHIApUHH XOCHI
kwiaau. by wonmap cynbdumiap ro3ajapura Kywid ITAMATUII
KOOWIMsITUra sra Oyirannuru ca0aliau, MUHEpal [03aJaH HUFYBUH
peareHTIapHH CHKHG urKapand. byrnan tamkapu, S° Ba HS nonmapu
IMMUJITAH MUHEpaJ 103acu MaH(puUil 3apsaaiiaHu0, HHFYBYM pearcHT
AHWOHWHM IUMUWJIAIINTA WYJT KyUManIu.

Cuuanap (NaCN) Ba pyx rtysaapu. Caumnap ZnS, FeS, Ba
MHUC, KyMYIIL,CUMOO, KaAMUM, HHUKEN Cyab()UuIIapuHU Ta3uKJIall
yuyH wunaruiaaad. CHun1 uoHM OWIaH Kailich MeTaul HMOHU
MyCTaxkKaM KOMILICKC Ompukma xocua Kwuica (macaman, Me(CN),
TypAaru) yiia MeTajyl MUHEpaJUIApUHM Ta3uKJjamiaa (HonaamaHuInuIn
MYMKHH.

ZnSO, Ty3u cyBaa spubd (umkop myxutaa) Zn(OH), xocun
Kujgaau Ba ZNS MUHEpaIW O3aCHMHM TMapja OwIaH KOTUIAWIH,
dnoTammsmanumuan TYXTaan. Zn(CN), unmiam npuHIUIE XaM Xy
UIYHJIAM.
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Xpom Ttysmapm (KCr,O; Ba K,CrO,) - cyBada
mucconmanumsuiannd CrO,” MOHMHH XOCHI KHIaIH. by noH munepan
103ara KUMEBUH MMMUJIAU Ba F03aHU CYBIOKAP KWJIUO KYsIIH.

Cyrok mmma (Na,SiOs) - cyBaa ruapoan3iaHaiu:

Na,SiOs+2H,0=H,SiOs+NaOH (2.16)

Cyrok mumanu €nuK, MANIAa Y30K BaKT cakyaca Oynanu,
XaBO TabCHUpHIA, allHMKca Kuzampuica amopd SiO, axpamumn
ounan mapuamanagu. SiO,/NO,O - HucOar CyrokK, MIKIIa MOIYJIH
nevinnaau. CyroK IIWIIAHA MOAYJIM KaH4a Karra Oyjca, y IIyH4Ya Te3
napyananaayd. doranusaga UIUIATUIAIUTaH CYIOK IIAIIAHA MOJTYJIH 2
naH 3 rada Oymamu. YHuHr cyBiau sputMmacuga Na,SiOs;, Na,SiOy,
Na,SiOs Ba ruapatianran SiO, 3appavanapu OYIHITH MyMKHH.

Cyrok 1muilla MOCJOBYM peareHT cudartuga KBapi Ba
CUJIMKATIApHHU Ta3WKJAllAa, Xoccajlapu SKUH OYJIrad KajbIUT Ba
Gba0opuUT, KadbUMT Ba IIeeNaTiapHU Oup-OMpuIaH axpaTHIlaa
unnatuiand. CyrooK, HIWIIAaHW TAHJIOBYAHJIMTH YHH coja E€Kd Kyl
BaJICHTJIM MeTajuiap Ty3jdapu OwiaH Oupra unuiaTuica sHajga Xam
olraau. YHJaH Tamkapu, rokopu xapoparia (60°C) Ba rokopu capda
(8-15 xr/T) mICeNMUTHU KaJIBLIUTIAAH TYJIHUK aXpaThO OJIMII YCYJIU
UIUIa0 YMKAPHINIA KYJUIaHaTIH.

Cy10K, MIMIIAaHWUHT MUHEpAJUIApUHU,, Ta3UKJIAIl MEXaHU3MU
yHHHT Tapkubuga Oyiaran H,SiO; Ba amopd SiO, mapHm 3appaua
103aCHUHHU KOILJIa0 OJIMIIN XUCOOUTa OOpPHUIIl aHUKJIAHTaH.

Docop Ty Iapum Ba nougochop Kuciaorajiapu —
yunatpuiipocpar  (NaPO12H,O) warpuit  rekcameradocdar
(NagPgO,g) Ba  yunarpuiinomudocdar (NasP30,) mapHH
Ta3UKJIOBYM peareHT cudaruaa uuviarca oynaau. [lomudocharnapuu
TY3WJIUIIN KyHugaruda 0yiuo: O O O

Na-O -P - P - P - O-Na

ONa ONa ONa
Kapuiib XxamMmmMa MUHEpaJIJIApHU Ta3UKJIalll KOOUIHUSITUTA 3ra.
Cyandar kucaora (H,SO,) Ba cyabpataap — (K,SO,),
(Na,SO,) TapkubOuaa cynbbhar HOHIApU (8042') OyJran MuHepaiapu
(GapwuT, 1IeIeTUH Ba aHTEJIE3UT) Ta3UKJIAIl XOCCACHUTa 3Ta.
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Opranuk Ta3MK/I0BYM peareHTIap. OpraHuk Ta3UKJIOBUWIAPHU
TYpTTa TypyXra OyJuil MyMKHH:

1) HonoHorennap - TapkuOHJia HOMOHOTCH IOJISIP TypyXJapH
(OH, >CO) 6ynran noaumepiap (Kpaxmas, OKCUITUIIEITI0N03a);

2) AnvoHnuiap - TapkuOuIa AaHUOH MOJAp TypyXJapu
(-COOH, -SOzH, -OSC;zH) Oynran HoJIUMEpJIap
(kapOOKCUMETHIIILICIUTIONO03a, JIMTHOCYIh(GOHATIAp Ba X.K.);

3) Katnonmunap - tapkubuna xkatuoH nossip rypyxjiapu (-NH,,
=NH) 6ynran noauMepiap (MOJIMBUHUIAMUH, XUTO3aH Ba X.K.);

4) AMmdoteprnap - TapkuOuga XaMm KaTHOH. XaM aHHOH TOJISIP
rypyxjapu Oyaran mnojaumepiap (monauakpuiaMmuji. Ka3euH Ba
Oomkanap).

HouoHoreH peareHTIapHUHT NOJISIp TypyXJapy KYIUHYa THIPOCUIT
TypyXy MUHEpaJ 103acuia OyaraH KUCJIOpPO, a30T, ONTUHTYTYPT €KU
dbTop aTomisiapu OusaH Bojiopo OOF OuiaH OoFJIaHaauIap.

AHUOHIM peareHTIApPHUHT MOJISIp TypyXJapu MHUHEpal 03a
OunaH MycTaxkam KUMEBHU Oor Owman Oupukanuiap-. Katuonmmmap
3ca KyUCU3pOK OOFJIaHa Iu.

Opranuk peareHTIapHUHT MHUHEpAJUIApHU Ta3uKJallu
KOMILJIEKC XOJucaliap acocuia 03 Oepajau: MUHEpall 103ajaH WUFyBUU
peareHTJIapHi CUKUO YMKApWIIW, WUFYBYM pEareHT MHUHEpall ro3ara
NIMMUJIUIINTA XaJaKuT Oepullln €KUM MUHEpad H03aCHHU CYBIOKAp
KUKMo kyhumu. by XxXoaucamap Oup BakTAa coaup OYauIIu
MYMKHUH. by Xapa€HmapHUHT Kaiicu OWpU KYIpPOK axaMusTra
MOJIMKIINTHA PEareHT Typura OOFJIuK.

CyBoa sXmu HJpudauralH mHnoJuMepiiap yra TUAPOQUIL.
YaapHUHT  MOJEKyJaJapuHU  yiIuamjiapd WUFYBUM — pearcHTIIap
MOJIEKyJ1ajapy yidamiiapuaad anya karra. [HIyHUHr ydyH Xam WUFyBUH
peareHT IMMMWITaH MUHEpaJl fo3ara CopOLMsJIaHTaH OpPTraHUK
noJIuMepJiap 3appavyaHu CYBIOKap KUIUO KYsau.

2.4.5. ®aonIaHTHUPYBYM peareHTaap

by toudanara peareHtinapHu Bazudacu KepaxkiM MUHEpal
I03aCUHU MUFYBYM peareHT OWIaH peakiusara KUpUIIUIIIra Taiépiaad
oepuIaup.

DaoIaHTUPYBYM PEArCHTIAPHU MUHEpaiapra TabCUpP KUJIMII
MEXAHWU3MH KyHHaruya:
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1. Munepan 1o3aga HWWUFyBYM pearceHT OWJIaH peakiusIra
KUPHUITYBYH MMapa XOCWJI KUauiu. by Mexanusm OuinaH OKCHIJIaHTaH
MUHEpaUIapHU HATpUi CyJbpuau Ouiian CyabPuan KUpaam.

2. Munepain. ro3ara ¢GaoUTaHTUPYBYM HOHJIAPHU MIMMUJIMINN Ba
Oy uonmap OuiaH HUFYBYM peareHTIapuHu Oupukumu. byHra
MucoJl Kuiaub cdanepur (ZnS) MHHEpAIMHM MHC HOHH OWJIaH
baonIaHTUPHUIL KUPATIH.

3. MuHnepan ro3ana Xxocusa OYiraH OKCHJ TapAaHU >PUTHO
1000pUIl (MUPUT F03aCUHU KUCI0Ta OWJIaH FOBUII).

AmManuérna KeHr unulaTwiaauran (aooJaHTUpyBUYMIApra
Kyiuaaruiap KUupajiu:

Hatpuii cyaspun (Na,S) - panrim  merauiap  OKCHIUHH
cynbbumiam  y4yH —wumnoataiaad.  Hatpuit  cynedun  cyBaa
TUAPOJTU3IaHAIM:

Na,S + H,0 = NaHS + NaOH (2.17)

Vkop spurmaza S° wowu, HoptoH spurtMana HS Ba Na,S KYTIPOK
Oynaau, YyHKH

Na,S=HS +H"; HS =S +H"

OATUHTYTYpPT HWOHHM CyJbPUA MHUHEpPAUIAPHU Ta3HHMKIANIH,
OKCHJJTApHU 3ca Cyiab(pu1i1ad, paoamanTupaim.

Muc kynmopocu (CuSO, x S5H,0) acocan cdaneputan
(baoTaHTUPHUII YIYH WIITATHIAIH.

Cyabdar kuciaora (H,SO,) cymsbun rozacuma Xocwn OyiraH
OKCHJI TTapJaHu I0BUO TaIlIall yu4yH UITUTATHIIA]IH.

Myxut pHHM MOCI0BYH peareHTiapra HIuKopiaap, Kucjaoraliap
KUpagu. OHr ap30H MIIKOP OXaK XWUCOOIaHWUO, CYHIAMPWITaH XOJjaa
(Ca(OH),) nmmatuiaan. YHUHT CyBIard 3pyBdamiuru 1,26 r/i.

IHenTu3aropiaap

Pynanapuu ¢Qraortamus xkapaéHura Taiiépiam  aaBpuia
(Malimamarmn, SHUMIIAA) KyJa Maija 3appadaiap XOCHJI Oyiaaau Ba
ynap nuiaM ne6 aranagu. YTa Maiina 3appadanap Myxutaa (cyBaa)
gykMaiau, OeTapTu® xapakataa Oymaau, 4YyHKH YJIapHUHT
103ajlapd  KyTOJaHTaH »JeKTp 3apsara s3ra. by 3appauganap
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dbaoTanusIaHyBUYM MHUHEpal r3amapra Enumub oJuob
(3MEKTPOCTATUK TOPTWIMIN €KW OJAWM MEXaHUK HyI OwWiiaH)
WUFYBYU PEATCHTHU MIUMWINIINATA Ny KyUManIu.

®dnotanuga  ckapaéHMra IUIAMJIADHU  CallOMN  TabCUPUHU
KaMauTUPyBYH (MYKOTyBUM)  peareHT - MOCJIOBUMJIAPHU
NMenTU3aTopJap JICHUIaIu.

[lentuzaTtopnap yra wMaiga 3appadallapHUHT  (LITAMHU)
I03aCUHM 3apsACU3NIAHTUPaAN. YJIapHU Y3apo OUPUKTHUPUO HUPUK
3appa xocun Oynummra €paam oepaau. dnortanus kapaéHuaa KEHT
KyJUIaHWIaAUTaH  TeNTh3aropiapra CymokK  mumma,  (ocdop
KUCJIOTACUHUHT HATPUUIW Ty3Japu - rekcomeradocdar HaATpuid,
tpunonudocdar Hatpuil, Tpunoiudocdhar HaTpuil Ba CHUPTIAP
UILUTATHIIAIM.

2.5. ®uoTanusaga MUHepaJIaHTaH nydaKkdyajapHu X0CHJI
Oyauimm

Munepamianran nydaxkdagapHd XOCHJI OYJIUINU UKKUA XWJI WY
ouaH Oopasu:

1. Munepan 3appavanapHuu nydakda OviaH TYKHaIITaH1a YHIa
énuIIMo KoJiaau,

2. Munepan 1o3ana »puUTMaZaH aXpanud YUKa&TraH Trasjap
xucobura mygakdanap X0CHII OYI1aiu.

®dnotanus naBpujaa Oy MKKA XOJIUCAHU KalWcu OuUpuU KYTIPOK,
axaMHsTra MOJIMK JieraH caBoJ Tyriaau. byHra >kaBoO: OMpUHYM yCyn
KYIIPOK axamMusiTra MOJIUK, YyHKH (DJIOTalKs )Kapa€HUHU OJIMO OOpUII
y4yH TallKapujaH XaBo 000puiand, mydaxkdagap XOCHI KWIMHAIH.
WKKkUHYM yCyJl 3ca 3pUTMa ro3acujia O0OCHM Kamaiica. yHJa 3puraH
razjap axpaiu0d 4YMKUIIM OolulaHaAW. YJIApHUHT YMyMHUH XaXMU
XaBO  OOpPWIMO  XOCWJI  KWIMHraH mydakyaiap  MHUKIOpHUra
TaKKOCJIaraHjaa kyJa KMuuk. MuHepajuianran nydakdalapHU XOCHUII
oYU )Kapa€HUHU YPTaHUIIHKU Ba TaXJIWJI KAJUIIHU TEPMOIUHAMUK
Ba KMHETHK yCyJutapu 00p.

Mabiaymku, TepMOJIWMHAMUKA. HYKTaul Ha3zapuiaH Xap KaHjau
CUCTEMaHUHT dPKHUH dHEPTUSACU OyIaau. DpKUH dHEPrus 1ed, WUKH
SHEPTUSIHUHT Yy3rapmMac XaxkmjJa Ba Xapoparaa HIIra ajlaHuIIn
MYMKHH OYJIraH KUCMHUTra alTuiIagd. Xap KaHaan skapaéH €Ku peakis,
CUCTEMaHHMHT JSPKUH DJHEPrUACHMHU Kamauummmura oiaud Oopca, ¥3-
Y3uman conup Oy MyMKHH.
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Kypumaérran XoaWMCaHWHT  TEHIJIAMAaCMHU  KyWujaaruya
dbuxpaam iyau OunaH aHUKJIaHAH.

Ilydakuara 3appadyanu EnuiryHra kKajaap, CUCTEMaHHHI 3pKHH
SHEPTHSCH KyHhnaarnda oymaiu:

lesc-rsc-r + SK-CSK-C (2-18)

by epnma, S..., Ba S, - CYIOKJIMK-Ta3 Ba KaTTUKJIHUK-CYIOKJIUK
yerapa CUpT/IapH H03acu;
Oc-r» B Og.¢ - YIAPHUHT CUPT SHEPrHsIapu.
[lydakuara 3appadyaHu ENUIITaHAAH KEHWHTH CUCTEMaHUHT
opku sHeprusicu (1em” 03a yuyH) Kyiingarnda 6ynanm:

Wo=(Ser— 1)8cr + S 1+(SSpc-1)" S (2.19)

CucremMaHu 3pKUH SHEPTUACUHUHT KaMaluIll MUKIOPHU KyWHarnya
oynmanu:

AW =W - W, = 8¢ + 840y > 0 (2.20)
EKU

AW = 8¢+ Oyc > Opr (2.21)

YOy tenrnamanan ¢oiganaHuIl HOKYJIa, YyHKU KaTTUK ¢a3za

1032 SHEPTUSICUHU Yiyail kepak Oynanu. [IlyHUHT yuyH, YHU yerapa
Oypyak KMAMaTUra alMamTupuo, KyHuaaruiu oJaMu3:

Or = Oc = O O (2.22)
y X07171a,
AW = §¢.. (1 - cos0) (2.23)

(2.23) tenrnama nydakua OuiaH 3appada EHuInraH rosa 1 cm?
ne6 onuuran. ¥03a maiinonn 1eM® nau dbapku Oyca,

_ 1
AW=Y"W. _ s

c—-u

[Scu — Si—u —Cos 9] (224)

r—u r-u
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0y epnaa, W)-3appauya  €NUINraHgaH  KeWMuH  nydakdaHu
neopmanMsIaHUIIM  Ba YHUHT CHUPTHHU Y3rapuilliHA XucoOra
OJIMHTaH CUCTEMAHUHT 3PKUH SHEPTHUSICH;

St  -3appaua €numiraijgaH KeWUHTH my(aK4aHUHT F03aCH.

(2.24) tenrnmamazaH KYpuHUO TYpUOIUKH, derapa OypyYaKHHUHT
(0) xmiimMaTh KaH4Ya KaTTa OYJica, CHCTEMaHUHT 3PKHH JHEPTHICH
InIyH4Ya KaTrta KuiMaTra Kamasjau, SbHU, 3appadyaHuHr 103acu KaHua
cyBrokMac (ruzipodo0) 6yica. nryHda ocoH mydakyara Enuiinay.

Munepain 3appadanu nydakyara €nummb OJIMIIM YYyH aBBaJIO,
ynap Oup-Oupura sSKUHJIAIIMIIN Ba TYKHAIIWIIN Kepak. 3appa
Ounan nydakyaHu TYKHAIIUIIW, YJIAPHUHT Yidamjaapura, OKUMHUHT
TE3JIUTHUTa Ba 3appavyaHUHT Maccacura OOFJIuK.

Kartta 3appada OFupJIMK Ky4d XHcCOOWUTa IOKOPHAAH TMacTra
Kapab TYFpM UMBHMKJIM XapakaT Kuiaau. FOkopura Kapaod
KyTapuiaéTran IapcUMOH  NyQakyaHUHT Mapka3u  OuilaH
TYKHAIICa ENUIIMIIM MYMKHMH. EH TOMOHpOFM OWIaH yudpalica,
cupnanu® yTubd xetumu MymMkuH (2.10-pacm).

Maiina (Ba3HM KHUYMK) 3appadajiap OFUPJUK. Kyud KHUHK
Oynranu cababiin, CyB KaTJIaMUHU €pUO IOKOpUTa XapakaT KHIAETraH

nydakya atpoduaan YyTHO
KeTa€TraH CYIOKJIUK OKHUMH
Tabcupuna nydakdya OuiaH
TYKHAIIMACIUT U MYMKHH.
AMMO,  TaIKUKOTIap  IIyHU
KypcaTaauku, Maijaa 3appadaiap
XaM ny(paxkdaHUHT Tar KHCMHUTa
CHULIUIIN MYMKHWH JKaH.
Cababu, mnydakya opkacuaa
CYIOKJIMK KYIOH XapakaT KWJIHO,
Maiiia 3appayaHu Tnydakuara
SKUHJIAIIUIINATA WMKOH sipaTap
HKaH.

3appadanu nygakuara
¢nummb  KOJMUIIM  YYyH Y
nydakya CHUPTHTa MabBIAyM Kyd
OujlaH  ypUJIMIIM  Ba  CYB
napjacuHu  WUpPTUO  YTUIIHU
Kepak. OIoTalMOH KaTTAIUKIaru

2.10-pacm. Typnu Ymuamaaru
3appavajapHUHT ydakdanap
OwIaH TYKHAIIUII CXEMACH:
a) MupuK; 0) Maiga
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KYyMUp 3appadacuHu nydakya OwiaH TyKHamum Te3nauru 2-10 cm/c
OYJIHMIITM SHT ONTUMAaJ TE3JIUK XUCOOJaHa H.

bynnan Tamkapu, diaotanus skapaéHU YUYyH MabiIyM BaKT
Kepak, YyHKH Tydakda OwiaH opaJuFuaard CyB OOIIKa TOMOHTa
CypwIMIIra yATYPUIIH Kepak, by XxoaucanmapHu TE3pOK YTHUIIU
3appada IIakjiura xam OOFJIMK. Arap 3appada y4iu Oyica, CyB
napJacu OCOHPOK MUPTUIAIU, YyTMAc TOMOHU OWJaH TYKHAIICA, CYB,
napaacuHu €puo yTa 0JIMaCIUId MyMKHH.

IOkopuaa adTuiaraHiapjad Tallkapuja, 3appadaHu Iydakdara
Enumuob KOJWIIUIa CTATHUK (Xap XU HIIOpaTd HMOHJAPHU Y3apo
TOPTHUIIMIN), MOJIEKYyJalapapo TOPTHUIIMII Ky4d TabCHp KUJIQJIM.
[lydakyara muMuiarad KyImUK XOCWJI KWIyBUYM peareHTIap Ba
3appadara IIUMWJITaH WHUFYBYM peareHTIap paJuKaUIapUHUHT
(mymnapu) y3apo TOPTUIMINM Xucobura xam mnydakdara 3appada
(altHuKCa, Maiiganapu) EMUIITUIITNA MYMKHH.

Amannma, dnoranus gacTroxjapuaard OyTaHajga MUHEpasUIaHTaH
nydakyara TabCUp KWIYBYM KyJa KyO KydjJap MaBXY/I:
UINKAJAHUII Ky4H, 3appayaHyd OFUPJIMK Kydd Ba WHEpHMs Kyudu. by
Kywiap TabCHUpHAA IOKOpHra xapakamiaHaérrad mydakdagaH TYKUIHO
KOJIMACJIUTH Y4yH 3appaya mydakdyara MycTaxkaMm ENuIlraH OYIuIy,
Kepak. EMUIINIIHE MyCTaXKaMJIMTMHK 3Ca 3apPauyaHHHT YIuaMH, CYB
IoKMacury, ¢gioTtopeareHTiaap Ba (roTarus >kapaHUHUHT PEKUMU
TaMUHJIANuIN.

®dnoTanmoH MyxuTaa nydakuda OWJIaH 3appada Xap XU
TypJaru arperamiap XOocwi KWiuiid MyMmkuH (2.11-pacm). Hlynapaan
SHT ojuiich, OuTTa my(dakyaHUHT Tar KUCMHUra OWTTa 3appada
é¢numranu. Ilydpakua ro3acununr 1-2 QousunurnHa 3appaua
Koruiaran (0y xojuca KamOarall pyjaajdapHu (uoTanus KuiraHjaa o3
oepanu, 60oi pyganapuu duortanusiaranaa sca mydakdanuar 20-30
% ¥03aCUHU 3appaya KOTUTAIli MyMKHH).

butra xarTta 3appauara Oup Heuta nydakya €numrad Oyauiu
MymkuH (2.11 O-pacm) Ba HHUXO0ST, WUp HedyTa mnydakdya Ba
KYNTHHA 3appadajap arperar Xocwi Kwinil MyMKuH (2.11 B-pacm)
oynran xoauca a’podaoKui 1ed aTanaau.
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2.11-pacm. dioTanus qaBpujia XaBo-MUHEpal arperaTHHH XOCHJI
oyumm

@uoTanusara 3appaya yI14aMUHUHT TAbCHPH

droTaunoH OYyTaHagaru  3appadallapHUHT  YiIdamiiapu
MUKpPOHJIaH TO OWp HeYa MWUIMMETpradya OYIuIl MYMKHH.
3appavasiapau (hIOTAMUIAHYBYAHIIUTHY, KYITUHYA YIAPHUHT YI4amMura
OOFJIUK.

3appadallapHy ONTUMAJl KaTTaJIUTH, YJAPHH CYBIOKMAacJIWTH Ba
3uunurura OofiuK. CyBIOKMACIUTHM IOKOPHM Ba 3UWIMTH KHYUK
MHHEPaUIAPHUHT ONTHMAJ KaTTaJUTH I0KOpH 6yIanu. Y damuapu
0,1 gan 0,02 MM rauya Oyaran 3appavainap ¢ioTainus ycyiau OunaH
SIXIIH aXpanauiap. Yprada yrdamra sra GyiIras 3appadaiap Te3pok
Ba TYJUKPOK OoWMTMara yraau xamjia yjiaapHH (iaoTauusianl y4yH
peareHTaap KaMpok, capdanaau. bointmanu 3HT To3a PpakiusIapu
HUpUK 3appavaiapfaH TalIKWI TOMaau, cudaTrcus3 KUCMH 3ca Maiija
3appavanapaup, YyHKM Maijga 3appadanapHu ¢JoTamusianmaa
TaHJIOBYAHJIUK KaMPOK.

dyortanuss  YMKUHAWUCUHUHT  TO3apOK  KHWUCMH  ypraua
KaTTaJIMKAArd 3appadanapiaH TAIIKHI Tomaad. MUpHKpoK Ba yTa
Maiija 3appadajaplaH TallKWJI TONraH KUCMH 3ca ¢olganu
MuHepaiuiapra 0oitpok Oynaau. UHyHKH MUpUK Ba Maiiia 3appavaiap
KUHUHPOK droTanusuiananu. dioTanusga 3appada YIYaMUHUHT
yerapa KAUMUMaTUHUA aHUWKJA0 ONHMIN YyTa MyXuMm Tagoupaup. UyHku
MaWaanaml, SIHYWIIl anmnapariapd, KyUWITHPUIL, CY3HIl, KypPUTHII
xapa€Hiaapu Ba (pIoTOMalIMHATAPHUHT YHYMJIOPJIMTH 3appa YI4aMmura
oornmuk. Macaman, QuoTanusiIaHyBUMd 3appadya YI4YaMUHH HOKOpHU
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yerapacuan 0,2 MM gam 0,3 MM rada KarTajaliTUPUIICA,
TErUPMOHIIAPHUHT yHyMaopauru 30 % omaau.

®nortanon OyTaHaja O3MHU, KYyNMU yia4yaMu 3 MK KHYHK.
oynran yta Mmaiga 3appadanap - ugiam Oynamu. bynpmait yTa maiiga
3appavaiap y3ura Xxoc XyCyCUATTa 3ra, S’bHH COJUIITHPMA H03aCHHU
KaTTa, ajcopOmusuam (FOTUII) KOOWIMATH IOKOPH, PpEaKIHOH
daonaup.

Vra Maiina 3appadanap (uoTanus skapaHHra KarTa TabCHp
KypcaTaJu, SbHU:

- OoWMTMaHM  KEpaKCuU3 IKUHC  3appadainapu  Owiad
udIocIaHTUPAIH;

- UMpUK 3appavanapHu QoTalysIaHUITMHY EMOHJIAIITUPAIH.

bynnaii canbuii Tabcup STUIIMHUHT cabadu Oup HeuTa:

1) impuk 3appaya cupTura numud oaud, yHU (DIOTAIMSITAHUIII
KOOWJIUSITUHU CyCaUTUpaIH;

2) XxaBo nydakuanapu cupTura EnUImo oaud, (GaoTanusIaHyBIn
MUHEpall  3appadajapHu  nydakdara ENUIIAII  UMKOHUSTUHH
KaMauTUPaJIu;

3) puoTopeareHTiIapHU y3ura MUMUO 0110, MUPUK 3appadaiiapra
pEareHT KOJIUpManIu.

Maiina uwtamnapau —(Quortanusra kypcataéTtraH —cajaOui
TabCUPHUHU KaMaUTUPUII YUYH KyiHujgarunda Taaoup Kypuiiaaiu:

- piioranimon OyTaHara maiijia 3appadajapHyd MUPHUK 3appada Ba
XaBo nydakJanapura MU THPMACIIUTUHU TabMUHJIOBYH
nenTu3aTopiap 1e0 aTaryBUd Maxcyc peareHTiap KyIuiaaau;

- ioTanusHKU CYIONTUPWIraH OyTaHaia 0o Oopuiagy;

- proTopeareHTIApHU OYIMO-0Y MO (ApoOHasT) KYIInUIaau;

- IIIJTaMJIAPHU TTUMHUII KOOMITUATHHA KaMaUTUPYBYH pearcHTIIap
KYIIWJIAAU;

- IUTamyIapHu OYTaHaJaH aXpaTuO TalllaHagu Ba X0Ka3o.

droTanusIaHyBYMd  3appadaliap  VJIYaMUHUHT  KOKOpH
yerapacu OYynu0, KaTTaMrd Iy 4derapajgaH YyTca, y 3appadya
dbrotauusanaHMaian, YyHKH mydakya 3appayaHu KyTapa oiaManau. 2.4-
*KanBanga (ruoTalUsUIaHYBYM — 3appadaliap  YiIdamllapuHU  FOKOpH
qyerapajiapyu KeJITUPHUIITaH.

KabGanoB-OpyMKUH TOMOHHJAH Ha3apuil HINUIa0 YMKUITaH
TeHrJlama €épaaMuja XHCOOJaHTaH 3appada KaTTajJuru amMaijaru
3appaya KaTTaJlurura TYFpu KeJlIMacluru MyMKuH. byHuHr cababwu,
xyucobOnamaa mydakgara Enumubd TypraH 3appayaHd, YHJIaH
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y3WJIM0 TYMIHIN Ky4W CTAaTHUK MIapoWTaa (pakaT 3appada maccacu
OwnaH yia4yaHraH. Amanja 5ca, 3appadyaHl y3WIMO TYIIUIIU KYTPOK
WHEPLMS Kyunra OOFJTHUK,

2.4- xanBan
dnoranusIaHyBYX 3appadaliap yI4aMIapyuHU IOKOPHU Yerapanapu
Munepaimap  |3appadanapHuHr GaoTaiusian MyMKUH OYJIrad
JHT KaTTa yJa14amu, MM
Hazapuii Amanuit

Cynbdunap 2-4 0,15-0,25
Hocynsbumiap 35 0,2-0,3
Kymnp 10-15 1-2
ONTUHTYTYpT 6-8 0,5-1,0

Karra  3appavanapuu  ¢ioranusiam — y9yH — KyHugarua
IaPOUTIIAPHU SIPATHUII KepaK:

1. DHr ¢aon HUFyBYM peareHTJIapHU capPuHU KYmauTupud
3appavyaHu CyBIOKMACIUK JJapaKaCUHU OLIUPUILL

2. 3appavanu nydakyara EMUIIMAITAHA MYCTaXKaMJIOBYH amoJIsIp
peareHTiap KyUIuIl;

3. byranagaru nydakdaiap COHMHHM KyNaWTUpUI (a’panudsHu
omwupui). byranamaru XaBo MuUkgopuHU (Tydakdaiap COHUHU)
OLIMPUWIITAH/IA MUPHUK 3appadyaHu KyTapuO KeTaeTraH mnygpak4aHUHT
OpKacHJiaH KyTapuiaérran mygaxkya, FOKOpUIATUCUHU KYTapyUIUIIUTa
¢paaMm OepuO, 3appadyaHyd CUpPFAHUO TyIIMO KETHIIUJAH acpaiiiu,
AbHU HUPUK 3appadya Oup smac Oup HeuTa nydakda Epaamuaa
IOKOpUTra KyTapUJIaIn.

4.®noTaUMSAHUHT  ypTa  KACMHUJA  WHEPUUS  KyYUHH
KaMalTUPYBUYM, OUP PEKUMJIATd CEKUH OKUM XOCHUJI KUJIUIII;

5. ®OoTOMANIMHAHUHAT IOKOPU KUCMHIA KAIMHIUTY yHYa KaTTa
OynMaraH, COKMH KYNUK KaTjaM XOCWJ Kuiuil, (IoToMalluHaJaH
KYTIUKHU SXTUETIA0 cuaupud oymil (3appaya TYKWIMO KETMaCIUTd
YUYH).

dnoTanusAIaHyBUM  3appadyaliapHd  WUPUKIWTUHU  OLIMPHII
nynuna xyna xkyn onumiap (H.b. MarBeenko, H.®D.Meniepskos,
B,A. ManuHoBCckuii Ba OoliKanap) WIMHN TaAKUKOT HUIIJIApUHU
o6 Ooprannap. Kymmamgan, B.A.ManuHoBckuii dQuoTanusra
Tali€piaHrad OyTaHaHM KYNUK KarjaM ro3acura Oepu0, 3appayaHu
IOKOpY WUPHUKIWK YJIYaMUHHU OMMpHUINTa Mysccap Oynran. bynra
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ca0ab, OyTaHa KYNMUK KaTjaMura Oepuiragaa WUPUK 3appada Oup
sMac, Oup HeuTa mydaxya OWsaH ydpariaad, HHEPLU Kydu OYIMaiiu.
Taxpubanap Hatuxacuga, OyTaHaHU KYMUK KaTjiaMura Oepuirasja
CUJIBLBUHUT 3appadyacuHu 4 MM, GOCHOPUTHUKUHU 2 MM,
APCCHONMMPUTHUKMHA 3 MM Ba KyMUp 3appadacuHu 6 MM
KaTTaJIuKrada QroTanusulaHuIng HCOOTIaHTaH.

2.5. ®uoranud KAPAEHUHUHT KUHETUKACH

dnotanus KapaHUHUHT JaBOMUWIUTH yHYa KYI BaKT Tajad
KunMmanan, amanga 5-10 mumayT erapmm Oymamu. IllyHra kapamat,
boTalMsSHU TE3JIMTMHUA aHUKJIAII Ha3apuid Ba aMajui axaMusTra ora,
YYHKW YHUHT PUBOXKH KyN oMuuiapra Oornuk. duotanus »xapa€HUHU
KuHeTUKacuHu yprauuim Oyiinya 10.b. PyOounmreiin, 0.A. ®numnmnos
Ba K.®. benornazopnap MykaMmanin WIMAK-TaIKUKOTIIAp UIILIApU 0Ju0
ooprannap. K.®.benornazos Kyiumgarnya Myaoxasza IOPUTHIN OWJIaH
dbaoTanus TE3TUTHHN AaHUKJIOBYHM TEHIJIaMa TaKJIU( KUJTaH:

5= X6 = X a0-e) =Y aE®) 2.25)

Oy epa, n - gacTiabku OyTaHajgaru QuoTalUsAIaHUIIN Kepak OyJran
3appavajiap COHU;

X - t Bakraa ¢uoranussianuO, kynuk ¢azacura YTra
3appavaiap CcOHM Oynca, 1y BakTAa OyTaHana  KoJIraH
(dbroTauusIIaHyBYM 3appadaiap COHH n-X OyJau.

Bakt Oupnuruna 6ytana nungad N Ta mydakya yrca, dt BakTaa
Ndt kymukua yrran Oymu0, dx 3appada diortamusuianamu. dt Bakraa
3appadanapHu nydakyaiap Ounan TykKHamui conu N (n-x) dt 6ynanm.
TykHamum HaTUXkacuga nydakyara MycTaxkaMm EMUIIUO OJIUII
AXTUMOJIIUTUHU ¢ OmitaH 6enruiad, dt BakTaa duoTtanusiianu0, KYIuK
dazacura ¥yrTran 3appadanap coHMHU (dX) KyWuagardya aHUKJIAII
MYMKUH:

dx=N (n-x) ¢dt (2.26)

N-Xx HM dYam TOMOHTa YyTKa3u® Ba wWHTerpamiad, Kyhumaaru
TEHTJIAMaHH OJIaMU3:
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f XX =jN¢dt (2.27)

Cypar Ba MaxpaxHu N ra GYynuO, © HM ¢ (@XpauMil Japakacu,
n

Yyl XucoOu1a) Ouiian Oenruiaad, Kyuuaard TCHIIMKHE OJIaMU3:

In '~ [Nget (2.28)

I
Inl_ - (GJIOTAUSHUHT COJUIITUPMA TE3IUTH KOd(PPUIIMEHTH
=&

ned arain MyMKHH.

In IL -t KOOpIMHATaJIap1a KYpWITaH, baoTarusHUHT
=&

COJIUIITUPMA TE3JUTU KOIPGUIICHTUHUHT Y3TapHill dTPU YU3UKJIAPH
y4 XUJI KYpUHUIITA 3ra 0yIuiiyd MyMKuH (2.12-pacm):

1) T¥rpu yn3ukan OOFMUKIHUK (1-TYFpu 4mM3uK) dioTanus BakT
JlaBOMUJ1a OMp XM TE3JIMK OWJIaH yTau;

2) KaBapuK KypuHHIIAard (2) oSrpu 4YM3UK (PIOTAIUSHUHT
TE3JIMTU KApa€H OXMUPHUIA CEKUHJAIIMIIMHU Kypcataau. by xou,
aBBaJI OCOH (IIOTAIMAJIAHYBUM 3appadayiap OMpUHYM JaKUKajJapia
Kynuk (Qaszacura YTraHjauruHu >kapa€H oxupuja s3ca OyTaHaga
droTauusUIaHyBYM  3appadajiap COHM Ba  (DIIOTOpeareHTIapHU
o3aiiraHujaH e TyuryHca oynanau;

3) 60TuK, kKypuHuigaru (3) srpu 4u3HUK, kapacH OXUpHUJA
daoTanus TE3NMUTMHU OMITAHJIUTUHU Kypcataau. byHra caba0, onauH
namiiap KynukKKa yTaayd €KA 3appadaliapHu «y30K» BakKT JaBOMUJA
dbaoTopeareHTaap OUilaH MyJIOKOTAa OYITUIITN Kepak Oyaau.

_ g %
H x ——1 2.12-pacwm.
E/ ///L ' —&—2 dDaoTanugHUHT
< oY — 3| | comMIITUPMA TE3IUK
K03bPULIMEHTUHN
] | y3rapuiiu

MWH
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(2.28) Tenrnama wmacayamITUpWIraH (oTanus >kapalHU Y4IyH
MOC KeNajau, YyHKH, Oy TeHrjamaza mnydaxuyajap COHU Keparujaf
OpTHMKYa Ba YyJapHUHI o3ajapu Oym (€nuimumbd ojraH 3appadanap
¢nuIIMOKYM  OynraH  3appayara XajgakuT OepMmaiinn) xamma
nydakJaiapaa KyTapuil Ky4dd eTapiuda, Quokyisius Wyk (maiiga
3appadanap y3apo Oupiamubd, WUpUK 3appaya XOCHJI KUJIMaWan),
yTa Maiina 3appada ¢uioTanusara caaouil TabCup KUIMaWau Ba HUXOAT
OyTaHaHW apajalITUPUIN MUAAATH (JIOTOMAIIMHAHU XaXXKMHU Ba
OolIKaTapHU TabCUPU MHOOATTA OJIMHM araH.

[y cababnu, )xyaa Kym WIMAN TaAKUKOTIap 0idu0 Oopuiran
Ba Oup KaHua QuoTamusa kapa€HUHHM KUHETUK MOJeJIapu
SpaTUJITaH.

2.7. daoranus xKapaéHuaa KynuKjaap

dnoTanusnan xxapa€Hua KyIuKIap Kydugara xoccanapra sra
OyJIHII Kepak:

-nydaxyanap ounaH IOKOpHUTa Cy3u0 YUKKaH
(dIoTalusIaHyBYM MUHEpAJ 3appadaiapHU ynuiad KoJMiM (amaliia
nydakyara €numuO YMKKAH 3appadyajiapHU sipMUra SIKUHU KanlTa
TYKWINO TyHIaan);

- KYNUKIa KOHIUEHTPATHH KyIIMMYa OOMUTHUIN Kapa€¢HU YTHUIIH
KEpaK, YyHKH KEpaKCH3 )KMHCIIap KaiTa OyTaHara Kyyial Tylaau;

- Kynuk yrta TYpFyH Oynamacnuru, QraoTokamepaaaH
YUKKAaHJaH KEMUH OCOH IMapy4yajlaHUuIINA KepakK.

@®noTallMOH  MYXUTHUHT  (U3MKaBU Ba  (DUUK-KUMEBHIMA
HIAPOUTIAPHU  y3rapTUpUIl Wynu OWilaH KYNHK XOCCaJlapuHU
Y3rapTUPUIL MyMKUH.

®u3ukaBUl oMWUIapra KyNUWK KATJIAMAHWUHT  KaJWHIIUIH,
dbioToMamMHANaH KYNMUKHU YUKApUO OJUIN TE3JUTM Ba YCYJIH,
nydgakya Ba 3appadyajapHUHT MalJaldurd, KynuKk OCTH OYyTaHaHU
Xapakar Te3nuru kupaau. PU3MK-KUMEBUM OMWLUIApra pearcHTIap
MUKJOPH, TypJapu KHPaIu.

@0TAUMOH KYNUKJIAPHUHT TY3UJIH N
®dnoTallMOH KYNUKJIAp CYB Mapaacu OujgaH YypaiaraH XaBo
nydakyagapugad Tamkuia Tomnrad. [lydakda cuptura oup €kum Oup

HeYTa Kuppajapu OujiaH 3appadaiap €nuiuran Oynaau. YTa maina
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3appavanap (mutamiap) nmydakdaaapHUHT CyB KaTjlaMua >KOHaIrad
oymaau.

®dnoTanusga y4 Xujl KypuJuiira sra Oyjaran Kynukiap X0CHII
OY U MyMKHH:

1.Ilapapanu — CTPYKTypajdu KyNuKJIap -  (JIOTaluoH
KaTTaJuKra fra Oynrad 3appadaiapHu (QoTalysuiaHraHa XOCHII
Oynaau Ba Oy 9HT KT yUpaliuran KYnuK TypUIAUp.

[Tapmanu-cTpykTypanu KyNUKIApHU TY3WIMIIM KyWujaruda
dbapkiaHaau:

- KYNUK KaTjlaMd HO3aCHHUHI MUPUK MACTKA KUCMHUJA KUYHUK
nydakJanap >KOHIaIraH:

- KYNMK KaTjiamja >KOMJalran mygakdaiap/ia CyB napAaCHHUHT
KQUIMHJIUTH O3POK;

- KYOUK KaTjJaMUHUHT OamaHnnmuru HucOatan karta (0,05
metpaal 0,2 meTpraya);

- iupuk mydakyanap nedopmalysiaHraH;

- KyIIMK HUcOaTaH KyN CyBJIM Ba XapakaTdaH Oyiaau.

2. Arperatim Kynukjaap — Oup Heuta mydakda KypIIOBHJIA
KOUJAITraH WMPUK 3appadanapaad tamkui tonrad. [lydakuamnap
ya4yaMu KWYHUK, KYNUKJIa HUCOATaH CyB KaMpOK, TYpFyH, aMMO
dbroTokamepanaH HOBra yTraHja y3ura Xxoc 0BO3 YMKapuO, OCOHTHHA
napyajgaHaJiy.

3. llapaasm KyNMKIap - arperamiv Kymukiapra yxmarmn Oyiauu,
KaJWHJINTY tonKa Oynuiu Owinad dapkianaau. Kynuk 3udnuru yH4a
KaTTa Oynmaiinu, HUcOaTtaH XKyJa WUPUK, yTa CYBIOKMAac MHHEpas
3appadaiapJaH TallKWI TONraH.

Munepainanrad, Maiaa nydakdaiapjaH TAIIKWI TOMTaH, KYTHK
103acujia Kartainanmail Typu6 (>0,05 M) napyanaHaaurad Kynukiap
AXIIA KYTUK JTCUNIIA]IN.

Arap draoTtanusga yTa MUHEpaUIaHTaH «KYPYK.» KYIHK XOCHII
OyJica, Oy KYIUK TypFyH Ba KOBYIIKOK OViau.

Arap kynuk ro3acuga caupam (OpwI3T) 103 Oepca, Oy
KYNUKHU TYpFYHMAacIUTUIaH fapak oepanu (Oy Xoauca KYImuK XOCHI
KWIYBYM PEAreHTHU Ky MUKIOPAA KYUIUITaHUHU KypcaTaan).

ynmait kKuaub, rKopuaaruiapjaal Kenud 4YuKuo, sSbHU KYTHK
XOJIATUHU Ky3aTHO, TEXHOJOTHUA PEXKUMH TYFpU €KUM HOTYFpU
TaHJIAaHTAHJIUTH, dbnoTanus Kapa€HUHU Kail napaxaja
MOCJIAaHTAHJIUTU XaKUJla Xyjoca yuKapca oyaaau.
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KynukHMHT TYPpFyHJIUTH

KYOUKHUHT ~ TYpFyHJMTM, YHHUHT  aCOCUM  TEXHOJOTHK
Xoccaylapuau Oenrunaiinn. byTana ro3acupa  TypraH —maiTaa
(TUHAMPUII) KUCMaH TNapyanaHuO, aHya MHUHEpaa 3appajapuHu
nykoraqu  (acocaH, OupuHYM  HaBOaraa  KEpakCu3  KUHC
3appadajapuHu).

Kynuknapau — mapyananummra — acocut  cabab,  yHuaru
nypakyagapHd  y3apo  KYymwiIumuO  Karra mydakda — XOCHII
oymumunanaup. IlydakganapHu KYIIWIWIIA dca yIapHA Oup-
OupuaaH axpaTud TypraH CyB MapJacHHH IOMKAIANINO KETHUIIHIINUTa
cab6ab Oynamu. CyB mapJacuHM IONKAJIAIIUIIUra Kyhiuaaruiaap cabad
oynanu:

1) mydakya mapgacugaru CyB CEKMH- acTa mactra Kapal oka
oonutaiau, OyHra nydakya H4uaru Ba TalkKapuaarua 00CUM TabCUP
kwiaan. llapganu ronkagaHumy mMy(akyaHUHT FOKOPHM KUCMHJIaH
OOIIIJTaHA N,

2) KYIUK 103acujia CYB MapJaCUHUHT OyFIaHUIIU OOIIaHaIU
Ba nmy¢akya nuuga 00CUM Kynasiju;

3) MexaHuK Kywiap Tabcupuga (OyTaHa OKMMHU Ba KYIHUK
OJIYBYU KYpPaK TabCUPHUJIA).

KyTukHN TypFyHJIWTHHU OIIMPYBYM OMUJUIApra KyWHJaruiap
KUPAJIU:

- KYTIUK XOCHUJI KWJIYBYHU peareHTiiap;

- nydakyanap cupTtdra €EnummMO OJIraH MUHEpas 3appavaiap
(aitHuKCca Oy oMU Malijanapy KYNUKIAPHA TYPFYHIUTUHU OLIUPAIN).

DI0TAUMOH KYNUKJIAPHHA mapyajanl

doTanuoH KamMepanaaH YU KapUJIITraH KYIUKJIapHU
napyanam kepak Oymaau. [llyHu ailTuill Kepakku, XaMMa BaKT Xam,
droTanus Kapa€HUHU CaMapaJUJIUTUHA TAbMHUHIOBYU XaMmJa OCOH
napyajaHyBUYM KYTHUK XOCHUJ OYIaauraH peareHT peKMMUHU TaHJIalll
KUMNUH.

Kynuknapuu nmapuyanam ydyH KyHUIard ycyJuiap KyJUIaHUIaIu:

- Mexanuk ycyJ. CyBHU Ky4IH Ty3WJIMacu OWIaH TabCUp KUJTUIII,
YYKTUPUILI BAapOHKACHUJAaH €KW CEeTKalIW LeHTpadyrajaH YTKa3wIl,
yJIbTpa TOBYII €KU TOBYII TYJIKUHU TabCUP KUJIUII YCyJUIapy OuiaH;
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- @Ou3uk-kuméBud ycyia. KynuHua, Xap Xui peareHrtiap
(kucnoTanap, KepoCHH Ba OOIIKAIap) KYIIHIIL
2.8. ®aoTanusIHUHT 00IIKA TypJaapu

Honnapuun duorauusiiam. CyBaa 3puraH  MOJIJANIApHU
dbaotamusgs  ycyad — OujgaH — axpaTuOd — oJMINra  «MOHJIApHU
baotamusanam» ae6 antunagn. daHHUHT Oy coxacwaa WIMHMN-

TaAUKOT UIIJapUHU D. Ce00a, A.M. 'onaepMan.
C.A.A6nypaxmonoB, M.A. AckapoB Ba Oomkaaap 0Ju0
Ooprannap.

X03Upru BakTAa KYNruHa MeTaJll nonyapuau (aitaukca Cu, Pb,
Zn, Co, Re, Au, Ag, Hg, In Ba Gomkanap) spurManapaaH axxpaTtuo
OJIMII YCyNMU VpraHwinb® YMKWITAaH Ba amajja TaAOWK KUJIWHTaH.
Macanan: oprodochop KHUCIOTaCHM aHHOHM, TYpTIaM4Yud aMMOHUUN
acocu - XpOM OKCHUJAM AHUOHWUHHU, UETHIATHUIIUMETUIAMOHUM
OpoMH paaMakTHB MeETalap KAaTHUOHWHH, aJIKWJI CyJabdaTiap
YPAHHUTPOKApOOHAT AHUOHWHU, KATHOHJMU WUFYBUMWJIAp, OJIMIUUH
CHUJIM 95Ca aMHHJIap, CUMOO KAaTMOHM - KalTakCc OWIaH aXXpaTuo
OJIMHHUILIA aMaJijia KypcaTUIIrau.

Mynpait kO, Qolgany KazwiMalapHd OOMUTHIN  y4yH
UNUIaTUiIaaurad  ¢uoTtanyds  YCyldd  JpuUTMajiapJaH HOH  Ba
MOJIEKYyJIaJJapHU aKpaTuO onunaa xaM (organanca Oynaau. YyHkH
KYIITMHA WHFYBYM pEareHTIap 3pUTMaJard METAJI WOHJapu OWJiaH
peakiusra KUpUIINO, CyBIa OJSpuUMaauran cupt-gaona KaTTUK
MOJJanap XOCWUJ Kujaau. Xocuil Oynran Oy Mojganap SXIId
dbaoTamnusIaHaIn.

Onnuii cycrnieH3us KaTTalUKIaru 3appadaiapHu GhaoTanusiamt
OwnaH HMOH Ba MoJieKyJanapHu (Qroramusuam opacuna (Qapk,
3appadajlapHUHT  YiadyaMmjaapuaagup, XoJ0oC, UYyHKH HMKKaja
xKapa€H xaM axpaTwiaéTraH MOJJaJapHUHT XaBo Nydakyanapu
cuptura €nummo, TYIUIaHWII KoOwisitTura acocinanrad. CycneH3us
KaTTaJuKAard KaTTUK 3appavyajapHu ¢GioTauusjaraHja Tam «CyB
IOKMAacJMK» Ba aJre3uss TYFpucuia, HOH Ba MOJEKyJallapHU
dbnoTauusarasja 3ca cupT-(HaoJIMK Ba MIUMUJIUII XaKuaa oopaau.

Honnapuu QpJroTamusjian KapaéHMHUHT MeXaAHU3MU

NonnapHuHT (QaoTalMusIaHUIIN UKKA XM WY Owiad Oopuin
MYMKHH:
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1) Axparmmaétran HMOH «A» HUFYBYM PEArcHTHHHI HOHHU
«B» Ounan peakiusra KupumuO, Kam 3pyBUaH, CUPT-(}Haos KaTTUK
Momaa «C» Hu xocua Kuianu. CyHrpa «Cy» xaBo nydakuanapura
¢numub 0110, PSPUTMAHUHT IO3Ura Cy3u0 uukaau. by iyn Ounan
WOHJIApHUHT (JIOTAlMSIAHUIINA CYBIOKMAc KATTUK 3appayajapHUHT
dboTauusIam MeXaHU3MHU OUJIaH OUp XUJT XUCOOJIaHaIu.

2) OpuTMana MUFYBYM pEareHTHUHT HOHIapu «By» KyTOmanmaran
TOMOHJIapW OWJIaH XaBo mydaxkyajapura MUMIINO OJTaHIaH CYHT,
MeTaJUl HOHJapu Owiad 11y mnydakya CcUpTHAA peakusra
KUpHUIIUIIAAU. Y XO0JJa MOHJAPHUHT (PIOTALMSTAHUIIN TAMUIIAII
YKapa€HUHU HCIATAU.

XO03Up HWKKajga MEXaHM3MHHUHT OuWpopracura xaM HMTHES
oepmaii TypuO apa€HHUHT OOCKUWIAPUHY TaXJIWJ KWINO YUKAMU3.

1. MiuryBun peareHTIap HOHIApH OUp BAKTHHHT y3UAa «A»
WOHW OWJIaH peakmusara KUPHUIIWIIM Ba XaBo Mydakuyamapura
ITUMUTTUIITYT MYMKHH.

SbHu:

B+A —1 5 C
B+SL) Bs

OputMana «B» xaBo nydakuanapura mmmmirad «Bg», «A» nonu
OWJIaH peaxiyara KUpuIiaam:

Bs+ A —2— (g
B+A —5C

Xocunn Oynran «C» Ounan «B» wonnapu ypracuga WIUMUIUO
OJIMIII YYYH paKoOat OolIaHa IN:

K
C+SxaBo —*— Cg

B + S xaBo — Bs

dapa3. KWIANINK:

1) K1=Kj3, spHU MeTaul HOHJAPUHUHT pEearcHT WOHJIapH OWiiaH
peaknuara KUpUILIUII Te3JIUTH, IpUTMaJa XaM, Tydakda CUpTUIa XaM
Oup TE3NHUKKA 7Ta;

2) Ky,=K,4, spHun «B» wnoHHUHr Ba «C» MOJICKYJaCUHUHT
nydakda cupTUra IMHUMIINILI TE3MUKIapu OUp-Oupura sikul. Y XoJijaa
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WOHJApHUHT (uoTaausIaHum MexaHu3Mmu (a) Ba (0) peaxkuusuiap
TE3NMUKJIApUHUHT KHMMaTaapu OuiaaH OaxoraHaIu.

Arap, K; > K, 0yica, xxapaén OupuHYM MexaHuU3M Oyiiunua,
K, < K, 6ynca, xapaéH ukkmHud MexaHusM Oyimua, K; = K;
Oynca, )kapaéH Oup BaKT/Aa UKKaJla MEXaHU3M OMJIaH OOPUIIIM MYMKHH.
AMMO xapaéHHHUHT TYJIWFUYa UKKHHYU MEXaHWU3M OuIaH OOpHUIIH
y4yH spuTMmanaaru «B» uoHmapHuHTr Oapuacu Oup maWTAga XaBo
nydakyajgapura MUMUAJIHUIIN Kepak, OYHUHT y4YyH XKyJa KaTTa
MUKJIOpJaa XaBo Imydakdamapu Kkepak Oymaau. IllyHuHr yuyH
Kepakin  XaBo mny(akyaJapuHUHT  MHUKIOPUHU  aHUKJIAWMM3.
[TydakvanapHuHr paanycu I, YyHUHT F03aCH:

S = 4nr?, eM? (2.29)

YHUHI" XaKMU
3
V=2 (2.30)

PeareHT MoJieKyJJaCUHUHT MMyQakdya CUPTUAATH KATUHIUTH (OUp
MOJIEKyJia Ya4yaMura TeHT J1e0 OenrmiaimMus) a.A%? sxn a 10™° oM
Oymamu. Y xonma Ir-mMofib peareHTHUHI 3rajulalld MyMKHUH OYiraH
F0O3aHUHT YII4aMu:

S r-momb = N - 107
oy epaa, N- ABaraapo conn, N = 6,023 - 10%
a - MoJIeKyJa ViIyamu.
1 r- MOJb peareHT HWOHJAPUHUHT [IAMUJIUIIN YIyH Kepak
oynran nmydakyagapHUHT COHUHU N JI€CaK, 7 Anr® = -N - 107°
Exku

p= N1OT (2.31)

Aar?

oymanu.
butra nydak4aHUMHT XaXMU %m’26§fﬂca, Kepak OyaraH

XaBOHHUHI XaKMU:

164 .3 -16
§7zf3= N-107"4a" N -10"4ar CM2 (232)

V. =n =
47?3 3 ’

X
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Masbiymku, kpe3ua a3podaoTy yuyH a=70, 5THI KCAaHTOTCHATH
yuyH a=29 ra TeHr. Arap nydakuanunr paauycu 0,1 cm Oyica, y
xonaa 1 r-Monb Kpe3uwsa a’podJIOTUHUHI I[MUMWJIMIIUTA KEpak
OyNraH XaBOHMHT MUKJIOPH KyHHarura TEHT:

Ve =
Xaeo 3

23 -16
6,23-10°-70-10-01 1408, M3 (233)
ATUJI KCAHTOT'E€HATH YUYYyH 3ca:

kp —
an 60 3

23 -16
6,23:10%-2-107°-01 _ g, 3 (2.34)

Kentupunran xucobmap IIyHHM KypcaTaaWKh, JpuUTMara
KYIIWITAH peareHT MOJeKyJaJapHUHr OapyacuHu OuWp BakTaa
MIUMIWINIIKM ~ YYYH Kepak Oyiran nydakdajJapHUHT eTapiu
MUKJIOPUHU OWpAaHUTa XOCUJI Kuiuil MyMKuH smac. [y cababmu
SPUTMAJIAT PEAreHTHUHI acCOCUM KHUCMH METall MOHJapu OuilaH
SpUTMA HYUJIAa peaKusira KUpuiuod, cupt -(aon yykMa XOCHI
KUJaau, CYHrpa Xxocuia Oyiran uykma nydakdanapra €numuo
0110, pUTMa K03acura cy3nd 4MKaJIu Ba y CYIOKIHK-XaBO uerapa
cupruna tynnadHanu. [llynmait kunub, nongapHu QioTanusiamn
MEXaHHU3MU CYBIOKMAC KaTTUK 3appadajiapHud QJoTanusian
MexaHu3Mura yxmam Oymangu. TaOuuii MuUHEpannapHHU
dbnoTauusnam OwusiaH MOHJApHHU QuoTanusanamaara ¢apk MIyHJIaH
nbopatku, wuoOHNap (QuoTauMsTIaHTaHJa HHcCOATaH Maiiia Ba
peareHTra HucOatan yra (aoJs 3appada OusiaH Ui oaud Oopuiiagu.
Jlemak, voHJapHU (QIaoTanusiail xxapaéHu, UKKA 00CKU4IHN 0YIu0,
OupuHYM OOCKMYM KaM »dpyBYaH cupr-haon OUpPUKMA XOCHII
Oynumu, UKKUHYM OOCKMY d3ca 1my OupUKMallapHUHT
dbroTanusianumuaad  ubopar. Pearent OuigaH = MeTalla
WOHJIADUHU peaKlusira TYJIUK Ba aHUK KUPUIIUIIN YUYH d3pUTMara
KYImmiaéTraH peareHT HOHJAapW JPUTMAHUHT XamMMa epuja TEHT
TapKAJIMIIMHU TabMHUHJIAII Kepak. byHra Kyiumaruya SpUIIHUII
MYMKUH:

1) pearenTtHu OHWpPOp OPUTYBUHAA OHPUTHUO, YHH MOJCKYSP
JUCIIEPC X0JIra KeJITUPUILL;

2) peareHT 3pUTMACUHU KMYUK XaxM/ia (KyByp/la) KaTTa T€3JIUK
OwraH xapakatjaHa€TraH MeTaJl »pUTMacura KyIIuml
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KepakK, YYHKH KOHIICHTPAUMSHUHT dPUTMAHUHT OYTyH Xa)xXMja
Oup Xuj OYIuIl BaKTH TU3UM YiIdaMura OOFiIukK Oynanu, ibHU:

e=t (2.35)

Oy epnaa, | — Tu3um yruamu (KyByp OVica, yHUHT JUAMETPH);
D - nuddy3us koapduimentu.

3) spuTMaHu apajalTUPUILL.

®noTtanus SKapa€HUHU TE3JIAIITUPUIIL YUYYH 3cCa DHpUTMaA
KaTJaMuJaH MabJIyM TE3JMK OWJiaH Maiifa nydakdaiapHu YTKa3uUIll
Ba peaklysl HaTWKacuaa XOCHJ OYyiraH yra mMaijaa 3appadajlapHu
y3apo OupukuO, Hupuk nydak XOCHJI KWIHIIUTA UMKOH SIpaTHIIN
Kepax.

uieKTpo(IoTALUA

DnextpoduioTarus MUHEpaJJIaPHU capaJiail, MaluH
3appadanap/iaH  CyBHM TO3ajJalll YYyH KYJUIAaHWIAIUTaH —OJIuid
drnorauus ycynu 6ynuo, OyHaa myakyanap XOCUI KWW YUyH CYBHU
AIIEKTPOJIM3MIAII BaKTHAa aXpajlud YMKKAaH BOAOPOJ Ha KHUCIOPO.
raznapuaad ¢oigaiaHuIagn.

Onub Oopwiran TaIKUKOTIIAp UIYHU KypcaTAuKu, Oy ycyi Ouiian
MaiiJia 3appadaiapHu, XaTTo rugpoduia (CyB 0Kap) 3appajiapHu Xam
dbaoTanusIIanm MyMKHH KaH.

By coxana xanu TagKuKoTIap TyrajulaHMaraH.

2.9. ®daoToMamuHaIAp

®noromamuHanap neo6, goTamnus xkapa€Hu YTKa3uilaJura
nacTroxJjapra aWTunaaud. Yiapjaa xaBo nydakdagapu XOCHUII
oymanu, nydakdamapra CyBIOKMAac  MUHepaiap  Enuiuo,
OYTaHAaHMHI IOKOPM KHUCMHJA KYIHK XoJija TYIUlaHagud Ba
dbioTomamuHagan yukapuiaaau. dmoramus sxkapaéHuma OoMUTMA
Ba UNKUHAM A0 aTalyBuUd MaxcyjaoTjiap OJUHAIH.

dnoroManmHanapra Kyiuaaru tanabnap Kynunaau:

1. Karra Te3nuMK Ba TaHJIOBYAHJIMK OuWjiaH (oTalMsUIaHyBUd
ruApoGod MUHEpaTHU MUHEPAJUIAHTaH KUK X0JI/1a aKpaTHO OJIUIIL,

2. YHYMJOPJIUTU FOKOPH, DJIEKTP-IHEPTUSIHU KaM capdial;

3. OKcrryTanusra Kyjiai Ba MIIOHYIN OYIIuII;
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4. IOxkopu nucnepc mydakyagapHu XOCHJI KUJIUII Ba KaMepa
XQKMUJA yIapHU TEHT TapKaJUIIWHU TabMUHJIALLL

5. @noToMalIMHAHU KOHCTPYKIMSICH Tajnad KWIMHTaH (uioTaius
TU3UMMHH YTKa3UIITa UMKOH OEpHIIn Kepax.

bynnan Tamikapu, (rorakamepaHUHT TAcTKH KUCMHIA mydakya
OwiaH 3appadajapHd MaKCUMal TYKHAIWIIUTAa WUMKOH SIpaTUII Y4YyH
OYTaHWHM MUIATIN apajJallTUPHUII, YpTa KUCMHUAa MUHEpaJjIaHTaH
nydakyamapHd OSpKUH XapakaTUHU Ba YylapJaH 3appadaapHU
TYKUIMO KETMACIUTMHUA TabMHUHJIOBUYM COKHMH OKUM XOCHJI KHJIWII
XamJa KaMEpaHWHI IOKOpUM KuUCMHUJa (KYNMHK OCTM MHUHTAaKacuzia)
OyTaHa MUHUMAJI XapakaTaa OVIuIg Kepak.

Kynuk MabiiyMm BakT OyTaHa r03acujia COKMH Typca OOHUTMaHU
KyImuM4a MHUKAOpAa OOWUIIMHK TabMHUHJIANWIW, YYHKH KYIUKIaH
ruapodui 3appavanap cupranu0 Tymuo, OyTaHara yTauu.

2.9.1. ByTanaHnu a’spanusiiani ;kapaéHu

bytananu aspanusiam ckapaéHu Kydujgard OOCKUWIapJaH
noopar: XaBo Mmy(dakyarapuHu XOCWI KWIUI, KUCMaH y(paKkJaTapHUHT
y3apo  KymmauimM - (KOaJeCUEHIMsi) Ba  yJlapHu — OyTaHana
XapaKaTIaHUIIIH.

[lydpakyanmapau xocua KWIMII YYyH XaBO OKUMHTra (CTpys)
MEXaHUK TabCUP KUJIUII, XaBOHU KUUHMK TeIIUKYaJapaaH YTKa3HIII,
CyBJla SpWUTaH Ta3JapHU aXpaThuO 4YMKapuil (BaKyyMJia) Ba CyBHU
AIIEKTPOJIM3JIAII YCYJUIapH KYJIJTaHUIAIH.

MyxuTra MexXaHHK TabCUp KHIMO XaBOHHM Mapyaiai,
CyBJla XapakaTjiaHa€TraH XaBO OKMMUHUHI CHUPTHUAA KYIOH XOCHII
O0ynub, okMMHHU anoxuaa mydakuyanapra OYnuHUO Ketuiiura cadbad
Oynaau. BynuHuin Te3nuru Ba Xxocusl Oyiran mydakyaiap YI4aMUHUHT
KUYUKJIUTH, OKUMHUHT CyBra HUcCOaTaH TE3JMTUTa Ba yerapa CHUpPT
TapaHTJINTY KUAMATUHUHT KUYUKIIUTUTa MyTaHOCUO OYnaiu.

drnoramamuHaiapia UMIEJIEPHU  KyWwId  alljJaHUIIU
HAaTHXKACHJa OKUMIAru TypOyJeHT KYIOH XapakaTUHU IIUAAATH
o6 keragu. by sca HadakaT XaBO OKUMUHM Y3WJIUILINIA, XaTTO
CYyB OKMMHUHHM y3WIHIIUTa cababd OynyBuM Oup HeyTa WyHaIUIIgaru
Xap XWJI Kydjap maigo Oymumra oaumb kemaau. Xocuia Oyiarad
Hupuk nydakdanap mnapyadaHud, KUYUK Yyiadamin mydakdanap,
naiino Oymaau. Kwuuk Vmuamnau nydakgamap XOocua OYIHIIWTA
KYTIUK XOCWUJT KWJIyBUM peareHTiaap xaM épaam Oepanu. byTtanara xaBo
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OKUMHUHHU O€pHIll Xap XWUJ KOHCTPYKIUSUIM UMIeuiepiap €paamuia
Oaxapuwianu. MexaHuk Typaaru  QuoTamamidHaiapia  XOCHII
KuwiuHrad nydakdanap nuametpu 0,4-0,8 mm atpodua 6ymaam.

OpuTMaZaH axpajiraH raszjap xucobura mydakdanap XOCHI
Kuaum, OyTaHajga OOCMMHHM KaMaWHWIIM XucoOWra 103 Oepanw.
MabayMku, Tra3jgapHUHT 3puTMaza (CyBaa) DSpPYBYAHJIUTH Ta3
oocumura Oornuk. byTamaga OOCMMHM  KaMaWluIld  Ta3HU
PYBUYAHJIUTUHU KaMaWTHUpaJAud Ba YHJa DpUraH OpPTHUKYA Taszjap
axpanan0 yruKa OoIIamIu.

byranagaru OOCMMHHM KaMaWTUpHUII KyWujgaruya amajra
OLIMPWINIIN MyMKHH:

1) OyraHna, KylOH xapakaT Kuwia€TraHjaa KyrOH VKuaa Oocum
KamMasiiu Ba Tasnap cyB Oyru Ownan Oupra mnydakda MmaKiuga
aXpaand duka OOILTaIu;

2) xapakariaHaéTraH aspaTtopyiap opkacuaa (Macajad,
UMIIEJJIEp Ba Kypakuyajgap opKacuaa) mact OOCHMIIM MHUHTaKa XOCHII
oynamu. Kypakuamap HaBOaTMa-HaBOaT OyTaHaHUW TalIKapura
yIOKTUPUO Talulallli HaTWXKacujaa OocuMm  y3rapub Typaau
(mynbcanMsiaHaAM) Ba TyJbcalusl KylOHTa ainaHaau. by Xxonauca
ra3japHu Maiiga nydakdaiap makiuaa axpaind ynkumura cadbad
oymanu.

AbspaTop Kypakdajapu opkKacujga OOCHMHHU KaMaWHIIl MHUKIOPH
(Hacocnap cuHrapv) Kyluaaru TeHrjiaMma OujaaH aHUuKJIaHadu:

an=30,9H (2.36)

7 nzsb

oy epaa, @ — Kod3(hPHUIIEHT;

Q — cyrwoknuk capdu;

H — 6ocum (6ocum) OanaH Inuru;

N— alJIaHUII YaCTOTACH;

Z — Kypak4Jajap 4acTOTacCH;

b — Kypak4a OanaHIATH;

S — alJaHuIl YKWUra HUcOaTaH MEpUAUOHAT KHUPKUMJAru
OKHMHHHT YpTa YU3UFUHUHT CTATUK MOMCHTH.

OputMaian axpanaétran razjap xucoobura mnydakdanapHu
XOCHJI Oyauml >kapaéHd To3a CyBra HucOaraH 3appadaiap
KaTHAITaH CyBJa (alfHUKCa, CYBIOKMAcC 3appadajap) OCOoH OYyiasiu,
JyHKH TE€MOT€H CYBHH Y3HWII YYyH Kyn MuKaopma sHeprus (9,8
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MIla) Tana6 xunuHanu. Iy ca6abaum mydakyanap OUpPHHYH
HaBOaT/Aa y3IyKCU3JIMK OyInamraH >Koiapia, 3appada ro3acuja
XOCHJI OVIIMILN Ky3aTUIaIu.

byranama Oocum macaiin0, raz axpanub® mydakdya XOCHI
OYIUIIM y4yH MabliyM BakT Kepak Oyiaau. By BakT MHAYKIIMOH JaBp
nevunaau. MabiyM BakTAaH CYHT TYpFyH NOYIIT XOCHJ OYiaau.
Yuunr ymuamu B.U. Knacc Ba SI.H. ®penken Tenriamacu OuiaH
AHUKJIAHA]IN:

Ry = e = Lo (2.37)
K(C-C) P-P

Oy epla, 5, , - CYIOKJIHUK-Ta3 Yerapacu CUpT TapaHTJIUTH;
K; - I'enpu TeHrmamacuaaru JOMUMHUNINK;
C-C; - cyBHM ra3 OWJIaH TYWUMHTAHIINTY;
P-P; - bOocuMHM KaMaWuIIN.

By Tenrnmama Taxkpuba HaTwxasapura mMoc keiaau. Kymmk xocui
KWIYBUM peareHTIap KaTHamaérran OyTaHajaa XOCUJ OYJraH myIiT
(mydakuya) HuHT TUaMetTpu 8 -15 MkM Oymaau.

XaxM Oupauruaa Xocwsi OyiaaguraH MyIITjiap COHUHU KyHuia
kenrupwirad S1.b. 3enpa0BHUY TEHTIIaMacu OWJIaH XUCOOIaIl MyMKHH:

oo PO [8r20., (2.38)
Rmin KZT

By epna, b - xoaddurienr;
I - nudpdysus kordpduiienTy;
K, - bonpiiMaH JOMMUNIINTH,
T - aGcomroT Xapopar.
(2.37) tenrmamagarn R xwuiimatmau (2.38) Tenriiamara
KYWCaK, KyHMUJIaru TCHIJIaMaHu OJIaMU3:

n= RI(C—C]_) 872'25(,_2 (239)
25 K,T

Jlemak, Imymtiap COHM SPUTMAHM Ta3ra TYMUHTaHIIMTMTa Ba Yerapa

CUpT TapaHriaurura Oofnuk Oynanu. by Oornukiukaun H.O.
MemiepsakoB Taxpuda acocuia TacAUKIaraH.
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CocHa éru 60p cyBnaH, BakyyM 0ocumu 933 Ila 6ynranna, 90-96
% ra3 axpammbd uymkkan (1 1 cysman 300-400 mum xaxmjma)
karTajamran nydakvanapau aumamerpu 0,1 -0,3 Mm OYnuoO,
yJapHUHT YMyMHH r03acu 1 1 cyBaa 3-7 M° eTau.

Fopak Tycuxkaan ytran ra3 xucoOura mydakda XOCHI OYIJIHIIY,
oocumiap papku, FOBaK TYCHUK TEIIMKYACHUHUHT YIdaMura OOFIIHK,
Oynaa 4-5 MM gaH karta OynMmarad mnydakdanap OJUII MYyMKHH.
[lydakyanapHuHr aocuid MHUKAOpPU 2-3 MM OYynaau. DJIEKTpou3
BaKTHAA aXXpaluOd YMKKaH ra3z xucoowra mydakda XOCHJ OYIIMIIH,
anekTpoduioTanus  OyTaHaHWM ~— a’palyalaml  acoCHil  yCylu
XyucoOmaHaau. DJEKTPOJIU3 BaKTHUIA KaTOJda BOJIOPOJ], aHOJJA
Kucaopo 1 axpanud ynkaau. @apaaeit KOHyHUTa acOCaH 3JIEKTPOJIU3
BaKTHJIa Xpalud YMKKAH Ta3jap MUKIOPH SpUTMaZaH YTKAa3WJITraH
AJIEKTP TOKWTA SKBUBAJICHTAUP. Xap Oup 26,8 A-coaT 3JEKTp TOKHU
11,2 1 Bogopoa Ba 5,6 1 KUCIIOPOA aXpaTUO YUKApaIH.

Xocwn Oynran mydakdadapHUHT YiIdamiapyd dSJICKTPOIHUHT
HaAMJIAQHMINIWTA, MYXUTHUHT pH ra Ba sJeKTpoa IO3aHUHT Faaup-
Oyaupaurura OOFJIuK.

OnektpodaoTanuaaa  Xocwia — OynaraH — mygakdyalapHUHT
auametrpu 10 man 1000 mxm raga O6ymm0O, acocuit KucMmHU 35-40
MKM KaTTaJIuKJIard mygaxkdaaap TallKuI KAJIaIu.

byranana nydakyamapHu cy3ud UMKHUII TE3JIUTH OYTaHAHWHT
CYIOK-KaTTUKJIUTUTA, Ty(paKdyaJapHUHT KaTTa-KUYUKIUTUTA, yJIapHU
MUHEpAUIAaHTAaHJIMK JTapakacura Ba HUXOAT (JIoTaMallMHAHUHT
OanaH Uy OViinya OYJIMHIraH 30HajIapura OOFIIHK.

dnoTaMalmMHAHUHT TAacTKH KHCMHAa Tydakdagap CEKHuH,
ypTa KHCMHJA TE3POK Ba KYMNHUK OCTH 30HACHIa CEKUH Xapakar
kunanu. IlydakvamapHuHr ypTadya TE3MUTA KyHUaard TEHTJIaMma
OWJIaH aHUKJIAHAIU:

v-t_Ha (2.40)

by epna, H - 6yTana kaTiamu OalaHIJIUTH, CM;
T- Baxr, C;
J - 6yTanara 6epminaéTral XaBo MUKIOPH, JI/C;
Q - a’parmananran OyTaHa XaXMHu, I,
M - 6yTaHanaru XxaBoHu ypTadya MUKIOPH (XaXkM Oyitn4a), %o.
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MexaHuk TypHaard paamang UMIeepin ¢aoTamMairnHaga
XaBo mnydakyamapuHu Yypraya xapakaT Te3JIUrd 2.5-)KaJBajija
KEJITUPUJITaH.

2.5-xanBai
MexaHuK TypJaru pajauai uMmnesiepiu GioTamMalinHaga XaBo
nydakJajapuHy ypTada xapakar Te3JIUTU

Kartuk 3appavanapau byTranana XxaBOHU IOKOpUTa
OyTaHamaru MUKAOpPH, % | KYTapWIMIIMHYU YpTaya Te3JIUTH, CM/C
0 4,05
15 3,39
35 2,88
50 3,70

byTanaHu 3U4JIMIY OLITaH Capyd YHUHT KOBYUIKOKJIWMIH OLIAU
Ba Ny(aKyaJapHUHI XapaKaTJaHWII TE3MIH KaMasad. YTa 3ud
OyraHama Wupuk mnydakya xXocwsi OYIraHauru TyQailiib, YyHUHT
TE3JIUTY IOKOpH OY1aau.

2.9.2. ®I0TOMANIMHAJIAPHUHT TYpJapu

XOo3Upru BaKTJa caHoaTAa Oup Heda 1o371a0 Xap Xul
KOHCTpYKIMAra 3ra Oynrad QuoTroMamuHagap HIUIATUIMOK/IA.
doToMalIMHaNaApHA acocaH OYTaHaHM a’palusijianl ycyjura kKapao
tacHu(am KaOyn KwinHraH. droTomammHamapHUHT Typiapu 2.6-
KaJBaJJIa KeJITUPUIITaH.

bynnan TalIKapH, (doTamalmHaIapHU OYTaHAHUHT
MalllMHajgapaa XapakaT WyHanumura kapad tacHudJam MYMKHH.
Ynap yu Typra OynuHaau: Tofapa (kapera) IIaKJIUJaru
MalInHajzap, yMyMHH caTXJIM Ba kaMepaiu ¢uioTamammHaizap (2.13-
pacm).

Torapa maknuaard MalidHadIap SXJIUT Oynub, y3yHacura
gy3uwiarad. @nortanusira Taii€piaHraH OyTaHa MalllMHaHA Oup
TOMOHMJIaH Oepuiaiy Ba y KapaMa-Kapiid TOMOHTra Xapakar
KUJIaau, YNKUHIN UKKUHYA TOMOHHUJIAH 4yuKuO Keramu. Kymuk aca
TOFApAHUHI y3yHAcu OyiiMua xamMMma epujaH, YHUHI UKKajda KUPFOFU
(6opTH) Ta YypHaTWITAH HOBTa TyWIHMpWIaAW. byTaHaHUWHT caTXu
KaMepaHUHT XxamMMa epuja oup xui 6ymanu (2.13-pacwm, a).
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YMymuil catxji MalllMHAIApHU, TOFapa MalMHaiapAad (Gpapku —
y3yH TOFapa TYCUK OwiaH OynuHMa (0Tcek) japra OynuHras. Xap oup
OYIMHMAaa adpOLUSIOBYM KypuiaMaiap ypHatuiarad (2.13-pacwm, 0).

2.6-xaaBan
droTaMOH MaTMHAJIAPHUHT KJIACCH(PUKAISICH
Ne Typu byrananu KoHcTpykTHB Marnanap
anpalusianl KUXATH
yCyJin
| |Mexanuk byrananu 1 .ITappaxnu «Mexanobp»
UMIEIIep UMIeIIep. MOV-63,
ainmannnmaad | 2.Potopimn «"'yMO0IB1Y,
cypwiaran XaBo |MMIIEIIEp «Munamer»,
épramuaa «@al epl pen»
Il |[TenoBMaTHK byranara xaso|l.Asponudr. Yykyp
nypkam  iynu|2.byrananu kynuk | «MexaHoOp»,
Ouax KATJIaMUTa0CpUIIL. | KYTIUKHU
3.Kanonna capajiarud
Typusiaru KaJIOHHAIU
KaMepaJu. «AnmaTtury.
4 XaBoHu  Maijga
TeIMKYaIap
OpKaJIi OepuIl
I11|TIenoBmomexamuk |l Ba Il ycynmap|1.bapmoxiu «Mexanoop»
Oupranukaa aspartop. OapMOKJIM  a’parop
2.Kantupama OuaH TUTPATYBYU
a’parop. (BuOparop:n)
3.byTananu JneBop|a’parop, Y4
OJITM  KATJIAMUHHU |a3paTop
napyagIoBYH
KypriMa
IV |byTanana DputMaJaH l.byrananu ycruna|Bakyymiu,
00CUMHHU razjapHu BaKyyM XOCHJT | KOMITPECCOPITU
KaManTUpyBUYU QXpaTUILI WY | KWINLL.
Ouan 2.byrananu O6ocum
OCTH/IAa XaBO OwmiaH
TYUMHTUPUII  Ba
0ocuMHU
KaMaWTUPUIII
V |Onexrpodnoranus | CyBHH - OnextpodoTaron
AIIEKTPOJTU3IIALIT
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a

TasMmuHIIarna

TasMmuamarnu

’ T T T

Tatmumnariy \I% L‘ % . ]_‘E,LD\ 1
|BJ~:‘LD'1’?' 0 |

2.13-pacm. doTanMoH MalHajIap TypJapu:
a)- KapeTa TypuJard MaiinHa; 0) — yMyMui caTxJid MalluHa;
B) — Kamepa Typuiaru MalimHa

Torapanmu Typaarm MamuHanap, >Xy(TiaaHran €xku anoxuaa
KaMmepasiapaaH uoopat 0yino0, Maxcyc KypuiMaiu TyWHYKIIap €épaaMuia
OyTaHa OMPUHYMCHAAH MKKWHYMCHUra YTHUIIA Ba Xap OUp Kamepaaaru
OyTaHa CaTXWHU KYTapUIM €K MTAaCAUTUPUILIA MYMKHH.

Torapasm MammHanap - THEBMAaTWK, KOMIIPECCOPIM  Ba
aNeKTpodIoTalKs MallluHaNapura OYVIMHaIu.

Kamepanu MmamumHalapHM - MHEBMATUK Ba MEXaHHUK TypJiapu
MaBxky (2.14-pacm).
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2.14-pacm. Mexanuk tunuaaru «MexaHoop» QuioTariuoH MaluHacH:
1-uyHTaK; 2- maTpyOoK;3-umIesep; 4- CTaTop AUCKH;
5- cTatop WYHaNTUPruyu; 6- UMIEIUIEp BaJIH;
/- Mapka3uit KyByp; 8- XaBo y3ayBUH KYyBYp; 9-cTakaH;
10-tukun; 11- Kapama KapIy »oualrad aiijlana TeIuKiap;
12-mmbep; 13- tara; 14- Tyckuy; 15-meramn kopoba; 16- Temmukiap;
17-cTepxen; 18-temuk; 19-konkok; 20 - puyar

2.9.3. daoTaMalIMHAJAPHUHT Xa)KMHHH XHCOO0J1a1I

Jloitmxanam, wunUiad YMKApUINA Ba TaJKUKOT HILJIApUIA
KyWHJIarvJIapHU aHUKJIAIl 3apypUSTA TYFUIAIHN:

1. ®abpukaHUHT YHYMIOPJUTH Ba (QIOTAUSIHU TaBOMUNIUTH
MabJyM  Oydranja, TEXHOJOTHUS  YYyH  MabIyM  XaKMIH
dbroTamamMHaIapHUHT COHUHU;

2. MamuHanap COHU Ba YJIApHUHT yJIdaMud MabiayM OYyiranja
(haOpUKaHUHT YHYMIOPJIUTUHY;

3. MammHanap CcoOHM, yiyamiapu Ba YHYMAOPJIUTH MabiyM
oynranna (aoTalusiHUA JaBOMUILIUTUHY aHUKJIAIll.

XuUco0-KUTOOTapHU Oa)kapull y4yH aCOCHM KYypcaTKUy
GIOTaUSHUHT  JAaBOMUHIMIM  Xap Oup omepauus  y4yH
xucobnananau. by kypcarkuu, xap OMp aHUK MakKcaj y4yH Taxpuda
Ba SIpUM CaHOAT IIApOUTHJIA MAXCYC TaxpuoOanap YyTKa3zuil Wyiu
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OumaH aHukjIaHagu. Taxpuba mapouTuaa (KHUYMK JACTTOXJapia)
OJIMHTAH HAaTWXKajap, CaHOAT MacluTabuaa YTKa3wiraH TaxkpuoOanap
HaTtvxkanapugan 10 % gan 50 % rava dapk KWJIMIIH MYMKHH.
[IyHMHT yYyH KHYHK XaXMJId (uoTomamnHaiap/ia OJMHTaH
KypcaTKuujap KarTa Xaxmiu (QuoToMamuHanzapiaa Taxpubda
YTKa3uanu0, CUHAO KYPUIIUIIY JIO3UM OYIaju.

dioToKaMepaliap COHUHUA aHHUKJAlml (KaMepalu Ba TYFpH
OKUMJIM TypJard QuoTamalidHajJapHU COHHM) KyWHJard TEHrjiama
OwJ1aH XucoOJIaHaIu:

N Vit _ Vit . (2_41)
VK 1440V, K

by epaa: n - kepak Oynran kamepajgap COHU;
Vy, - OYTaHaHUHT XaXK.MH, M3/MI/IH;
t, - byoTaUIHN JAaBOMUMIUTH, MHH;
V. - KaMEpaHUHT XaXMH, MoK = 0,65-0,75;
V. - OYTaHAaHUHT KYHJIUK XQKMH, M3/KYH.
Torapa Typuaaru ManiMHa y3yHJIMTH KyHuard TeHrjaaMa Ouian
XucoOJaHaIu:

LVt Vet (2.42)
SK  1440SK

by epna, L-mamuna y3yHIUTH, M;
S-O6yTtana Owuman Oanjg OyiaraH BaHHAHUHT KHPKHM
F03aCH, M".
Bannanu wMakcuman y3yHauu 10 MeTpaaH oOUIMAacCiIHUTH
Kepax.
bup coarmaru anmammnuiap COHM KyWHMJIard TEHIJIUMK OwiiaH
XUCOOJaHaIN:

— (2.43)

bup coatna ¢notamusara TymaérraH OYTaHAaHUHT MUKJIOPH
KyWHJlard TEHJIMK OuiaH XUCcoOJaHaIu:

M, =M (2.44)
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byTana OVitnua kaMepaHUHT YMyMUNA XaKMH KyHHJard TEHTJIUK
Onia” XucoOJlaHa u:

V, V,-t
v = Y (2.45)

Kamepanap conu KyiHugaru TEHIJIMK OWJIaH aHUKJIaHA I

=t (2.46)

®dnotarusra Tymaétran OYyTaHAHWMHT MUKJAOPH Ba 3UWINTHHU
aHUKJIaIla KyWuaar TeHIJIMKIaH Goiiananuiiaiu:

Vo QR+ (2.47)

by epna, Q - pyna MUKI0pH, T/KyH;
§ - PYLAHMHI 3UWIATH, KI/M .
R - (C:K) — cy1oKk Ba KaTTUK MOJTaJIapHU OFUPJIUK HECOATH
IOxopunarmiapau  xucobra om0, KyHugard TEHTJIMKIAPHA
KEeJITUPUO YUKAPaAMMU3;

Vel xp R=Yel—Q (2.48)

Q= Rt Q5
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YYUHYU BYJIUM
PYTAJAPHU MATHUT MAUJTOHUJIA CAPAJIAII

PynanapauHr  mMarHuT = MaigoHuWAa  OOMHMTHIN — MHHEpa
3appadajlapHUHT MarHuT CHUHTAWPYBYAHIWK KOOWMIHMATIApU (apKura
acocinanrad. by ycynm Ouian Kopa, paHIVIM Ba KamME&éO MeTajiap
pyaanapHu OOWHMTHINAA, O3WK-OBKAT CaHOoaTHIa, THOOMETIA Xampa
CycneH3usIapJaH (PeppoCIuiuT 3appadajapyuHy axpaTuOd OJWIIIa
dhoinananuaam.

3.1. MarHuTt Mai/IOHM Ba YHUHT XOCCAJIaApH

Maraur MailigoHu 1e0, XapakariaHa€TraH JJICKTp 3apsaura
MarHuT Kydjapd TabcHUp Kuiaérran (aszora aWTwiagu. MarHur
KY4IapuHU KUCMTa TabCUPHU >KUCMJIA Te3 XapakaTJIaHyBUM HWYKU
MOJICKYJISIP AIEKTP 3apsIapHUHT MaBXYJJIUTH OounaH
TYLITYHTUPUIAIH.

Maraur MaiijoHu Ky4 UM3MKJIapu Xxoida udoganaHuo,
yJIaQpHUHT YMYMHI COHU MarHUT okumu (@) ned aranagu. Maraut
okMMUHMHT y4oB oupauru CU cucremacuna Bebep (BO).

Marautr MalJIOHUHT acocuil TaBCU(PU- MAarHUT UHAYKIUICH B
XUCc001aHu0, y COH XuxatigaH | cM® 03aHH KecuO YTYyBUM MarHuT
YU3UKJIapU COHUTA TECHT.

B=®d/S, (3.1)

Maraur  MaiioHuAa ~ JKUCMHUHT  MarHUTJAQHTaHJIUTUHU
TaBcu@am y4yH MarHuT MoMeHTH (PM) peran TyimnyHuanaH
dborinananmwiaan. Y COH JKUXAaTUAaH |Ti1 MHAYKOMSIA MarHuT
MalJIOHHIa KUCM TOMOHHUJIAH XUC KWJIWHAJAUTAaH MEXaHUK MOMEHTTa
TEHT.

Maraut MOMEHTUHUHT MaTeMaTuK udoaacu:

P,=M/ B sina, (3.2)
6y epaa, M- KHUCM XHUC KUITAETraH MEXAHUK MOMEHT;

o - UHAYKIUS BEKTOPHU OWJIaH MarHUT MOMEHTH BEKTOpHU
OwaH opanuruaru Oypyax.
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3 3
bup xaxwm Oupaurugaru (Im°, 1cM’) JKUCMHUHT MarHuT
MOMEHTH YHUHI MAarHWTJIaHYBYaHJWTH Je0 aTajaad Ba KyWHAarw
udoa Ouan aHUKJIaHAIU:

1=P,/V, (3.3)

Oy epnaa, V - KUCMHUHT XaXMH.

Marnut MaWJOHUHUHT stHAa OUp MyXHM XOCCaCh YHHUHT
KyWIaHTAaHJIMTuaaaup. MarauT MaiJOHUHUT KydJIaHTaHJIUTH (MMK)
ne6, 11y MaWJOHHUHT OEpHIraH HyKTacuja MycOar MarHuUT Maccacu
Oupiurura TabcHp KuiaérraH kyura autwiagu. MMK H Ounan
oenrunanaan Ba A/M Ounan Yymuanagu. MMK — BekTop KaTTanuk
OynuO, YHMHT MablyM HWYHAJIUIIArd Y3rapuiiuHd TaBCU(IOBYH
KaTTAJIUK KyWIAHTAHJIUK TPaJAUCHTH XUCOOJIaHaIu. YHUHT YIT4YOB
Ooupauru A/M? oynuo, kyiaarnda udoaanaHaiu:

grad H = dH / dx, (3.4)

oy epna, dH- x iyHanumumarn dx macodaga MarHUT MallJOHUHUHT
Ky4JIaHTaHJIWUTY Y3rapully.

VYuyTta BeKTOp KaTTaduK  Kylujgaru Marematuk udoja Owiad
OOFJIaHTaH:

— - >

B =g (H + 1, (35)

Oy epaa, |y - BaKyyMHH MarHdT YTKa3yBUAHJIWUTA OYJIMO, MarHut
JTOUMUMINTH Aeinaany Ba y po= 4 2x107 =1,256x10°71"/ m ra TEHT.

Maruut MalJIOHUHHUHT KYYJaHTaHJIUTUHUHT YMYMHUMR
WUFUHIUCU OepuiIraH KOHTYPHUHUT MAarHUT IOPUTYBYU KyuH Fo 1€0
aTajagu Ba y Kyvujaru udoja OuiiaH aHUKJIaHAIu:

FM}OK = 47Z'n|, (36)

Oy epJa, n - €MUK KOHTypAaru ypamiap COHHU;
J - ¥pamnap opkanu yTa€TraH ToK.
MopanaHuHT MarHuT X0CCaCu YHUHT MarHUT CUHTPYBYAHJINTH 1)
Oynu0, y >KUCM MArHUTJIIAHYBYAHJIUTUHU MArHUT MAailJOHUHUHT
KyWIaHTaHJIMTUra HUCOATH OWiIaH aHWKIaHaau, sbHu 1 =J/ H.

163



Maruutr cuHraupyBuyaHnuk ynmyamu CHW tuzumupga  con
xuxarugaH kKywianranauru (H) =1 A/M OyJIraH MarHUT MalJIOHHUIA
yKomnamrad 1M~ 103aau MOJUTAaHUHT MarHUT MOMEHTHUIa TEHT.

H=1A/M G6yaran mMarHut MaigoHAard |Kr MOIJAaHUHT MarHUT
MOMEHTH MOJIJIAHUHT COJIMIITAPMA MATrHUT CHHTAUPYBYAHIIUTH X
Nernsiaii Ba y Kyluaaru TeHrjiaMma OuiaH aHUuKJIaHaIu:

_x_1 3.7

Zc 5 H ( " )
Margur MauJIOHWHT 6epHJ1raH HyYKTacura >KOI7IJIaHITI/IpI/IJ1raH

COJIMIITUPMA CHUHTIUPYBYAHIINIH 17, =1 6S'IJIFaH 3appadyara TabCHP

kwiaérran Kyd MarHut kyud (F) ne0® aranagu. YHUHT maTeMaTuk
udoaacu Kyrnaarnya oynaau:

F=H grad H. (3.8)

Maraut MangoHUIA KUCMIa TabCUP KUJIAETraH Ky4d MarHUTIIA
Ky4 Fy.- 1€0 aTanagu. Y HUHT MaTeMaThK ugoaacu:

Fuar = ton H grad H. (3.9)

Maraut capanmarauiapa MAarHuT MaWJOHU JOUMHUN MarHuT
TH3UMJIapU €KH  ypamyiap TuU3UMUra OepuwiiraH y3rapMac €Eku
y3rapyB4aH TOK €pAaMuia, Ky4Jd MarHUT MAalJlOHU 3Ca yTa Ky4Ju
YTKa3yBUaH MaTepuauiapiaH sCalifaH MAarHuT THU3WMHU €Epllamuja
XOCWJI KUJIMHAIN.

Maruut MalgoHM y3rapmac Ba y3rapyB4aH KyTOdW OViauIIu
MYMKHH.

Marautr Mmaiimonn Oup Tekuc (dH / dx = 0) Ba HoTekwmc
(dH/dx>0) O6ynumm MyMKuH. Bup TEKHMC MarHUT MalJOHH MarHHT
KyTONapu TEKUC Ba ANAJOK Ba mHapajuien Oyiaradn rosanapaa
Ky3aTHIaau.

bup Ttexnuc wmaiinon (Marmmt kyun H grad H = const)
W30JMHAMUK MalaoH Jne0 aranub, MaWJIOHHUHI Xap KaHjau
HYKTacuJa MarHUT Ky4d MUKJAOpU Oyiinda Xam, WyHamuiy Oyinda
XaM Oup xun Oymasu.
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3.1-pacm. Toknu pamkara MaroHuT 3.2-pacM. MarHuTIaHuIIl STPU
MalJIOHUHU TabCUPU: yusuru: 1 — eppo; 2 — napa;
| — TOK Kyuu; S — pamMKa MailJOHU 3 — AMaMarHuT Matepuasiap

Maraur  MaMJIOHUHUHT acocum XoccanapuiaH oupu,
AIEKTPOMArHUT WHAYKLOHSCH XOAWCACHUAUP. DyHM MabHOCH IIYKH,
KaHAaWIup KOHTYpHM KecuO YTaéTraH MarHuT OKWMHHHUHT Xap
KaHJai y3rapuimm, yHaa 3aektp ropurysud kyunan (O.10.K.) maiino
KUJIaIu.

Maraut MalJIOHMHT siHa OUp XOCCACH YHHUHT DJJIGKTP TOKHUTa
TabCHPHAUDP. YTKA3yBUMHHHT TOK Ky4H OYIraH 3I€MEHTHTa TabCUp
KWIa€Tran MarHuT Kyuu J, Oynran dl snmeMenTura tabcup KWIaETra
MarHut Ky F(BekTop) Ammep TeHIiamacu OujiaH aHUKJIaHAU:

- - —

F=J[dIxB]. (3.10)

By ky4 Oepuwiaran MailJloH HyKTacHula WHIYKIMSATA XaM TOK
sanemeHty J x dl ra Xxam nepeneHauKysip WyHanraH. Arap UHIYKIUs
B(BekTop) Ba snement dl (BekTop) mnapaiien Oyica, TOK 3J€MEHTH
MarHuT MaiJIOHM TOMOHHUJIaH X€4 KaHJall MEXaHUK TabCUP CE3MalJIN.
Arap B(Bekrtop) Ba dl (BekTop) y3apo mepeneHauKyiIsip Oyica, TOK
AJIEMEHTHTa MarHuT MaWJIOHHUHT MEXaHMK TabCHUPH DHI IOKOPH
oymanu.

Maraur MailJoHu TOKKa KWUJAa€TraH MEXaHUK TabCUPUHU
bU3MKaBUM MOXMATHHM KyHUJard  MHCOJ OHWJaH TYIIMHTHUPUII
MyMKHH (3.3-pacm).
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oduopoduoe  Pesymmupyeuee
Y (fombersee 0P

3.3-pacM. MaruuT MaiiJIOH1 XapaKTEPUHU TOK yJIaHTaH CUM
YTK3WITaHAa y3rapuilu:
a) MarHUT MailJIOHU Ky4d YA3UKJIapH;
0) ToknM yTKa3rud (YTKa3TUIHM Y3 MaMI0HN);
B) MarHuT MaiJIOHWIa TOKJIMU YTKA3ruy >KOWJIAIITUPUIITAH/IaH
KEMMHI'M MariuT MaiJoOHU.

3.3-pacMHM (B) KYPUHMIIMHU TaxXJWJ KWICAK, YTKa3TMYHMU Yar
TOMOHHMJA YTKAa3TUYHU Y3 MAWJOHUHT Ky4 YM3UKJIAPU TAIIKA MArHUT
MalJIOHU KyY YM3UKJapura Kapama —Kapiiu WyHajirad, YHI TOMOHJa
3ca Iy MalJOHHU KyY YU3UKJIApU UYHAIUIIM OYiiW4Ya IMIYHUHT Y4YyH
HATWOKABUM MaWJIOH YTKA3TMYHU 4Yall TOMOHHUJA CUMpPAKJIAILraH, YHT
TOMOHHJIa 3ca KyWukjamrad. TYyrupiaanumura (KaJIuaHu pocyalira)
WHTWITAH Ky4 YM3UKJIApH YTKA3rUYHUHT YHT TOMOHUJAH Yanra Kapao
MEXaHHK TabCUP KWJia Oonuiaiiau.

Kanpait cababra kypa (YTkasruygaH TOK YTHUII XUCOOUTa XOCHUI
OyJiraH MailJoHMU €KM MarHuT MailJJoOHUTa YpHaTWIraH 3appadajia
MOJIEKYJIIp MHUKPOTOKJIApP OKMMH MaiJ0 OYIHIIM XHUCOOUra XOCHII
OyJnraH MarHuT MaWJOHWMH) MarHUT MaWJOHM XOCHJ OVIUIINIaH
KaThbUI HA3ap MarHUT MalJOHU TOKKA TAbCUP KUJIAJIU.

Marsur MaugoHWra >KOMJAIUTUPWITaH MOJAAAJAa 3JJIEMEHTap
TOKJIap OKUMHU Maij0 Oynanu, HaTUXKaja KyIIuM4ya MarHUT MalJIOHH
XocHI Oynamd. Y3 HaBOATHIA TAIIKM MAarHAT MAalJIOHHTa TabCUP
KWINO YHU Y3rapTupaiu.

Maraut MaioHUra TylmraH MHUHEpaJ 3appadajiap MauJoH Kyd
YU3UKJIAPUHUHT XO0JIaTUra TabCUp KWIAAW. MAar"HuTid 3appadaiap
MAarHUT OKMMHTa YHYAJINK KAPIIMJIMK KypcaTMaau yJIapHUHT MAarHUT
y3rapyBUaHJIurd OKOpH. LIlyHMHr y4yH yjnap MarHuT MauJIOHUA
Tyranumaan. HomMarHuT 3appayanap MarHuT OKHAMUra KarTa
KapIIWIWMK KWIAJW [IYHWHT YYyH MarHUuT Ky4 YH3UKJIApU yJIapHU
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aimaHuO yTumra €k yJapHd MaWJIOHJaH 4YWKapuO Taluiamra
XapakaT KWJIaJIu.

MexaHUK TOPTWINII KYPUHUIIIKUTA 3T OYJIraH 3JIEKTP Ba MAarHUT
KywIapu MOHJIEpOMAaTOp Kywiap /el atanaau. AHa 11y Kydjaap dJIEKTp
Ba MarHuT Xoccajapu xap Xuj OYyJiraH MuUHepaulapHu Oup-OupuIaH
QXpaTUIll yCyJWHU (U3MKABUH acocu (MOXHUSATH) XHCOOJaHAJIHU.
bab3uma MarHUT MalOHUIA XOCHIJI OYJIaiuraH MEXaHWK KydJIapHH
EKTPOJIUHAMUK Kyuiap Ae6 atanaau. YUyHKU 11y Kywiap TabCcupuaa
3appadaiap xapakaTra Kejaaad - TMHaMMK JkapaéH manao oynaau.

MaruuTtiau capajamHuHT (PU3UK MOXUSATH HIyHAAH HMOOpaTKH,
OOILIKAapUIyBYM MArHAT MaWJAOHM KyWwIaph TabCUPUAAa MarHuT
3appadaiiap V3 OFUPJMK Kydd XHCOOMAAru XapakaTr HYHaJUIIWHU
(TPOEKTOPHUACUHM) Y3rapTUpUO, HOMarHUT MUHEpAJIapAaH aKpaauod
YUKAJIH.

3.2. Pyna Ba MUHepa/UIAPHUHT MATHUT X0CCATIAPH

Marautr — rpekda cy3 OynuO (magnetis), KUYUK oOcHEAATH
KaJIUMTH IIaxap Mariec HOMHJJIAH OJMHTaH Ba «MarHec TOIIM JIeTraH
MabHOHU Owmnaupanu. daHjga 3ca, MAarHUT MaWJOHW XOCHJ KHJIWII
KOOWJIMSATIIN )KUCM MabHOCUHM Oepanu. JleMak, MarHeTU3M XOJIMcacu
tabuat (OJU10X) TOMOHUJAH APATUIITaH MYKHU3allapJiaH OUupUInp.

AMIiep MarHeTu3M XOJMCACHHU TAJKWK KWIWIN HaTHXKacHIa
IIyHJal Xyjaocara Kelaau: Xap KaHai )KHCMHUHT MarHUT Xoccanapu
yJIApHUHT WYUJIard OepK JJICKTP TOKJIapH OWIaH aHUKJIaHAIU.AMIEp
TUIOTE3UACUTa acoCaH MOJIeKyJia Ba aToMJlap HYUJa dJIEeMEHTap
JIEKTP TOKJIapH ailnmanud ropaau. Arap Oy Tokjap ailllaHub opaaurad
TEKUCJIMKIIAP MOJIeKYyJaJapHUHT HMCCUKIUK (TabCUpJIard) XapakaTh
Tydainu Oup-Oupura HucOaTaH TapTUOCU3 (XAOTHK) >KOMIalraH
oyinca, Oy TOKJIApHUHT TabCUPH OUp-OupU OWIaH MyBO3aHATJAIAIU
(KOMTIEHCAIMSITAIIAIN) Ba )KUCMHUHT X€4 KaHJal MarHuT Xoccajlapu
oymMaitau.

Arap XKUCMJAru 3JIEMEHTAp TOKJIAp AMIaHAETraH TEKUCIIHKIAp
Oup-Oupura HUcOATaH MabJIyM TapTUOAA Koinamradn Oyica,
YIAPHUHT TabCUPJIApY KYIIWIUIINO MAarHuT MalJOHWUHU XOCHII
xkunagu (3.4-pacm).

Monnanapau MarHuT Xoccajlapu OuJiaH YyKYpPpOK TaHUIIUII
Y9yH MarHeTu3M MOXMATHHHM aToMJaH Oomnutad KypuO dYuKaMus.
MasbnymMku aToM sapocu arpoduaa (opourta O0Viinua) 3JeKTpOHIIap
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3.4-pacM. MaruuT MaiiIOHMHU XOCHJI OYJIUIII CXEeMacCH:
a) — OMp TEKUC MaifIoH; O Ba B — HOTEKUC Mal0HIap

alimaHanu. MacanaH: BOJOpPOJ aTOMU siApocH arpoduaa OuTTa
ANEKTPOH, TeIuiIa-uKKUTa. bollka »sieMeHTiapja >3JIEKTpPOHIap
MabliyM oOpOWTa THU3UMHUHM XOCWJ KWJaaud. OJeMeHTIapaaru
AJNIEKTPOHJIAp COHM MeHaeneeB aaBaauaru TapTud pakaMura TEHT.
Macaman: Bogopoana -1, reauiina — 2, Temmpmaa — 26 Ba Xako30. by
AJNIEKTPOHJIAP aToM simpocu arpoduaa y3 opOutanmapura sra O0Yyiaund
ANIEKTPOHJIAP COHU KYIalraH capu 3JEKTPOH OpOUTAJapUHU COHU
(koOukyap) kymanub Oopamu. SAapora sHT SKUH Macodana OUPUHIH
KOOWF, yHJaH KEHWH WKKUHYH, YYMHYM Ba XO0Ka30 KOOWKJap
xoimamrad. bupuHun opbutana — 2 Taradya, MKKUHYM opOurtana — 8
Tarava, yauH4M opoutaga — 18 Tarada sJeKTpOH ailJIaHUIIA MYMKHH.
byHnan Ttamkapu atoM Ty3wiMImHAa KoOukya (opOuTada) nerad
TylryH4a Oop, SbHH, opOuTanap opOuTauvanapra OYauHaaU, MacaiaH
WKKUHYM opOUTa — 2 Ta, y4MHYU OpOuTa — 3 Ta opOuTaydagaH nuobopar.
Xap Oup KOOWK Y3 dHEPTHS Japa)kacura 3ra. JJIEKTPOHJIAap aBBaJIO YHT
MacT SHEpPrusi Japaxkacura d3ra OynaraH WYKW (MacajiaH, OUPUHYM)
KOOMK (opOuTara) >koijaiyiinra Xapakar Kuiaguiaap. AMMo, 0ab3u
JIEeMEHTIap/la WYKU KOOWFJap DJJEKTpOHJap OuilaH TyaMaras.
Macainan : Temupaaru 26 ta 35€KTpoH 4 Ta KoOurura xoiamras (1-
2; 2-8; 3- 14; 4- 2), 6ynu6 3- koOuraa 18 Ta ayekTpoHTa xoi O0yicana
14 Tacu xoimammras, Kojarad 2 Ta 3JIeKTPOH TYPTUHUMA KOOWKKA YTraH.
byHun MarHeTusm xojucacura KaHjal ajokacu Oop JeraH caBoJ
TyFuiaau. AJoxuja aTOMHU — MarHUT MOMEHTH OYiIu0, YyHU MarHUT
TUTIONHU 1e0 Kapaca XxaM Oymaau.
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Marsut gunonu yuyra TapKuOWllaH, SbHHU SIAPO MOMEHTH,
JIEKTPOHJIAPHUHT OpOUTAJ Ba CUIIMH MarHUT MOMEHTJIapJaH TaIlIKUJI
TONraH. SIApO0 MarHUT MOMEHTH DJIEKTPOHJIAP XOCHJ KUJITAH MAarHUT
MOMEHTHUJAH aH4Ya KHYMK. MabllyMKH, 3JIEKTPOHJIAP DJICKTP 3apsiura
ara. Ymap opbuta OViinad ainaHraHjga opOWTad MarHUT MOMEHTH, V3
VKU arpoduia aijlaHraHja CUMHUH MAarHdT MOMEHTUHM XOCHII
Kuwnaawiap. Jlemak, 3JEeKTPOHJIAPHUHT MAarHUT MOMEHTH YJIAPHHUHT
alIaHWIINAIaH XOCHIT OYIaau.

ATOM MarHMT MOMEHTWra KYWWIraH TallKd  MarHuT

MaJIOHHHUHT TabCUPUHU Kypub umkamui. Jlapmop mpoueccu ned
aTajdyBYM XKapa€H XaMma dJIEMEHTHIapra xoc. by 31eKTpoH MarHut
MOMEHTH OWJIaH MEXaHUK MOMEHTHHM Y3BUW OOFJIUKIUTU OWJIaH
TYUIUHTUPUIIA]IH.
Xyaau MEXaHUK NWIIAPOKKA (BOJYOKKA) YXImad, alJlaHUIl YKUTa
NEPIECHANKYJISIP Kywiap TabCUpHAA TalllKd MaWuJoH WYHAIUIINA
aTpouma «aTtoM MWIIUPOK» KYIIMMYa XapakaT Kuia Oonutaian. by
KyIIMM4a XapakaT KyWWIraH MauJOH WyHaJIMIIWra Kapama-Kapiiu
HWyHamuiira sra OyJaraH MarHUT MOMEHTHUHU XOCHJI KWJIaIH.

Tabuatna myHaail sineMeHTIap OOpPKH, aTOMJIAPHUHI MAarHUT
MOMEHTH Oopyiuru OwinHmanau. Cababu OyHmail 3JeMEHTIapHUHT
XaMMa DdJIEKTPOH opOuTajapu TYyaran OYiauO opOuTal Ba CHUIUH
MOMEHTJIapH ¥y3apo Oup-Oupu OuiaH MyBO3aHATIAIITaH OYIaiu.
byHpman snemeHTIIapaH TallKWI TONTraH >KUCM, KyIIAMYa Xapakar
xucooura (MOMEHT TMPOIECCH) XOCWJI OViaraH MarHuT MOMEHT
TabCUPHUJIA, HOTEKHUC MArHUT MAaWJIOHWIA YHKApuO TaluUlaHaJu.
byHpaii Xycycusarra sra Mojjanap auaMarHeTukiap aevimimanu (3.5-
pacm).

JluoMarueTusM xaMma MOJIJIaJJApHUHT aTOM Ba MOJIEKyJajgapura
xoc. Talllky MarHuT MaioHu yiap MaHduii Kyronanaaunap. bynmait
MojJanapra, OJTHH, KyMYII, pyX, CHM00O, KYpFOIIWH, CypMa,
YTIJIEBOAOPO/ Ba OolIKaitap MUcoJ Oynanau. JlmoMarHuT MaitjoHiap/ia
MaH(pUA MarHUTJAAQHUII YHYAa KyWIM 3Mac Xamja MAarHuT
Yy3rapyBUaHJIUTHA XapopaT Ba MaWJIOHUHUHT KyWIaHTaHIUTUTa OOFIUK
oynmaiu.

IOxopuna aiitu® yTunranuaek, 60ab3u-oup daeMeHTIapaa UUKU
opOUTalap dJIEKTpOHIap OwiaaH TyaraH osmac. TalKd MarHuT
MaiiIoHn OyJiMaraHja, UCCUKJIUK TabCUPHUIATH XapakaT MOMEHTIIApU
TapTUOCHU3 WyHanmuIra sra Oymub, Y3jIapuHU JUOMAarHETUKIIApIai
TyTajH.
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3.5-pacMm. Typau TabCUpIaHyBUM MOJJIaJIapJlard MarHUT MaiI0HU
KYWIAHHUII YA3UKIIApHU: a) JUaMariuT Moja; 0) mapaMarHuT Mojia

AMMO Ky4IM MarHUT MaiJOHUJA YJAapHUHT aTOM MOMEHTJIapH
MabIyM TapTuOaa MaigoH Oyiimda Oup HyHanumra sra OYmuo,
MarHutiiaHagawiap. byHmait Mmoaanap napamarHeTukiap aed aranaau
Ba yJiap MarHuT MalJOHUTa TOPTUIAIUIap.

by w™monmamap MycOar wumopa OuilaH MarHUTJIaHaguiIap,
JTUOMarHUTHKIIApJaH (HaKiu YIIapoK, yIapHUHT MarHUTIaHyBUYAHJIUTH
xapopatra Oofiauk Oynaau. bymapra kanuii, HaTpuii, MarHum,
aTIOMUHMH, Kajal, MiaTHHA, KUCIOpO Ba OOIIKajlap MUCOJ OYyiaau.
Ana Oup rypyx djeMeHTNIap OOpKH, yjapHU (eppomarHutiap aeo
ataJlagv. YJApHUHT aTOM KYpPUHMUIIM [apaMarHuTiapra yXIiarl.
VYnapga CcunuH MOMEHTJApUM MYyBO3aHATJAlIMaraHiuru cabaounu,
Ky4CHU3 MarHUT MOMEHTHHU XOCHUJI KWJIaJIH.

VYnapHuHr mnapamarHutiapiad Qgapku MIyHAaku, 0ab3u Oup
aToMJIap opacHja HCCUKJIMK XapakaTh XucoOura coaup OymaguraH
TapTUOCHU3IMKKA KapIid Kydiap MaBXyAd. by Kkydiap Tabcupuaa
KYIIIHK aToMJIap MAarHUT MOMEHTIapu Oup —Oupura HucOarad
napasies uyHanran 0yiauo, sjeMeHTIap XaKMUHU TaIlllKWI KUjaaad Ba
TYHUHTYHYa OupjaHura MarHutiaHaaud. byHpmail atromuap Tyruiamu
TOMEH 1e0 atanaau. JloMeH MarHUT MOMEHTH, aJIOXUJIa aTOM MAarHUT
MOMEHTH/IaH ypTada 10" MapoTaba KaTTajup.

Tamkuii MarHuT MaWIoOHU TabCcUpujaa (HEPPOMArHUT KUCMIIAP
Ky4JId  MarHUTJIaHyBYaHJMKKA B3ra Xamja Talllku MaijgoH oJinb
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TallUTaHTaH/Ja XaM yJiapJa MAarHUTJIAHTaHJIUK XYCYCHATH KHCMaH
CaKJIaHUO KOIaqau.

[TapamarauTIapHUHT MarHuT CUHTIUPYBYAHIIUTH
(MarHuTIAHYBYAHJIMTH) TallKd MarHAT MaWJIOHW Ky4JaHTaHJIUTHUTa
TYFPH MPOMOPIIMOHAJ, THOMArHUTIAP YIyH TECKapHu IMPOIOPIIMOHAI,
dheppoMarHuTiap yayH dKCIIOHCHITUA KYpHHUIIIA OYI1aum:

N = nxH (3.11)

bynnaii Mognanapan MarHUTJIAHTAHJIMKHA OJIUO Taluiaml y4yH
KapaMma-Kapiiy WYHaIuIga MarHUT MalJIOHU XOCHWJI KWIMII Kepak.
Maruutr unayknuscuau (B) Hojbra TEHIIAIITUPHUIN YYYH Kepak
OynaraH MarHUT MaWJIOHW KYWIAHTAHJIWTHHUA KOAPIUT Kydd nAe0
aTayaJiu.

Kospuut kyuumnunr kuiimatu 0,002-2,0 A/cm rava (KaTrTuk
MarHuT/IM MOJIajiap Y4yH) aToMjia Oyiaau.

®deppomarauTiapHuHr acocuit Hamoénanapu 4ra Fe, Ni, Co Ba
Gd (ragonunwuii); 55 sneMEHT mapoMarHUT Xycycustura sra Oymauo,
Oynapman 32Ttacu KuMEBHH OWpHKManapia Xam IapaMarHUTHUK
XOCCaCHHM cakjad konagu. l6racu sca cod XoJjiga NapaMarHwur,
oupukma xonga-nuomarut: Li, O, Na, Mg, Al, Ca, Ga, Sr, Zr, Nb,
Sn, Ba, La, Lu, Hf, Th.

Musnepan 3appadallapyHd MarHUT MaWJgoHUJa Oup-OumpuaaH
aXpaTUIll HyKTau Ha3zapuJiaH yJIapHU KyWaaruda TacHudam Kalyn
KWIMHTaH. by 3appayajapHUHT MarHuT CHHTIUPYBYAHIUK XOCcacura
(1) ra acociaHras:

1. Ky MarsutiianyBUuMIIap:

M =4x 10, (3.12)

oymapra, Fe, FesO, Fe O3, FeS, FeS,, Fe(Ti);0,4 xkupamn.

bynnaii monpnmanapHu kywianrawnuru 70-120 ka/m  Oynran
MarHuT ManoHua akpaTud ojca xaM Oyiaau.

2. Kyucn3 MarHuTiianyBYMIIAP:

N, =7,5x10%-1,26 x 107, (3.13)

Oymapra TeMHp Ba MapraHelHW OKCHIJIApH, THAPOKCUIIAPH,
KapOOHAaTIapu XaMm/1a WIBMEHHT, BOJTb()PaMHUT, OMOTUT Ba OOIIKazap.
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bynnmait mognanmapau kyunanranauruau 480-1600 kA/m O6ynaran
MarHuT MalJIOHUA aXKPaTHO OJTUHAIH.
3. MarautianManiurassiap:

Mn (1,26 x 107, (3.14)

Oylapra KBapll, Jaja INHaTiapd, LIUPKOH, PyTWI Ba OoIIKaiap
KUPAJIH.

Marnur MauJoOHUJa MUHEpPAJUIAPUHU CAPAJIAIIHUHT ACOCHUM
mapouTyiapuaaH OMPU MarHUT KYUYMHUHT 3appada OFUPJIUK Kydura
HucOaTn xucobimaHanu. MacajiaH, MarHeTHUT Ba TEMATUT OFUPJIUK
Kyuura Hucbaran cosneHouara 15,8-0,006 wmapra KydIupoK
TOPTUJIaAW, KBapil 3ca OFUpiuUK Kydura HucOatan 00,0001 mapta
KYYWIMPOK MailJOHAaH UTApUIIA]IH.

Kyunyu MarHuTiau 3appadalapHUHT MarHuTra TOPTUJIMII Ky4dH
XaMMa MEXaHWK Kywiapra WuruHaucuaaH karra. Kydcusz mMarHutiu
3appadajiap y4yyH 3ca OyHM TecKapucu. MuHepajulapHU camapaiu
KPATHIIH y4yH yJIapHUHT MarHuT CUHTJIUPYBYAHIIUK
(MarHUTIIaHYBUAHJIUTH)Japu HUcOaTu n,/n, = 1,6-2,4 arpoduna
OYIuIIN Kepak.

Maraut MaiijjoHu1a OOMUTUIIIHUHT Y4 XUJI yCYJIU 00p:

-XaBOJIM €KU CYBJIM MYXHUT/IA, Xap XWJI MarHUT Xoccajapura sra
OyJiraH MuHepajjap OKUMUHM JOUMUM EKM Yy3rapyBuaH MarHuT
MalJIOHHIa TYpPJIU TPOCKTOpHUSA OWJIAH XapakaTJIaHUIIJIApU XUcooura
capaJar;

-KyWIM WHAYKIMOH MarHuT MalJIOHHAa IOKOPH TPaTUCHTIIH
capaJjar;

-KUOEpHETHK KypuiMmajap €paaMuaa HUPUK MaTepHuauIapHU
capaJar.

3.3. Mar"ur capajaru4wapHu TypJapu

Maruur capajaruwiapHd MarHUT MalJOHUHT Ky4JIaHTaHJIUTH
Ky4Hra Kapad MKKH Typra OYJIMHAIH.

1. Kyucuz maraut wmangonnun (80-120 xkA/M) capamarudiap.
bynpaii capamaruunap KydJld MarHuTId pydalapHu OoluTuiga
KYJUTAHUJIAJIN.

2. Kyunmun maraut maiponnu (800-1600 xA/Mm) capanarmdiap.
bynap Kyucu3 MarHMTId pyJajapHd OOHUTHIN Y4YyH HIUIATUIAAH

(3.6-pacm).
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Komma Oyiinua Kydcu3 MarHUT MalJOHU OYHK KYI KyTHOJIH
MarHuT TU3UMHU OWIIaH, Ky4Id MaijoH 3ca — OCpK MarHUT TU3UMH
Ownan xocun KuinHagu.byHma Omp-Onpura KapaMma-Kapiid WyHalIraH
KyTuOnapu Oynaau.

MaxcyJoT

MaFHI/ITJ'IaHYB‘laH MaxcCyJoT MarunuTcusiaanMaras MaxcCyJioT

3.6-pacm. bapaban capajariyHUHT UITYH 30HACH CXEMACH

bepk MarHUT TU3UMHU capallarMYHUHT cxemacu 3.7-pacmjia
KEJITUPUJITAH.

OuyuK MarHUT TU3WMM CcapajlaridyHUHT cxemacu 3.8-pacmia
KEJITUPUJIITAH.

Bounanruy 6yTana

KOHIIEHTpAT

Yukuaam -

3.5-pacm. bepk MarHuTiIu capajJarudHUHT CXEMACH
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Capanam  >xkapaéHu onu0® Oopuiagural MyxuTra Kapab
capajiarnuiap—KypyK (XaBoyi) MyXuTaAa OOMUTHUII capajlarudyiapy Ba
xyn (CyBau) MyxuTaa OOHUTHIN capajaruuiapura OYIWHAIN.
Mupuximrs 3(6) MM JaH KaTTa OyiraH MaTepHaiapd XaBOJH
myxutaa, 3(6) MM JaH KWHYMK ~ OyiaraH Marepuaiuiap Oyirad
MaTepuagjgap 3ca CyBIM MyxuTAa Oovutuiaanau. byHna OyTaHaHu
TapkuOuaru KarTUK 3appadanapHuHr Mukgopu 20-40% Oynuim
MeBbEPUM XUCOOTaHAIH.

Maitun 3appadajapHd XaBOJM MYyXHUTJAAa OOWWUTHIN YHUYAIMK
camapa OepMaiiid, 4YyHKH 3appadanap Oup-Oupura &Enumuo,
CapaJlaHMIN SXIMM YTMaWIW, WKKUHYUAAH YaHT-TY30H Oynmub 1ex
IKOJIOTUSCHHH Oy3aIH.

@ TasMurIarnu

%.
N S

o oo O

Marnutianras gpakuus @ MaruuTnanMan

o
O
® @ bpakuus

3.6-pacM. bapaban MarHUTIM capajaruyjaa OKUM CXeMacu
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TYPTUHYHU BYJIUM
®ONIATHN KASUJIMAJIAPHHU DJIEKTP YCYJIU
BUJIAH CAPAJIAIL

doiiany KasWIMaJIapHU OHJICKTP YCyJau OujgaH capanail
MUHEpaJd 3appadajJlapHd  d3JEKTp MAaJIOHWJa TabCUpJIAHULIUTA
acocliaHran. MuUHepaIapHu aXpaIUIId 3appadyalapHUHT  DJIEKTP
YyTKa3yBUaHJIHUKIApH hapKu XucoOura amanira omaim.

By ycyn kynuHYa TUTaH-IIMPKOHUM, TUTAH-HUOOWM, Kanai-
BoTb(pam (orup (pakiusian) Ba OOIMIKAa KOHIIEHTpaTIapHu cudaTuHu
SXIIUIANI Y9yH Ba HOpyJa MaTepuaiap (kymup, Gocdaput, KaoauH,
KyM) OOMUTHUIN YUyH UIIIATUIIA N,

4.1. JJjIeKTp MaUIOHH BA YHUHT X0CCAJIAPH

OnekTp MaigoHu 1e0, 3apsjiaHTaH >KHUCMTa JJIEKTp Kywiapu
Tabcup KujaaérraH Qaszora aWTwiIagu. OJEKTP MaWJIOHHIArH
KUCMHUHT XapakaT MyJuiapu 3JeKTp Kyd YM3UKIapu Ae0 aTtanaiu.
DNEeKTp MaWJOHUHUHT 3JIEKTP Ky4 YM3UKJIApU OUp-OMpura yJaaHraH.
VYnap mycOar 3apsanan OouuianuO, Manduil 3apsana tyrabaua. 4.1-
pacMma xap-Xuj KYpUHUILJIATHA 3JIEKTP MalIOHJIApH KYpPCATUJIITaH.

ZILL b 1D,
4
..;: %}

4.1-pacm. Xap-Xwi KYPUHUIIIATH 3JEKTP MalJOHIapH:
a-HyKTajau MmycOar 3apsuin; 0- HyKTaiu MaHpuil 3apsiiiiv; B-
UKKUATA TYPJW HOMJIIY 3apsijyiap; T-UKKUTa OUp HOMIIU 3apsijiap;
I-Typauya 3apsjJlaHTaH MiacTUHANIAp YpTacuaaru; e-Typinda
3apsjjIaHrad cuM (MPOBOJA) Ba TJIACTHHA YpTacuaaru
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DeKTp Ky4 YU3UKJIAPUHUHT  3UWINTH MaiIOHUHT
Ky4JaHTaHJIWTH Ae0 aTtamaau. Y, Iy MaloHTa >KOWJIAIITHUPUIITAH
MycOat 3apsara () MaijjoH TOMOHAAH TabCUp KUIAETraH Ky4dra TeHT,
spau E=F/q, Oy epna E-aiekTp Maiinonu Kywianramimmry; F- 3apsara
TabCUp KUJIAETTaH Ky4; (-3apsl MUKIOPH.

MaiiIoOHHUHT XaMMa HyKTajapuja Ky4IaHTaHIuK OWp Xui
Oyica, TeKMC Mal0H, Xap XWJI Oyica HOTEKUC MaiJaoH /e aTayiajiu.
Hoteknc MaijoHIa KydWIaHTAaHJIMKHH Y3rapuml rpajaueHtd (4.1)
TeHIJIama OWJIaH aHUKJIaHAIH.

gradE = 2—5 (4.1)

3appadaHHHT 3JICKTp MakAoHHIA ojiraH 3apsa MuKAopu Q (4.2)
TeHI1aMa OWJIaH aHUKJIaHA N,

Q=1It (4.2)

Oy epna, Q-tok kyuu | Gynranga t BakT mumma 3appada KyHTIajdlaHT
KECHUM 103acCuaH YTraH 3JEKTP 3apsiiu.

OnekTp 3apsayiapyu OujaH TabCUpIaHAETraH MYXUT AUJICKTPHUK
KUPUTYBUYAHJIUTH OWJIAH XapakTepilaHaAu Ba y 3apSAJAHUHT MYyXHUTra
Kypca€TraH Kyd4u, BakyMmjarura HucOaTaH KaH4Ya KUYUKIUTHHU
KypcaTaJu:

Oy epna, Fo-3apsanapHUHT BakyM/ia y3apo TabCUPJIAHUII KYyUH;
F-3apsayiapHUHT OepriiraH MyXUTIard TabCUPJIAHUIIL KYUH.

I[H&TICKTPHKHHHF MYTJIOK AUDJICKTPUK KUPUTYBUYAHJINUIHA
E, = EE, (4.3)

6y epna, E,-anextp noumuitnuru (E, =8,85x10™ d/m);
E- TUAIEKTPUKHHUHT AUJICKTPUK KUPUTYBUAHJIUTH.

KucmnapHuHr acocuil xoccanapujaH OUPHU YJIAPHUHT BJIEKTP
VTKa3yBUAHJIHUKIAPUIAP,  SAbHU  DIIEKTP TOKHMHUA  YTKa3WIIl
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KOOMJISATUIUDP. DNEKTp YTKA3YBUAHIUKHUHT YJIYOB OUPIUTU CHUMEHC
(Cm) 6ymud, vy 1 A Tok yraérrannma ywiapuaa Kywianrawaura 1 B
OyJraH YTKa3yBUMHUHT AJIEKTP YTKa3yBUAHIUTHUTA TEHT OYJau.

OM KoHyHMra OWHOAH MHHEpaJI 3appadyaHUHT  DJIEKTP
YTKa3yBYaHIIUTU:

G :%: g% Cwm (A/B) (4.4)

oy epaa, G - yTkazyBYaHIUK, CM;
J - Tok Mukzopu, A;
U - morenmnumannap aiipumacu, B;
g - COJIMIITHPMA DJIEKTP YTKa3zyBUaHIuK, CM/M;
S - 3appadyaHUHT KECHUM F03aCH, M
€ - 3appaya y3yHJINTH, M.

Kynuaua conmmmTupMa 3eKTp YTKAa3yBUAHIIMK JIETaH TYIIHMHYA
unuiatwiaad. by skucMmaaru TOK 3WWIMTHHHM  DJICKTP MaloHU
KYUWIAHTaHJIUIK HUcOatura tenr (Yiruos 6upnuru Cm/m), o =1/E .

XKucMHUHT cOIUINTUPMA KAPUIWIUTH 11€0, Iy IKACMHHUHT
COJIUIITHPMA DJICKTP YTKA3yBUAHJIUTHHUHT TECKapu KUWMATHTa TEHT
(YraoB Oupiuru OM - M)

Capanaruwiapia SJeKTp MaWJOHUHUA XOCHJ KWJIUII YYYH,
SJIEKTpOUIapHu Oupura rokopu Kywianramimkka (110-50kB) sra
oynran  y3rapmMac  TOK  Oepuiagu,  TOXJIU-3JIEKTPOCTATHK
capajiaru4iap/ia 3ca, KylmMua XaBo HOHJIAIITUPUIIAIH.

4.2. Pyna Ba MUHEpPaJVIADHUHT JJIEKTP X0CcaJapu

MuHepamnap s7eKTp YTKa3yBUaHJUKIAapW OVinWya yd Typra

oynmuHaM:
1. ComumrtupMa 3NEKTp YTKA3yBUAHIIUKIIUTH 10* -10° Cwm/m
OynraH MUHepamjlap - YTKasruwiap nAe0 aramaau (yJapHUHT

COJIMILITUPMA KapUIWJIUTH 10° OM - M JlaH KUYuK Oynaan);

2. Comumthpma 31EKTP YTKa3yBUYAHIUTH 10-10° Cm/m oynran
MUHEpaJJIap- SpUM YTKa3ruwiap ne0 arananud; YJIapHUHT acoCUi
XYCYCHSTH, XapOPaTHU OPTHUIIM OWJIaH AJIEKTP YTKAa3yBUAHIUTH OIIHO
oopanu;

3. ConumtupMma >3JIEKTp YTKa3yBUYAHIIUTH 10® ¢y/M naH KuuMK
Oyiran MuHepaaaap VyTKazMmaciap AudJIEKTpUKiIap Ae0 aranaiu.
YJIAPHUHT COJIMIITUPMA KAPIIWIUTH 10 Owm - M nan IOKOpHU OYJ1aJiu.
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MabinyMku, Xap KaHJald KaTTHK JKUCMIA DJICKTpOHIap Oyiau.
VYnap aBBajio aTOMHUHT SiApora sIKUH TypraH 3JeKTpoopOuTaIapuHu
TYJIAUpaauiap. byHmani  37€KTpOHJIAp  KUCMHHUHI  JJIEKTP
YTKa3yBUYaHIINTUTA KaTHAIOMAaUAuiaap. OJEKTP YTKa3yBUAHIMKKA
AIpOaH  Y30KpOKJa SKOWJAIIraH TYJIUpuiIMaraH opoutaiapaa
alJIAaHyBYM JJIEKTPOHJIAp KaTHamaguiap. byHmall sieKkTpoHJIapHU
YTKa3yBYaHJIMK 30HACHAArd DdJEKTpoHiap ne0 aramaau. Arap,
TYJIIUPUITaH OpOUTaNaH TYIAUPUIIMAraH opOuTara 3JEKTPOHJIApPHU
VTUIIM KaTTa SHEePrus Tajmad KuiaMaca, yjap TallKdi dJIeKTp MaliI0HU
TabCUPUJA aTOMJAH —artomra yraaunap. byHpai aToM KypuHUILTa
ara Oyiran MUHepayiap YTKa3yBumiIap Ae0 aTaiajiu.

bomikaua KWJINO alTranna, SIEKTP MalOHUTa
KOWJIAIITUPUIITAH  YTKa3TUWwiapAa MabiIyM KUCM  3JIEKTPOHIIAP
aTOMJaH YMKHO KeTaau Ba YTKa3ruyjaa MycOar 3apsiijiaHraH MOHJIAp
cuHuM (Kapkac) Xocwia OViaau Ba yinapaa «3pKUH 3apsajiap» —
AIEKTPOHJIAP XapaKaT KUJIaad Ba 3JIEKTP TOKM OKUMH JICHUIIA]IN.

Arap yTKa3rM4HU 3JIEKTP MAUJOHWTA KOWJIAIITHUPUIICA, YHUHT
CUpPTUJA OJJEKTp 3apsajapu mnaigo Oynamu. bup yum wmycOar
(37IeKTpoHNap eTUIIMalan), Oomka yun MaH(uil (3JIEKTpOHIap
OpPTHKYA) 3apsUlaHagy. YTKAas3THd SJIEKTP MaiJOHHIAH YUKapuica
Kapama-Kapiy 3apsjyiap MyBO3aHATIamuob, 3apsjacusiiaHaau. Arap
VTKa3TUYHU 3apsJIAHTaH KUCMTa TEKU3UIICA, YTKA3YBUYAHIIUTH SXIIH
OyJraHnuru cabadiu, KUCM 3apsiiv UIIOpacu OuiiaH Oup Xuil Oyiran
3apsiAra ara 0yiaau Ba )KUCMIAH KOYaIu.

Nkkuta 3apsgHu  y3apo Tabcup Kyun KyllOH KOHyHHra
oyiicyHaau

Fo- 4% (4.5)

&
Oy epaa, J; Ba (p-3apsjiap MUKJIOPH;
I -3apsiiap opacujiaru macoda,;
£ - MyXUTHUHT JUIJIEKTPUK KUPUTYBUYAHIIUTH.

Arap, »sJeKTpoHJap TyJAraH opOuTa OuilaH »3JIEKTPOHJIAapra
TyaMaraH opOWTa opacujard >HEprus JAapakXaCMHUHT (apKu Karra
Oynca TamKA »HJIEKTp MAaWJOHM TabCHpUIa HJIEKTPOHIAp Oup
MOFOHaJaH OOIIKA MOFOHAra yta oiMaiian. byHmait atom Kypunuimra
sra OyiaraH MuHepauiap TOK VTKazMmaljaunap. YJapHU TOK
yTKa3zMacnap €Ky JUIIEKTPUKIIAp Ae0 aTaiaiu.
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JIupAeKTpUKHN  Xap-Oup MoJjekyjaacuaa xaM MaHpuid, Xam
MycOaT 3apsiap MaBxkyl. JUINEKTPUKHUHT Xap KaHIal XaxXMuIarua
MaH(puUN 3apsaa MycOaT 3apsara TEHr HIYHUHT YUYyH JUAJICKTPUKHUHT
MOJICKYJIACUHU JJICKTP JAMIOIM Jeca XaM Oyaau.

Arap, IOWINEKTPUKHU DJIEKTP MAaWJIOHUTa IKOWJIAIITUPUIICA,
MaiJIOH TabCUpHUAA, MANAOH KyWIAHTAHJIUTH WyHanumum Oyinda
IEKTP JUTIOJAPHUHT TapTUOIU KONUIaHUIIN 103 Oepanu. usnexkTpuk
CUPTHJIA JICKTP 3apsiiv XOCHJI Oynaau: Oup yuuaa MaHpui, UKKUHYH
yunga MycOar. JMdneKTpuk cupTHAa XOCWJ OYyiraH 3apsajiapHu
OofnaHrad 3apsmiap neo aranaau. bornanran 3apsanap Mojaa (aTom,
MOJICKYyJIa, MOH) TapKuOWra KHPYBYM Ba WYKH MAJIOKYJSp KydJap
OWJIaH MabJIyM XOJIaTJa yluiad TypuJiraH 3apsijaapaup.

JuanexTpukiapaa «OpKUH 3apsiap» OyJIMaraHu y4yH yiap
NEKTp TOKMHHU  yTKazMaiawnap.  JMAJIEeKTpUKIapHU  BJIEKTP
xoccajgapy, YHUHT TapKuOWra KHPYBYM MOJICKYJIJIApPHUHT JUIIOJN
MOMEHTJIapu OusiaH 0axoJiaHa Iu.

P=q | (4.6)

Oy epna, ( - MoJIeKyJlIaJapHUHT MycOaT (Maduii) 3apsiyiapy COHHU;
| - manduit Ba MycOaT 3apsajiap OFUPIUK MapKasjiapu
opacuaaru macoda.

Tamku 31eKTp MaliJIOHU TabCUPUIA TUDIICKTPUKIArU OOFIIaHTaH
3apsiJIApHU  XOJIATUHU  TapTUONIW  Y3rapTUPHUILNATA JTUAICKTPUKHU
KyTOJIaHUIIIN J1e0 aTaajiu.

JIupnekTpuK KyTOJIAHUIIMHUHT YI4aMyd XaxM OupIuUrujaru
MoJIeKyJiajap (aTomsiap) IO MOMEHTIAPUHUHT BEKTOP WUFUHIUCH
OwaH OenruiIaHaIy.

P= shE 4.7)

Oy epna, h- Xxaxkm OupnUruIaru TUANCKTPUKHUHT KyTOJaHyBYAHIIUTH;
E - Mali10H Ky4JIaHTaHJIUTUHUHT BEKTOP UUFUHIUCH.

E=Ey+Ep (4.8)

Oy epna, Eq - Tamku 35eKTp MaIOHN KyWIaHTaHJIUTH;
Ep - OofnaHra 3apsiaiap MaiI0oHU Ky4JIaHTaHJIUTH.
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4.1-xanBan

MuHepaJuTapHH 3JIEKTP XOccalapu

No Munepan DJIEKTp XOccallapu
Comumtupma JIMDNEKTpUK | DNEKTP YTKAZUIIT
Kapird, OM - MKUPUTYBYAHIMK|  KOOMIIMATH
1. |Onmoc 10" 16,5 VTka3mac
2. |Anarur 10 7,4-10,5 VTka3mac
3. |buotur - 10,3 SApum yTra3zruy
4. |Bonbdpamut 7-10° 15,0 SlpuM YTKa3ruy
5. |Tamenut 3.10° 81,0 VTKasruy
6. |I'emaTut, MapTUT 3.10° 81,0 VTkasria
7. |I'nmc - 6,8 Vrkasmac
8. |I'papur 7 - 10 81,0 VTKasria
9. |ducren - 5,7-7,2 VTka3mac
10.|OnTun - - VTka3rug
11.|UnpMmeHUT - 33,7-81,0 VTKa3ruy
12.|Kasbuur 10"-10"° 7,8-8,5 YTKazmac
13.|Kaccureput 8- 10" 27,7 VTKasruy
14.|KBapn 10™°-10% 6,5 Vrkazmac
15.|Maruetur 1-10? 33,7-81,0 VTKasruy
16.|Monarut 10" 12,0 VTka3zmac
17.\Momubnen 10° - VTKasruy
18.|TIupuT 4.10° 33,7-81,0 VTKasruu
19.|Ilnatuna - - VTKasrig
20.|PyTun - 81 VTKasrug
21.|Cunepur 10* 7,4 VTKasruy
22.|CHIIAMaHuT - 9,3 Vrkazmac
23.|CtaBpoyuT - 6,8 VTKazmac
24.|Chaneput - 7,8 VTKasrug
25.|CMUTCOHUT 10" 8,0 Spum yTrazruu
26.|Coen - 4,0-6,6 Apum yTRazTHy
27.|Tanramur 10° - VTKazrug
28.| TuTaHOMarHeTUT 1,2 - 10° - VTKasrua
29.| Typmanun - 6,9 YTKa3mac
30.|®@mooput 5.10% 6,7-7,0 VTKazmac
31.|Xanexomupur 1,5 - 10* - VTKasrua
32.| Xpomut - - VTKa3rua
33.|I{upkoH 10" 17,6 VTka3zmac
34.|Ilepyccut - 23,1 VTKa3rua
35.|[1leenut 4.10% 8-12,0 VTKka3mac
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KyryOnanranyBuaHank-Gu3uK MHUKIOpP OYIHO, Ky4IaHTaHIUTH
E Oynran »snekTp MaWaoHU Tabcupuia aToM (MOJIEKYyJia, HOH)
IEKTPOH  KOoOWTruHM  jaedopMalusiaHUIl — KOOMJIMATH — OwilaH
TaBcU(IaHAIH.

Hatmxaga aroM (MoOJieKysna, WMOH) KyIIMM4Ya O3JIEKTpP JHAMNOJ
MOMEHTHHU XOCUJT KWUJIaau.

P=asg,E (4.9)

JIUDNEKTPUKHUHT ~ KyTOJAHYBUAHIIMTH  YHHHT  JIMDJIEKTPUK
yTKazydyanauru & OunaH OaxosaHaau. By MHUKIOpHMHT (Qu3Mk
MabHOCU 3apsUIapHU JUAJIEKTPUKIa KypcaTa€TraH TabCUP Ky4H
BaKyyMmJarura HucOaTaH KaH4a KUYUKJIUTUHA KYpcaTau.

TaxMUHaH >KUCMHUHI SJICKTP YTKa3yBUAHJIMIM KaH4Ya SIXIIU
OyJica, YHUHT AWAJIEKTPUK KUPUTYBUAHIIUTU IIYHYA IOKOPHU OYyiaaw.
(4.1-xanBan).

VTKkasruunap OWIaH JMANEKTPUKIAp OPANMFHAA ypTada TOK
YyTKa3yBUaHJIMKKA dTra OYIraH *Kynaa Kyn MUHepaiap Oyiaub, ymapHu
ApUM YTKaruwiap Ae0 aranagu. YJIApHUHT acOCUW XOcCCallapujiaH
Ovpu macT xapoparia »HJIEKTp TOKMHU YTKa3Mmacajiapaa, O3THHa
XapopaTHU OPTHINM YJIApHU YTKazyBUYaH KWwinO Kysau. byHnan
TalllKapu, SPUM YTKa3ruwiapra, €Epyriauk €EKU  OOCUM  TabCUP
TTUpWIICA, EKM  Te3  XapakaTjaHyBUM  3appadanap  OuiaH
HYpJIAaHTUPUJICA yJap TOK yTKa3zaauran 0yiauo Konaaumiap.

SpuM  yTKa3ruwilapHUHr sTHAa OMp  axaMmusTra MOJIHK
Xoccanapugal OUpU «TEIHK» (IBIPOYHOMN) TOK YTKA3yBUAHIUTHUIUD.
YHUHT (U3MK MabHOCU IIYHJAH MOOpPATKU JJIEKTPOHJIApra TYJraH
opOuTaaH 3JIEKTOPHJIApra TyJIMaraH opOuTara 3J€KTPOHJIAp YTHIIH
HaTwkacuga, Oy opburta Tynmaran OYnu0O Kojaad Ba OVIIT >KOM
«TEHMIMK» XOocuia OYymaau. TalllKyd 3JeKTp MaloHW TabCcUpHa OVII
KOMra sca MacTKU IMOFOHAJAH AJIEKTPOHJIap YyTa Oouutaiiauiap Ba
yJap TOK YTKAa3UIll )Kapa€HUra KaTHaIaauiap.

Jlemak, sApuUM  YTKa3TUWIAPDHUHI  JJIEKTP  YTKAa3yBUAHJIUTHU
«AIEKTPOH» Ba «TEIIMKIW» AJEKTP YTKa3WIl XOccajgapuaaH ubopar
JKaH.
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4.3. 3appanapHu 3apsaajiam ycyJuiapu

MuHepan 3appadajlapuHM capajiall caMapaJopJUTruHA OIIMPUII
MaKcaju/ia yiaapHu Xap X Wy OujaH 3apsjiaHau.

1. 3appavasapuu OeBocUTa JJIEKTPOA OWJIaH yUpalIUIIN
HaTKacHuaa yHa 3apsi XOCHI Oyiiaau:

v :§ﬂ380r2E (4.10)

Oy epna ¢,=8,85 - 10" - BAKYYMHU JUDJICKTPUK KUPUTYBYAHJIUTH,
I — 3appayda paguycu.
2. Tox — pa3psa wakgoHuga (MUHEpadara HOHJIAIITAH
3appavayiap OuiaH TabCUP ITHIII).

Qe = 1272,1°E,,, (4.11)

3. 3appadyaHu Marepuan ro3acura HIIKAJaHWIIA HAaTHUXKACHA
XOCHJI OVJraH 3apsij.

q =0rShux (4.12)

by epna, (i - KOHTAKT 30HACHU KYII BJICKTP KaBaTAaru 3apsij
3UYINTH.

[Ilynn aWTUIl KepakkKW, 3appaya 3apsIHUHT  HIIOPACH,
WIIKaJaHa€TraH MaTepuasl xoccacura OornukK. Macanad: 300HUT
103acura WIIKaJaHTaH KBapll MUHEpaJM MycOar 3apsiara, IMIMIiara
UIKanaHca-MaHguii 3apsara sra 0ymaam.

4.4, JjexTp ycyJid OMJIAH capajialira TabCup KUIYBYH Kywiap
3appayara MEXaHHUK Ba 3JIEKTP Ky4dJiapu TabCUP KUJIAIH.
CapanaridHMHT  WINYM ~ 30HAcHUJla  3appayara  TabCHUP

Kypcata€TraH 3JIeKTp Ky4dJlapy y4 X Oyiaau:
1. KynoH snekTp Kyuu:

F—=qE, (4.13)
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by epna, F, — 3apsayiapHu TabCUpAalIMIIMIArd KyJIOH Ky4H;
E — snektp MaiiioH KyuwiaHraniuru, B/wm;
g — 3appaya 3apsau, K.

Kynon xkyuum osnekTpon wumopacu OwinaH Oup xwun Oyiran
3appayaHu Y3ujaH UTapaau, Xap Xwi Oynca y3ura Topramu. Arap,
3appayda 3JEKTPOJra Terca, y3 3apsAMHA UIIOPACUHU Y3TapTUPAIH.

3appauagaH 3apsjapHU  DJEKTpOoJAra OKWO YTHUIN Te3JIUru
Kyhngarnda udoaaaHaIn:

q =qoexp (1/ RC) (4.14)

Oy epaa, R - KOHTaKT KapIIWINTH;
C — 3appaua - 3JeKTpO,I KOHTAKT CUFUMH,
o - OONLTAHFUY 3apS/I.
3appadaiapHu 3apsIACU3IIaHMIIT TE3JIUTU SICKTP
YTKa3yBUAHJINTHTA OOFIHMK. DJNEKTp YTKa3yBYW 3appadanap JAappoB
ANEKTPOJI 3apsIAN UIIIOPACUHN OO YHAAH KOYaauiiap.
2. Jlusnexrpukinap KyTOJaHTaHIa TMOHACPOMATOP KyWiap XOCHI
oynanu.

F, = 47&90ng3[(32 — &y )/(3Z +Zgy, )] -EqradE (4 15)

by epna, ¢, - 3appayaHUHT AUAJEKTPUK KUPUTYBUAHIIUTH
&M - MYXUTHUHT JUAJEKTPUK KUPUTYBUYAHIUTHU (XaBO YUYH
& M:]-)-
[TonnepoMarop Kyunap &, OWIaHe)y KUMMaTIapu XucoOura
naio oymnaau. F, << F, .
3. KaittapyBun Kywiap, 3apsjcHu3jaHTaH 3appadaja KoJraH
3apsii XUcoOUra XoCuil 0ynaau (IN3JIEKTPUKIapra Xoc):

F, =9k /(167 e,17) (4.16)

by kyu xam KynoH KyunaH aH4a KUYUK.

4.5. MuHepa/uIapHM JJIEKTP yCyJIH OMJIaH capajamra TaiépJaam

Xap XWJI XOocCali  MHHEpan 3appadajapHu Oup-ompuaaH
OKpATMIUIAPUHU SXIIWIANT YIYyH YJApHU OJIIUH YaHTCU3JIaHTHUPHIII,
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yngamnapu Oyinya TacHuU@IIam Ba KypUTHIN HILIApU Oa’kapruraim.
Kyputuin >xapaéHu — MarepualapyiHU OKYBUAHJIUTHHU OIIMPAIIH,
YAHTCU3JAHTUPHUIN  KapaCHU 3appadaliapHd ¥3 d3JEKTP XOCCACHUHU
TUKJIaau (3appaya cuUpTuUra YTUpUO KOJraH YaHT - YHHHT SJIEKTP
XOCCACHHU Y3TapTHPHIIA MyMKHH). Yidamiapu OWp-OMpHTa SIKUH
Oynran 3appadajapHyd capajail HXOOMM HaTwkKa Oepaau, YyHKHU
Kapa€Hra OFMPJMK Ky4d XaM Tabcup Kuiaau. MarepuaninapHu
ynuamiapu Oyiinua skapaéHra Tanépramiia «axpanuin (akTOpUum»
TyIIyHYacHura aMaj KWJINII Kepak:

n =1+ 2(E-1)/(E +2)|/(rp) ( 4.17)

Oy eplarl Ba p - 3appadyaHUHT PaIMyCH Ba 3UUWIHUTH.

7, Ba 17, JaApHUHT HUcOaTiapu (n,/n,) OlIraH capu capajaHMII
SXIIHIaHUO Oopaji.

MuHepasulapHUHT  TaOMUN  BJEKTp  YTKa3yBUAHJIUKIAPUHU
dbapkHM  OIMPHUIN MaKCaauaa KU3AUPHUIN EKU pearceHTiap OwiaH
KyWHIard UIUIOB OCPUII UIILTApU OaXKApUIIUIIIN MyMKHH:

- VTKkazyBUaHJMKJIAp (ApPKUHU OIIMPHUIN YUYyH KYpUTHII
(3appaya cupTUaru HAMJIMK YHHU 3JICKTP YTKa3yBYaH KUIUO KYSI/IN);

- XQKMHH 2JIEKTp YTKa3yBUAHJIMKIIApU KypyK OYJraH xoJsatja,
oup-Oupura saKuH OVyica yJapHM Hamiiabd, CHPT  JJIEKTP
YTKa3yBUAHJIMKIIApY (PAPKUHU OIIUPUIIT MyMKHH;

- MaTepUaUIapHU CUPT-(Paos peareHTNiap OWJiaH MIIIOB OepHIll
ynu OunaH yTKa3yBYaHIMK (DapKIapUHU OLIUPUILL.

Kuznupuin sxapaéHuma OuMp BaKTAa 3appadallapHUHT CUPT Ba
XQKMHUH  JJEKTp  YTKAa3yBUaHIMIM  y3rapaau. by  xoauca
YTKa3ruwiapjaa - 03asau, SpuM yTKa3ruwiapaa — OLaau.

4.6. MuHepa/UIapHH JJIEKTP YTKa3yBUAHIUKJIAPHU Oyiinua
capaJianl

MuHepamapHu 3JIEKTp YTKa3yBUaHIMKIApU OYyitmya capanaii
OapabaHH AJICKTpP capanarndiap onud copunanm (4.2-pacm).

DNEeKTpOCTaTUK capajaruyiapjia JIEKTp YTKa3yBUM 3appayaiap
OapabaH 3JeKTpoJaaH 3apsa ofaud, YHAAH Kodaau. JmdiekTpukiap
3ca Y3 OFUPJIMK Ky4dJapu XUcoOUra TpaeKTOPUSICUHU Y3rapTUpMaciaH,
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Oapabanra énummb nactra Tymaaud. Capanamniia TYCUKIapHU MOCTao,
3appadaliapHy aXKpaTay OJHUII MyMKHUH (4-2 pacu, a).

Toxym capanaruwiapja YTKa3TUwiap TOXIM JJICKTPOAIa
3apannaHuO, OapabaH »JIeKTpoauIa  3apsAcuU3liaHaad Ba yHAAH
Kouaau. JusnexkTtpukiap 3ca, KOJJIUK 3apsj xucobura OapabaH
anekTpoara €numubd onaub, y OunaH Oupra aia"Hagunap, SpuM
YTKa3ruwiap  9dca AUDICKTPUKIAp OuilaH YTKa3ruwiap opacuja
Tyuianaauiap (4.2-pacwm, 0).

ToXITH-AIEKTPOCTATHK capayiaruuiap/ia 3apsISTaHUIII -
3apsACU3JIaHUIN  Kapa€HWAa y3ura TOPTYBUYMA DIIEKTPOA — XaM
KaTHamaau. TOXIJIM DJIEeKTpoaa 3aps/UlaHraH yTKasrud 3appava
OapabaH 3JEKTpOAUIA 3apsAACU3IaHMO YHAAH KOYaJW Ba KyIIMMYa
MaH(pUl 3apsaHraH JJIEKTPOJAra TOpTWIAaad. by MHMHEpaTHUHT
XapakaTJaHUII TPACKTOPUSCUHUA KEHTaUTUPHIITa OU0 KeTaau.

00 (/; . .Okl o le

‘ EN
5/ og‘) oo 5/| ‘ | | | 1 l .
|O © | ‘\ o0 0jlo ©le%e
HPHE:]P OHI? ‘f)ll: ?IP. HP ](;I'l Iip
a) 0) B)

4.2-pacm. bapabaH capanarudjiapHUHT cXeMaaapH:
a) IEKTPOCTATUK; 0) TOXKIIM; B) TOXKJIIU - DJIEKTPOCTATUK
capajaruuiiap; 1- OyHkep; 2- 6apadan; 3 — 3eKTpo; 4 — SJIEKTPO/I;
5- GapabaHHM TO3aJalll ETKACH.
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BEINIMHYHU BYJIUM
MUHEPAJIJIAPHU MAXCYC YCYJLIAP BUJIAH
CAPAJIAII

Onpmnit capaimam - aXpaTwia€TraH MUHEPAJUIAPHUHT TallKU
KYPUHMIIIM;  paHTd,  SUITUPOKJIWTH,  IMaKiuM  Ba  0ab3u-Oup
MUHEPAJUIAPHUHT Y3Ura XOC XYCYCUSITIIapU - paauodaoiuru, HypHU
KalTapyBUaHJIWTH, HypAa Y3 paHTMHU Y3rapTUPYBUAHJIWIH KaOu
XOCCaIapra acoCIaHTaH.

By ycyn Ounan muHepaiiapHu Oup-OupuiaH axXpaTuill Kyiaa EKu
3aMOHaBUI1 ac000-yCKyHaIap €paaMH/ia Oa)KapUaInIId MyMKHH.

5.1. Kya omian capajaiu

Kynma capamam KyWuparnya amaira OLIAPWIAAW: HWIIYWIAp
XapakaTiaHaétaH TacMa (KOHBeMep) arpoduaa TypurmO, yHAA
KeMa€TraH 3apajlapHd PAaHTH, SUITHPOKIMIM €KUM IIaKkiura Kapal, Ky
OwnaH TaHga0 ojaauiap Ba €HHUIA TypraH MaxcyC MIUIIra cojaauiap.
3appadallapHUHT PaHTU SUITUPOKIMTUAard (papkKH! OLIMPHIL MaKCaIuaa
pyJlaHu CyB OWJIaH OBWJIaM (3appa H03aCHMHU YaHTJAl TO3alaHa/In) EKU
Xap XWI paHrim €puTrudiiap owian éputuiaau. MacanaH, KyproluH-
pyX pyngacura KyK paHriam Epyriuk Tymupwica PbS mumaepamm
ounadma (cu€x) paHr OuIaH TOBJIAHAIH.

Kynna capanam - MamiakkaTid, camMapacus Ba pyJajJapHUHT
ymuamu 50-250 mm Oynranga Oa)kapuiaguraH xapa€Haup. AMMO
0ab3u Oup MuHepawiap (akat KyJa OwiaH aXpaTWIMIIN MYMKHH.
Macanan, y3yH Tojlanmu acOecT, KaTTa Bapakjd ClioJa Xamjia
KUMMarOaxo Ttouuiap. bolika ycymnap OwiaH axpaTWiraH MaxcyJioT
cudarcus Oymaam.

5.2. PaguomMeTpuKk capaJjiant

PagmomMeTrpuk capanani - MUHEpaUIApHUHT HYPJIAHUII JTapaskach
€Kl  TamKu ~ MaHOAQHWHT  HYpPJIAHWIIUHU  KaMaWTUPYBUYAHJIMK
KOOWJIMSTIIapH (hapKUra acoCIaHTaH.

XO03Upru 3aMOH CaHOAT PATUOMETPUK capajiall JacTTOXJIapH
aKpaTWwiaéTraH  MHUHEPAJUIAQPHUHT  TaOumii  paauodaosuivkiapi,
TOBJIAaHYBYAHJIMK €KW  HYpHU  KaWTapyBUAHJIHMKIApH  (apKura
aCOCJIaHTaH.
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PannomeTpuk capanam Kyduaaruda oiau0 OopwianH. Tacma €ku
TATpaMa HOBJIApJa KENAETraH FONKA KATJIAMII PyAAJTAPHUHT HYPJIAHUII
MIUIJATHHU  Maxcyc Kypwima OwWiaH YidaHagud Ba CUTHAJIHU
Ky4aluTtupub OepyBun ac0600 oOpkamum OakapyBud MEXaHHU3Mra
y3aTHiIaAgd. bakapyBunm MeXaHu3M Kepakid pynaa Oynaruuu yuuiad
xonaau (5.1, 5.2-pacm). ByHUHT yuyH KyHuaard ycyiuiap KyJulaHHIaIu.

1. ABTopamnoMerpuk ycyi. ['amMma HypJIaHWIIHHA Yio4all yCyJu
Tabuuii paanoaoiyIMK Xoccacura sra OyJaraH MUHEpaiap Y4yH
(MacanaH, ypaH) UIILIaTHIIA]IH.

2. OOTOHENUTPOH YCYI. AXKpaTWIAETTaH MUHEPAJUIAPHUHT TaMMa
Hyp OwiaH HypiaTWITaHAa, yjiapAaH YUKaETraH HEHUTPOH HypJIaHWIII
JapaXxacMHW  Vi4daml  y4yH KyJulaHwiagd. by  ycyn  Oepuimit
MUHEPAJIUHU aKPaTUO OIUII YUYH KYJIJTaHUIAIH.

3. JIromuHecneHT ycyn. Pynamapau ramma - peHTreH €Kd yiabTpa
ounHada Hypaapu OuiiaH TabCUpJIallla TOBJIAHUII JapaKACUHU YiTdalil
VUyH KyJulaHuwiagyd. by ycyn oaMoc Ba 1I€eNUTHH OOWMTHIIIA
WIUTATUIIA]N.

4. ®oroMeTpuk ycyi. AxpaTuinaéTraH MUHEPAUIAPHUHT
EpYFIIMK HYpUHU KAaWTApPyBUYAHJIWTWHU yI4all YYyH KyJUIaHWIAIU. by
yCyJ OWIIaH KBapil, 00p, MarHeTUT, CJIIOJIa aKPaTHO OJIMHAMIN.

5. Heiitpon 6unan ¢daommantupuin ycynu. PynamapHu HeUTpoH
OKMMHM OW/aH HypJaTWIraHJa YHIard MHUHEpaulapJaH YHUKaETraH
paarodaost N30TOINIAPHUHT HYPJIAHUII JlapaKacUHU YIJall.

5.1-pacwm. TaCMaJIH paJMOMETPUK capaliaruy CXeMacH.
1- nenTanu KOHBEWp; 2- 1aT4uK; 3- 3KpaH; 4 — mmoep; 5 -
AJEKTPOMArHUT; 6 —paguoOMeETp
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5.2-pacM. Tutrpama paguoMeTpUK capajarud CXeMacu:
1-TuTpama KOHBENP; 2-AaTYUK; 3-3KpaH; 4-axKpaTulll KypUJIMacH;
5-pama; 6-TUTpaMaHu CYHAUPTHUY; /-TIPYKUHA; 8-TUTPATIUY

6. I'amma Hypnapu OunaH QaoJlaHTHUpWITAHIA XOCHJI OYJIraH
pPaIMoOU30TOILIAp MUKIAPUHU ylda Y4YyH KyJUlaHWwiagu. by ycyn
OWIaH OJITWH pyJiajiapu OOMUTHIIAIN.

/. T'amma HypUHH IOTTUpHUII YCylu (ramMma aOCOpOIHUACH).
MunepajslapHuHT  ramMma €KUM pPEeHTIeH HypJapuHU  HOTHUII
KOOWIMATIapuHA (hapKUHU YIT4all y9yH KyJutanuinagau. by ycyn kymup Ba
TEMUP MUHEpPAJUJIAPUH aXKPaTUO OJIMII YUYyH WIILUIATUIAIH.

8. Helitpon rortupuin ycynau (HEUTpoH  aOCOpOIMsICH).
Munepaniapaard KUMEBUM dDJEMEHTIAp SAPOCHIAa HEUTpOHJIApHU
yIUIa0 KOJMII XUCOOWTa HEUTPOHIAp OKUMHHHM KaMaWTUpHIl (hapKUHU
Vigam yq9yH KyJulaHwiaad. by ycyn 6op Ba koaluH MUHEpaJJIapUHU
QKPATUII YIYH UILIATATIAIH.

8. PagmomeTpuk capanaruuiap KyWumard KacMiapaad uOopar
Oynmamu: KOHBeWep, HypJaHUIl MaHOaW, »JJICKTPOH CHUCTEMa
(panuomeTp), capajIoOBUM MEXAHU3M.

Pynanapuu capanamjad OJIMH ylap yiadamiapu Oyiinya
(+150; -150+75; -75+50; -50+25; -25) tacuudaanagu. Xap Oup
TypyX, aJJOXyJa capajialll xkapaéHuura 1o0opuiau.
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OJITUHYU BYJIUM
BOMUTHUII MAXCYJIOTJIAPUHHU CYBCU3JIAHTUPHUII

bup ToHHa pynanu daotanusa ycynu Ounan oonutumiaa 2,5+ 3,5
MS; rpaBuTanus ycyiauaa -3,5-4,5 M3; Maraut ycyiauaa — 3,0-3,5 M
cyB capdiaaHagu. X0o3Upru BakTiaa, AyHEna hunmra 2 - 10° T pyna
ooluTUIaM Ba OOMMTHIN >KapaéHHUra 3ca TaXMHUHAH 6 10° M CyB
UIUTATHIIA]IH.

Cysn capunu KaMauTUPHIILI MakKcaJnjaa, OoMuUTHII
dbabpukanapuga CyBHU KaiTa UILIaTUII (0OOPOTHOE BOJIOCHOOKEHHE)
nynra xyuunarad. 90-95% cyB MaxcynoTipAaH aXkpaTuO OJIMHAIU Ba
KaiiTa OoluTHIN kapaéHura bopunaau. byrnan tamkapu, OOHUTHII
*Kapa€HuJa  OJIMHTaH  MaxCyJOTJIpHH  KalTa  HMIUIAll  y4yH
CYBCHUBJIAaHTUPUII Tayiad 3THJIAIA. ByHUHT y4yH KYIOJITHPHII, CY3HUII
Ba KypUTHII Kapa€HIapy amara OIIpuiIam.

6.1. Kyroarupui

Tungupum >kapa€unma Tapkubmma 5-20 % raga KaTTUK
3appavanap OynraH OYTaHaHW CYBCHU3JIAHTUPWIAHAIW. TUHIUPUIL
KAaTTUK 3appadyajiapHd OFUPJIMK Ky4Yd €KUM MapKa3JaH Kouma Kyd
XYUcoOura 4YyKTHpHIN AeMakaup. TUHIMPUIIHUHT MaKcaaura kapao
XKapa€H UKKMU Typra OYJIMHAAU: CYBHU TUHUKJIAIITUPUII Ba OYyTaHAHU
Kyvuntupuil. CyBHU TUHUKJIAIITUPUIIAAH MAaKCaJ TEXHOJIOTHUK
Kapa€éHra  KauWTtapwia€TraH  CyBHM  KarTUK  3appadanapiaH
To3anamaup. byrTaHaHu KyROJITUPHUIIIAH MAKCal KUIICIAIITaH YyKMa
ommuaup. KarTtuk 3appayaHu MyXHUTAa YYKUII TE3JWTA  YHUHT
yi4aMura, 3u4JIrura KOHUEHTPALUsACUra Ba MyXUT KOBYIIKOKIUTUTA
OofnuK. 3appadyaHu uyKul Te3auru CTOKC TEHrjIaMacu OujaH
AHUKJIAHAJIU:

v, = |[M0=4)9 (6.1)
V74N

Oy epna, d - 3appaya AuaMeTpu;
§ - 3appaya 3U4JIurH,
A - MYXUT 3UYJIUTH;
y - KapUIWIKK 3(PUIIMEHTH, TaMUHAP OKUM YUYYH w =7/16.
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(6.1) Tennamara MabliyM KuiimMaTiapuu —Kyicak  (6.2)
TEHIJIAMaHU OJIAMHM3:

V, = k,d?(5—1000) (6.2)

Oy epna, k=554

(6.1) TeHrITamMaHu KAaTTUK 3appada koHneHrpanuscuan (0,1-1%)
03 OyaraH OyTaHanap y4yH Kyiuiaca 0ynaau. KoHlieHTpauscu 10Kopu
Oynran OyTaHanap y4yyH 3ca TEHIJIUK Kyduaaruda Oyiaau:

Ver =V,VO™ (6.3)

Oy epaa, e - FOBaKJIMK KO3(pQUIIMEHTH, VV—CV=9 OyTaHajaru
+

C K
CYIOKJIMKHU XQKMUM YITyIIITH.
N - mapaxa KypcaTkudu, 3appada yiauamra 0oriuk, 0,1 MM
JaH KMYUK 3appada yuyH n = 1,5; 2 MM gaH karTta 3appada yuyH n=6.
AmMo (6.2-6.3) TeHrmamanap &praMuja aHUK HaTMXKa OJIHO
oynMmaiinu. Amanaa, peas OyTaHazna 3appavyaHd YYKUII TE3JTUTHHU
Taxxpuba Wynu OWNaH aHWKJIAl OCOHPOK. ByHWUHr yuyH OyTana
Oaannnuru Oyiinya JapaxanaHTaH UWJIUHIPTa >KOMIaIITUpUIaan
YYKUI Kapa€HW Ky3aTwiaau Ba uykuil rpaduru Kypwiaan (6.1-
pacMm). BakT ytumm OwnaH UWIMHAPJA CYIOKIUK OWJIaH KaTTHUK
MOJIAJIApHU aKpaaull (30HaIapu) KaTiamiapu nanao Oyiaaau: THHUK
CYB KaTJlaMH, OpaJIMK KaTJiaM, KPUTUK KaTjaM, >KUIICIAIIraH 4yykKma
KaTiamMu. DbyHIa WMKKM XU KaTjJamJIaHUIIl 103 OEpUIld MYMKUH:
aXpallMIll KaTjiamMaJlapyuHU aHUK yerapacu OYyJraH KaTjiamJaHUII Ba
yerapacu Oynmaran kamiamianum. by OyTaHagarm  KaTTHUK
3appadanap yiIuaMura, TPaHYJIOMETPHK TapKuOMra OOFIMK. YTa
MaliH 3appadayiiap OYiraHaa KaTJaMJIaHUIIHA aHWUK dYerapacuHH
Ky3aTulll KuiuH. Uykui xapaéHu OOLUIAHUININAA, 3appadyaHy Yy KHUIII
TE€3JIUTMHU JHT  IOKOPH, V=h/t opamuk Katiamaa TE3JIUK
CEeKMHJIAIIa 1, KPUTHK KaTjiamMJa sHa XaM cekuHmamanad. Kputuk
yerapaja 4YykMa Xocuia Oynuin Tyrad, YYKMaHHM >KUICIAHUILIN
ooumanaau.  UYykum  rpaduru  OyiiMua  TUHAUPTUYIAPHU
YHYMJOPJIUTH, XaXXMH Ba OoIlKa Kypcarruuiapu XucoOJaHaIu.
Macanan: KaTjJaMJIaHUIITHU OOIJIAaHFUY TE3JIUTU OUJIaH TUHIUPTUYHU
CJIUB (TMHUK CyB) OY#HYa COMUINTUPMA YHYMIOPJIMTY aHUKJIaHAH.
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R,—Ry .2
== M CYT/T (6.4)

o0y epna, Rs, Rp — Oomnuianrud Ba OXUPru CYHOKIMK OWIaH KATTUK
dazaapau HUCOATH KYIOKJIMK JapaskacH;

k-0,8-0,9;

p - 3appavyaHyuHT 3UYJIUTH,

V - YYKUII TE3JIUTH.

1 T KarTWK Mojjara TYFpU Kelagurad CyBHH |(R,-R,)/p,M?|

OOLUIAaHFUY YYKHUII TE3JIMTHra TEHT TE3JIMK OWJIaH YMKApUO TYpHII
MYMKHH 2KaH.
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6.1-pacm. byTananunr cudar Oyiinya THHAUPWINII KYPUHHIIIN:
a) — aHWK 4yerapa XOoCuJ KWINIIH; 0) — yerapa XoCHI KHUJIMACIIHK;
1 — 6YTaHna — XxaBo uerapacu; 2 — KaTTUK — CYIOKJIUK YeTrapacu;
3 — uykTHpHIAaru 24 coaTaaH KeHHHTH IYKMaHUHT OaaHTUTH

TuHAUPrUYHU Xa)KMU Ba OaJIaHIJIMTHHU KyHHJaruda mMyioxasa
IOPUTHI OWJIaH TOMIAMM3: OXUPTH KYIOKJIUK Japaxkacu (Ro)Hu Ownran
X0J1a, Iy KYIOKJIaHUII Japa)kacura KeTraH BakTHHU (tg) TOmamus.
byrananun xaxmuii yHymaopauruHu (Q) KyJTHpUIITra KeTraH
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BaKTHM KymauTupuO THHAMPrudHu Xaxmu (V1) Hu Tonamus: (V1=0Qty)
Maccaiap cakiaanuin Konynura acociann6 (HgCs=HqCy).
Uykuin rpaduru €pamMua 4yKMaHu OaaHJIUTMHU TOMIAMU3.

Ho=Hs(Ro+ 1)/ (Rs+ 1) (6.5)
Ro = (100 - C6) / Co (66)

Kepak Oyiran KyWuiaTUpUII 103acu S, TUHAUPTAYHU XKMHU Ba
YHUHT OallaHJIUTU OYTaHAHUHT XaXXMUW yHymaopiuru Q Owuiad
MabJiyM HUCOATIapaa OOFIaHTaH:

S=0Qq (6.7)
Vr=1%Q (6.8)
H=V;/S (6.9)

TuHaupruynap yJapHUHT CTaHAAPTIAIITUPUITAH JUaMETpiiapu
oyitnua tannanaau. 10,20,40,...100 m raua

Tungupruunap (6.2-pacM) NWIMHIP MAKIUAATA UAUIT OYIu0 |,
Tar KUCMU KOHYC CUMOH Oynanu. byrana mapkasuii kyBypra (1)
oepwiaan. TUHIUPWITAH CYB UWIMHAPHUHT IOKOPU KUCMUHUHT
TalllKU TapJAUIIUTa YpHATUITaH HOB (2) opKaliv, YyKMa 3ca ailJlaHyBYH
kypak (3) €épmamuga KoHyc yuu OViraH KyBypra (4) Tymmpwinb
VHIAH Hacoc EpaamMujia TUHAUpPruyAaH uukapwiaan. OJIuHrad
gyKMaJa KaTTUK MOAJAHUHT KOHIIEHTpanuscu 45-55 % O6Vnanu.

U~ W
W “\{
C Y e

6.2-pacm. Kyrontupuruygaru okumiap cxemacu: W, — OyTaHaHUHT
cinuB OKUMHU, W, — FOKJIaHaéTran 0yTana okuMu; W - KyM OKUMHU

192



Uykuimn >xkapa€HUHU TE3JAITUPUIT Ba TUHUKPOK CYB OJIMII
Makcaauaa OyTaHara xap Xui cupT (aona moaganap — QIIOKyJIATiaap
Kymnagu. DaokyasaTiaap yTa Maiijga 3appadaliapHu  Oup-Oupura
EnuImmb MMpHK 3appa Xocw Oynuiura Epaam Oepau.

6.2. Cy3um

Kyrontupunran uykmanapna 50% arpoduma cyB Oynaau
yyKkMayiapjiard Oy HaMJIMK Kamwuigp, CUPTKU Ba KUMEBUM Kydwiap
Ownan yuuiad typunanu. Kamwuisip HamilMK- 3appavajiap opacujiaru
oyuutmkiapaa o6ynamu. ['MapocKonmuK HaMIIMK 3appada FoBakjapuaa
Oynagu. 3appauya KpuUCTOJOTHIpaT Oyica CyB MoOJIeKyJacu OwiaH
Oupra KpucCTAIaHAAX Ba XO0Ka3o. Kanmumnsip HaMIIMKHH Cy3HII
(punabTpanus) Wynu OunaH yykMmaaa axpaTud osica Oymamu. Oolka
Typ HaMJIMKJIApHU 3Ca YYKMaHU KU3JTUPHUIN WYIu OWJIAHTMHA YHJaH
YUKapuO F0OOPUIT MyMKHH.

Yykmanu (cycneHsusi)Hu Oocumiiap (apkud TabCUpHAa FOBAK
TycUKJap €paaMujia CYIOK Ba KaTTHMK (aszajiapra axkpaTuil
(punprpnam) ned6 aramagu. bocummap  dapku XaBOHU
CUMpaKJIAIITUPUII €KUM OpTHKYa OOCHM OepHIl Mynu OWiaH XOCHII
kwnHaau. CyrOKIMK TYCUKHUHT FOBakjapiaH yTUO KeTaau, KaTTHK
3appavanap 3ca TYCHK CHUpPTHJa yIUIAaHUO KoJagu Ba y uykma ned
atanagu. Cy3um »kapa€¢Huga TYcUK cudaruga naxra Ba CyHBUU
ToJIaJIapAaH TYKUJITraH MaToyapjad (onaaaiaHuiaam.

Cy3um xapa€HUHUHT OOIJIaHFU4Y J@aBpuaa CYIOKIUK (QakaT
MAaTO FOBAKJIAPUIAH YTaay, KEMMHYAIMK 3Ca MATO 03acura yTUpraH
gyKMa KaTjaMuaaH Xam cy3u0 VTumu Kepak. Yykma KarjiaMmu
KIMHJIAIITaH Capy CYIOKJIUKHU CU3MO YTUII TE3JIUTH CEKUHJIAIIAH,
YyHKH KapIIWIIMK Kymasad. AMMO yTa Maija 3appayaiap Xam
YIUTAaHUO KOJTAHJIWUTH ca0aliv CyB THHUK YUKAJIH.

XO03Upru BakTJa CcaHoaTAa »HHI KEHI TapKajiraH Cy3rud
JacroxXJjiap/iad BakyyMm GuiabTpaapaup. (6.3-pacm).

bapaban Bakyym ¢uibTpiiapjia MaTo ro3acura OyTtaHa Oypwuii,
YYKMaHU TYIUIAlll YHU FOBUII KYPUTHUII Ba aXKpaTuO® OJIUII UIUIAPU
HaBOaT OWjaH aBTOMATHK Oa)kapuiaau. 6.3-pacmaa KypcaTUITaHJEK,
MabJlyM BakT JaBoMHuAa OapaOaHHUMHT MabJyM KHUCMH OYyTaHara
gyKTUpUITaH Oymaau (¢,-Oypuak). by gaBpaa dwirp ro3acuaa aykma
KaTiiamMu Xocuwin Oynanu. by naBp uykma Tymiam Ba (uibTpiiaill
UK - Aevunanu. bapabaHHM  y3JyKCH3  CEKMH  alJIaHUIIA
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HaTwkacuga OapabGaHWHT YyKMa TyIularaH KHCMH  FOKOpPHTa
KYTapuiiaJii Ba ¢, Oypuak xoJiarra yTajau, CYHT XoJiatra YTaju.

By MKKM UK YyKMaHU KypuTHIl 1e0 atanaau. YyHkd , yykMa
KaTJIaMUJlaH CyB YpHHMra XaBo Cy3u0 YyTaau. Xojarra yTrasaa
Oapaban wuuga (my ¢,-KACMUJA) OOCUM XOCHJI KUJIWHHUO, YYKMaHU
MaTo ro3acujiad «mydaad» TymMpUIIaau Ba MaTo To3ataHagu. Lluki
oommmad 6onutanaau. CyBCH3IaHTUPWITAH YyKMa KeK Je0 aTajaju.
Kexknarn nammuk mukgopu 10-20% OVnamu. Cysum tesnurua (V)
oocumiap dapkura TYFpU MyTaHOCHO (MpOMApLMOHAN), THIPABIUK
KApUIMIUKKA  Ba  CYIOKJIMKHMHT  KOBYIIKOKJIMTHIAa  TeCKapH
MyTaHOCUOIUP:

6.3-pacm. bapabannu BaakyMm QUIbTp HIII UKJUIAPY Ba OKUMIIAP
cxeMacu: 1-torapa; 2-punbTpmMaTonu Temukian 0apadan; 3-uykma
OJIMII YYyH KUPFUY; 4-uYKMaHU UYKOTHUII YUyH TpyOKa; S-KeK yuyH
TPaHCIIOPTEP

_v_ A
per 4R +R,) (6.10)

Oy epnaa, V - S 1o3agaHn dt BakT nuua yIrad QUATPaATHUHT XAXKMH;
R, Ry - 4ykma Ba GQUIGTD MaTONAPHUHI T'MIPABJIMK
KapIIUIUKIIApH.

6.10- Tenrnama OwiaH JACTrOXJIapHU AHUK YHYMJOPJUTUHU
aHnknab6 Oynmaiau. Yynku R, Ba Ry, mapHm KuiiMaTiapum BakT
yTumy OunaH y3rapub Oopaau. Peanm Oyrana ydyH Taxpuba
HaTWXKaJlapra acocjaHuo guiabTpaam ro3acu (S) Ba CONUIITHPMA FOK
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() Tonmnanu. JIaCTTOXHUHT YHYMIOPJIUTH KyHUAaru TeHriiaMa OuiaH
aHUKJIaHAIU:

Q=S-q (6.11)

IOkopuna aTuiranuaek, Cy3ull >kapa€HUJIaH OJIMHTAH KeKJa
10-20% wnamnuk OVnaau. by KeKkHH siHA XaM CYBCHU3JIaHTHPHIII,
MaxCyJIOTHU Kaepja, KaHaa ycysa OWwiIaH KailTa WIUIOB OepUIIUIIUTa
Kapaiaad. Arap TUApOMETa/LTyprus Wyau OuiaaH UIUIOB OepuiaguraH
oynca (y30k Macodara robopuiiMaii) KypUTHIIIHA X0kKaTu HYK. Arapaa
OJIMHTaH MaxCyJIOT NUPOMETAITYprusi ycyjau OWiIaH KailTa HIILIOB
Oepuiaauran O0yica, KeKHH HCCHKINK épaamuaa TYIHK (1-2% Hamiuk
KOJITYHYa) CYBCHUBJIAHTUPHUII Kepak. ByHHHT y4yH K€K aillaHyBYHd
TpyOa mewrapaa KypuTwiaau. [lednn ucuTum yuyH TaOuuil ras €ku
Ma3yTHU UIIATUIIA]IH.
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