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KWUPHUILI.

Magp3yHuHT a0Ja3ap0yauru. AjcopOuus aManuéTaa ra3 Ba CYIOK MyXHTIaru
apajalliMaHu aKPATUIIHUHT YHUBEPCAN YCYJIUIUP. 3aMOHABUN KUME, ra3, HepTHU
KaiiTa WIUIAIl METAIyprus, TOF-KOH CaHOoaTua, XapOul TeXHHUKada ajcopOIus
yCyJIW KypUTUII MyKamMMmal To3ajall, XOM amé Maxcyloriapu cudaTtuHu
AXIIWIAILIA XaBOHHM TO3ajalll, BOJOPO OJMILJIA KEHI KyJaHUIAIUTaH yCYIUaUP.

Xos3upru BakTAa yeT 31 agabuéruna TSA Ba PSA ycymiapu ned HomiaHyBYH
WKKHU XWJI yCYJI KEHI MUKECIa KYUIAaHUJIMOK/Ia Ba MIUTA0 YMKUIIMOK/IA.

TSA (tevperature swing adsorbtion) — ycyaum Typiaum XWi TeMmIiepaTypajia
ajicopiusi-aecopOus  KapaCHJIAPUHUHT  aHbAaHABUM  yCcynuaup. Ajacopius
OOCKMYMHHMHI TYJWK TEXHOJIOTHK >apa€HW aJcOpOEHT KaTJaMUHU KH3IUPHIL,
HaBOaT;aru MUKJTa YTUIN OJIIUJAH JIecopOIrs OOCKUYM Ba COBYTHIN OOCKUYMHU
¥3 nuura onaau. by yCyJIHUHT acOCMN KaMUYWJIMIU aICOPOCHT KATJIaMUHU JTOUMUN
paBUIIIa KU3AUPHII BAa COBYTHUII 3apyp OYITAHIUTH y4yH Oy YCYJIHH KYJUTaIIHA
MypaKKaOIalTHpaIu.

PSA(pressure swing adsorbtion, €ku KUCKa IUKIUIA KU3AUPUILICU3 AJICOPITHUS)
—yCyJu SIHBU WIFOP ycynaup. By yCymHUHT acocuil Gapkiu >KMXaTH UIyHJIaKH,
Ancopuusi Ba gecopOuus IUKIM OUp XUl TeMmImeparypaaa YTKa3wiaad, amMmo
AncopuysulaHyBYM  KOMIIOHEHTJIADHUHT — mopuman  O6ocumMu  Ajcoprusiia
necopOrusira HUCOaTaH Ky Oynaau.

PSA xapaéunaunr TSA xapa€HuaH acocHil YCTYHJIMIM, KaTTa JHEPrus Ba
BaKTHU Tanabd KujaguraH AJCOPIUSIAHYBUYMHU KU3JUPUIL Ba COBYTHII
Kapa€HUHM YeTad YTUIIHIaIuP.

lNaznapHu To3anaml Ba aXXpaTUILIHUHT aJCOPLUOH KapaHUHU XHUCOOTra OJIMII
Ba TEXHOJIOTMK INAKJIMHU TAaHJAIIJA TAAKUKOTYM €KW MYXaHAUC KYI COHJIM Ba
TYypiu XWJI KUXATJIApHU XucoOra ojuil 3apyp (MyBO3aHaT, KUHETHKA, JUHAMUKA,
TUpPAaBIMKa Ba XO0Ka30). TEXHOJOrMK IIAKJI Ba OOIIKApHII TU3UMHUHUHI SHA/Ia
MakOyJ1 BApUAHTUHH SPATUIIT MypPaKKaOAUP.

MagxXya TEXHUK €YUMIIAPHUHT KYI XWUIMTUIa Kapamau, ra3 apajaliMalapuHu

AJZICOPIMOH TO3anaml Ba aXpaTull >Kapa€HMHM TakoMuuiamrupumaa, KKA
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KypcaTMalapuHyd WNuiad YuKUIn skapaéHuna (U3WUK MOJEIUIANTUPHIN aCOCUN
O0ockuu xucobmananu. bocum, Temmeparypa Ba Oomika mapaMeTpiIapHUHT
y3rapuily aacopuusl >Kapa€HUHUHT cudaT KypcaTKuujapura OEBOCHTA TabCUP
kypcataau. OU3MK MOJCIUIAMTUPHINIA caHa® YTuinrad (paxTopiIapHHU TYJIAKOHIN
XucoOra OJIMII Ce3usIapiid Xapaa)xxaTiapra oiu0 Kenaau: MOJJIUMN, BaKT Ba MEXHAT
pecypciiapH.

[y ca6abnau, TEXHOJIOTMK NIAK/UIADHU Ba aJCOPIMOH Ba TUIPOMEXAHUK
KapaéHmiap Haszapuscura aCOCJIaHTaH OOIIKAPUIITHUHT MaTeMaTHhK
MOJEJUIAIITUPUIIL ~ OOCKMYM Ba  OONIKAPUIIHUHT  aBTOMATUK  OONIKAPHIII
HA3apUSACUHM KUPUTHUII MakKcaara MyBodukaup. Kenr mukécnaru 6omkapyBuu Ba
Faja€HJIn y3ap0 TAbCHUPJAPHUHT YXIIAIl MAaTEMaTUK MOJCIUHUHT MaBXKYJIUTU
Kyhiugarmnapra uMkoH Oepamu: KKA  yCKyHamapuHMHT —camMapajopiiuTUHUA
OLUMPUIIHUHT SbHU, UYJUIAPUHU KUJIUPHUIL, WIMHAM TEKIIWPHUILI BA CO3JAll XaMmaa
WIIra TYLMHUPHUII WOUIAPU BAKTUHA KHCKAPTUPHUII, IIYHUHIJEK KUCKA LUKIUIA
KU3IUPHUILICU3 aJCOPOIIHS MIApOUTHIA Ta3 apaiaiiMaliapiHi TO3aalll Ba aXXPaTHIII
YKapa€HJIAPUHHU IAKJUIAHTUPUILLL.

KKA kypunmanapuja kedaérraH skapa¢HIapHUHT OOIIKAPWIUIIN 3apypJIUru
Ba Myxumiuru tabuuiaup. KKA kypuiMmanapuaa KeHr Auana3oHIard raiaéHin
¥3apo TabCUPIAPHUHT OepuiTad cudaT KypcaTKUWIApUHU TAbMUHIIAIIA, aMATHET
Te3-Te3 Tajad KUITaHHUJIEK, FOKOPH camapalii OOIIKAPYBHU UIUTA0 YUKMACTUKHIHT
WiIoXku HyK. ByHnan Tamkapu, OOIIKapuil KOHYHH Ba aBTOMATJIAIUTUPHUILIHUHT
TEXHUK BOCUTAJAPWHMU TaHJAIIl y30K MyAAaTra ra3 TakCHUMIarud KypUIMAaHUHT
caMapaJopJIMK KypCaTKUYMHUHT MyXUMJIMTMHA TAbMUHIIANIU.

MyaMMOHM JpPraHWwIraHJukK Japasxkacu. Maxamnuidi Ba  XOpPHXKUHU
agabuéTnapyu Ba maTeHT axOopoTiiapu MaHOAJapUHU TaXJWJ KWJIUII Ba OaxoJiaml
IIYHU KYpcaTaJauKy, KMCKA UKIUIM aJcopOIus KapaéHUHU TAlIKUII THUII Ba YHU
TaKOMWUIAIITUPUILL XamJa ONTUMa OOIIKAPUII THU3UMHHU IIAKUIAHTUPUII
Oyiinua eranuya TaJKUKOTIAp VYTKa3wiMmaraH. by aca  pean >kapaéH Ba

KypuiMalapHU MaTCMaTUK MOAC/UIAIITHPHUIN aCOoCHJa KHUCKa HHUKILIU az[cop6u1/151



XKapa€HUHM oONThUMan OOWKApUIll TU3UMHHU IIAKJUIAHTUPUII UMKOHUSTUHU
oepanmu.

Jucceprauus MIIMHUHT WIMHA TAAKUKOT HILIAPH pesKajapu OuIaH
Oornukanru. /uccepranus uimu TOMKEHT KUME TEXHOJOTHS HHCTUTYTUHUHT
MyBOQUKJIAMTUPWITAH HWIMUNA TAaIKUKOT HIUIApU pexajgapura MyBO(HK
OaXkapuIIIH.

Taakukor makcaau. Kucka nmukmim aacopOius kapaéHUHU MaTeMaTHK Ba
KOMITBIOTEp  MOJCJUIAPTUPHUII  acoCHja ONTUMajd  OOIIKApUILI  TU3UMUHU
IAKJUIAHTUPHILL

Taakukor Basudaaapu. Kucka 1nuxum ajncopOrus Kapa€HUHH
aBTOMATJAIITUPUITAaH OOMIKAPUIIIHUHT XO3UPrU XoJjaTu Oyinda amabuériap
TaxJIWIW;, TU3UMIM TaXJIWI KWIHII Ba MaTEMAaTUK MOJCIUIAIITUPHIL; KApAEHUHU
aBTOMATUK OOIIKApHUII TH3UMUHU HACHTUPUKALUIAN; ONTUMaNl OOLIKAPHUII
JKapa€HUHHU CHHTE3 KWIMII acOCHJa POCTJIAll TU3MMHWHH TaHJAIl BAa ONTHMAl
KYpPCATKUWIAPWHUA aHUKJIAII, ONTHUMal OOMIKAPUII TU3UMHUHU (DYHKIIMOHAI
CXEMacHHM Ba OOLIKApUII apXUTEKTYPACUHHM HWILIA0 YUKHUII; TaKJIU( KUJIWHTaAH
OOIIKApUII TU3UMUHU UKTUCOUIN caMapaJopJIuTUHU XUCOOIAIIL.

TankukoT 00bekTH. KHCKa NUKILIN aACOPOIIMOH KypHiIMa.

Taakukor nmpeamern. Kucka nukiui aacopOuus kapaHUHU MaTeMaTUK
MOJIENT ACOCH/Ia ONTUMAaJ OOIIKAPHUII TU3UMUHU AT OPUTMIIaApU

Tagkukor ycyaaapu. Tu3umIM TaxJIWi, MAaTEMATUK MOJAEJUIAIITUPULL,
AHAIMTHK TaXpuOanap qacTiabku Xucooamiap.

Xumosira Kyuuaar acocui MyHaJIuuiap YuKapuiaau:

- KUCKAa LMKJUTM aJcopOIusi >KapaCHUHW TU3UMIIM TaxJIWil KWIHII acocuja
MAaTeMaTHK MOJEIUIAIITUPULL;

- KHCKa UHMKJUIM ajcopOiusi »apaCHUHU aBTOMATHUK OOIIKApHI TU3UMUHU
UACHTU(UKAIISITALL

- KHUCKa ITUKIUTH aJIcopOnus xKapaCHUHU ONTUMAJ OOIIKAPHII KapaHUHU CUHTE3
KWIMII acoCUJa pOCTJAll TU3MMHUHU TaHJAll Ba ONTHUMAJl KYpPCATKUYJIAPUHU

aHUKJIAIIL,



- KHCKa IMK/UTH ajcopOIus Jkapa€HWHA ONTHUMAJ OOIIKAPUIN THU3UMHUHU
(GyHKIIMOHAT CXeMaCHUHU Ba OOIIKAPUIIl apXUTEKTYPACUHH HIILJIA0 YHKHIIL;

- Takaud KWIMHTaH OOIIKapUIl TU3UMHHU UKTHUCOAMM camapaJopiuruHu
xucoOJrani.

TagKMKOTHUHT WJIMHI SIHTWIMIM IOyHJaH HOOpaTKH, KUCKA ITUKJUIA
afcopOLus >Kapa€HUHU TU3UMIIA TaxJIWil KWIMII acoCH/Ia MaTeMaTUK MOJIeNu
uriao YUKUINO, aBTOMAaTHUK OOIIKapHIII TU3UMUHHA
unentuukanusangu. llyHuaraek, KUCKa LMKUIM — afcopOuusi skapaCHUHU
onTuMajn OOLIKApUINl XKapa€HUHU CHUHTE3 KWIMII acoCHlia POCTIIAll TU3UMUHU
TaHJIAIl Ba ONTUMAJ KYPCATKUWIAPUHU aHUKJIAH]IH.

TagKuKOT HATHKAJIAPMHUHI WIMHI Ba amauauii axamusaru. Kucka
MUKJUIA  aJcopOIus >KapaéHUHU ONTHUMaJI OOMIKAPHIN THU3UMHUHU (PYHKIIMOHAI
CXEMAacHHM Ba OOIIKAPUIN apXUTEKTYPACUHM HILIA0 YUKWINO, Takiud KUJIUHTaH
OOLIKapHIll TU3UMUHU UKTUCOJIUM camapaJopiIuruHu XUCOOIaH I .

TagkuKoT HaTHxKAJAPpHM Kyjuiam. Taakukor Hatwkanapu Lllypran ras kumé
Ma)KMyacu/1a KyJUIAaHUJIAIIA MyMKHH.

Harwkanapuu Hamp >tuwinumu. J(uccepranusa umm Oyiinda 4om STHITaH
WJIMHM UIIap COHU 2 Ta TAILKUI ATA]IH.

J{uccepTaUMSHUHT TY3WIHIIM Ba Xa)XMHU. /[rccepranus UM KUPUIL, y4uTa

OynuMm, VpraHunrad agaOuETiap pyhxath Ba WJIOBaJaH ubopar. Y MaiimHa

MaTHHIAru oetna 6a€H sTmiTa” 06O, Ta pacMm Ba Ta >KaJBa
kuputwirad. Qaigananrad agadbuérnap pyuxaru Ta MaHOAHU TAallKUII
ITAIH.



1-BOB. AJABUETJIAP TAXJIUJIU
1.1. TexHOJIOTHK KaAPAEHHUHI KHCKA4a TaBCUPH

Agncopbrusi amanuéTaa ra3 Ba CylOK MyXUTAard apajaiiMaHu aXpaTUITHUHT
yHUBEpcal yCcynuaup 3amMOHaBUN KUME,ra3,He(THM KalTa WIUIAIl METaTyprus
,TOF-KOH CaHOAaTHJa ,XapOuil TeXHHKaJa aAcopOIMs yCYIu KypUTHII MyKammall
TO3ajall ,XOM aImé MaxCyJoTiapu CcU(aTHHM SXIMIWJIANIa XaBOHU TO3aarl
,BOJIOPOJT OJMINJIAa KEHr KYJNaHWIATuTraH ycynuaup .AncopOuus Ouocdepanu
3apapiid CaHOAT WYKUHIWIApJAH TO3ajall ycyJulapu opacuja €Takud YpUHHU
srajutanu.

[Maznapuu To3anain, aXpaTyil Ba alMPUITHUTAACOPIUS YCYJId TapMOKIUIMD.
Xo3upru Bakraayet 1 anabuéruna TSA Ba PSA ycynnapu n1e6 HOMIIaHYBYM UKKU
XWJI yCyJI KeHT MUKECIA KYJUTAaHMJIMOK/Ia Ba UIILTa0 YNKHIMOK/IA.

TSA(tevperature swing adsorbtion)— ycyau Typau XujiaTeMIieparypaia
Ancopuusi-necopOnus  Kapa¢HJIApUHUHT  aHbaHABUHA  yCYIUAUp. Ajcopius
OOCKMYMHHMHT TYJIWK TEXHOJIOTHK apa€HW aJCcOpOEHT KAaTIaMUHU KH3IUPHII,
HaBOaTAaru MUKJITa YTUII OJIUJAH JiecopOIrs OOCKUYM Ba COBYTHIN OOCKUYUHU
¥3 naura ojaau. by yCyJIHUHT acOCHMi KaMYWINTU aJICOPOCHT KATJIaMUHU JTOUMUN
paBHUIla KU3TUPUII Ba COBYTHUII 3apyp OYJIraHiauru y4yH Oy yCYJHU KYJUIAIIHU
MypakKaOIamTupaIu.

PSA(pressure swing adsorbtion, ki KucKa MUK KU3IUPHUIICH3 AJCOPIINS)
—yCyJI SIHBU WIFOp ycyiaup. By ycymHUHr acocuil apkiu >KUXATU IIYHIAKH,
Ancopumsi Ba JecopOIus UKW OWp XWJI TeMIeparypaaa YTKa3wiagd, amMMo
AJCOpUMSIIAaHYBYM ~ KOMIIOHEHTIAPHUHT  Topuuan  Oocumu  Ajcopumsiia
necopOuusira HUcOaTaH Ky 0ynaau.

PSA xapaéuununr TSA xapa€HugaH acocuil YCTYHJIMTH, KaTTa 3HEpPrus Ba
BaKTHM Tajna0d Kwiaaurad AJCOPUUSIIAaHYBUMHM KU3IUPHUIIL Ba COBYTHII
XKapa€HUHU YeTiad YTUIINAAIUD.

lNaznmapHu TO3ayain Ba aXXpaTUITHUHT AJICOPLMOH KapaCHUHU XUCOOTra OJIUII
Ba TEXHOJIOTHMK INAKJIMHU TaHJIAIIa TAAKUKOTYM €KW MYXaHAUC KYI COHJIM Ba

TYypJM XWI KUXATJIApHU XxucoOra ojvi 3apyp (MyBO3aHaT, KUHETHKA, JUHAMUKA,
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TUpaBIMKa Ba XOKa30). TEXHOJOrMK IIAKJI Ba OOIIKApHII TU3UMHUHUHI SHAJIa
MakOyJ1 BApUaHTUHU SPATUII MypPaKKaOAUP.

Magxxya TEXHUK €YUMIIAPHUHT Ky XWJUIMIUIa Kapamau, ra3 apajaliMaIapuHu
AJICOpPIMOH ToO3ajall Ba axpaTUll >Kapa€HUHU TakoMuuiamrupuiiga, KKA
KypcaTMaliapuHyd uIuiad 4YMKUII skapaéHuja (U3MK MOJEIUIAIITUPHILN aCOCUU
O0ockuu xucoOsananu. bocum, Temmeparypa Ba Oomika MapaMeTpiIapHUHT
y3rapumu Ancopuus >kapaéHUHUHT cudar KypcaTKuujaapura OEBOCHUTa TabCHUP
kypcataan.@u3uk MojeamTupuinga caHad yTuirad (akTOpIAPHUTYIAKOHIIN
XMCOOTa OJHIN Ce3WNIApIIM Xapaakariaapra onu0 Kelaau: MOAAUN, BaKT Ba MEXHAT
pecypcliapu.

Iy cabGabnu, TEXHOJOTMK MIAKIUIApHUBA AJICOPLMOH Ba THUIPOMEXAHUK
Kapa€nnap Haszapuscura acoCJIaHTaH OOIITKAPUIITHUHT MaTeMaTHK
MOJE/UIAIITUPUIIT ~ OOCKMYM Ba  OONIKAPUIIHUHI  ABTOMATUK  OOIIKapHII
Ha3apHsCHHY KHpUTHUIIMaKcaara MmyBopukaup. Kenr mukécaarnbomkapyBun Ba

Fana€Hnu  y3apo  TabCUPJIAPHUHI  MOHAHJ MaTeMaTUK  MOJEIUHUHT
MaBXy[JIMTH ~ KyWHjaaruiapra HMKOH —Oepaju: KKA  yckyHamapuHHUHT
caMapaJOpJINTUHU OLIUPUIIHUHT SI'bHHU WYJUIAaMHU KUAUPUIL, WIMUKA TEKIIUPUIIBA
co3jall Xamja Muira TYLHUPUII WIUIapyd BaKTUHU KUCKAPTHUPHIL, LIYHUHTAECK
KHCKa LAKJUIA KU3IUPULICU3 Ancopuus IapOUTHUAA ras
apaJlalliMaJIApUHUTO3AJAll Ba aXKpaTUII KapaCHIAPUHY IIAKIUTAHTUPUILL.

KKA xypunmanapuaa keda€rran >kapa€HJIApHUHT OOIIKAPUIIUIIN 3apypIUTH
Ba Myxumuuru tabumiinup. KKA KypuwiMmanapuga KEHT quana3oHJard rajxaéHin
Y3apo TabCUPJIAPHUHT Oepuirad cudaT KypcaTKuWIapuHU TabMUHIIAILIA, aMATHET
Te3-Te3  Tajad KWITaHUJEK, IOKOpU camapaid  OOlIKapyBHM  WILIA0
YUKMACIUKHUHTWIOKK WYK. byHman Tamkapu, OOIIKapuil KOHYHH Ba
aBTOMATJALUTUPUIIHUHT TEXHUK BOCHUTAJIAPUHM TAHJAIl Y30K MyJjarra ra3
TaKCHUMJIarud KYPWJIMAHUHI CaMapaJopiiMK KYPCAaTKUYMHUHT MYXUMIIUTHUHU

TabMUHJIANIH.



1.2.AnCOpPUMOH ATAMANIYHOCJIUTH

Ancopius KaHmaWgup ¥y3apo TyTall XojaTaard Oup MojJa 3appaiapuHUHT
UKKHHYM MOJIa 3appajapd oOpacura CHHTUII XoJaucacuaup. AAnopOiaHraH
MOJIEKyJlajap Ba aTomuiapiap MKKHUHYM JKHUCM CUPT KHCMHJArd OOIKAa aToM Ba
MoJIeKyJanap OwlaH ¥3apo TabCHPIAMMO CHPTHHHT OSPKAH OJHEPTUSICHHU
kamadtupanu. llly cabGabmu Ancopuus uxtuépuii xapa€H OYnud, HCCUKIMK
axpaTuil OMIaH Keuaau. Acopiusra Teckapu xapaén gecopocust aeiinnanm.[1,2]

Xankapo ‘“mo3a Ba amaymii kum€” urtudoku ('OPAC) tomonuman Takmud
ITHITAH aTaMaJapHU KUPUTAMU3:

a7IcOpOEeHT - afcopOIMs X0ucacH 103 Oepaaurad Mojia.

aacopbar — axcopOnanran mojaa OynuO, y aAcOpOCHTHHHT I03achaa XaXKMHU
Oyiinal xoiiamaiy.

YMymuii atamManapHu uuuiatuiira wyn kyinnaan: Copoenr, copdat, cCopoOMHUB.
[Myngait  xkuambd, amcopOTUB  ajgcopOeHTAa  aacopbimanub, amcopOeHtra
ainananu.|1,2]

AncopbenTiap Kyitnaaru xoccanapra sra[1].

- a7copOEHTIIap 3UUJINTH, YHUHT TaBCU(HU YUyH yuTa KYpPCAaTKUY UILIATHIIAIN

O XaKUKUH 3UWIMK p - XAKUKUH 3WWIMKHU aHWKJIANTHUHT YyCyJUIapHIaH
OMpUTEepMETHK Kojbara >OWJIaHTaH afcCOpOCHT ¢ Baamayia aacopOeHTIN KoJi0a
Oyica konba xaxmu Vi Ba raznu aacopOeHTINKon0a xaxmu V, opacuaaru Gapk

a7CcOpOEHT TallIKWJI KWIraH Xaxmra Moc Kenaau. ByHIaH XakuKud 3UUIHK
-9
pX /Vl - VZ

O a>xTuMon Oop OYiraH 3UWIMK O aIcOpOCHT JOHACH MACCACUHUHT YHHHT
XaKMHU HACOATHUTa MOC KEJIaau.

O TpaBUMETPUK €KH TYKMa 3UYIMK P, HU Macca OWpIUTHUIArd accopOeHT
KaTJIaM1 XaKMH XapaKTepJIaHa/IH.

O JIOHAJIOp 3UWIMK aJCOPOCHT >KMHCH  drajuilaMaraH JIOHATapXaXKMUHUHT
dbouznapaaru yaymu udonanainau. YHu Kyinaaru MmyHocadart udoaanaiiy, seHU:

&Fp =1 _pa/px
9



- Karnam roBakmuru€y - ancopOEHT JoHA4agapu OSrajjaMaral  KaTiam

XKMIIH YIIYIITN KyHuaarnda aHuKJIaHau:
EK,=1 - (pa/ px)

- JIOHAQJIOp METPUK TapKuO, KUYMK Yo4amuid Ysjid FanBapjaa TyTHO
KOJIMHAUraH 3appajiap MUKIOPHU OUJlaH XapaKTepiaaHaau

- ajcopbiusi u3oTepmacu — Jaoumuil 1 Temieparypaga ajacopOuusIanl
KOOWJIMSITH 0. HUHT 60CcUM P TabOoFIUKINTY SHHU:

€« = f(x), T=const.

AncopOuus uzorepMacu, ajicopOeHT CTPYKTYpacu, aICOPOLUSIHUHT UCCUKITUK

apdextn Ba OMp KaH4Ya (U3UK-KUMEBUN Ba TEXHOJIOTMK MabJIyMOTIap MaHOau

XUCOOIaHaIH.

I Ps I ps HI Ps IV Ps Vo Ps

~Y

1.1 pacm

AncopOrusi u3oTepMajgapuHUHr Oemrta acocwit xunu (apknanamu. Y 1.1
pacMmjia TaCBUpPJIaHTaH.

| XU MUKpOTEIIMKIN acOpOEHTIap Y4yH XapaKTepiu. YHJa aMaijaa YTUll
raarm Oynmmairimu. Il , IV wusorepmanapna OommmaHFWd KaBapuK —coxajap
MaKpOFOBaKJIap OWIaH OUp KaTop/ia Karra €KW  KUYMKXKMIArd  MHKPOFOBAK-
JApPHUHT CE3UJIapiid MUKAOpAA OOPJIUTUHU KYpcaTaiu.

lIxumaunr 1V Ba |l xunauarV xunganacocuit Gapku IIyHIaKHA, KOMUJISP
KOHJICHCAIMsl HATW)Kacuaa YTHUIl FOBAKJIAPUHMHI XaKMHM HUCOMM OocuM Oupra
SKUHJIAIIMACIaH WiTapu aicopOaHT OwmaH Tynaupuiaau. ByHWHT HaTxkacuaa

U30TepMaiapjia TOPU30HTAI coXalap maimao oymamam.
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1.3. AncopOuuoH a:kKpaJMIIHUHT (PU3UK — KUMEBUII acocaapu

["a3 apanammManapyHy To3aJ1alll Ba aKPATUIIHUHT aJIcOpOLUs Kapa&Hu Typiu
Maccalid, XJJ4amMJIi Ba MOJICKYJISIp TY3WIUIIM Xap XuJl OyJraH apajnaiimaiapra
acociaHraH. XaBO MaKpOKOMITIOHEHTJIADUHUHT MOJICKYJIAp Maccajiapu (a30T Ba
BOJI0poa) Oup — Owpura skuH OynuO 28 Ba 32 JMKIM TamkWi Kwiaau. by
KUCMJIQPHUHT ~ XOccajapuaa KypcaTwiraH (apK  yJIapHUHT — aJCOPOIMOH
axpamumuaa unoatwiMaian. lllynn takuanam 3apypku aifHaH 11y ¢GakTop OXup
oKHUOaT/la XaBOHUHT XABOHMHT TACT TeMIIepaTypalid aXXpaTUuIIUHUHT d(PdeKTuHU
AHUKJIAW]IA.

YMF Hunar ancopOiusi TexXHUKAcHAa KYJUIAHWINM, Ta3 apajaiiMaciapu
KOMIIOHEHTJIApH MOJIEKYJIATAPUHUHT KPUTHUK JMameTpriapura
acocJIaHraH.(bacaiaH, a30THUHI MOJIEKYJIACUHUHT KpUTHK nuametpu 0.37....,0.39,
BojopoaHuku 0.32 uM). YMFra sra Oynran Oup >KUHCIU TEIIMKINA CTPYKTypaja
KHYUK KPUTHK YIT9aMJIN MOJIEKyJia Te3POK ajcopOiaHau.

Leomntnap — HIIKOpUKA Ba HIIKOPUM €p METALUIAPUHUHI TUAPATIAHTAH
KPUCTAJUIAHTMH anmtoMocuiukatuaup. Kusgupunranga ymnap AeruapariaHaiu,
nexkuH emupriMainan: CyBHUHT HYKOTUIMIIN XaKMJIA TEIIUKIIA CTPYKTypa XOCHUI
kunaau. LleonutnapHuHT cupTUa TaKCUMIIAHTaH MaHGuUi 3apsia MaBxyna OViuo,
yJIapHUHT MaHOaW BOJOPOJA aToMiIapu XHCOONaHaaW. Yiap KXI MHUKIOpIa

ATIOMOCHIIMKATIIAp MoJieKyanapuaa yupaiau (1.2-pacm).

1.2 -pacm. LleonuTnapHUHT CTpyKTypacu
11



a3 apanammanapyuHuTO3ajlalll Ba aXpaTUIl >Kapa€HuAa LEOJIMTIIapaa
apajaliMa KOMIIOHEHTJIAD MaBXKYUIMTH €KH ILEOJIUTIIApAAa KAaTUOH 3UWINTH
aJICOPOCHTHUHT KUMEBUN TapKuOukpucraiorpadukrypa OuilaH aHUKIAHATH.
Xo3upru nataa kpucramiorpaituk turiapu A,X,Y,M Ba xoka3o OViran CyHbUi
HEONUTIIAp HUILIA0 YMKApUIMOKJA. YJiapAarn KaTUOH 3UWIWTKM Kyhujaruda
aHUKJIAHA/IU:

A>X>Y>M

[HeonuTnapHUHIMYBO33aHATAN IOTUII KOOWIMSATH XaKugaru axOOpOoTHU
ajicopOLMs M30TEepMaiapuia KYMpoK OJMII MyMKMH. Mmwcon Tapukacuga 1.3
pacmaa CaA neonutuga P<0.1 MIla [4] 6ynranaa a3ot Ba BOAOPO U30TEpMajapu
tacBupiapran. Kypcatuwiran uzotepmanap Aesipiid YU3UKIUOY MKOIUN KypcaTrud
neranu.Unsukim azcopOiusi Ba JecOpOLMs >Kapa€HUHUHT OCOHPOK YTHIIHJIAH

nanoiat Oepaim.

I|l."-'.: I A

1 T -'
| (e 200 300 41 P, i prLCT.T
1.3-pacm. AncopOius uzorepManapu
A3zor Ba BOJIOPOJT ajcoponmsicu MU30T€PMACUHUHT AHUKPOK

AlIIPOKIUMHU3AUACHU q)peﬁHILJII/IXTGHFJIaMaCI/IFa 00 KCIaaun:

a=Ap™
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OyHma, a - ancopOuus KaTTalurH, HM/c ; P- TeHT Baswiu Gocum, A , m-
TeHIJlaMa apaMeTpJlapu U3oTepMacu. TeHrsaMa napaMeTpJapu afcopouus
UCCHUKIMK KaTTaauru OuiaH y3apo OOFiIMK. Yiap LEOJUT Typjapura Kapad
y3rapaau Ba yprada azorydyH 1.§,...,4.3 kxan/mons. AncopOrus MCCUKIUTHHUHT
KeNTUPWIraH  KuiiMaTiapu Karra s3mac, Oy a3ca ajcopOuus >Kapa€HUHUT
CEe3TMpJIUIMHU mnacautupazu. 1.4 pacmaa KypUHAIMKW LEOJUTIAp EpaamMuia
rasjiapHy aJicopOIa aXXpaTUIIHUHT ONITUMAJl TEMIEpAaTypa X01aTh MaBxky [4] .

Heonutnap kymnanumnuau éku YMF nuérannamgaru ¢akropiapaasd oupu ras
apajlalIMAJIAPUHUHT  AKPAJIMII  Xapakrepuaup. N,O,TU3UMHUHT aXpaJIMIINIA
yIaepoa MOJIEKYJIadu FaJBUpJiap oMMaialMokia.by my OunaH u3oxjaHaluKH,
BOJOPOJ Ba a30T MOJIEKYJIAJAPUHUHT yJIYaMJIapu y3apo SIKWH, KBaIPyHOJ MaTaju
sca cesmmapin bapknanagi. No(0.43*%107 Kn-m), O,(0,14*1015Kn-m). Bynman
Tamblapy YMF HHMHI 3JIEeKTpJaHUIIM Ba 3JEKTp paspan =ocuu sbkbib ynmapHuHr
MaBXyJ OYnran MyxuM OOBEKTHUHI KypwiMalapuaa KYJUIaHWIIN MaKcaira
MyBO(DHK dMac.

[leosnT FOBAKIIADUHUHI Yildamiiapy JOMMHUM KaTTAJIMK JMac.TeMieparypa
optuimin O6unaH y xam opranu. Lleonmut TapTuOnaHraH MKKM FOBaKJapra ora,
aacopOuus ynapaa bpyHonepa knaccudukanusacu Oyitnda / THIUTH U30TepMa EKU

JlearmiopoB Tunugarun3Tepma kaou unzunaan.(1.4 pacm)

R il
s
P — |
0 __-F—----_;:;:','_'.Z ---------------------------- )
i o
40_ o /
| I I | _
30 =20 0 +200 40 C

1.4 pacm LleonuTnapHUHT yd TUIIH Y4yH BOAOPOJ AXKPAJINILIN KAPAEHUHUHT
temmneparypara 6ornukyuru: [-NaOH; 2-NaY; 3-CaA
Kartuk  KMCMJIApHUHICOJMIITHPMA  CUPTH  XaKUJAruTacaBBYpJapHU

MaKpOMAIMKIN [EOJUT KpHUCTAIapura Kymiad Oynmaiian, 4yHKW ajacopOrus
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yiapjaa OyTyH )UCMJArd OYIUTMKIaApHU TYJIAUPUIIL OpKaiu 103 O6epanu.lleonutau
Taxpuba ynu OunaH ViIYaHraH COJMINTHUPMA CUPTUHU OEpuiraH ajcopOaHUHT
aJCOPOLIMSICUHU ~ XapaKTepJOBYM  KaTTaduKk cudaTuaa Kapaml  MYMKHUH.
“MoHOKaTIaMJII ~ DKBUBAJIEHT aramMacu 3W4  MOHOKATJIaMKYypHHHUIIUIA
KOWJIaHAUTraH, KpPUCTANI MYKM Oyl  KaTIaMUHU  TYJIaupwirad Oapua
MOJIEKYJIaJlapHU dTaJUTaliIuTaH 103aHu udogananam.

Heomutnapna  agcopOumoH  MaifoH  Oapya  Oym  WYKM — XaKmra
Tapkayiaau. MUKpoFoBakiap yia4amMuHU OWp Heda MOJEKyJia JUaMETPH TalllKHI
KWJIa¥, HaTwkajga Oup Heya Kapama-Kaplld JeBopiap MHOTEHLHAT MailJoHU
KOIUIaHaJM, aJCOPIMS H30TE€pMacu TYFpU TYPTOypyak IIAKIMHHM O3Tajulaijiu.
bynnai n3orepma yuyyH y3yH FOPU30HTaJl MaWJIOH XapaKTEePIUIUP.

Mukpotemmknn amopd aacopOeHTIapaaru ancopOuus MU30TepMalapura Xoc
Oynran rucrepe3ac(KEUMKUII)ra KpPUCTALT LEOJUTIAp ajcopOIusi u3oTepMacura
ara 3Mmac. AnjcopOrus Ba JecopOnus TYIWK KaTapaup, JAEMaK IecopOImroH
M30TEpMa II0XYacH aopOIIMOH H30TepMa IOXYacu OWIaH yCTMA-yCT TYIIIa Iu.

LeonuTHUHT anr0aMUKaMKpUCTaIapu 3...5 Mxm TapTUOMAaru yiayamra sra
O6ynu6, amanma Kymwtanumra spamaiian. [IyHUHT y9yH 1e0NUT KyKyHUHH (IIIy
)KymiazaH OOFJIOBYM KymuMm4a Owiad) quametpu 0,5... 5 mm 6ynran chepuk Exku
MWIMHAPUK IMaKIga Konumuianaau. TabneTkamapHu ajjioMepuusian skapaéHusa
aJicOpOCHTHUHT HHMcOaTaH KaTTa Oocumiapuaa Kanwuslp KOHACHCAIMS 103
OepuIlln MyMKUH OVJIraH MakporoBakiap Xocus Oynaau. [16]

[Heomutnu ancopOenTnapaa Tabmera wunga auddys3uss MakporoBakiapa
conup Oynaan.AncopOCHOH XaKMHUHT aCOCHM KUCMHU KPUCTAJUl MYKH XaKMUTa
TYFpU Kelaau, LEOJUT XAKMUHUHT Tamku cuptuaa 1% arpodumaru xucm
agcoponananu. Kpucramn nunna quddysus r03ara KeIyBUd KaTTa KaHauiap ¥3apo
OOfJIaHyBUM OWHanap, €KW alpuM XoJulapja Hapajvies WIMHIPUK KaHasuiap
opKanu OofjaHyBuM Oup Xwi ymdamiuu Oynutukiaap Ownan xocun Oymran. WMuku
CUPTHH XOCUJI KWJIYBUM KaHaJ JEBOPJIAPUHU BOJOPOJ MOHJIAPU XOCWI Kuiaau. by
JEBOPJIAPHUHT allpuM >KOMIapuja 3apsad YJIapHUHT KOOpAMHATACUra OOFJIUK

OYNraHKaTUOHJIAp KOUIaIIaau.
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Huddys3uon kaHammap, yd4, UKKH EKM Oup YiauaMiad IIJIMHAPUK KaHAJap
TU3UMUHU XOCWJI KWIMIIM MYMKHH. Y4 ViuaMiu KaHajulapja UeoJIUTiapaa
mubdy3us dpkuH Keyaau.Yu Yyiyamiau €KM UKKUA Yinyamiau auddysus coaup
OyIyBUM OMp KaHYa IICOJTUT CTPYKTypalapyu MaBxKy/I.

1.4. AxcopOuns KUHETUKACH Ba ITMHAMUKACUHUHT aCOCHI
TYUIyHYAJApH

a3 apanmammanapugad Typiad KOMIIOHEHTIAPHUTO3ANAII, aXpaTUIl Ba
KYIOKJIalll Macanajapuia aJCoOpOLUSHUHT MOXHUSTUHU KUCKaya KYypuO UYHMKaMu3.
Bynnait sxapa€unapHuHr KonyHustiapu [4,5] anabuérna erapiauya TYJIUK TaJIKUK
srminanu. Opartma  ajgcopOuus  gecopOuus KUHETHKacura —JioHadyajiap Ba
JIOHAYaJAPHUHT I0MKA KaTjJaMuJa coaup OynaauraH xxapa€Hiap TaauTyKIUaup.

AncopOruss Ba jmecopOmmsi KHHETUKAcura aJCOpOCHTHHUHT —KYROKJAllraH
rpaJueHTIN JOHayajap Karjamujaru oSkapaéunap kupagu. AjcopOuus
JUHAMHUKACH Ha3apUSICMHUHT acocuid Bazudacu — ajacopdoep MocliamalapHU
MOJICIJIAIITUPHUII Ba XpcoOmaml. AncopOrus xapa€Hu dK30TEPMHUK, YHTa TeCKapu
XKapa€H aecopOuus SHAOTEPMUKIUP.

Uccuxymk  sddextn  Ouman  MypakkaOnamTUpUIMaraH  M30TEPMHK
aJICOPOLIMSTHUHT MOJIEN XOJIATUHU KYPUO YHKaMU3.

IOnka katmammu amcopOeHTra xoc Oynran amcopOmmsi M30TEpPMacH KaBapHK
mrakira sra 6yncuH(macanad JlanrMioopo THnuAaru usorepma). Y3yunuru Loynran
aJcOpOEHT JOoHAayacu KaTjiaMH aJcopOTMB OWIaH ra3 »dJITyBYUM apajamma
nyQuaHaad, KaTjioBYM KHpUIIAAru aacopOTUB KyrokiuruHu C, Ownal, ra3
COJIMIITUPMA TE3TUTHHUHT ajcopOep kKecumu Oupnurura HucOatan W Ouian
oenrunaiiMu3. by Kuiimatnap Taxkpuba kapaéHuaa y3rapMac cakJaHaJu.
Kymumua nmkoH GepamMu3s, aacopOeHTra aacopOCHT KYIOKIUTH TaxpuoOa Oomnaa
HoJIra TeHr. AfcopOouTB Kyroknuruysrapumu C(L,T) Ba Typiid BakT Maxajuiapuja
KaTyiaMm y3yHiauru L Oynran aacopOnanran xonatrnaru O(L, T)taptu6 y3rapuiiuHu

Ky3aTamu3. (pacum 1.5)
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Kam ILEHTAILNE

KYpcaTUITaHUJEK CTallMOHAp TapTUO YpHATWIAIHN.

Cranuonap taptubna Oy (oHT kKaTimam y3yHiurud Oyinda

TE3NHUKJA CHDKUNAM, OyHIa

MTZ -
MTZ]

Braxonpan

' K[ Ban

n ' MTZ

. i
Jnsea cwod L Bpcma

1.6-pacm
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Bynnaii mapowTinpHy TaTKUK KWIMIN IIYHW Kypcataauku, F<F,0ynran ¢
BAKTHUHI OoluIaHfuy BakTuaa (7Fj- KaHAAWAUp XapakTepiid BaKTH) CTallMOHAp
Oynamaran TapTuOma Ly3yHIMKIArd TemoHa KaTIaMUIATYHUHUII coaup Oymamu.
(1.5. 3acmparu xonar) 7>T, Oynranpma L>L;y3yHnuknard Kartiamaa 1.5 pacmaa
Copbuus ¢pontu ned
HOMJIAHYBYM KOHCEHTpALMs IIAKJI Y3Tapullld KaTjiaM Y3Tapuilld to3ara KeJaJu.
v = cyvtV(ay4)

Co—KUpHUII KOHCCHTPAOUACH, dp — KOHCCHTpALUA



MyBO33aHATHIAard ajacopOIus MyBO33aHaTH anacopOnus Karramura, A —
aJICOPOCHTHUHI cenMa 3uwiurd. by Oockuyaa copOeHT KaTiamuaa yuTa
XapakTepiu COXAaHU aXpaTUIl MYMKHUH: MIIUIOBYM Katiam coxacu (1.3. pacm) ,
Oynma ancopomust ¢poHTH GpoHTH YuupwinO, ancopOTHB KOHCEHTPAIUSICH
C, nan C- () raya nacasiau, aacopouusicu KoHceHTpauusicu C,0yIraH COXaHu; Xaiu
apaéHJia KaTHaIIMaraH COXaHu.

1.5 Ba 1.6 pacmmapna amcopOeHT aacopOeHT Kariamuja copOius (OHTH
CWDKHIIA OOCKUYMHWHT KEeTMa — KeTJIUTH KypcaTwiraH. by ¢poHT kariam
oxupura erran maxainna (3 Ba 4 BazusaT 1.5 pacm €ku 1.6 pacmumarm 7 Ba 8
Ba3UATIIAp) ra3 OKUMUZAru aJcOpOTHB KOHCEHTpAlUSCHUKATIaMJIaH YHUKHUIIIA
C=0nan Cyraya optaau. 7T Bakrra OOFIMK OViraH, KaTjaMJlaH YHMKUIIJIArd
aJICOPOTHB KOHCEHTPALMSICH Y3TapuIli rpadurl YuKuwL 3epuiuey JeHunaiu.

C ancopOTUBHUHI OepuiiraH KOHCEHTpPALMSICH Maijo Oyiaranra xajgap yTrad
BakT, Karimam ydyH ( Tada cakpaml BakTd ¢&ku Oepwirad L KaTyiamid
a7ICOpOGHTHHHT OepuiraH cakpamrada 7(c)xumos xapakam eaxkmu JEUWUIIAIIH.
Cakpam BakTMraya MIUIATUITAH afCOPOLIMOH XXM KATTAIMTU OUHAMUK XAHCM
nenmnanu. XuMosi XapakaTUHUHT aJICOPOSHT KaTiaMH Y3YHJIUTH L ra OOFIMKINTA
H. A. lllunos Tenrnamacuna udonananran: 7(C,) =n-T,

bynana x - a0A/(cOw)=cr’ ; U — ancopOnus (GpOHTHHUHT CTAllMOHAP COXaza
CUJDKHII TE€3NUrHY; 1)) — mapajuiesl XuMosi XapaKaTUHUHT MYKOJIUII BaKTH;

by tenrnama Oytok pyc ¢usuk Ba kumérap osmmu H. Illunos maGoparopus
ycyiuaa OMpUHYM MapTa MPOTOBOTA3HU CHHAII BaKTHIAa aHWKJIAraH 3aMOHaBUU
udonanamna 7, napameTp KyMuaaru KYpuUHUIIHHA OJaIu:

To=[0y/CoP]/(C/Cy) .

HATWKaJa, To=[ayA/(Cyw) ]/L-[0pA/(CyP)]/(C/Cy)

€ku, To=[aeA/(Cyw) ] (L-L)
oyuna Lfr=LQ=w/P)/(C/Cy) — araniioHap X0JjaT IMaKUIaHAUTaH COXa Y3yHIIUTH;
(C/Cy) — xatiiaMm OpTH KOHCEHTpAIUsACH cakpad YTuil (yHKIUSICHUHUHT Ka

KWIWHIaH KUMMaTH;
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V3yunuru OynraH ajcopOCHT KaTjiaMy 3JIEMEHTHIA W30TEPMUK aACcOpOITs

MUKJIOPHI MyBO33aHAaT TEHTJIAMACH]1a MyXHUMPOK €4UM KEJITUPHUIITaH:
5(aD)/5T+0C/0t+d(wc)/dL=0 |0C/0b (1.2)

byana <« 3(aD)<3T — ancopOnuoH KOMIIOHEHTH TAPKHOWMHUHT KAaTJIaM XaKMHU
Oupiurugard Ba BakT Oupnuruaaruysrapumu; dO/ck — 1oHajmap opacujaru
dazona aacopOTHB KOHCEHTPANMSHUHT Y3rapuim, d(wc)/dL — KatiaMm y3yHJIHK
Oupnurumaru  QpoHTAAH ~ YTUIIIA — aJACOPOTUBTAPKUOMHUHT  Y3TapuIIy;
TenrnamanuHr YHr KucmMu OVilmama guddys3a Tydaliam KOHCEHTpauus
y3rapummnay cakiaaian. by epna D— 6yitnama quddysus kodphuneHT;

XOoCW KWIMHTaH TeHIlaManap CUCTEMacu YMyMUM aHAIUTHK €4UMTIa 3ra sMac
Ba COH KYpUHHUIIZA €uuiagud. AHAJIUTUK €YUM HJeaUTalliTUPUIraH Ba aupum
Xycycuil Xxosuiap ycyH onmnrad. byiinama nuddysus muddysus addextn xyna
KHYMK OYyJIraH IIapouTaa, OXUPTU Xaa ‘“‘Hoymamanu’. D~(0 , OyHAaH Talkapu,
0a3u xoJutapja JOHa/Ja MyBO33aHAT YPHATUII TE€3JIUTH YEKCU3 KaTTa OYViauiu pyiu
O0epamu.byHmail copmanamTHpUITaH MIAPOUTIA KOJTaH TEHIJIaMaliap CHCTeMacH
WKKWTA €UYMMra Jra:

H=w/[1+0,4/C,]. (1.3)
«f=w/[1+aD/Q]. (1.4)

(1.3) euum Bunvcon memnenamacu neitmnanau. by ancopOTUB KOHCEHTpalUsCH
Cy nan () raya cakpamiHaMmo y3rapranjaa ‘“y3anma’ (pOHT XapakaTh THIOTETHUK
xojlatura Moc kenaau. bynma oD — xonceHtpamusicu C, Oyiaran , Xaxm
OupJIUrKuIard MyBO33aHATIIM aAcopOuus karranuruaup. (1.4) xakukuipok ednmu
3env0osuy — Bukke KOHyHU AeHUIAIN.

By tenrnamanaru  (XC)=~3(0D)/(« 3C,) - C KOHCEHTpaUUsUIH aacopOIus
MU30TEPMACUHUHT XOCCACUIUD.

AnicopOrust TypJid Xuj1 u3otepMainapu yuyH (1.4) e4UMHUHT MOXUSTHHU KYPUO

YUKaMM3.
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1.4.CopOuusi JTMHAMMKACHUTA aCOPOLMS M30TepMaIapu
IAKUIAPDUHUHT TabCUPH

ANCOpOIMSIHUHT KaBapyK H30T€PMaCH — KYTI TapKajiraH Ba aMalliii MOXHUATTa
sra xoaucaaup. AgncopoOuus ¢ponTuHuHr wuKkuTa  C| 6aC; HyKTaCHMHUHT
XapakaTuH# Kypub unkamus, oyuaa C;>C | (1.7.h. pacm)

AOGcopbuusa wm3zorepmacununr xocuiacu f( C| )>f( C; ), Uly cababnu
C; — xoHceHTpanusii HykTa C| - KOHCEHTpalUsUId HyKTara HHUCOAaTaH Te3POK
xapakariaHuin Kepak. JleknH C; KOHCeHTpauusna KarjiaM TYWHHHIIA Y4YyH
Ci<C | KoHCeHTpalMsaH TYWHHUIITa OSpUIIMIl Kepak. Hatmwxkana ¢poHT
KaTnamMO0yitnab MMKOH Japakacusia XapakaTJIaHUIIN KECKUHPOK OVIHIIM Kepax.
bynnait ¢pont BunbcoH TeHriiamacu OwiaH aHMKJIaHyBUM Oapya HyKTaiapu
JOVMUH TE3NIMK/a XapakaTiayByH y3IyKiIu QpoHTra MMKOH Japaxkacuja aiaaHuo
oopanu. Jlekun Oy euyumiaap (QpPOHT IOBWIMO KETUIIM XHcoOra OJMHMaraH
peakTopia wujea’d CUKUO YHMKapHIl HaTWwkKacuiga nango Oynagurad MoJeuu
Ba3UATra TAUTyKIUu. AManuérna aacopOUUSHUHT  HATH)KaBUN — TE3JINTH,
IIYHUHTJIEK KaTJIaMHUHT Oup JKHHCIM SMaciuru uryoxacus aacopOIuoH
(GpoHTHUHT 10BUIMO KeTuinura onud kenaau. by Xomma amcopOrusi KWHETHKACH
KyHujaru TeHriama ounad udogaiaHau.

< b|<|T=P, (c-c*). (1.5)
€K1
u? o| u? =Py (a-0%*). (1.6)
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1.7. pacMm. AncopOrust M30TEPMACHHUHT XapaKTePJIu KYPUHUIIN a-YU3UKIIH;

0-00THK; 6-KaBapyK;
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(1.5) Tenrmama tamku qudy3us TUMHATIAHATUTAH [MAPOUTTA MOC KEllaJu,
(1.6) Tenrnama wuyku AudPy3us JIUMUTIAHAIWrAH Xojarra Moc. by
TeHryamanapaaru  P,,Ba P; — Tambld Ba WYKKM Macca aJIMallHHHMII
koo duiieHTIapy; ¢ — AOHAQJAH TAIIKApU OKHUM KOHCEHTpaluscH; c¢* - JoHa
XOKMHIArd  aacopOlus  MYBO33aHAaTH  KATTAIUTMHUHT  TalllKd  CHUPTAAru
KoHceHTparusicu; o* -C OKMMIArd MyBO33aHATIAHTAaH KOHCEHTpAIUsIAaru
aJIcCOpOIIMS KaTTaJIuTH; o — afCOPOIUs KATTATUTMHUHT aBBaiIru Kuitmatu; KaBapuk
M30TepMaJiard aacopOius OBWIMIIHMHUHT HuruHau 3¢dextu Tomec — bokcon
TEHTJIaMacH OviaH udoaaraHaIu:

1/P=I/P,, +1I/Py+D*Mm". (1.7)

Byuzna P — tauiku P,,, >wuuku (P;, ) Ba Gyitnama (D*mw’) aubdysusra xucca
KYIITyBYM Macca aaMalliHyBUHUHT WMFUHIU KoehPHuieHTw;

by Ttenrnamara wmyBoduK, WuFuHAM — AUPPY3MOH KAPIIMIMK DIIEKTP
3amxupaapu yayH Kupn — I'opd KkoHyHUACK KapIIMINKIap HUFUHINCUTA TEHT.

Hatmwxkana aacopOIMSHUHT KaBapuK HM30TepMaza ajacopOoIruoH (poHT
KOHCEHTpaIUsl HYKTAJIAPUHUHT XOJIATH HYKTaJapWHWHT XOJjaTH Oup - Oupwura
Kapmu Wuyku (akTop OuNlaH aHHWKJIAHAAW: OBWIMII (DaKTOPH Ba CHUKWIIMII
peakTopu KaTjlamMra KUpHILJIaH KaHgauaup wmacodana ( L-L™ macodama) Oy
dakTopiap ¥y3apo KOMIEHCAIWsIAaHAAN Ba (PPOHTHUHT Tapajyiesl CTaIHOHAp
TapTUOM YpHATUIAAW. KaTiiaM Koiaurumra — L<L” HocTanumoHap TapTHOra moc
KeJlaiu €KW HIUIOBYM KamiiaM Z() HUHI IIAK/UIAHUOI COXACUTa MOC KEJaJu.
Opmatna LQ- L”/. by runore3a gactnadl. 3enp10Bud TOMOHHIAH TaKIU( STUITAH
Ba keiinHuanuk O.Toaec TOMOHUAAH PUBOXKIAHTUPUIITAH.

Cranuonap ¢GpoHTHUHT cwpkuml Te3nmurd U,aA maptHu xucoOra oJyiraH
xoJij1a BunbcoH TeHriamacu OuiiaH aHUKIIaHA !,

AncopOunoH (poHT CWDKMIIMHUHT Oomika MA 1akijgard MOXHUSITHHH,
UMITYJIBC Ta30TPaMaTUK TapTHUOaA aJCOPOCHT KaTIaMHra KUPUTHITAH aJCOpOTHB

MOPUUSICHHUHT XapakaTh MUcoIuaa Kypub ynkuin Kynaaup.(1.7 pacm)

20



[Tpooekmusicu nactinaOku JacTiadKud Xonath ydOypyak Imakiauga Oyiran
ancopOEHT KaTjaMu OpKaJIM HMIYJbC (Hopuusl) XapakarjaHa€TraH OYJICHH.
M3oTepmuk TapTuO OMjIaH YeKIaHAMU3.

Oxopuna  kypcaTwirannek aacopOUUSHUHTI  KaBapuK  H30TepMacuia
(pPOHTHHUHI NEIIOHAa KUCMM KHCKapyBYM Ba IOBHUII (paKkTOpiapu TabCUPU OCTHJA
oynagu. Harwxkana L<L” xarnaMy3yHJIMIHWJa y3rapMac TE3JHMKAA CUIDKYBUYU
TapTuO TannaHagu. JIEKMH (POHTHUHI TyraJUIaHMII KUCMHJAa M30TE€pMa IIaKJId
OMWIH IOBWJIMIIHU Ky4yaWTupaau Ba 1y cabalbiau macT KOHCEHTPaUUsId (QPOHT
HYKTaJIapy IOKOPH KOHCEHTpaUMsUii (POHT HyKTalTapuAaH OPTAa KOJHIIU Kepak.
byinama roBUIMII OMUIUIApU LIapTiapura, MacajiaH, JeCOPOLMSHUHT HaTHKaBUN
TE3JIUI'M, OBWIMIIHM KylIMMYya Kyyautupaau. HarTwkana HMMKOH papaxkacuzaa
(POHTHUHT XapaKaTJaHUIIN YHUHT SIKyHJIOBYM KUCMUHU IporpeccuB oBaau. Ly
apdextn Tydailin KaBapuK H30TEpPMaIM AHAIUTHK Xpomarpapukia KyJuiail
HoKysaid. KaBapuk A na GpOHTHUHT SKYHJIOBYM KUICMUHUHI MHTEHCUB PaBHILIA
IOBUJIMIIIM, TO3QJIWIM Ba @XPATUIIHUHT LMKIUK aJCOpOLUOH — JecOpOIUOH
JKapa€HiuapHu M30TEPMUK TapTUdIaru JIeCOpOIUsHU VTKa3UIIHU
KMUWHIIATUPaad. XycycaH , 0y kepakcu3 3GpGheKT CUKUO YUKApUIl JecopOIuscu
pexumuaa Oaprapad STUaUIIM MyMKUH. By addexr karmam Oyitmua C/d>C/1
TE3JIMK OWJIaH XapakaTHU TabMHUHJIOBYUM KylIMMYa KyllMMYa eTapjiiya KarTa
KOHCEHTpALUSUIM aJicOpOIaHyBUYM KOMIIOHEHT 2 HU KUPUTHIL Hynu OusaH amanira
omupuiaau. by Makcami KOMIOHEHTJIApHU CUKHO YMKapuilra ojiud Kenaau, Ba
pakoOatum yknuruna C/I Te3nuk OuiaH xapakrtepiaHaau. Hatwxkana, makcamim
KOMIIOHEHT JlecopOIusl coXacu KOMIIOHEHT (poHTiapu / Ba 2 opacuja KaTiiam
KucMmiIapu OmiiaH MaxOypaH YeKJIaHAIU.

HOBuwnmmm >¢gdexktn OmiaH KypamuimiHUHT OOIIKa yCyJIu — Kapiid OKUM
TapTUOUIa AecopOLMs YTKA3UIN sIbHU aIcOPOIIs Ba 1eCOpOIUs YTKA3MUIII .

Ymsukmn HMA na aacopOuus  (QPOHTUHUHT CHKWIMIINTA KYMaKJIallyBud
s dexTIap UITHUPOK STMANTH.

Hubdy3non roBum ancopOLMOH (POHTHHUHI HIUIAl Ba TYraJJIOBUM

o 0.5
KHCMJIAQPHUHIT CUMMCTPUK KCHIaMHUIIHI'a 0110 Kei1aau. YV rtaxmunan T ra
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nporopruonan Oynmaaun. boruk WA npa amcopOumoH GPOHTHHHT —XYJIKHTa
Teckapuaup. byHmail xoaucaga QpoHT MemoHa KUCMHHMHT oOmubO OopyBud
IOBUILM KECKUH TYyTaJUIOBUU (PPOHT OMUIIaH MOC TyLIaaH.

AncopOuus Ba necopOumsi y3rapyBuaH OOCKHYa YTKAa3WIaéTraH ajcopOeHT
KATJIAMUHUHT JIaBpUM WIUIApW YUYyH HJIea] IIApOUT — aacopOuusiia KaBapuK
u3oTepMa Ba JecopOrusga — OOTHK xoJartaup. Amanuérna OyHaal BasusT
necopOIusaga TeMIEpaTypaHUHT OLIUIIM MpPOTpaMMallaHTaH PeKUMJIa amaira
OIIMPUIIUIINA MYMKHH.

1.5.Hou3oTepMuKk agcopOouus JTHHAMUKACH

AJNICOPOUSIHUHT  XaKUKUH Kapa€HH aacopOusi MCCUKIUTH — aXpaJuIIH
mapoutuaa 103 Oepaau. Mccukiuk >¢QpEGexkTuHr XucoOra oIl YYyH MOJIUN
MyBO33aHAaT TEHIJAMAacUla MCCUKJIWK MYBO33aHATH TEHIJIAMACUHU KyWHJaru
KYPUHHIIAA KYIIUII KEPaAK:

(1.9) h(dTJdi)+(h"dT,lf.)+nVho(dTJdL=dQ,.(a)/f.

bynna h, ,hy T, ,T,— MOC paBuIlJa ra3 Ba afcOpOCHTHUHI UCCUKIUK CUFUMU
Ba TemMrieparypacu, Q,(a) — aiCOpOLUSHUHT UCCUKIIUK 3P (EKTH; afcOPOEHT Ba ras
opacujard MCCUKJIWK alMalllMHyBYM XHCOOra OJMHTAH TEeHIJaMa COjAJa XOJiaa
KyWHJIary KYPUHHUIIHU STAJUIAN]IN:

h dTJdT=K,((T,-T,)+clll,)/5T (1.10)

OyHna K, — HICCUKIIUK ;

T, =T, 6ynran coana XojaTr OMIaH YeKIaHAMH3, SBHU aJCOPOCHT Ba TIa3
opacuJard MCCUKJIMK MYBO33aHaTH €Tapiivya T€3 YpHATWIA[H, JIEKUH aJCOpOEHT
Katiamuga aacopOius GpoHTH Ba yjap XOCHJI KWIAJWraH WCCUKIUK TYIKWHU
Tapkatuiaaau. byHpmail 1mapoutna HMCCHUKIMK (POHTH KyWHAAard Te3NUKAa
XapakaTtJjiaHaJlu:

Ur=Why/H

bynna H=hyJ+h,(1-e) — ra3 Ba aaCOPOCHTHUHI Xa)KMUI WMFUHIN MCCHUKIIUK
CUFHMH, e — aJIcCOPOEHT KaTJIaMUHUHT FOBAKINTY; By ep/ia MKKuTa 4eKKa peKuMHU
akpatuin MyMkuH [4] . JlactnaOku uCCUKIUK TYAKUHU Te3nuru Ur>>Uc 6ynran

onui BasWATHU KypuO umkamu3. bynama Uc — agcopOmust GpoOHTHHUHT Xapakat
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Te3nuru; Oy xonaraa Oapya HMCCUKIMK YTa€TraH ra3 OKMUMUIa axpaTuiaju Ba
ajcopOuus amanna “coByk” ajncopOeHT M3oTepMacu mapoutuaa yranud. bynnai
yerapaBuid XoJucajga HUCCUKIUK 3PGEeKTH aacopOoius AUHAMUKACUTA TabCHUP
KriMaiian. TemmnepaTypajiap TaKCUMOTH Ba KatTjlaM Y3YHJIUTUJIard KOHCEHTpalus
cxemacu 1.8,a pacmpa kypcatunrad. VICCUKIMK TYJIKUHUHUHT SIAPOCHIATU
MaKcuMaJ TeMrepatypa T ., Kyhuaaru ounan udomgaiaHau:

TVWL: [Qau/H\[Uc/(UT'Uc)]

Co

]

i 1
1 1
I I
I 1
] ]
] i
I 1
[ ]
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i 4 C1, d; i
I 1
] i
I 1
) ]
]

I

t-."lF

1.8 pacm. Uccuxnuk Ba afcopOIIMOH PPOHTHUHT CHIIKHUII CXEMACH.
bomka dyerapaBuii Xosaraa UCCUKIUK TYyIKUHU Te3mmuru Ur<Ucg. Uccuximxk
KeTUO ynarypMaiau Ba ajcopOIus KU3AUpWITaH ajcopOeHTaa coxup Oymanu, Oy
sca aJICOPOIIMOH cOXaaa aicopOLMOH Xa)KMHU TacauTupaau. AMMo uiuiad oyiraxn
aJICOPOCHT COXAaCHHUHT KEWHMHTY COBYTIJIMINK KyIIMMYa ajcopOrusara oaud
kenmagu. Oxup Hartwkaga Oy xoaumcana aacopOeHT Kariamu Oyiinad WKKuTa
aacopOuuoH ppoHT Tapkananu.(pacm 1.8.0)

Ur>>Ve na xeHra€TraH WCCHUKJIMK TYJIKWHH coOpOmus (GPOHTH OJauaa
XapakaTiiaHaJu, aJcopOlMOH *kapaCHla Y3JIyKCH3 HCCUKJIHMK Mai10 OYIraHiuru
yHAaH axpana onmaiau. Uy<Uc Oynranma acta CEeKUH KEHTaéTraH HCCUKJINK
TYJIKUHU OWpUHYM HUCCUKJMK (GpoHTH Ounan Uc Te3nukna Oupraivkaa
xapakatianaau. COByK coxajia 3ca MKKMHYH aJCOpPOLMOH (PPOHT XapakaTiaHuO
afAcopOaTHUHI KyIIMMua loTwiuinura onud kemaau. Wneamnanran xonga Oy
“rotiomair”’  ap-a| (papkka Moc Kenmaaw. byHaa aacopOIUSHUHT COJUIITHPMA
KuiiMatTu a) Ba A T=T* Ttemneparypa TaxpuOacugard KOHCEHTpalus

MyBo33aHatu () Ba C,. ra MOC KeJaau.
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1.6.I'a3 apajamMaJapuHM a)KPATHIIHUHT KU3AMPUJIMAWIUTAH
azcopOouus )Kapa¢HJapPUHH TAIIKUWJI STHIIHUHT KUCKAa4a TaBcudu
laznapuu TO3amamr Ba aXpaTUIIHUHT KU3IUPUIMAWIUraH ajcopOlUOH
*)apaCH acocuja YIApHUHHUT aMalra OMMPWIHNIINA Mypakkad Oynummra Kapaman
amepukanuk C.Kapcrpomuunr 1660 - ¥win Takiaud STUATaH cXemacuja ETaju.

1.9 pacmma C. KapcrpoM KypWJIMAaCMHUHI MIUIAII TNPUHIUIN KyWUJarura

acOCJIaHTaH.
. K
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1.9 pacm. a) Ilpunmunman texuomoruk cxema; 0) C.Kapctpom ycymnu
Oyiiriya ras apajamMalapiHHA aKPaTHII KYPUIMACHHUHT UII [IUKJIOTPaMMAacH;

Jactnabku cukwiran apanamma K, K;; kinamnannap €épaaMuia KOJUIEKTOpra
Kuputuiaad. Bakr mMomentuga K, K*  ,KO; Konnekropnap OYMK,
K;7,K;, KO7xnanannap énuk. Jlactinabku apanamma K, KiarnaH opkaiu aacopo A4;
ra kemaau. Y nacTiabKu ra3 apajamMacHHUHT Oup (OMp Heda) KOMITOHEHTACHHU
capanab roTagurad ajacopOeHT OwiaH Tynaupwiran Oynaau. Teckapu KianaH
opkanu KO;kaMpok copOUMsUTaHaJAUTaH KOMIIOHEHTa OWiaH KYyIOKJIalITUPHUITaH

apanammMa ynkaau (MCK) . MCK 6unan tyitmaTHpmiran apanamma D npoccenna
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atMocdepa Ooocumuraya  JpoccesUlaHaIu Ba
ajicopbepra Kapiu OKUMra YuKapuiIaiu. +
Kynpox copOuusiiaHran KOMIIOHEHT OwiiaH
oortutunran aacopoent(bCK) ancopbent ounan MCK ;
apajaliMacMHUHT  ¥3ap0  TabCUPHUAACOPOUSHUHT
keiimaru  Oockuumna bBCK  gecopOuwmsicura Ba '
ancopOeHT pereHepanusicura onud kenaau. K4 kinanan ’,\f L 13[
opkanu BCK apamammacu ra umkapu® roOopuiagu. 4:_.: :’t ::]
Krnamannap anMamuHyBH TEHT BaKTIap OpaUKIapu T
Ty 12 aMasra omupUIaIn. : ’

1.9 6 pacmaan KypuHaIUKK acOPOIIMOH yCyaa t

ra3 apajalMaJapUHUHT QKPATUIIH TYPT OOCKUYHH Y3 .
Foe. 11K Cxenan

wyura osagu: MCK OunaH TYWMHTHpWITaH ras sacopinne nnoil
YOTIE RN, PadioTaminmeil
apanmammMacuHu  myduam;  ancopOSHTHHHT — Kapiid n pekmme KEA

OKUMJIM pereHepanuscu; mydnamgadn cyHr Oocum
TYIIUILIW; PEreHepalusiiad CYHI 00CUM MUFULL;

Xasouunr 20°C pa Bogopox Ba azorra axpamum muconuaa KBA (PSA)
YCYJIMHUHT Ma3MYHHHU Kypuo urkamus, 1.10 pacwm [7].

Kypunma y3 nuura ukkuta agcopOeHTHHU, aBToMaTuK kianad K Hu, apoccen
D Hu Ba mkkWTa KaWTap KJIANaHHW y3 uuura ojaau. Kanrap knamaH ra3 OKUMHAHU
Oup MyHanuiga yTra3aau.

20°C ga XaTTo MHKPOFOBAKIH aACcOpOEHTIapia KHCIOMPOI Ba a30T Ky/aa
KaM aJICOpOIaHMIIIMHU 3¢NIaTUO YTaMu3. SIKMH BakTiaapraya OyHaai mapouTiapiaa
copbcustmanMaiinn  1e6 xucobmanradn. Kymummuk neomurnap 20°C ma Ba
atMocdepa O6ocumuga Oup Heda HCM3/rp a30THM Ba KaM MHKJOpJa BOJIOPOJIHHU
copbumsinaiian. By xonartna a3oT Ba BOAOPOJ aACOPONMSUIAHUIIUIATH  (apK
Kylnaaruya u3oxJjiaHagu. A30T ajacopOuusicuia OoJaTUi AUCHEPLHUOH Y3apo
TabCUPJAH TAlIKapH, a30T KBAJAPYHOIM OWJIaH IEOJUT MaH)Xapajdu KaTUOHJIapU
¥3apo TabcHupiiapu Xuccacu Tmaigo  OYmaau. MUKPOFOBaKIM  YIIIEPOIIH

cxeMajiapaaru xaBo aﬂc0p6um{cnna TCCKApHU XOJaT Ky3aTWwjiaan — KHCKa BAaKTJIA
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alloka BOJOPOJA a30Tra HucOaTaH AXIIMPOK ajacopOcusiiaHaau. by mynmai
KMHETUK A()PexT OunaH TyHIyHTUPUIAJAUKH, BOJOPOA MOJIEKyJajgapu yirdamiapu
(0,39...0,28um) 6ynu0, azot Mmonekynanapu (0,41...0,30um) nan KUIUKPOKIUP.

AncopGepnap uneonmur CaA Ownan tynaupunran Oyncun (1.5 pacmra
KapaHr). XaBo rokopu 6ocum (3...8 aTMm) ma pacmaa KypcaTWIraHJeK ajacoporus
peXKUMHU XO0JIATHAArU VHT afcopOepra ro0opuiiaid. A30T YCTYHIUTHAATH a1cO0Ous
YCTYHJIUTH l03ara Kellagu Ba aJcopOusi peXMMHU XOJaTHAArd VHT ajcopOepra
o0opuinaan. A30T yCTYHJIMTHJArd ajacopOus 1o3ara Kelaaud Ba KaTjaaMJaH
yuKaéTraH oKuM Bogopoa Omnan tyinHamu (50...70% raqa).

Bonmopon Ownan TYHMHTHpWIraH XaBOHUHT Oup Kucmu D apoccenngan
VyTkazunaau, OyHma OocuMm 1 arM raya macasaud Ba 4Yal  aJcOpPOCpHUHT
pereHepanuscu ydyH wunuiatuinagu. Perenepamwmsi(tuxmam) P,<P, Oocumaa
KYIIMMYa MCCUKJIMK KEITHPUJITaH Kapliu OKUM OuiaH YTKaszuiaau. A30T OuiaH
TYWMHTUpWITaH  axpaiaérraH  Jecopbant, ogarma OyHmad — cxemana
KyJUTaHUIMan . AncopOepiiapHu aBTOMATHK KJamaH épAaamMuaa ajMamu0 yiiarl,
a7COpOUMSHUHT VYHT ajcopOepu Ba yam ajcopOepuHU JAecopOus peKUMUTa
YTKa3WiIaau.

PSA >xapaéununr TSA xapa€HaaH acocui YCTYHJIMTM — KaTTa BakT Ba
sHeprus Tajad KUiIyBYd, aJACOpPOEpHH KH3UTHILI Ba COBYTHII OOCKHMYMHHU 4YeTiad
yrummaaaup. Ancopbepaa O0OCMMHM OMIMPHUIN Ba MAacaWTUPUIN OOCKHYU Te3/a
aMaira omupwiaad. by 3ca UMUKIHUHT WWFUHIA JaBOMUWIMTUHU KECKUH
KamaiTupaau. AjacopOepaaru aacopOeHT MUKIOPU m Kyiuaaruia TONUIaIu:

m=Wxja,

Oynma W- roTyna€TraH KOMIIOHEHT YHYMIOPJIUTH; (Ke/mun), a — JUHAMUK
aKTUBIMK; Ta — KUCKA BaKT Opaufi;

My ca6abmu PSA HuHr Myxum Gapkiaud KUXATH UKIHUHT KAYUK
JaBOMUWIMTHAUD. TUNHK Ba3uATIApIA TYIUK UAKIHUHT KHYUK JaBOMUUIUTUIND.
Tunuk BakTIapa TYIUK MUKIHAHT JaBOMUMIUTHA OUp HEYa MUHYT.

Ancopbep PSA xomarupa kynm OOCKHYWIM MIMIMHUHT COJAJIA LMKIU TYpT

O0ockuygaH nubopar:
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a) KaTJlaMra KUpHIIJard aacopOiaHyBud KOMIIOHEHT MopiuoHan 0ocum P,
JIary apaJaiil aacopOnus;

0) necopbuus 6opummnu P,raya nacaiTupui;

B) P,<P, 6ocumpaa aacopOSHTHUHT KU3JIUPHIIICH3 PETCHEPAIUSCH,

r) KeluHru OOCKMYHM amajira omwupuinl yuyH P, nan P, rasa omwupwuis;
ajcopOepiap COHM Ba YyJapHUHI Wl (a3zamapuHu MypakkaOmamtupud PSA
UIIMHU ONTHMAJIJIAI, Ta3 apajaliMaJIapUHUHT TYIWK apajlalliiuIInra OJu0 KeJHIIl
MyMKUH. CHUCTEMa WIIMHUHT TYJUK CTallMOHap TapTuOWaa OOIlJIaHFUY Ba
MaxCyJui ra3jaap OKUMU TabMUHJIaHAIH.

JuHamuk (paoyuMK MUKIOPH ap HU aJcopOIusi KUHETUKACH Ba U30TEpPMAacH
aHuKIanan.CKapcTpoOM THUNUAATH OJAWN KApAaEHHUHI aKpajull caMapalopJIuru
KyWuJiarnya:

(=C,/Cy-(x-1)exp(-De-expH,)], (1.11)

oynaa Cy Ba C,— OolUTaHFUY Ba OXUPTY KOHIICHTpAIUsIIap;

- JlecopOmus Ba ajicopOIusga OKMM YM3UKIIA TE3IUTH HUCOATH:

Z=n/8)"*[(x-1)/*L, %=[DT/i\"(A4/V) ] —KaTIaMHHHT aXpaTyB4H
XOCCaJIapUHU XapaKTEPJIOBUH MMapaAMETP.

L — xarnam y3ynnuru; D — noHagard AUQPQOY3USHUHT MaXCYIAOPIIHK
kodpunentud; I'— I'enpu y3rapmacu; 4 Ba V' —MocC paBuIa COIUIITUPMA CUPT
Ba aJICOPOCHT XaKMHU;

1.5 pacmpaa Kentupwiran Ovp OOCKUYIM CXeMa TYJIWK axpalyiira sMmac,
ooliutumra onud kenaau. JIekMH MKKM MEKM y4 OOCKHYWIM CXEMajlap BapUaHTH
99,99% To3anukgaru BoAopoa (€kM a30T) OJMIITa MMKOH Oepaau. X03Upru
naiitna AKIIna 30% nan kyn To3a a30T €KW BOAOPOJ 11y yCyiaa oauHaau. JyHé
Oyiinua OyHaal KypuiMaiapJAaH MUHTJAH OPTUFH (aoJIUAT KYpCaTMOK/IA.

By npuHuunuan Bogopoa oJuiiia , XaBoHUHr Kypwiniuaa, CO, CO,, CELI,
He, Ar, NO, H — anikoHnapHU akpatuiiga KyJJIaHWIAIU.

['a3 axparyBuu afcoOpOIIMOH KypWUIMAJIAPHUHT TYPJIH XOCCAJIapyu MaBXKy..

VYaap KuzgupwiMaiaurad ajcopOIMOH >KapaéHHUHT TYPT OOCKUYMHHU YTKA3ZMIL

27



TapTuOu Typnu xwuiurn Ownan Qapkinanagu. [lydnam >xapaéuu oxopu 6ocum
(0,1...1,1 MIla) 60ocum OmIaH aHUKJIAHAIH.

MCK To3a OynakyacMHM OJUIN WMKOHHUATHHH TabMUHIAINI  Y4YyH
pereHepanusi  aACcOpOSHTHW  HATIKaBUM  apanamma Owinadn  uermaTuk
“cyropunanu’”. FOxopuaa xkypcatuwirad myduam Ba pereHeparus 00CKUYJIapUHU
TAITKWJ TUITHA KU3IUPUIMAC )KapaCHHUHT 7 XU aHUKJIANHTH.

(1.1 >kanBan)

PSA Hu Tamkun Kunuim ycysuiapu

- bocum
Perenepanus [Tydnammauar
6ocumu MaBKyAJIUTU
nyQuiant
I OpTtukua
Xall Optukya
Bakyym Ny 111 OpTukua
Bakyym XalV OpTukua
Atmocdepa Hyx vV

Perenepanmusuuar arMocdepa O6ocumiim O0CHM THIUTM KypHiMa KYTIPOK
omMManamrad. by Kypwima TUNUM Ta3jJapHd MaiMH TO3alalljla, IIyHUHIACK ra3
apajalMallapyHU FOKOPHU Japa)kala aXXpaTUla UILIaTHIAIN.

bepunran xwungaru KypwiMmanapaa nyduamjgard OpThk4a OocuM Tas3
apajaliMalapuHd MCTE€bMOJIYMIApra eTkazuld Oepuiga KyIMMuYa KypuiMalap
tanad kuimaiiau. 11 Ba IV tunnarm sxapa€HiapHUHT XapakTepJd XOCCACH LIYKH,
aJIcCOpOCHT pereHepanuscuia XOCUJIABU apalaliMaHUHT KaM capiIaHUuIIHInp.
[lydnanum apanaimMacuHUHT capd MUKIOPU pereHepanus Ba mydiair 0ocKkuuna
6ocumnap HucbOarura O6ornuk. JecopOiusa 6ockuumma aacopOEeHTHU My QIalHUHT
Oyrynnaii umrtupok stMaciuru IV, VII tunpgaru skxapa€unapra xocaup. by aca

yIApHUHT Ta3 apajaliMaJapyuHd 9yKyp Oyamaran akpaTHIIa KyJUTall MMKOHUHU
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oepanu. Ilact napaxanaru axparum Il Tungaru skapa€H ydyH Xoc, Aaraj To3ajlall
yuyH V TUI UIUIATATIAIM.

Kuzaupuiicus agcopOuusiary ra3 apanamMalapuHi aXpaThIl kapaéHuaa
OOCMM OPTHUIIM Ba TYIMIUIIMHUHT YTHIN >KapaEHWHUHT KEUMIIU XapaKTEPIUIUP.
bepuiran 6ockuuiap Typiiu ycysuiap OujiaH amalira OIUPWIMIIN MyMKUH. TVFpu
OKUMJIH, KapIiu OKUMIH aacopOepaa OOCMMHH OLIMPHII yCyJuiapu (papKiIaHaIH.
Tyrpu oxumim OocuM TYymuiam aacopOepra OONUIAHFUY apajialliMaHd FOOOPHII
opkanu Oaxapunanu. bocuMHU TYFpu Kapiid OKUMIIM KYTapull XOJUCACH]Ia
MaxCyJIMi apaJlalliMaHUHT KaHIalIup KuiMaTuraya Olupuwiaan, CYHr OOIIaHFUY
apanamnima oepuu iynu 6uiian 60cUM IOKOpH KMMaTraya eTKazuiaiau.

Kapmu oxumiin OGOCUMHU TYHIUPUIN aACOPOEpPHU TYIAUPUITAH Ta3HU
atMocepara UdKapuil OwWiaH amaira omupwiagd. Bakyym Tunmumaru
xapacHiapaa 00CUM TYIIUIIK pereHepanusi OwiaH Moc kenaau. by skapaéunapna
(IILIV,VLVII) ancopbepaaru apanamima gactiad atMmocepara ynkapuiaau, CyHr
BaKyyM-Hacocia cypu0® oivHaau, OyHJa TYIIMII Ba pereHepainus OOCKA4WwIapu
MOCHIUTH 103 Oepaau. bocuMHU KYTapulI-TYyIIMPHUILI YCYJUITAPUHUHT MYMKYH
Oyiaran Typiau TUIUIM OKapa€Hiapra KyJUIaHWIQIuraH KOMOWHaIUsIIApUHU
kenrupamus.(1.2 xaasan)

AmManuérna skapaéH XWiIM KYJUITAHWJIWIIN OwWiaH aHWKTaHaau. bocuMHM
KYTapuill yCyJJIapUHU TaHJIall onTUMaiuiam (ukpu OWiaH aHUKIaHaau, Oy oca

OOCHM TYIIHIIN YCYJTUHU aHUKJIAWTH.

1.2-xanBan
Ancopbepnapaa 60CUMHHU OLIMPUIL —TYIIUPUII YCYJUIapH.
bocuMHM ommpui TUILIapu bocumum Tymupuin
Tyrpu oxumim Kapumm okumnmn
LIT Kapmu okumiim Kapum okumm
I Tyrpu Kapmum oKuMiu Ty¥pu KapLy OKUMIIA
I Tyrpu oxumin Perenepanusiim Kapim OKUMIIU
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Puc. 1.11- pacMm. PSA kynnanunum coxajlapuHUHT IAPTIH TAKKOCIIAIII
TaBcudu
1.3-xanBan

PSA texHoJIOTHACH KYJIJIAaHWIQJAUTaH coxaiap

Hcrebmon maxcynornapu

Ne PSA kymianunaauran coxajiap
Bonopon A3soT bomkanap

1. Xaétuit haoausaT cuctemManapu *

2. ABuanus Ba KOCMOHAaBTHKaA * * *
3. OxoBa CyBJIBpHU TO3aalll *

4. Kumé Ba HedT kumécu * * *
5. dapmareBTHKa *

. Koro3,1ieMenT, muBo uiuiad .

' YUKAPHIII
4. [TaviBaH1a11 Ba METaIapHU *
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KUPKHUIIT
8. Tubouér *
0. [Tynar sputuin canoatu *
10. KaTTuk yuKuHInIapHu EHUPUIL * *
11. banuk Kkuaupuin * *
12. DJIeKTPOHHKA *
13. DHepreTuka *
14. XHUMOSI MyXHUTH SIPATHUIL *
15. Kypurum *

PSA xypwiMalapuHUHI KEHI Kyjamja KYJUIAHWIOW YyJap TaBCHU(PUHUHT
CEe3UJIapJIM OIITAHJIUTH Ba yjapra KyHuiaaJaurad tajnadiap aHruKJIauiu.

1.11 pacmpa xypuwimanap KYJUIaHWIaJAWraH coxaiap Oyiuua ymaprac
KyWniaauran Tajgadmap kenrtuprirad. Kymmanum coxacura kapa®d aHUKIOBYH
dakropiap xaMm typinya. CaHoaT KypwiMajapy y4yH aKpaluil MaXCyJIOTHUHHUHT
TaHHApXW Aacocuil  Kypcarruu XxucoOjaHaau. Y  KoJraH TaBcU(IapHH
HIaKJJTaHTUpaau. ABHAIMS Ba KOCMOHABTUKaJa KYJUIAHYBUM CHCTEMAajap HOKOpHU
UIIOHY Tayilabnapura >xaBo0 OepyBUMD, MaxXCyJOT aXKpaJIHUIIA TaHHAPXUHHUHT
IOKOPH XapaKTEPIIIATUIND.

bup kaTtop TeHACHUMANIAD YPUHIM: YHYMIOPJIMKIN CakKjialiia TallKy
YadamyiapHu KaMaWTHpHUIL, OJATAa, TaHHApX YCUIIUTa OJu0 Kenajau; Tallku
yiuaMiaapHu cakyiad yHYMIOPJIWKHH OPTTHPHUINAA, MaKCaJId MaxCyJOTHUHT
KOHIIEHTPAIMSICH KaMalMIlIKd Ba TAHHAPX TYUIUIINUTa OJIU0 KeJIaau.

bup kanua ra3 axparruu KypuiMmanapuHu KypuO umkamm3. 1.12 pacmna
XaBO apanammacugaH Oup &ynma BOAOPOJ Ba a30T OJHUII KypHWIMACHHUHT
NPUHLUNHAAI CXEMACH KEJIITUPUJITaH.

by kypunma “Air Products and Chemical” dupmacu TomMoHMAaH unurad
YUKWITaH Ba TNAaTEHTJIaHTraH. ACOCHM KypuiMma DdJEeMEHTIapu HUKK H KypT

agcopoepnap 0ynuo, ymapnan xap oupu CO, maH XaBOHM TO3QJIalll Ba KyPUTHII
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yuyH €paamuu ajacopOepHu y3 nuura onanu. Mkkama agcopOep neonut OwiiaH
tynaupuirad.(NaM Ba NaX)

Ancopbuus Oockumumaa 0.1-0.12 MIla  Oocumpa xaBo mnydraaruyd 5
TOMOHHJIaH OepuiaéTraH XaBO HWKKHU ajcopOepiaH KeTMa-KeT YTaau, BOAOPO]
Ownan OoiuTwiagu Ba rasnapAad 6 ra kenuO Tymagu. bepuiran onepatus
MaxCyJMi ra3fard a3oT KOHIEHTPALMICH MaKCHUMaJl Japa)kara €TraHjaa JaBOM
sraau. lllyHman cyHr wunuiatwiran ajcopOepiiap TYFPH OKUMIIM a30T OwiiaH
nydaaHau.

Tapkubu OViimya xaBora SKWH XOCWJ OynaauraH mydiaHaaurad ra3 8
ra3rojpJiep OpKajdu XaBo My(uarud 5 HUHT CYPUII YU3UFUTA KEJITUPUIAJIU.
[lydnam Oockuuu Tyrammaa Kypuwia€trad ajacopOepiap 9 Hacoc Epaamuia
BakyymiaHaau. OnuHa€TraH MaxCyiaud a3oT rasrojpiep 7 ra WUFWIAJIN.
Bakyymiianuin UKk 3Tanaa aMmainra OlUpuiIagu: OUMpUHYM dTanga Oup BaKTHUHT
y3uga KonAMK OocuMm OepwiraH KuiMaTra OSpHINTYHYa WKKajga ancopoep
BaKyyMJaHaJM, WKKWHYM OJTanjga EpaamMud ajcopOep yHAaH ajcopOiiaHraH
KOIIMKHUHT TYIIMK aXpaTUII MaKcaauaa BaKyyMJaHaau. Epmamum amcop6ep
KYyIIMM4a BaKyyMJIaHUIITA ydparaH MManTaa, acoCui XaBo axparruy ajacopoepaa 6
ra3rojipJiep/lan MaxCyJui BOJOPOJ KUCMUHUT XHUCOOHMra OOCHM XOCHJ KUJIAJIH.
Keitunuanuk Oy omnepauusiépaamuu ajacopOepra tapkaiaau. AacopOepaa 6ocum
WUFIIIAINN TyTaly OWiaH, yjap SHTH aJcopOlMOH UK YTKA3WIUIIUTA Ta€ep
Oynaau. YHuHr naBomuinuru 280c Hu Tamkwin Kuinagud. bepunran xapaéH
KOHIIeHTparusicuian 95% Boaopoa Ba KoHceHTpauusicu 96..99 % Oynran azor
nyhaaHau.

Bopopon amanna cyB Ba CO, apanammanu cakjiamMaiau. A3oTaa CyB Ba
CO, apanamimMacu KOHCeHTpauusiiapu moc pasuiga 3,5% Ba 0.05% wmuknopna
Oynamu. A30T Maxcyc KypuTyBUM OViakja Kylimm4a KypUTHINTa ydpaaun. Yap
TapKkuOWra WKKUTAa TEPMHUK pereHepanusuianrad aacopoep 10.11 xwupaam.
A3010,5...1MIla 6ocumaa 7 rasroibaepan KypuTuiira kommpeccop 12 épmamuna

oepunaay.
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Maxcynuii KOMIIOHEHTajJap KOHCEHTPALMSICUHUHI MakcuMall (BOJOPOA
95%, azor 99,9%) kuiiMatnapuaa yJIapHUHT XABOJIAH AXPAIUIIN KYpuiiaéTraH
xapaéuga 50% Hu Tamkwin Kwiaad. KyHWHpok OYiraH KOHCEHTpalusiapiaa
KOMIIOHEHTJIADHUHT a)KpaJuIl Jlapa)kacd IOKOPHU.IIYHUHTJIEK KWJIOPOJ Ba a30T
KOHCEHTpalUsIapyu Oopacujiard Ba KypuiMa YHYMIOPJHMIUA Oopacuiaru OOFIHKIHK
HIyHra yxmam xapakrepra sra. Bomopoanunr koHcentpauuscu 90% nan 80%
raya kamadrangam yHUHT capdu 25% ra opraau. A30T HUCTEHMOJIUHUHT
UYKIUruaa KypwiMa BOJOPOAHM Mydiaml pexuMuia HIiamy MyMKUH. byHnai
XOJIaTAa TEXHOJIOTHK Kapa€H coiaaialaim.

bepunran Kypunma 0ocuMcu3-Bakyym Tunura maucyoaup. lllynunraex oup
NAaUTHUHT Y3UJa BOJOPOJ Ba a30T OJMILra MYJDKajslaHTaH OOCHUMIIM-BakyyM [7]
CXEMacH/ia UIIJIalIUraH KypuiMa MaBxKy/l.

FOxopuna taBcuduanran Kypuwima anda mypakkadaup. Coananuk HyKTau
HazapaaH tamkuinotiaap ‘“Marathon Medical Equipten Corp” [7] dupmacuHunr
oup aacopOepyii BOJOPO] KOHLUEHTPALUACH CXEMacHura ajaoxujaa KU3UKUII OuiiaH
Kapaiaunap. KypuiIMaHWMHT TEXHOJOTMK MpuUHIOUNUAAI cxemacu 1.13 pacmupa
KYpCaTWJITaH.

[18] TaBcudura acocan, KypwIMaHUHT XapakaT apa€HU Kyuujarmda:
aTMocdepa xaBocu MexaHUK (uiabTp 3, MOBKUH 0TrU4Y 4 Ba | BasusTaa Oynran
(Y3JIyKCU3 UM3MK) ra3rakcumiiarud KypuiMa 5, opKaiu 2 ra3 HaCOCHUHI CYpyBYHU
ra3 KyBypura kenaau. OKuMJIaH MOW apajlaliMacHU MYKOTHII Y4yH XaBO Ba ra3s
TAaKCUMJIOBUM KypujMa 5 ra yTaau Ba O0OCHM OCTHAA LEOJUT OWjlaH TYIIUpUITaH
aacopOep 65ra rwbopunaau. AncopOepaaH BOAOpOJ] OuiaaH OOMUTHITaH OKUM 8
KaWTUII KJanaHu opkaiu pecuBep llra O6opaau , yHnan 6ocum perynsitopu 13,
pacxogomep 14 Ba ¢unabTp 15 opKasM BOAOPOA HCTEHMOJIHTa aXpaTUIAIH.
AncopOuuroH >xkapa€HHUHT HUKIHIMrua pecusep 11 man GocumHUHT 3 dexTuB
Oomkapunuimy ynu Ounan amanra omupwianu. [lydnam Oockuumma BOAOPOS
Ownan OoiuTwiIraH xaBo pecuBep llra Tymranna, yHaaru 00OCUM CEKHMH OpTaju.
PecuBepaaru OocumHUHT OepunraH kKuiimatrada (P=0.2MIla) ra3 takcumiaruu

Kypuiama 5 6omkapys 61oku 7 6ocum gatauru 12 6unan 6ornukaukaa Il Basustra
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Vyramu (y3iaykcu3 4M3MK). By XoJila Hacoc 2 HUHI HUII Kapa€HUJia pereHepanus
ra3uHyd KeTMa-KeT IIOBKUH I0Tru4 4 Ba (puibTp 3 OpKajgu XaBora YUKapUiInO
aacopOep 6 cypubd onmHaau. bup BakTHUHT y3uja pecuBep 11 na caknanaérran

BOZOPOJ OWsiaH TYWMHTHUPWITAH XaBO MCTEHbMOJIUTa aXpaTUiagu Ba yHIa O0CUM

rmacassau.
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1.13 pacm. bup aacopbepiau BoAOpO I KOHCEHTPATOPUHUHT TEXHOJIOTUK
cxemMacu
1-kymupnu guromp,; 2-eaz nacoc, 3- MexaHuxk Quibmp, 4-uoeKuH Hmeuy;
5-eaz maxcumnosuu Kypuaima, 6-aocopbep, 7-Oowkapys Oa0Ku; S-xavmu
knanauu, 9-opoccens,; 10-knanawn; 11-pecusep, 12-6ocum oamuueu; 13- b6ocum

peeynamopu, 14-paxooomep, 15-6axmepuyud uromp;
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bocumuunr 0,14 MIla rava kamavinmmaa 7 KypwiMma €ppamuaa 10 knanax
ounnaau Ba pecuBep 11 ga cakmanaérran BoAOpoJ OWJIaH TYUMHTUPUITAH XaBO
UCTEbMOJYUTa aXxpaTuiaaau Ba yHaa 6ocuMm mnacasgu. bocumuunr 0,14Mlla raua
Kamaumuga 7 kypwima €épaamuna 10 kmapnaH ouuiiaad Ba pecuBep 11 man
MUKa0pu 9 nuadparma OuiaH aHUKIAHYBYHM BOJOPOJra OOMUTWIraH ra3 mydoai
yayH ancopOep 6 Ta Kejlaaw Ba PEreHEepanuoH >KapaCHHUHT OXUPTH OOCKHYU
o6ymn6 xucobmananu. Kypcatunran 6ockuunuHr Tyramm kinanad 110 énmnaau, ra3
TakcuMJIOBYM Kypwima 5 [ xomarra yrTaaum Ba azacopbep 6 KucMiiopoira
OOMUTHIITaH XaBOHHM Iy IIall peKUMUAA UILTAWIH.

KoMmOuHanusananran ra3 TakCHMMJIAll JKapa€HUHU  TalIKWI  ATYBYH
KypwiManap Maxcyc Kusukuin yuroragu. [lydra yxmam sxapa€HHUHD
TEXHOJIOTUK cxemacu 1.14 [7] pacMaa KenTHUpHUIITaH.

Kypunmanunr  acocuii  Ojokimapu  aacopOuuMoH Ba  MeMOpaHaiIu
xucobnanaau.  Kypcatmwnran — OJOKIapHUHT  OMpHUHYMCHIA  J1acTIa0Ku
KOHCEHTpaIusIall aMalra OUIUPWIAIW, WKKUHYUCHAA V3 TapTUOWAA CEITUKOH
pe3uHa €ku nonucyiabdar 6ynran auddysnon  memOpaHaigapaa HO3UK To3ajuall
onau wmmapu Oaxapunamu. Kypuiama TtapkubOura Kymmmua wMeMOpaHaiu
syerKanap Kupaau, yHaa OOCHM TYIIMIIW Ba aacopOoepHu myduiam OOCKU4Haa

XOCHJI OYJIaiuraH ra3 OKUMH WYHaITUPHUIIAIH.
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1.14 pacm. KoMOuHanusiianrad ra3z axpaTHuil KypUIMACHHUHT TEXHOJIOTHK
cxemacH.
1,6,10- xomnpeccopaap, 2,5,8,9- pecusepnap, 3,4- adcopbeprap;, 7,11-

Membparnanap.
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[18] mmpa yTta KUCKAa IUKIUIM aAcopOlUsl KypUJIMACHHUHT MIIJIAHMACH XaKuja
MabJIyMOTJIAp KENTUPWITaH. by KypwiMalap KWYMK 3appajy LEOJUTHUHI 34
KaTiaMy OwiaH TYJaAupuiagu. YiapAaH YTaéTraH ra3 OKUMHU OIIMK4Ya OOCUMHU
nespiuk ykoragu. Kypunmara kupwuinga Te3 XapakarjaHyBYHM KiarmaH Oop. Y
JTaBpuil paBuIa xap Oup ajcopOepHU CUKWIraH ra3 MaHOaum Ba aTomocdepa
OwnaH ynaiiau. YiapHuHr Kyiu yerapacu 0,1 ¢ Hu Tamkwui 3taau. by xonartaa ras
apanamMacyd  axpanumu  Oocumid  mydiIaHMaiauraH  BapuaHTAA — amalra
ommmpunanu. JKapa€u rokopu >¢dextaunuru ounan gapkiaHaad Ba PSA  yuyn

YyerapaBuii OyJIraH KOMIIOHEHTJIAPY CaKJIaHTaH Tra3 OJUITHN TAabMHUHIIANTH.

1-600 0yiimua xyJoca
Maskyp 60611a agcopOius Ba aACOpPOIMOH aKPATUIIHUHAT (PU3UK — KUMEBUN
acociapu, KUHETMKacu Ba JAMHAMMKACUHMHI acOCUM TYyIIMHYaJIapH, COpOLUs
JUHAMUKacUra aficopOuusi u30TepMaliapy MAKJUIAPUHUHT TabCUPU, HOU30TEPMUK
ancopOnus JUHAMUKACH, ras apaJlalIMaJIApUHU QXXPATUILIHUHT
KM3AUpUIMARIUTrad  aJcopOuus >kapa€HIapyUHU TalIKWI STUIIHUHT Oyiinya

X03HUpIru 3aMOH Ha3ap1/1171 Ba aMaaui TAAKUKOTIAPHHUHI" TaXJIWJIN KCIITUPUIITaH.
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2-BOB. T'ABAPAJIAILIMAJIAPU AKPAJIAI dKAPAEHUHU KUCKA
HUKJJIN KU3IUPUILLICHU3 AJCOPBIIUA YCYJIU BUJIAH
NUMHUTALONOH TAAKUK KNJINII
2.1. UMMHTAIIMOH TAAKUKOT BA HATHKAJIAP TAXJIWIH
2.1. pacmza ogamHadacu Xocuia KUjaaurai O0OCUMHMHT BaKTIra OOFJIUMKIUTU
Kypcatwirad. MabiaymoTiap “CyHpuMd  ynkamap” ~ypracuna OJMHIAH —Ba

HMMHUTAIIMOH MOACIUIAIITUPUIITAA UIIIJIATHIIAIN.
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2.2 pacM. Bomoposi KOHCEHTPAUSICHHUHT SIPUM ITUKJI BAaKTUTa OOFIUKJIATH:
yuuin Oanangmuru — 0, 1.5, 5.5, 9xm

2.2 pacMga Typaud XuJd yuuil OanaHUIMKIApU  YYYH  BOAOPOJ
KOHCEHTPAIUSICHHUHT SIPUM IIUKJ BAKTUTA OOFIMKIUTY KEJITUPUIITaH.

2.3 pacmaa BOJIOPOJ] KOHCEHTPALMSICUHUHT TYpJIM COHJAru ajacopOepiap
CXeMacu YYyH SIpUM IIMKJI BakKTWra OOFJIMKJIWTM TacBUpJAHTaH. 3.3 pacMm
TaxJIMIUAaH KYpUHAIUKH, ajncopOepnap coHu 2,3,4,5 yuyH SIpUM [HMKITHUHT

MakOyJ BakTu 1, 1.5, 2,5 nukiuiapra TaxMuHaH Kappaauup.
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2.3 pacMm. Boiopoa KOHCEHTPAUSACUHUHT SIPUM ITUKJI BAKTUTA OOFTHKJIUTH:
agcopOepnap conu - 2,3,4,5
2.4. pacMaa BOAOPOJ MaxXCyJHM KOHCEHTPAIMSCUHUHT SPUM HUKIHUHT TYpPIU
BaKTJIapW y4yH OOIJJaHFWY apajaiMaaard CyB OyFjlapu KOHCEHTPAIHUSICHUTA

OOFJIMKJINTY KYpCaTUIITaH.
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2.4.pacM MaxcynuiiBo10po]1 KOHCEHTPAIUSCUHUHT OOIUIaHFUY
apananmajaru cyB OyFiapu KOHCEHTpaluscura OOFIMKJIUIU: SPUM [IUKII BAKTH—
10; 15;20 ¢
["a3 apanammanapu axxpaiuill KapaéHUHU KUCKA [UKIIM KU3IUPULICHU3
azcopOLUsl yCyIu OMIaH UMUMAIIMOH TATKUK KUJIUIIL.

NMyuManmoH TaTKUKOTHUHT acOCHil Makcaiau OYynmO, ra3 apaiamMaiapu
QKPATUIIMHUHT ~ aJcOpOLUMOH  JKapaéHHUHI  YTHUIII ~ XapakTepura Typiu
napaMeTpJIapHUHT TAbCUPUHU aHUKJIAI YCYIU XUCOOIaHAIH.

Acocuii mapameTpiap Ba Juara3oHiap, yJIapHUHT y3rapuimu 2.1 xaaBanjia

KCIITUPHUJITAH.

[TapameTpnap VY3rapuim quamna3zoHu

Tamkyu 60CUMHUHT y3rapHIiing -

SApuM LMKIT BAaKTH 5...40c
Cxemanmaru ajcopoepiiap COHU 2...5Mm
AsxpaityBuM apajialiMa HaMJIUTH 0...8%
Teckapu myduram kaTTaauru 0...60%
Hadac onyBuu apanammanu axxpatud OUII 30...80n51/MUH
Ancopbepaa 60cuM KyTapuUIUII TE3TUTH 0,1...1,1 atm/c
Tamku O0CUMHHMHT JTaBpHH Y3rapHIIH 0,02...0,04 I'g

“Cynbuii ynkanap”
Onam Ha(haCHHUHT KapUIMIUTH
anmnapariard TaxpuoaBui
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MabJIyMOTJIapra MocC

KCJIraH X0Jiaa.

AJnicopOeHT TUTIH NaX, CaX,Li LSX
CopOeHT 1oHACH 3KBUBAJIEHT JUAMETPH 1...2,5 Mmm
Karnam y3yHIMTrHHUHT AraMeTpra Hucoatu 2...6

2.5 pacMIa MaxCynaud BOAOPOA KOHCEHTPAUWACUHUHI SIPUM IUKJIHWHT
TYpJAM BakTiapuja TeCKapu ImyQuiall KaTTaaurura OOFJIMKIWUTH KypcaTuirad. 2.5
pacM TaxJIMJIUAaH KYpUHAJAUKU, BOAOPOJ KOHCEHTPALUIACH YUKUIIMHUHT TECKapH
nydruam KaTTanurura OOFmMKIUTH (aBKyJOTa Xapakrepra sra. Spum LuKI

BAaTHHUHT KaMaﬁHmHI[a OI'pHu YU3UK TyﬁI/IHI/IIH XapaKTepura ara.

€0, .9006
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60 oo aee

40 Yy

g r----

| |
: :
20 : :
0 20 40 60 F.%

2.5 pacm.Maxcynuii BOIOPOJ KOHCEHTPALMSICUHUHT TeCKapH Iy arl
KaTTIMTATa OOFJIUKJIMTH: sIpuM KT BakTr— 10; 15; 20 ¢
2.6. pacmaga Maxcynuii BOAOPOJ KOHCEHTPALMSCUHUHT SPUM ITUKJIMHUAHT
TypJii BaKIJIapu Y4YyH KypuJiMa YHYMJIOPJIMIU KaTTaJurura OOFJIUKJIUTH
KypcatuiraHd. 2.6 pacM TaxJIWIMAaH KypUHAJIWKH, BOJOPOJ KOHCEHTPALUSCUHUHT
KypiwiMa yHYMJIOPJWUTUTA HUcOaTaH MyocabaTH IOKOpPH YHYMJOPJIMKKA Jra.
Makcuman koHceHTparusra (¥3rapMac YHYMIOPIUK/IA) KaHAauaup MakOyJsl BakT

MOC K€J1aau.
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2.6.pacM MaxcyJui BOJIOPOJT KOHCEHTPAIUSICUHUHT ajicopoepaa 6ocum
KYTapWJINILIN Te3TUrura OOFIUKINTY: SpuM IUKI BakTu— 10; 15; 20 ¢
2.7.pacMa MaxcyJuii BOJOPOJ KOHCEHTPALUMSICHUHHUHI ajcopOepaa OGocum
KYTapuiaull TE3JUTrura OOFIUKJIUIA KypcaTuiaraH. 2.6 pacM TaxXJWJIUJaH
KYpUHAAWKH, ajcpOepna OOCHM KYTapWIIUII TE3JIUTH MaBxXya. MakOyi Te3nuk

taxMmuHad 0.7 aT™M/C HU TAIIKWII KA.

cq, . %000,

55

45

35

25

0,1 0.4 0,7

F,,atm/c

2.7.pacMaa Maxcyiaui BOJOPOJ KOHCEHTPALMSCUHUHT ajicopoepia 6ocum
KYTapWIHIL TE3JUTUIra OOFIUKIUTH: sipuM LMKI BakTi— 10; 15; 20 ¢
bepunran kuitmat TaBcus stwiran (0.5arm/c man omamu. 0.5aT™/c KuiiMar

COpOCHTHUHT MEXaHMK cakjaHuil TapTuouaad kennd yukkan. CO,(P,) Tapubasuii
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OOFJIMKJIMKIIAp y9yH COpOEHTAA BOIOPOJ ‘‘KaMauIM XOAucacu OwiiaH OOFIHK
OynraH YHT KUCMIard KOHCEHTPAIMSHUHT KWIUKPOK KUHMATH XapaKTepIHIUP.

2.8. pacmMaa MaxCcyJMil  apajammaaa  BOJOPOJ  KOHCEHTpauusiCh
Y3rapuilliHUHT  Typiau  OalaHaIuKiIapaa mapaMeTpuk OocuM  TeOpaHwHIl
qacToTacura OOFIUKIUTA KenTHpwiraH. TaXpuOaHWHT ACOCHHH — aXKpaJIHIll
CUCTEMACHHUHT y4YWIl OaJaH/JIMTUHUHT TapMOHWK Yy3rapwimura >kaBoOu
xucobnanaau.(2.7 pacm). Ycyi Typiau yUdIll peXUMUTa Typiau 6apoMeTpuk 60cuM
4acTOTacH Y3rapuild MOC KeJaau JeraH TaxMHHra acociaHrad. 2.8 pacmaaH
KYPUHAAWKH, aJCOPOIMOH aXpajdull CHCTEeMAJIapd yYyH IOKOPH YacTOTaIIA
GuIBTp X0ccanaapy XapaKkTepIIuIup.

2.9 pacmpa wmaxcynmuit ypraya cap@HUHr Ba OOIJIAaHFUY apajanima

O6ocumnapu gapku Ba 6apoMeTpuK 60CUMra OOFIUKINK KEJITUPUIITaH.

[

0,04
o, '

2.8. pacm. Maxcynuii apaiammajia BOJAOPOJ KOHCEHTPALUSACH
Y3rapUIIMHUHT TYpiau OanaHIMKIapa napaMeTpuk 00CUM TeOpaHHUII

yacToTacura OOFJIUKJIUTY: sipuM UK BakTu— 10; 15; 20 ¢

42



Grumt= % 0

i ! ! ! i T
20 _D__E_"'TF’T_ -_f._l _______ = - N I i I
LR e R L R R
AL
po |10/ f R . . oo . ]
=2 I N I W T N N
15 : : : | : :
ﬂ 1 1 1 1 1 1 1
L1 I ! . . . ! . .
0 0 A 1 15 2 2 5 3 35 4 AP amm
e
Tpom
. % Ye0 T - : - T : :
o 15 : : : | : :
50 |- - b T aeeeeus A — P!
an LD N . IS eeeees R S HR—
e I IR W O S . SR e Femmmem e - R —
05 5 5 | 5 5
20 e bk Rkt iy e bbb
$ SR S
6)“ 10 i H H H ] 1 b i
0 0.5 i 15 2 25 3 35 a4 AP am

2.9-pacm. Ypraua capbiap HucOaTH:
a) maxcynuii; 6)AP=P ,;;-Ps.« , Poer: 0.2, 0.5, 1.0, 1.5atm kaTTanukka sra
Oyiran 10ByBYM Ba aKpaTyBYH ra3 apajaniMacu
2.10. pacMaa BOIOPOJ YMKHUII KOHCEHTPALUSICUHUHT COPOEHT 103a KaTJIaMH
(baouru UYKOMUIINIa OOFIUKIUTY KeaTupuirad. @aouiuk uykonumu cabadu
aJICOpPOCHT KATJIIAMUHMHT OPTHKYA CYB IOTHINM Ba MEXaHUK eMupwmmaup. 2.10
pacMIard TaxJIMIAaH KYpUHAIWKH, COPOEHT TelIoHa KarjaMu (aoJTUuru
HUYKOJMUIIM YWKHII KOHCEHTPALUMSCUHUHT AEApiIH OUp TEKUC Kamaluiura oiud
Kenaau. OTrpU  YM3UKHUHT YHT Tapaduua HOUM3BMKIMK HaMmMo€H Oynaau.
HOUYM3HMKJIMKHUHT ~ MaBXyAJUTH COPOLMOH KaTjaMm y3yHJIUTHMHHUHT  yHHHT
IMaMeTpura HucOaTh Kamalumura Ba CcOpOIMOH (GPOHT (GPOHT IOBUJIHUINU

KeHraiummra OOFJuMK OYJIraH camapa OpTHIIM OWJIaH TYUTyHTHPUIAIH.
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2.10. pacM YMKYyBYHM KeCUMJIAP KOHCEHTPALMSICUHUHT COPOEHT IeloHa
KaTJIaMH (haoJUITH WYKOJUIITUTA OOFIUKIIUTH

2.11 pacmpa Maxcynuid apanammMajga BOJOPOA MOpIUan OOCUMHHUHT
repMeTUKJIaHraH KaOuHaga KYTapuiInil OalaH/UIUTUTra OOFIUKINIY KYpPCATUITaH.
[I'epMeruximam OocuMH MaxCyjiuil Ba TalUIaHJIWK apajaliMacuiard TEHIJIAll
xojlaTura Moc kemamu. 2.11-pacmparu TaxjauiagaH KYpuHUO TYpUOAMKH, KUYUK
OanmaH/UIMKIap/ia TePMETUKIAPHUHT Hadac OoJNHIl apajanMacuiard KHCIOPOT
nopiyan 00CUMU KYTapuiuIu Ky3aTtwiand. 3.5 kM Oamanmmkna PO, (h,,) rpu
YU3UK (PU3UOIOTUK MEbEP I0OKOPH YerapacuHu kecud yTtamu Ba 9 kM OamaHymukaa
22 klla Hopman koHceHTpamusra spumanu. lyHgail kuimb, repMeTHKIaHTaH
KaOWHaJa KUYMK OallaHUIMKIIap/a *apa€H mapaMmeTpiapUHHU Ty3aTHIL 3apypaup

Ba Oy 3.5 KMaH KaTTapoK OajaHIIUKIapaa MaKcaara MyBoGuKIup.
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2.11. pacm. Maxcynuii apanamnimMajia BoJIopo1 Mopiyai 00CHMHUHT

IrCpMCTUKIIAHTI'aH Ka6I/IHaI[a KSJ’TapI/IJII/IHI 6aJIaH,ZLJII/IFI/IFa 6OFJII/IKJII/IFI/I

2.12. pacmaa Maxcynuii apanammMajard KUCIOpOJ Mopiuanl OOCHMHUHT
repMeTHK KabuHajaa KyTapuini OajaHyIurura OOFJIMKIUTY KYpCcaTHIIraH.

I'epmeruxnamr TapTuOM TallIaHYBYM apanaimiMa OOCHMH OapOMETpUK
Ooocumra TeHT, kabuHajgaru OocuM OapoMeTpuKaaH KaTTa OYyiraH Xxojarra Moc.
2.12 pacMparu TaxJIWIgaH LIyHAad Xynoca 4ukaguku, PO;(h,,)3rpu 4du3ukia
WMKKUTA XapakKTepiau HyKTa MaBXyl. bupununcu Oamanmnuk Oyiimda moprual
00CHM MaKCMMyMHIa MOC Ba TaXMHUHAH 3 KM ra TeHr OajlaHJJTMK/1a maia0 Oyau.
NxkuHurcy Hadac 0yBYH apajalmMagari KUCIOpO A MOopIHail O0CUMHUHT KECKUH

nacaMIIMHU aHUKJIAaM Ba 7 KM OajaH KA coaup Oymaau.
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2.12. pacm. Maxcynuit apananmaaard KHCIOpO ] opiiiaa O0CUMHUHT KYTapHIIAIIT
OaanaIurura OOFIUKJIUTU(repMETHK KaOUHa)
2.13. pacMma ypradya LUK MaxCyjaud BOJOPOJ KOHCEHTPAUWSICUHHHI OLIWIINA
OwiiaH XapakTepilaHau.KOHCEHTpAIUs CTaOUJUIAlllyBU Y4yH Tana® KHJIMHAJIWTaH
IUKITap COHM TaxMuHaH 40..70 TaHW TAUIKWI KWIAAW. YpTada KOHCEHTPALMS
cTabWIIallyBu y4yH Tana® KWIMHAIWTAH IUKIUIAp COHHM ancopOuus OGOCKUYMHU
JTABOMUIUIUTUHUHT OPTUINM OWJIaH KaMasiiki. DTPU YU3UKHUHT VHT Tapaduaa mnact
YacTOTAIM TAIIKWJI 3TyBuM Ky3atwianu. Llyngail kunu6, aacopOLnoH axpauii
KYPWIMACUHUHT YMKHIIJA TapTUOra (pekumra) MaxCyJuid KUCIOPOJHHUHT

OIIMPUJIITAH KOHCEHTPAIIUSICUHHU KOMIICHCAIIUSIIAI 3apyp.
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2.13. pacm. Kucinopo KOHCEHTpALMSACH YpTada HUKJIMHUHT BaKTTa
OOFMKINTH: SpyuM UK BakTH 10, 15, 25 ¢
2.14.-pacmaa KUCIOPOJ MaxCyJuid KOHCEHTPAIUSCUHUHI LHUKJ JaBOMUJIA
BaKkTra ypradua OOFMUKJIUTHHUHT spuM UK 1000uyn C HUHr BaKTHUHT CakKpalll
TapTUOUAA Y3rapuInuAard X0JdaTh TaCBUPJIAHTAH.sIpUM LUK KBakTH 10 man 18 ¢

raya ysrapajm.

" i i i i i i i %e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

2.14. pacM. [{uki KHCIOPO KOHCEHTPAIIMSICHHUHT CaKpalll TapTHounIa

V3rapyBuu sipuM nuki1 10gan 18 raya 6ynaran BakTra ypraua OOFJIUKJIUTH
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[yngat kunuO, YTUII kapa€HU BaKTHUHI Y3rapMacu (z 40Tnu) Ouan
XapakTepianl MyMKUH, ’bHA UHEPLUMSUTMK Ba AUHAMUK YU3UKIWINK YPUHIUIUD.
Kucmoposn KOHCEHTpaIlMsICHHUT YpHATUITaH KAWMAaThra HucOaTaH OPTHIIU
aJICOPOLIMOH aXXpaJlUIll >Kapa€HUHU YTUIIM OONUIAHUIIHUHT XapaKTepiH >KUXATH
xucoOaHaIu.

2.15 pacmMpga Ouwp UMKIZA MaxCyJIud KHUCIOPOJ KOHCEHTPAIMSICUHUHT
cakpam Taptubuma y3rapyBuu 1000 ¢ pmaru Teckapu mnyduialn  KaTTalUrd
y3rapuimna BakTra ypraya OOFIMKIWMTH TacBUpiaHraH. Teckapu mydraim
KaTTauru Maxcyiaui apanammanan 20 nan 35% raua y3rapagu. lynnai kim0,
YTULI XKapa€HUHH BAKT BaKT JAKOMUKCH (z 10Tnu) OuslaH xapakrepJail MyMKUH

SAbHHU, OKOPHW HHCPIHHUOHIIMK Ba JUHAMUK YU3UKJIUIJIUK S"pI/IHJ'II/I
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2.15. pacM. Y3rapyBun MK/ KUCIOPOJ KOHCEHTPAIMACHHUHT CaKpaIll
TapTHOHaa Teckapu mydnamHuHar 25 naH 35 % karranukaa BakTra yprada

OOFJIUKJIUTH.
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2.16 pacmaa aacopOepiia OKMM TE3JIUTHHUHT “‘alicopOep Typiu Kecumiiapu
y4yH Bakrra OOFIMKIUTK Kypcatuirad. ['paduxmap 3apbacu3 KianaHiapHu
MOJICJTAIITUPHUIITA MOC Kenaau.” 3.16 pacM TaxJIWIWAAaH UIYHAAN XyJIoca KUJICAK
Oynmamuku, amcopbep OOCKMUMTra KaparaHja JecopOIus OOCKHYHIa TacTPOK
KuiiMaTiaap xapaktepiu. bapua kecumiapja BakT OYiiMya OKUMHUHT JOUMHUUN

TE3JIMKIIA XapaKTepJiu OYJIaKkiiapyu MaBxKy .
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2.16-pacM. AncopOep OKMM TE3IMTMHUHT BaKTra OOFIMKIUTH: ancopoep

kecumitapu 0; 0,25; 0,5; 0,75;1

2.17 pacmpa MaxCyJMi OKUM KHCJIOPOJ KOHCEHTPALMSCHHUHI KypHJIMa
YHUMJIOPJUTUra OOFIUKIUTU KYpCaTUITraH. OrpyU YU3UKJIAp COPOSHTHUHI TYpJH
tamiapura Moc kenaau. NaX , CaX TUIIM LEONUTIAP MaxCyJIUd KHUCIOPOL

KOHCHTPAIWATIAPUHUHI I1IACT AdapaKaCMHHU OJIMIITa MMKOH 6epam/1.
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2.17 pacm. Maxcynuil KHCIOPOJ KOHCEHTPAUUACUHUHI  Kypuima
yHymaopidrura Oornukiuru: neonut LiSX, NaX, CaX

[Mynnaii kuau6 NaX , CaX UEONUTIAPHUHT KYJUIAHWIIK Hadac OJIUII

apajialMacua KaM KOHCEHTPAUUsUIM KHUCJIOPOJ OJIMII YUYH SIPOKJIH, Oy KHUUMK
OanananuKIapaa Hadac ONHII YUyH SPOKIIH.
2.18 pacmpaa ancopOepmaru OOCMMHUHI BakTra OOFIUKIMIH Kypcatwiran.2.18
pacM TaxjauwiuaaH kypuHaguku, BKJIY kypuimacupga aacopOUMOH  a)Kpajuil
xKapaCHu yuyH ajacopOepia yMyMHd OOCHMIM y3yH OYJIAKHMHT MaBXKYJUIUTU
xapakrepauaup.[7] wumra MyBoQUK OHp TEKMC XapakaTWHH TabMHUHIIANIN.
Bocumuu kyTapuiil Ba TYIIUPHUII TE3UTUHA OPTTUPHUII YUYH 3aXHUpa MaABXKY/I.

2.19 pacmaa ApPOCCETHUHT Yy3rapMac VTHIT KECMMH Y4yH BakT OVinua
YyTyBuM apanamma capbu y3rapumu kypcatwirad. Cap@HuHr mycOar KuiMartu
da3o opkanm azacopOepAaH YWKHII OKAMHra wMoc kenamud. 2.19 pacmuparu
TaxJIMIAaH  XyJioca KWIMO IIYHM alTUIIMMH3 MYMKYHKH, capd Y3rapuiiu
TYIKUHCUMOH Xapaktepra 3ra. OJuMHraH XapakTEepUCTUKaNap/laH MYypakKaOIUTru
dapknanmaiiau, Oy 5ca IOBYBUM apajamma cap@uHu caMapaid OOIIKApHUII

hdthKH}UIHFPH{H'TaCﬂPHLHaﬁlHL
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2.18. pacm. AacopOepnapaa BakT Oyiinua 60CUM Y3rapuinm
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2.19.pacm. JIpoccesTHUHT y3rapMac yTUII KECUMHU Y4YyH IOBYBUH apajlaliMa

capbuHMHT y3rapuiu: ajcopoepinap 1, 2, 3
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Kyiiunran wmacanajmapHud Xajdl KWJIHII acoCHAa alrOpuTM Ba OOILIKapHII
CHUCTEMAaCUHU TaHJIall MacajlaCu KypUJIaJIu.

[72] wmpa kypuiaran unutap Toudacura MyBo(HK ra3 apajiamMaiapuHu
aJICOPOIIMOH aXXpaluIl KapaCHUHU OONIKAPHIN yUYyH KEHT MUKECHAAru OOUIKapyB
CUCTEMAaCHHHU KYyyiaiml MyMKHH. 2.1a) pacmaa OOUIKapyBHUHT MAaCCUB CUCTEMAacCU
KypcaTuiarad. YHAA MaTeMaTHK MOJCIHUHI WYKIUTW  YHHHI  aCOCUU
xycycuatuaup. byHpmail cuctema OOBEKTHaH KUPUTHUIN TapameTpiapu Y Ba
FAJIa€HIIM fHUHT KUWMATIApUHU OJIrad  y3apo TabCUpHU OomkapyBun U BEKTOpHHU
HIaKJUTAHTHPAIH.

2.1 6) pacmza akTUB OOILIKApYB CUCTEMACH TaCBUpJaHTaH. YHJa ¥3apo
OOLIKapUIIHY UIIIA0 YMKYBUYM MaTeMAaTUK MoJie KyaHuirad. Cucrema gakar
FaJIa€HITM ¥3apo TabCUP f HUHT KMMUMAaTIIapuHu onaau. Kuaupys anroputmu Ba
MaTeMaTUK MOJIEN XaMKOPJIUIU HaTHKacua OOIIKapyBUH ¥3apo TabCUpP UIILIA0
YUKWIAIM Ba Yy OOLIKapyB 0ObEKTH KHpUIIUTa Oepuiain

KBA ycynu O6yiinua ra3 apajalmiMaiapuHd aJCOPOLMOH  aXpaull
»Kapa€HMHU TaJKHUK KWIKINTa KapaTWiran Kymuuidk uiniapaa [13,31,47] omnatna
YHHUHT TEXHOJOTMK Ba KOHCTPYKIIHS KUXATJIapu Kypuiiaau, OOMKapUIl CUCTEMACH
(bC) ra ukxkuH4M napaxkanu 1e6 Kapaaaiau.

AncopOuus axkpauil Xapa€HUHU TaIIKWI KWIUIIHUHT KYI XWJUIMTUTa
Kapamail atpod MyXUT MapaMeTpPIapUHUHT JTUHAMHUK Y3rapuiim, COpOeHT
xoccanapu, Maxcyiud rasHu  ucrebmon  kwmm, KBA - Kypunmanapu
(GaoONUATUHUHT PEKUMUHH ONEpaTUB Oaxonaml WMKOHUATHHUHT HYKINTH
mIapouTuaa aacopOLUOH aXpaaull *)apaCHUHU OOIIKAPHUII CHCTEMAaCHHM WILIa0
YUKHII Macajaacu OYMK KOJIau.

AnroputMiapHu OOUIKApHILI CUCTEMAJIApUHU HILIA0 YUKUIIHUHT aCOCHUMU
oockuunapuaan outracuKbA >xapaéuuHu OowkapyB oObeKTH cudaThaa TaxJIui
Kuamaup. By Macamanm xan kuwudin yuyd [60 — 70| umuiapia KeaTupuira
TaJKUK KWIAITHUHT MabiIyM aJIrOpUTMIIApU KYJUITAaHUIIM MyMKUH. ByHna oObekt

XOcCcaJlapyHU aHUKJIAIll Ba TAJAKUK KWIUII 3aMUH OYIH0 XHU3MaT KWJIAIH.
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2.2 UMUTAIMOH TAAKUKOTJIAPHUHT aCOCHI HATHXKAJIAPHU

VTKkasunran MMHUTALMOH TAAKMKOTIAD YTKABWIMINM HATHXKACHAA Ta3
apanmamMvaniapuan KbA  ycynuaa axkpatumn >kapa€HUHUHT YTHUII XapaKTepura
TypJIM MTAPAMETPJIAPHUHT TAbCUP ATUIIN aHUKIaHAM.(2.] kaaBanra KapaHr)

1. Typau kyTapunuin OanaHAIWMTU Ba Typiu COHAArd ajcopOep cxemaiapu
YUyH SIpUM IUKJI BAKTHUHT KOHILEHTpanus 0yiinya MakOys1 KUiMaTH.

2. AncopOepaa 60cUM KYTapUITUIIHN TE3TUTMHUHT MaKOysl KHMaTH

3. SlpuM UMKIHUHT TYpiu BakTiapu y4yH Teckapu nydiam XaKMUHUHT
MakOyJ1 KUiiMaTH.

4. IOxkopu HaMJIMKIIH apajiammMaiap AKPAIHILIN xKapaéHu
XapaKTEePUCTUKACH.

5. bapomeTpuk 60CUMHHMHT TAPMOHUK Y3TapuIlNra CHCTeMa aKC TabCUPH.

2-000 Oyiimua xysaoca
Maskyp 00061a Typiu KyTapuiuin OalaHJIUTH Ba Typu COHIAru aacopoep
CXeMaJlapi Y4YyH SpUM IIMKJI BaKTHUHT KOHIICHTpamwus, ajcopOepma OocuMm
KYTApWINIIK TE3JIUTUHUHT OYiinda, SpuM [HUKIHUHT TYpPJIH BakKTJIapu y4yH
TeCKapu MydQuialml XaKMHUHHHT ONTUMaJ KAWMAaTIapd Ba  IOKOPH HAMIIMKIIH
apanammManap aXpajauliu KapaCHu XapaKTEPUCTHKACH Xamja OapoMETPHK
OOCHMHUHT TAPMOHUK Y3rapHIlira CUCTeMa aKC TabCUpHU Oyiinya onud OopuiraH

Ha3ap1/n71 TAAKUKOT HATHKAJIAPH aKC 3TraH.
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3-bOB. I'A3 APAJTAIIMAJIAPU AACOPBIIMOH AZKPAJINII
'KAPAEHUHU ONITUMAJ BOIIKAPUII TU3UMJIAPU

3.1. AncopOIHOH aKpaauil KAPACHIAPUHA OOIIKAPUII COXACUHUHT
XO3UPrd 3aMOH TAXJIHIN

[13, 31, 47] wnulapHuHr Kynuwidrgga ra3 apanammManapuHuHr KBA
yCyauaa afcopOoLroH OYIMHUIL )Kapa€HUHUHT TEXHOJIOTHK Ba KypHJIMa KUXaTUTa
anoxuna bTHOO0p Oepuiran OYnuMO, OOIIKAPUIL CUCTEMACHUHU WIUIA0 YUKAPHUIII
UIIapura UKKMHYY Japakajau YbTHOOp KapaTUJraH.

3.1a) pacmaa OOMIKapyBHUHI IacCHB CHCTEMacu KypcaTwiraH. YHJa
MaTEMaTUK MOJEJHUHT WYKIWIW YHUHI acOCUU Xycycustuaup. byHpan cucrema
00BEKTIaH KUPUTHUII TlapameTpiiapu Y Ba Faja€HIM fHUHT KUHUMaTIApUHU OJrad
y3apo TabcupHu OoKkapyBur U BEKTOPHH IAKIITIAHTUPA/IH.
3.1 6) pacmma akTHUB OOIIKApYB CHUCTEMAcd TacCBUpJIAHTaH. YHAA ¥3apo
OOIIKapuIIHN UIUTa0 YMKYyBYM MaTeMaTWK MoJen KysutanwiraH. Cuctema daxar
FaIa€HIM ¥3apo TabCUP f HUHT KUWMATIApUHU oyiagu. Kuaupys anroputmu Ba
MaTeMaTUK MOJEJl XaMKOPJUIM HaTuKacuja OOLIKapyBUYH Y3apo TabCUp HILIA0
YUKWJIaJM Ba Yy OOIIKAPYB 0OBEKTH KUPUILINUTa Oepuiaau

[laccuB Ba Qaon cucremanap KaTTHK Ba TaXpUOaBHil cucTeManapra
oynunaau. TaxpubaBuii maccuB cuctema A omeparopra sra, Oy omeparop ) Ba
filapaMeTpiIapHUHT KUMaTura OOFJIMK Y3rapaiu.

daon cucrteManap KAaTTUK Ba TaxpuOaBuiira axkpatunagu. Kartuk daon
cucTeMa kapaéHia y3rapmac 6omKapyBs Mojenura sra. M oneparop 6omkapysu U
, FAIa8HUIH f Ba YMKHII IapamMeTpu Y Opachary GOFTHKINK YpraHuiam.

TaxpubaBuii ¢aon OomKapyB cucreMacu y3 Tapkubuma M maTemMaTHK
Mojenra 3ra. Y 4YMKUII apaMeTpu y Ba Faja€HiM y3apo TabcHp f KuiMatiapura

OOFJIMK paBHIIIA Y3rapaju.
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3.3. pacm. Kartuk Ba TaxkpubaBuit (haos O0MIKapUIl CUCTEMAaCUHUHT OJIOK —
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3.2. AOCOpOIMOH a:KPAaJHII )KapaéHUHN ONTHUMAJ 0OIIKAPUII

OObexkTaaH Kena€TraH MabJyMOTJIAPHUHT TYIMKMACIUTH Ba HOAHUKIIUTH
OolIKapy CHCTEMAaCHMHM HMKKUTa TOM(ACHHM KYJUJIAIIHM Tako30 3Taau. by epna
TaxpuOaBuil OomKapuil ycyiau OuiaH Oup KaTopJa aHaTUTUK — JUHTBUCTHUK
MOJEJra acoCIaHraH EHJalnIIap XaM KYJUIaHUIIH MYMKHH.

Arap ancopOuuoH OYnmMHUAII (PAOMHUATH PEKUMHU X3TapulId UMKOHHU Oyiica
HadakaT CO3JIAHWUIIHU CO3JIAIIHA KOPPEKTOpJAll OOIIKAPUII CHUCTEMACHHH XaM
(GyHKUMOHAN Ba KOppekTopiaml 3apypusitd Tyrunaau. lynpail y3rapunuiapHu
amaira OIIMPYBYM OOUIKApHII CHCTEMAacCHHH WINra TYIIUPHUII TaxpubaBuit
OOIIKAapHUII CUCTeMAacUra SKUHIAIIUII UMKOHUATUHHA Oepaii.

Makcan Ba Bazudanapura kKypa OOIIKAPUII CTAaTHUK, KBa3UCTHUK, JTUHAMUK,
kadomnaTianran OomkapyBuura OyiInMHaIH.

3.1 xanBanmga KBA s>xapa€HunHu OomIKapuill y4yH KYJUIQHUIIHM MYMKHH
Oyiaran OOMIKapHIl CHCTEMAJAPUHUHI TacHU(U KeaTtupwirad. bomkapum
CUCTEMACHUHUHT mapTiu oenrunapu Kyhiunarunap: C — cratuk; K — kBasuctuk; D
— muHamuk; O — ontuMaiuian, Y — Kanoatinantupuul; XK — KarTuk; A — aganTus;
IT — maccuB; A — aKTHB;

[ynnaii kw6 KBA kapaéaunau  Oomkapuin Typad — OOIIKAapHIIl
cucrteMaiapu OwjaH amjra OLIMPHUII MYMKUH. By cucremanap mypakkaOiury,
HApXd, XU3MaT KypcaTyBUMJIAPHUHT MaJakacu JIOMMXaJall BaKTH Ba YHH TaTOWK
KWINII, TEXHUK Ba UKTUCOAUM caMmapaaopiuru ouiaH dhapKjiaHaau.

@dan Ba MEXaHMKAaHUHT XO3MPIrH 3aMOH Oockuuuaa y €xu Oy Oomkapys
CHUCTEMAaCHHUHI  MaKCcaJAraMMyBO(DUKIUTUHU 0axoJalHUHT UMHUTALIMOH
MOJCJUIAIITUPUII YCYJIUHU KYJIIall 3apypuil ycyn 6ynub koamokaa. 3.4 pacMia
OOIIKapyB CUCTEMACHHUHT MaKcaJra MYBO(DHUKIUTMHHM TaHJAIl aJIrOPUTMUHHUHT
00Kk — cxemacu kentupwiradH. by amroputmuunr maxcaau, KBA s>xapaéuunu
OOLIKapuIll MacaJJaCUHU XaJl KWJIA OJIaIuraH OOIIKAPYB CUCTEMACUHU TYy3HUIII.

Xap 6up Si 6omkapyB cuctemacu R(S;) — Texnuk tanabnap Ba Q(S,) -

UKTUCOJMM KYpcaTKUujiap BEKTOPUHU MOC KysiMu3., I = m, 1, OyHna, m —

OolIKapyB cUCTEMalIapy COHH.
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0 BexTOpap TYIJIaMHuaa TapTUONAITHPUIT KUpUTaMu3, OyHaa Q
BEKTOpJIap OMJIaH KUPUTUIITAH TapuOd YpHUIard MyHocabaTHU “ w ’Xapdu Owian
oenrunanMus.
Q(Syw Q(Sit1). (3.1
(3.1) udonma S,cucrema HMKTUCOAUN KypcaTkuwiapu OVinyasS; cucrema
UKTHCOMUN KypcaTkuwiapu Oyimda S;+/cuctemagan “€éMOMH 3MaCIWTUHUA
kypcaragu. CuctemManap KerMa — KeTuirda S;, S, ..., S,HU SXIIUIOBYM KeTMa —

KETJIUK 1e0 aTaiiMus.

R(S)S Ry Q(SHWO(S:)). 4.2)

i |

bynna,R,;, - Byn KyHuIaaurad TeXHUK Tanabnap BekTopu Ba (3.2) maru <

Oenru xap oup Tamkun R(S;) Ba R,;,,. Bekropnap ydyH Teruuuin.

3.1-xanBan
bomkapys cuctemanapuHuHT Tordaiapu
[Taccus Kadonarnu
daon GomKapuI
OomIKapHII OomIKapHII
CHCTEMACH
cUCTEMACH cUCTEMACH
bomkapys cucremanapu Ontum | Kanoar Kanoar Ot | Kadonar
Onrumainn an I
Toudanapu ajuuIan | JaHTHP JAHTUD
JAIITAPH kadon | KaHOATIA
THUPHIIL AL AL
I aTim HTHUPHUIIT
CHUCTEM | CHUCTEM CHCTEM
cHCTEMACH CHCTEM | CHCTEMAC
acu acu acu a "
Karmn COXII | COAIT | COXAC | COAA.
A b CYAI | OXKA, COAA,
K A | CYKIT == KOXAK | KOAA,
g VKA,
Kartuk —— —— KOAA,!
Ananrrusl . - KOAA,
KBasu cratux AYKIL | AVAIT e
Ananrusll COXII | COAIT | KOAA,
g CYXII | CYAII
Apantusl, IT | —— —— KVAAxk 2
JnHamuk Kartuk
Anantus
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Bomurkapui Makcau Ba TEXHOJIOTHK Tajabnap Oyinya Goukapys
CHCTeMaJIapUHUHT TaCHU(U

—_ *
TaTKUK KHTyBuH {/;} CHCTEMaHHHT MaKcaJara MyBOGUK
ToM(aTapHHNA aHUKIIALIT
'y

3 v

AHMKJIOBYHM S* CHCTEMaHH TaHJIAII

+

Vxmarr MOJCJTHU TaHJIaml

- *

Wnean cuctema S Ba xarosap OuiiaH HIUIAWANTaH S CUCTEMAJIApHU
TaJIKUK KUJTHAIIT

L

HagoOarraru napaxanu W; cuctemanan HabaTaaru MyKoomn Q;
CHUCTEMAaHHU TaHJIall

7 &

- Habataaru Mykoomi Q; CHCTEMaHH TaIKUK KUIHII [—

]

O, iiyn
Kyituiran

8 1D

’7 Q,cucTeMa MIIMHA TaAKUK KWIHII (XaToJIapHU XHcoOra ONraH XoJja)

3.4. pacm Makcaanra MyBo(puK OOIIKApYyB CUCTEMACHHU TaHJIAI aJTOPUTMHU

 — |

Makcaanmn OomKapyB CHUCTEMAacCHMHM TaHJAIl aNTOPUTMUHUHT HIIU -
omoknan Oonutananu, OyHaa OOIMIKApyB Macalacd XHJIM Ba TEXHHK Tayiadiapura
kypa TtacHubnanaau. 3.1 >kanBaira MyBOQUK Toudacu aBTOMATHK Tap3ia

TacIUKJIaHAIU
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OnTuMman macaianapHd TacHU(uIallHU KypuO yukamu3. by Macamanap

craTuk macajnanap (6 6;0k) kBazuctuk (7 00K) auHaMuUK (8 OJ0K) Macajanapra

OynuHaau

Knacchdmranma 3azayq
YnpasIeHHA

2

33.131-[}{ ONTHMHIAUHH 3&,13"-[]-{ YAOBNETBOPEHHA

3.5 - pacm.bouikapyB MacanaapuHUHT TacCHU(DU

-
- ]

2-6001a wWmiad YWMKWIraH MaTeMaTHK MoJiellb OupuHYM HaBOatIa
aJICOPOIMOH  @KPANMIIHMA OOIIKAPWINI Ba CHHTE3 KWIHII OOBEKTH cudatua
UMHTAIMOH TAJAKWUK KWJIWII YI9yYH MYJDKaJJIaHTaH.
AJICOpOITMOH aXpaluI Kapa€HUTa TabCUP KWIYBYM MapamMeTpiiapHU KHPHUII Ba

YUKMII y3rapyBUYWIapUHU XaMJa YyJIApHM y3rapuil JHana3oHd  aHUKJIAIl

MaKCaIuaa TaXJ 1M KUJIaMu3.

'r ) cULl
-~ ApcopbumoH —
- aapanuuw —«:_'
- . Kapaéuu —
:rl”“ I, im
- h—.l
P [
- {‘lllll
j” bl _—
o D Pichi=LN,
iy - h

3.6-pacm. bomkapumr o0beKTH cudaTHIard aICOPOIIMOH aXKPaHII KapacH.
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NMuTanimoH TaaKUKOT HATHXKAJApU acOCUIA KUPHUII Y3rapyBUMCUHUHT Y3TapUILU
YUKUII Y3rapuilnra TabCUPUHU TaxJIujl KUIaMu3.
bomkapysuu y3rapyBumnap cudatuia: Ty, F, Py Wipox > Tour 5 Puex > Pocx
TaHJIAIIUMHU3 MYMKHH.
Bomkapuinn 00beKTHHUHT KyHUAAard KOHAJUIApU KYpruO YnKaMu3:
THH i CMCK ] F I CMCK b WHpOII — CMCK ] THI/IT - CMCK .

2-6001a TaJKUK KWJIMHTAaH UMUTAIMOH MOJENbh acaocujia IIyHH TaKuJIall
KEPAKKH, Cycx (BOAOPOI KOHCEHTpanusicu) Tp,, Ta etain napaxaja TabCUp Kulia
onmMaiiau. Illyaunr yayH T — Cyee KaHAIM OYiimya OOIIKapHUIN MaKcaara

MyBO(UK dMac.

~]
G (1)

- = R [ 1 MMaTemaTrH mMoOenbH
e (T Bowxapri L ’
s -
o - - .
B & | TaLUuHM 1
:rnﬂ-'- = |
> 2 TOMWHMPFia Hawrnrmroos w rp soomaess serrs sses
Lo | |
e Bowrapkmuw
aff () > L . obberTh
i - —?--"_-_‘_J-.-i
OFe ) | :_'_._ ._! BolKap ML ey FOsn
oy — y | KA - 2 =
e e —————————————
A (D - ] TOMWHDIMFI )
oF 2 oo,
B = 4 F | x
= - - MK
L | poCcTAarMy
AR

3.7-pacm. borkapuiin 00beKTUHUHT (PYHKIIMOHATI-CTPYKTYPaBUI CXEMaCcH CXeMacu

3-000 Oyiinua xyJjoca
Maskyp 6001a KucKa IUKIUIM KU3IAUpUIMAc ajacopOius OVinua ras
apajammManapd  aJCOpOIIMOH  aXpAJTWIIUHU  OOIIKApUII  CHCTEMAaCHHHHT
AITOPUTMUHKA TY3UII Ba OOMIKApUIl OOBEKTUHT (YHKIIMOHAI-CTPYKTYypaBUi

cxeMacHy UILIa0 YMKWITaH.
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XVJOCA

MoaennamTupunn TaIKUKOT HATHKACH Ba XAETUWIMKHUA TabMUHIOBYM
CHUCTeMaJIapHU JIOMMXAJIAIITUPHUIIA caMapaii BocUTa OYIMoKaa. MaremaTuk
MOJICJUTAPHUHAT JTOJI3apOJUTH Y3JIYKCH3 paBUIIAA YJIAPHUHT MOCIAHYBYAHJIMTU
cababim opTuO GOpMOKIa.

Byromiiapau TEXHOJIOTHK KWUX03 Ba OOIIKAPYB CHCTEMAIAPUHU XaTO CUYUM
HapXU IOKOpH OYIIraHa MOJCIUTAIITUPHUIIHY KYJIIall KYTpoK caMapa oepaju.

3aMoHaBHMi XucOOJaIl TEXHUKACHHUHT WMKOHMSTIApUAaH (oiimaiaHu,
(baKTOpIApHUHT KYTT KUPPATUTHHH XUCOOTa OTYBYH, XaETUUIUKHA TAbMHHIOBYU
UCTebMOJIIApra  TAAKUK  KWIMIIAA  MOJCIUIAPHUHT MYypPaKKaOJIUTHU
OIIUPUIITMIMKOHUSATHHA OEpaJIu.

AncopOrus xkapaCHUHUHT (yHIaMEHTall KOHYHUSTIapU acocuja Oepuiran
uIiia KHCKa U KJUTH KU3AUPUIIMAC a7ICOPOIUSTHUHT MaTeMaTUK
MOJCIUIAIITHPUIININKE KYypuO duKwWwind. by Momen onTtuman Wil peXUMUHU
TaHJallla Ba KypuiIMaHu OOIIKApUIIl CHCTEMa KUXO3JIAPUHU JIOMMXaJaIlaa acoc
OYnu0 Xu3Mart Kuaaau.

Texnuka TapakKKUETUHUHT PUBOXIAHMUIINA Ba XUCOOJAIl TEXHUKACH
UMKOHUSATIAPUHUHT YcuO OopHIIMHM >bTHOOpra 0Ju0, MOJEIAIITUPUIITHUHT
KeWMHTY TapaKKUETUHA WHTEJICKTYal ¥ Y3WHU MyKaMMaJUTAITUPYBUHA MOJIEILIAP

ApaTULI MYHAIMIIUAA KYPULL MYMKHH.
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