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Myxkaoouma

Y6y YKyB KyJUlaHMara ~KHPUTHITAH  MabIyMOTIap  Y30eKHCTOH
Peciyonukacununr «Tabnum  tyrpucumarn» Ba «Kaapnap Taiiépmam Muumiz
JACTypy TYFpUCHIATH» KOHYHJIAPHUHT OaKapUJIWIIMHU OEBOCHUTAa TabMUHJIAII
Makcaauia, oJiuid yKyB 0pTaapuHUHIT 5522400- « KuMEBuil TEXHONOTUSD WYHATUIIN
JlaBnaT TabauM CTaHAAPTH Ba HAMYHABHI YKYB JaCTypH acocuaa UIIA0 YMKHUIITaH.

IInpo- Ba THApOMeTamyprus Hazapus acocinapu «KMMEBHM TEXHOJIOTHUS»
HyHanuImuaa TabiauM ojaéTrad Tajadanapra TEXHOJOTUK (paHIapHU Y3IalITHPHILTA
dbyHnameHTan 3amMuH sAparyBud (aH xucobOnsaHagu. DaHHUHT jgacTtypu OYitmua
Mabpy3ajap Ba aMajauy UIUIAp MYJDKAJUIAHTaH.

VKyB KymmaHMaza NUPOMETAIUTYPrHK O KapaSHIAPHHUHT TepPMOIMHAMUKA,
KMHETUKA Ba OoIIKa Oynumiiapu KupraH. Takaum dTuiaérraH YKyB KyJUlaHMa
MyaTu(IapHUHT  TUPOMETAIUIYPrus Ba THUAPOMETAJUIYPrusi Kapa€HJIapUHUHT
Hazapuil acocinapu OVinmua JlaBmar Tunupga VYKUETraH Mabpy3ajlapd acocuia
TY3WJITaH.

[y maBpraua ma3kyp ¢aHgaH AaBiaT THIHAA €3WITaH aJqaOuETHUHT HYKIIUTH,
TeXHUK aTamajapHu KaOyl KWIWIAard KAWMHYWIAKIAp cababmu, wumpa uyn
KYHWITaH KaMYWIMKIapHU 3bTHpod OSTHUO, ynap KypcaTwica, Myamudiap
MaMHYHUAT OWIaH KaOyJ Kuirad Oymap s1u.

Bup kaH4a KypcaTKMYJIAPHUHI KaiiTa yTKa3ull KuiiMaTiapu

Mertpuk Ba Mertpuk Ba CH Oupnuxnapu
HOCHCTEMITUK CH bupnuknapu HOCHCTEMITUK
OMpIMKIapu OMpIMKIapu
Kyu 6upnuknapu EnumKokmyik fuHaMuK GUpIHKIapy
1 xunorpamm-Ky4 9,80665 1 mya3 (IT) 0,1 ITa-c
(xrc, kI) 10°u
bocum Gupnukinapu OHTPONUSHUHT HUCOATIMK OUPIIMKIIapU
1 kre/em” (xT/em®) 98066,5 ITa 1 xan/(r-K) 4,1868
1 pusukaBuii 101325 I1a 1 xan/(momb-K) JIx/(xr-K)
atMocdepa (aTtm) 4,1868
IMM cMm.CT 133,322 Tla Jx(monb-K)
KyBBar Ba um oupaukiapu W ccuknmKkHUHT HUCOATIIMK OMPIUKIApH
1 kusorpamm mMeTp 9,80665 Jlx 1 kxan /(kr.rpan) 4186,8 I/ (xr.K
Kkyd (k[".M, KTCc.M)
loutp - atMocdepa 101,328 Jlx VY3yHIuK OupIuKIapu
(;1.aT™)
1 kxan 4,1840 x/Ix 1 MUKpOH (MK) 1 MuKpomeTp (MKM)
(TepMakuMEBUIA) =10" ™
1 spr 107 Jix 1 anrcrpem (A") 10" M
1 57eKTpOH-BOJIBT 1,60207 x 107 Jix
(38)




Nel.Mags3y
ITupoMeTastyprus ;kapaéH/japu Ha3apUsCH Ba JaCTrOXJIapH.
IMupomeTastyprus ;kapaéHaapuHuur ymymui tagcugu. llnaxk Ba mreiH.
Pexa:
1. ITupomeTamryprus xapa€HIapUHUHT acoClIiapy
2. Meramtyprusi CaHOaTH/1a MUPOMETAJUTYPrUsSIHUHT YPHU

Meramtyprusi KypCUHUHT Hazapuil YTWIMIIM 10y coxXa Tajabamapu y4yH
METaJsIap OJUII TEXHOJOTUK (PaHMHUHT NUKIJIAPUHHU YpraHuigaH OonuiaHagu. by
kypciap dynmnamentan (dusmka, Kum€, GU3MKaBHA KUME) Ba TEXHOJOTHK
(aHIapHUHT OpacUAaru XOJIaTHU dTajlIain.

Mycrakun wiMuid (GaHUHHUHT METAJUTyprus >kKapacHIapuHH Ha3apusiCUra acoc
conmyBuncH akageMuk A.A.baiikoB xucobmanaau.

A.A.baiikoB 1908 iiun IlerepOypr mNoiaMTEXHWKAa HMHCTUTYTHAA Oy KypCHHU
OMpUHYM MapoTada KUPUTIaH.

Mertamnapau unuiad YuKapuinga pyjaa €Kd KOHLEHTpaTiIap OOLIaHFUY XOM-aé
oynu6 xucobmanaau. Tor )XKMHCH pyaa 1e0 alTuiiaau, KaWCUKW Te0J0TUK KapagHiap
HaTWXKacuaa OuTTa €ku OMp Hedya KUMMATIW DJIEMEHTJIApHUHT TapKUOW YHH ep
OCTHAryu ypTa TapkuOuIaH aH4a OajaHIpoK Oyiica.

Pyna dakat reosoruk Ma3mMyH smac, MKTUCOIUN Ma3MyHTra Xam araaup. Pyaa ne6
IIYHJAl TOF XWHCUHU aWTHUI MYMKHUHKH, Kaicu OepuiraH aHUWK, MIApOUTIapiaa
UKTUCOIUN HYKTaW Ha3ap/laH MeTan €KUM MeTal TYPYXUHU HILUIA0 YUKApUITUIIH
camapajopJIHInp.

CaHoaTna KOH MaxCyJlOTJapHJaH METaUIApHU  aXparud OJIMII  y4yH
NUPOMETAIUTYPIUK, THAPOMETALIYPIUK Ba 3JEKTPOMETALUIYPIrUK YCyJUIapUaaH
doitmananuIaam.

[Tupomeramnypruk ycyn ne6 ¢u3ukaBuii KUME >Kkapa€HJIapUHM amaira
OLLIMPWJIMILN IOKOPU XapopaT Ba KyNuH4Ya O0apya MojJjiajap CyrK XoJiaTura YTKa3zuo
r000opul iynu Ounan yTagurad 60cKkuwiap KaOyJsl KWIMHTaH.

Xap Oup METAUTYpPruK *XapaHUHUHI CYHITH MAaKCaAU-TOF >KMHCHUHI TaIUIKWII
TYBUYM MOJJIACMHUM KMMMATOax0 MOJJIa KWIYBUMJIAH aXpaTuO onub, MeTalllapHH
AIIEMEHTAap XoJaTAa, €K OUpUKMaliap TypUIaH OJUIIIAUD.

[Iupomeranyprusina ydpauran >kapa€HjlapHUM IIapTJId paBUILIA KyWHIaru
acocuii rypyxJiapra OyJIuii MyMKHH:

AdxpaTuill Ba JUCIIPONIOPLIUOHAIINL.
Tuknanum.

Meramuiorepmusi.

Okcumanumi.

Oxcul €kl METAIJIApHU CYIb(UIALLL
XnopJam.

OputHin

da3zanapHUHT JUKBALMSA OPKAJIW OYIMHULIN.
CyOnumanus Ba OyFJIaHHUIIL.

Iuppomerannypruk  skapaéniap 93ca acocaH HWKKM Oockuyra OYJiIMHraH.
bupunuucuga meran €k OMPUKMAHUHT CYIOK XOJjaTra yTkasuil. ByHUHT y4yH CyB
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€Kkn OOIlIKa HOOPraHMK IPUTYBUM MOJJajap KYJUIAaHMIIM MyMKUH. bynapra omnuii
SpUTHUII, TaHaa0 3puUTHII Ba OommKa ycyiap kupaad. Ukkuaun 60CKu4maa 3ca CyroK
xojlaTga OynraH Meraja HMOHJApUHUHT cod xoJjaTra YTKazuuaup. ByHUHT yuyH
copOuusi, YYKTUpULI, LIEMEHTAIMs, UOH (DIOTAMACH, SKCTPAKLUS, AJIEKTPOIU3 Ba
Oup KaH4a OOoIlIKa yCcyJuiap KYJUITAaHUIII MYMKHH.

MeneneeB NepUOIUK KaqBaTNAA KEITUPUIITAH XaMMa METaUIapHU MKKUTA KaTTa
rypyxJjapra OyJiuill MyMKHH: KOpa Ba paHriu merayap. Kopa meramnapra: temup,
Maprasell Ba IIy MeTaJUlapHU acoCHjia OJIMHTaH Xap Xuj Kyimanap kupaau. Konran
XaMMa MeTajulap paHridaup. Panrim meramnapHu y3u OMp Hewya  rypyxJjapra
OynuHaau: oFup, HOEO, KaMED Ba CHTUJT METAJLIAPINDP.

Ofup paHriM MeTajulap Typyxura Kupaad: MUC, PyX, KYpFOUIMH, HUKEIb, Kajlal
Ba Oomikanap, xammacu 0ynu6 18 ta aneMenT.

Enrun panriam Merannapra Kupaaq: allOMUHUNA, MarHui, KpeMHU#N Ba Oolkamap,
xammacu 0ynmu6 13 Ta snemeHT.

Hoaup panrim meramnapra: ojTHH, KyMyll, IUIaTHHA Ba IUIATUHOUTIIAP KUPAIH,
xaMmMacu Oyuo 8 2JIeMeHT.

Hoé&6 panrnu metaiap 3ca y3 Katopujaa OyiuHaau:

1) KaTTUK 3pUiiIurad MeTaiap: BoJibPpam, MOIUOIEH, TUTaH, HUOOUH, TaHTall,

HUPKOHMM XamMmacu 0yiub 6 Ta 2JIeMEHT.
2) kam€O epau MeTaliap: JIAaHTaH Ba JJAaHTAHOWJIAap, XaMMacu 0yiub 16 snemMeHT.
3) PagnoakTuB MeTauiap: ypaH, paauil Ba Oomkanap, xammacu 0yiub 16 ta
DIIEMEHT.

Ymby kmaccudukanmusHu —acocura  METAUIapHM  SIKWH — (DU3UKa-KUMEBUU
XyCyCcHUST/Iapy Ba YJapHU HIUIA0 YHKApUILZArd TEXHOJOTHK KapaéHIapUHUHT
YXIIALIATH OJIMHTaH.

Meramiapau onuuiaa JacTiiadKu Xxom-ammé 0ynuod pynanap onuHanu. Pynanapnaa
meTaiap cod, okcua €ku cynbhun xonarnapaa yapaiiau. Cod xonataa yupaiguran
MeTajiap JKyJda kKam (OJTHH, Kymyll, cumo0). by MeramnmapHu axpaTu® onumiga
yJIapHU Ba TOF >KMHCJIAPUHU Xap XU (PU3MKA-KUMEBHUM XyCYCHUSTIAPU acOC KUIUO
OJuMHTraH. MacaaH: OATHMHHUHI 3UWiIdrd 13,2, TOF JXKMHCUHUKHM 3ca 3u4jauru 3-4
r/em’. ByHpaii kaTTa (hapKIMK ONTHHHU FPABUTAIMS YCYIN OUIAH aXPaTHO OJIHIIra
VMMKOH sIpaTajy.

Panrnm metamnyprusna Metaiiap acocan cyiadui xoiatiapaa yupainaun. Metainu
aXpaTud oMUl Yy4yH CyN(UIHU KyWIupuO, OKCHUIl XOJaTHUAaH cOo( MeTasl OJIMII
MyMKHH. Kopa MeTtamnyprusaa 3ca acocaH MeTall OKCUJIapu KyJulaHaau. bymapian
METATHU aXpaTuO® OJUII YYyH Xap XWJ TEXHOJOTHWK >KapaCHiap KYyJUIaHAIH.
MacanaH, napyajaHull peaKUsACH:

2MeO =2Me + O,

Xap Oup meTall OKCHUJU MacT xapopaTiapia MyCTaxkaM KUMEBUU OHpPUKMAIUD.
JlexuH 1OKOpH Xapopatiap/a OKCUUIap Y3UHU TAIIKWII 3TraH MOJiJanapra axpaiuiiu
MyMKHH. Xap OWp OKCHJl y4yH ¥y3ura Xoc xapopar Oopku, KaiicumaH Oomiiad
(Hopman atmocepa GocumMuAa) OKCHT aKpaind MeTall Ba KUCJIOPO/Ira napyaiaHain.
Arapna meran Oupukmacu kapobonat MeCO; €xu ruapar Me(OH), 6ynca, mact
xapopatiapaa Oy Oupukmanap Kyiunara peakuus 0yinda napuaaaHUIIaIu:

MeCO; = MeO + CO,



Me (OH), = MeO + H,O
Okcua xonaTuhaH METANHMA THKJIAHWII JKapa€Hu €EpaamMuia OJIMII MYMKHH.
CaHoara KEHI TapKajiraH THUKJIOBYM MOJJANAp: KATTUK YIJIEPOJ, YIIEepOa OKCUIH,
BOJAOpPOJA Ba Tabuuil razaup. MacanaH: KaTTUK yriaepoi €Epaamuia TUKIAHUII
peakuusAcy Kynuaarudya €3uiaau:

MeO + C =Me + CO
["aznu TukITanMnLIap 3ca:

MeO + CO(H,) = Me + CO, (H,0)

KrMMar6axo HOIMp MeTaJlIapHU METauIoTepMus kapaéHH EpaamMuia OJMHHILN
MyMKUH. MeTtamiorepmus 1e0 MeTaaHU OKCUJ EKM OMpUKManapujaH OoIIKa MeTal
épaamuia onuil atunaau. Kapa€HHUHI MAPTU-TUKIOBUM METAJHUHI KUCIOPOJITra
TOPTHJIMII Ky4YH TUKJIAHYBYM MOJIAHUHT KHCIOPOATa TOPTWIHII KyduaaH ad3aapok
Oymumm kepak. bynn 6axomam yuyn ['m66c¢ sneprusicunan QonganiaHuil MyMKUH:
KaHYaJIMK MeTan OupuKMacuHM maiao Oymumpa ['mOOC SHEepPrusCMHUHT KHIMAaTH
MaH(puilpok Oyica, myHya OupukMa MycTtaxkam Oynagu. Hamyna xwucobupa
MeTaIIOTepMHEsl €pAaMuia ypaH OJIHII PEAKIMSCHHH KeITHPAMHU3:

UO, +2Ca=U +2Ca0O

Arapna wmetan pynaga cyiadun xojlatuaa Oyica, YHMHT aXpaTHO OJHII
OUPOMETAILTYPTUK EKM THAPOMETAJUIYPTUK >KapaCHIapu OpKalM YTUIIH MYMKHH.
[MupomeTanmypruk xapaéHiga KynuH4a OWpHHUM OOCKWYIa Cyndun KyWaupuianod
cyndaTt, OKCHI €KH MeTall aXpainld YUKUII peakuusuiapu Oyitnda okub yraau. Yoy
peaxuusap:

Me S + 3/20, = MeO + SO,
Me S + 20, = Me SO,
MeS + O, =Me + SO,
SO, + 1/20,=8S0;

Xap Oup cyndun ydyyH y3ura Xoc XapopaT Ba OJTHUHTYTYPT AHTUIPUIAUHUHT
napiuan 6ocumu O0pKH, Kalicuiapaa OKcul, cyibdar €ku cod meTain naiao 0yianu.

[TupomeTannyprusjia KeHr TapKairaH jxapaéwiapaaH Oupu, Oy MeTauiapHU
sputn® axpatud onunymp. Hamyna xucobuma MHCHM KOHBEpPTEpAa OJUII
PEaKIUsCUHU KeITHPaAMU3:

Cu,S + 2 Cu,O = 6Cu + SO,

Yy peaknus suuMK €ku OOIIKA SpUTYBUM Tewiapia HUXOATAA KaTTa TE3JIUK
OwiaH oKuO YTaau Ba XOMAaKd MHUC OJTUII OWJIaH TyrajutaHaau.

['mapoMeramnypruk skapaéHjga TaHiad H>pHUTHIN PEaKIHMAICH YMYMHH X0Jia
Kyuujiarnya €3usiajiu:

MCO+H2$O4: MGSO4+H20
MeTtaTHUHT HOH XOoJIaTuJaH TUKJIaHUIITN KyﬁHHaPan 6SJ/J'II/IHII/I MYMKHH:

Me?" + 2e=M¢’

Hasopart caBosutapu:



1. Panrnu merannap HeuTa cuH(ra OynIMHAIM Ba KaHJail cuH(IAp ,0FUp PaHIIIU
MeTajlapra MUCOJUIap KEJITUPHUHT .

2 EHrun panriy Metajuiapra MUCOJIIap KEITHUPHUHT .

3 Hoé6 merannapra Mucosiap KEATUPUHT.

4 Metamnyprus xapa€unap KaHjad rypyxjapra oyavHaau ?

Ne2. MaB3y
OxcuaIaHuI KAPAEHUHUHT HA3APUACH BAa TEPMOAHMHAMHUKACH.
Pexa:
MerannapHuUHT OKCHJIAaHUII KMHETUKACH.
2. MertannapHUHT OKCHIIAHUII MEXaHU3MU
3. FOxopu xapopaTiu okcuIaHuII

[—

4, Y3rapquaH BAJICHTJIM MCTAJUIAPHUHT OKCHU/JIAHUIITN

1. MeTaJsIapHUHT OKCUAJIAHUII KHHETUKACH.

Kaiicunup 6up Metan cupTuia KUCIOPOJ €K ONTHUHTYTYPT OyFJIapuHUHT OOCUMU
okcusl (cynbhua) axpaluild TapaHIUTHAaH OalaHlIpoK OYiica, CUCTEMaHUHT
MyBO3aHaT XOJaTUra WHTWIUIIN OKCUJJIAHUII (CyNb(pUIaHUII)TA OJIUO KeIau.
XKapaén nzorepmuk, n300apuk €ku y3rapyBuaH MIapoOUTIapJa OKUO YTUIIIN MYMKHUH:

2Me + O, 2 MeO —

By xapaén-axkpanuu )kapa€HHUra TeCKapy, LIYHUHT YUYH aXXpaJuil Kapa€HUHUHT
TaCBUPJANIUTaH TEPMOJUHAMUK MabIyMOTIAp OKCHIUJIAHMII >KapaHJIaApUHHU KYpUO
YUKUIIJAA Tyla KyJUIaHWIIM MyMKUMH. Dakar TepMOAMHAMUK HUIIOPAIAP TECKAPH
Ooenrmwiap Ownan onuHagu. Arap OupHKManap aXpaaullinaa HCCUKINK CHCTeMa
OunaH 0TUINO KeTca OKCUJIAHUII PEaKIMSICH 3ca aKCHHYA, SK30TepMHUKANp. MeTan
OKCHUJITIAHUII >Kapa€Hu Kyiuparu OockuunapaaH yraau; 1) Kartuk (cyrok) - ras
OynmuM cupTHra Kuciaopoauu auddysuscu;

2) bBynum cupTura KMCIOPOJHHU aCOPOLMSICH;

3) Kyiiunau katiaMu OpKajid TabCUP KWIYBUM MoJIanapHUHT auddysusicy;

4) Kartuk MojajalapUMHMHT Ty3yM Ba OTaHJOLIHUHI Y3rapuuuiapu OuiiaH
OOFJIMKJIM KPUCTAIUIOKUMEBUN aliTaHUIILIAP.

Meramnyprusiia  OKCHUIAHMII — Ba  CyJdbuanaHuimn  >kapaéHnapu  OuiiaH
SpUTMAJApPHU TO3ajall pEAKUUsUIApU]a, OKCHJJIAHTAH HHUKEIb PYyJAJapHUHT
OPUTHILIA, METAUIAPHU CYyJIbQUAJall TEXHOJOTUACH[IA, OJTUHTYPrypT Ouiian
TO3ajalia, TEMUP OJUII Ba OOIIKaIap/ia yapaniu.

Kynunua agabuérna meraminap OKCHIJIAHUII KApaCHUHUHT TE3JIMTUHU YMYyMUUN
HyCXa OFUPJIUTH, €KUM BaKT OWpIUruja KyWMHIA DHIWTUHU VCUIIH OPKaJIH
aHUKJIaHAAW. DMIUPUK Uy OUilaH aHUKJIAHTaH OKCUJJIAHUITHUHT XaMMa Mypakkao
XO0JIaTJIapy peaKlUs TE3JIMTMHUHT OUp Heya TEeHrJaMallapu OWIaH KYpCaTUIIWIIU
MYMKHH:

1) Te3TUKHUHT YU3UKIH OOFIUKIUTH:
Am =Kt (1)



2) MapaGomuk Gormukauk (Am)® = Kot (2)

3) Jlorapudmuk 6ormukiauk A m = Kylg(at+b) 3)
4) Ky6mu 6ormukuk (Am)’ = Kst (4)

éxu Teckapu gorapupmuk oormukmuk 1 = A-K4lgt  (5)
(Am)

MertamiapHuHT OKCUAJIaHUII (CyTb(UITaHUT) KapadHIapy aXxpaivil Kapa€Hura
¥xmad KuHeTUK YTKa3rud €ku quddys3usiin Taptudiaapaa oKuO YTUILUIApU MYMKHH.
Kaiicu Taptubnapna >kapaéHHUHT OKUO YTHINMHU aHUKIAm y4yH [1-.5] KHHETHK
TeHTJIamMasapaH (oiianaHuIl Kepax.

OxkuM Mapka3ujaaH OKCUUTAHTHPYBYMHUHT TallKu 1udQy3us TabCUPUHA OKUMHU
TE3JIMTUHU OLIUPHUII WYX Ba YHUHT TYpPOYJICHTIUTHHU KYNAUTUPHIN OWIAH €HTHUI
Oaprapad xKuica 6ymaam.

Oxcul KataaM CTPYKTypacu MakKpOCKONHMK HYKCOHJIAPCHU3, 3U4 OYJIMIIN MYMKUH,
Oy muddys3usarn MypakkabmamTupagn Ba kapaéHHu Tud@dy3uoH TapKuOTra
YTKa3uI MyMKUH. TeIuKIM Ba FOBAaK OKCHUJI KATJIaMU OKCUJJIAaHTUPYBUYMHU MeETal
CHUPTHUra KEATUPWINILINTA TYCKUHIUK KWIManau. by Xoiaa KynrH4ya )xapa€H KHHETUK
TapTHO/1a amaira OlMUpUIaIn.

Mertanna 3u4 €KkM FOBAK OKCHJ KATIIAMMUHUHI TaWg0 OYJIMII IIapOUTIApUHU
KYpub unkamu3. 3u4 OKCUJ] KaTjaMu LIyHAal IapouTiapaa nanao OViaauku, KayoH
YHUHT MOJIIp XaXMU METAJHU MOJIAp XaXXMUTra TaxMUHAH TeHr Oyica. Arapia mry
JaBpAa MeTajd Ba OKCHUIAPHU KPUCTALIUK TY3WIHMIIUA SKUH OYJica, OKCUJl KaTIaMH
METal CUPTHUTa >XKyJda 3u4 Enumran Oynaaum Ba yYHM OEBOCHTAa KHUCIOPOJ OuiaH
anokKanaH caknamau. by Xxoslarma macca YTKa3WIl acOCaH OKCUIHHM KPUCTAJUIMK
CTPYKTYpacHu OpKaJli Ky3aTHJIau.

Arap naiiio Oynagurad OKCUAHUHI MOJISIP XaKMH PEaKLMIra KUpraH METAJIHUHT
MOJISIp XaXMHUJaH KaMm Oyica, yHAa OKCHJ KaTiaMH MeTaj CHUPTUTa 3u4 EMUIITaH
OynMaiiau, MeTal CUPTH OYHMK OYINO jkapa€H KUHETHK TapTUOAa YTUIIN MyMKUH. By
uOOpaHu TacAMKJIAll Y4YyH OHp HE4Ya MeTajll Ba YHU OKCHUJ XaKMJIAPUHUHT
HUCOATJIMKJIAPUHU KEeJITUPAMU3.

1. ’Kagsan

Moutsip XaXXKMIIapHUHT OUp HeYa HUCOATIMKIIAPH
Mertan Oxcun VMe/ mexoy
VmMme VMe x Oy
Cd CdoO 0,825
Al ALO; 0,78
Ni NiO 0,61
K K,O 2,23
Ca CaO 1,56
Mo MoO; 0,30
W WO, 0,30

Metan Ba yHM OKCHA XaXMIapu Kylugarn HucOaTnukimapaa Oyica:
Vme, Oy < Vme, Vme,Op» VMe, yHIa MeTan CUpPTHIA 3WY Iapaa TallKHJI
KuiuHMai . Juddy3non TYCKMHIMKIapra yypamaciaH KHUCJIOPOJ MeTal CUpPTUra



eHrui1 eTaau. by Xojutapaa yCTKH Mapjaa SHIWTH OKCHIJIAHUII TE3JUTUra MyXHUM
TabCUP KWIMaNIu.
[lynnaii >xapa€HHM HOJUIU TapTUO peakiusicu aed kypcarca Oynaau:

D& -« (6)

dt

(6) HU MHTETpaJUIAIIIaH CYHT
6= Kt+ const (7)

Oy OKCHUIAHUIIHMHT YU3UKJIU KOHyHMinmurura moc kenagu. lly mapournapna
OKCHJIJIAaHUII )KapaéHu KYNMMHYA KHHETUK TapTHO1a aMmaira OlIupUiIaIu.

OKCcHANAaHUTITHUHT OOIUIaHFUY JaBpHUAA Kapa€HHUHT OMpUHYM OOCKUYU OYynu0
KHUCJIOPOJHU METal CUpTUAA ajcopoumscu Oymanu. Metan cupTtuaa KUCIOPOIHUHT
ancopOusi TE3JIUTM TMacT XapopaTiapaa xaMm aHua Oamanj Oymamgu Ba Oup
conusnapaa oxu6 yraau. Kucmopomnum OocMMUHM KYHNAaWTHPUIN CHCTEMajaru
TE3NMKHU Oup 03 KaMaWTuUpaaW, JICKWH OapuOup Te3nuK ’Xyna Oamanm OYmuo
KonaBepaau. banana 6ocumiy xonaTiapa CUPTHUHT TYJIIUPUIMIL Aapa)kacu Ta3iu
(azara 60FIHMK OYIMaliIu.

Masbnym Oup BakT YTHUINU OMIIaH KEpaKIM MIAPOUTIAPHUHT MaBXKYIJIUTH (Ta3mu
dasanuar Po's > Po, OKCHI @XpAIMIIMHUHT TapaHTINIHIAH) XeMOCOPOUpIAaHTraH
KHUCJIOPOJIHU OKCHJI CTPYKTypacura yTUIInra oiau0 Keaaau.

2. MeTa/lsIapPHUHT OKCUJIAHWII MEXaHU3MU

Merannap mact Ba IOKOpU Xapopatriiapja OKCHJIAHUIUIApU MYMKHH, (akaT
yJIaApHUHT MEXaHU3MHU Xap Xuji Oyiaau.

[TacT xapopaT Ba HOKOPH XapopaTii OKCHIJIAaHUII KapaéHuaa OUpUHYU OOCKHUY
Oynu0 romka mapaa maigo Oymaau Ba JKapaCHHUHT YMYMHH KHHETHKAacH OIKA
napjajiap naiao 0ynuin 60CKHUUMIard KOHyHHIIHKIapra OVicyHau.

Meramiap OKCHAJIAHUIIM KWHETUKACMHUHT Taxpuba MabiIyMoTiapura Kypa
jgorapudMuK, TeCKapu JorapudmMink €k KyOiau KOHyHIapra OyicyHaau. DMIEepUK
OOFNIMKJTApHUHT  Hazapuil TymyHtupunuiapy Kabpep Ba Mot wumapuna
kentupwirad. [y nazapusira MyBo(UK IONKa OKCHJ MapAacy Manao OYIUIIMHUHT
OupuHun Oockuuu OYIMO MeTan cUpTHUAA KaTTa Te3NMWK OwilaH YTajaurax
KUCJIIOPOJHUHT xeMocopOuusicu O0ynanu. Ilact XxapopaTiapia 1omnka OkCUJl mapaacu
OpKJIM MWKIOPHUHT TPAIUEHTH HaTwxkacuaa wonnap muddysusicu (Ppusuka
KOHyHJapura OuHoaH) MypakkaOmanrad. Illy BakTna OKCHIHMHI IOMKa KaTJIaMu
3JIEKTPOHJIAP YTHINM YUYYH OCOHJIAIIA[H. By kapa€H TEpMO3IEKTPOH SMHUCCUSICUHU
Tabcupu €ku TyHemu 3¢h@dexT HaTwkacuaa OKuO Yragu. MeTaaTHUHT JPKUH
AIIEKTPOHJIAPU XEMOCOpPOUpIIaHTaH KUCIopoara yTaau Ba OolllKaya alTranjga, yHU
VOHNaiau. MeTan cUpTHUIaH AJEKTPOHJIAPHUHT YTHUIIM METAJIaH-OKCUJ Yyerapacuia
MeTasl KaTUOHJIAPHUHT Maio Oyiauimmra onub kenaau. [lemak, Kuciaopoa aHMOHIapH
OKCUJ-Ta3 OYIUM CHUpPTHAA TYIJIaHAAW, METal KaTUOHJIApU 3Ca METal-OKCHUJ
yerapacuja maiigo Oynmaau. OKCWAJIaHTaH mapja XaKMHUJA WKKWIAMYHA JJICKTP
KaTJIaMd Taigo OYyiaau Ba YHUHT DHIUTH 5x10° M BM Tamkmn Kuiaad. by
KAaTJIAMHUHT XakMmuaa 1B kywim mnoreHmuman maimgo Oyimamd Ba MaWJIOHHUHT
KYWIAHULLIU 10" B/cM HM Tamkwi kuiaau. lllyHmailk MalgoH KaTHOHJIAPHUHT
NYHANTUPWITaH CUWDKAWWINWIra IWIAPpOMT spartaau. Jlemak, mact xapopariapiaaru



OKCHJUIAHMIIIHUHT MEXaHU3MM acoCaH 3JIEKTp KyWIAHMII OpKajdud OKUO yTanu Ba
MUKJIOp TPaJIMEHTHHHUHI aXaMUATH Aespiid KaMm Oyinaau

3. IOkopu xapopatyiu OKCHIAJIAHUII

-8 -7 ) ) 9
OHH 6 (107-10""M) nan karTa OyJIraH SHIM mapiajap naino OyauIy MeTaap
OKCHUJUTAHUIIIHUHT KOHYHUWINKIapUra TabCup Kuiaau. Meran OKCUUTaHUIIINUIA SHIIH
KaTiaM naijo Oynuin HazapusicuHu Barnep unuia0 yukras.

Kapa€uuunr ymymuii te3nuru 0y xonna auddys3us xkapaHiapy TE3JWru OuiiaH
aHUKJIaHaAu. MeTajuiap OKCHUJJIaHWIIKA Oup Kartop OocKuwiapjaH OKHO VTau,
KaliCUKM MUHUMYM KyHuaaruiapaad noopar:

1) @azamap Oynum  dyerapacupard KAMEBHMHA  peakuusiap  (HOMeTan
MOJIEKYJIAJJapHA aXXpaJIMIIM, OKCUA-ra3 OyJIUM yerapacuja naiao Oyiaran aromap
XEMOCOPIUSACH, XEMOCOPOUPIAHTaH HOHJAPHU OKCHJ OTAIIJAOHUTA KHPUTHIUIIN,

METATHUHT MeTall (pa3acuaaH OKCHI KPUCTALIUK OTAHIOIIWTA YTHINW, YHW WOHJIAI
Ba OomIKaap).

2) Kpucramiuk KypTakIapUHUHT ARI0 OYIIHII Kapa€HIapu:

3) Katuonnap, annonnap nuddysuscu €ku MeTan OKCUIM KaTiaMujaH Oollkaya
nyHanumaa yraaurad oupraiuk guddysusacu:

OKCHUJTHUHT SIpUM YTKA3TUWIMNTMHU XUcoOra oJiraH XOJja, OpaJiuK derapajiapuia
Kylnjaard s>kapaéHiap amajira omuimu MyMkuH (pacm 7). Meran-okcun (AB)
yerapacuja KyHuaaru peakuusiap OKuo YTUIITN MyMKHH.

Me = Me™" + 2e

Me + Vme*™ + 2¢” = nyms

Me = Vo,- + 2e + MeO

Oxkcua-kucnopon (CJl) yerapacuaa Kyiugaru peakuusuiap YpuH TONTaH:

Ya 02 = VMCQ+ + 2C+

5 0, + Me*" + 2e = MeO

72 O, + Vo, + 2e = HyJlb

By epaa Vme® - HKKM BaleHTIH MeTal KATHOHHHH BAKAHCHSICH: € - DIIEKT]
3apsiUIM TEWUK: VO,. - KUCIOPOJT AHUOHWHU BAaKAHCHUSICH: €- DJIEKTPOH.
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1- pacm. MeTtanuu kucinopos OuiiaH OKCUUIAHUII KAPAEHUHUHT CXEMACH.

Oxkcua-KUCIOpo ]  Yerapacuja  KUCIOPOAHUHT  XeMocopOuus  skapaéHuja
OKCHUJIHMHI KPUCTAJUIMK OTaHIOLIJATU 3JIEKTPOHJap uuatuiaaan. OKCUA-KUCIOPOT
dazaopanuk yerapacuaa dIEKTPOHIIAp capdIiaHaiu.

Baruep rumoresacura OuHoaH, dHiH (10°M) KOMIAKT OKCHI KaTiaMH Maiiio
Oynuin OoCcKMYMIa HEUTpasl aToMjap dMac, HOH Ba JJIEKTpoHiap nuddysusmaHagm.
Okcua KamiamMu XaXMHJArd OKCHUIAHUIIAA 3apsyyiap TYIUIAaHMAauau, CUcTeMa
YyMYMaH 3JIEKTp HEUTpasgup. Arap Xaxmza 3JIEKTp TOKM HOJIra TeHr OYyica, OKCUA
KaTjJaMuJa TOK IOPUTTUWIAPHUHT 3KBUBAJIEHT MUKIOpU OWp-Oupura Kapama-Kapiiu
nynanmumaa auddysusuianding Kepak. Macanad, KaTHOH Ba aHMOH (3JEKTPOHJIAP)
Oup HyHamMUIAa-aHUOH Ba TEIIMKIAP UKKUHYM WyHanumga. by myHu Ounaupaguku
WOH, JIEKTPOH, TEUIMK Ba HYKCOHJIap MUKJIOPHU OKCUJ KATIAMUHUHT CUPTKU Ba UYKH
TOMOHMJIa JOUMUNUIUD, Tuddy3usuianran MojaJa MHUKIOPUHUHT Y3TapuIlld BaKT
Oyitnua y3rapMaiiim.

OHJIM KOMITAKTJIM OKCHJJIAHTaH MNapaajiap MaBXyMJIMTHJIa METal OKCHJJIAHWIIN
napaboJIMK KOHYHTa OYMCYHaIu:

(Am/g)* = Kt (1)

Oy epna: Am/ g - HycXa OFUPJIUTHHUHT MaiI0H OUpIUrura Kynanumm:

K - y3rapmac 1oMMHUIAIUK.

Macanan, 1000°C MmucHu Kuciaopoj OuiiaH OKCUUIaHUII JOUMUNIUTUHU KUTMaTH
TEHT

K=22x 10" 1/cM.cex



4. Y3rapyB4aH BaJeHTJH MeTANJIAPHUHT OKCUIJIAHNIIN

S"3rapquaH BaJICHTJIM MEeTajl OKCUJIaHaETraH xapaéHa naijgo 0yiaran KynuHau
Oup Heua KatiamjaH ubopar Oymanu. Macanan: Muc OUp Ba UKKH BaJCHTIIA OVIIHIIN
MyMKHuH. IIIyHUHT y9yH MUC OKCH/IJIaHAETraH BaKT/a Mai10 OyIaéTraHn KyHuHIu Xam
Oup €ku UKKH KaTiiaMmsiaH noopat 6ynaau. dakaT ymapHUHT SHIUTH (DapK KUTaIu.

Muc OKCHUTAaHWIIMHWHT yYMYMHH TE3JIUTH METalHu okcuauaa auddysuscu
OwnaH yeksiaHaau Ba cucrema Po, ra 6ornuk smac. K.Barnep mawiymoTiapura kypa,
MuUC YTKa3uIHUHT Te3nuru dm/dt r-atom / ¢, 1000 °C Cu,0 ¢a3a nunaa TeHr:

(dm/dt)Cu,0 = (q/ 5 Cu,0)* 6,5 * 107 )

CuO ¢azacuna aca
(dm/dt)cwo = (4/5 cwo) ¥ 2,5 %10 (3)

Cranuonap xonaraa YTKa3ull TE3JIUTM HMKKajla OKCUJUIaHTaH Qa3ajiapia TEHT.
Hemak, Oepwiran xapoparja Karjamjap SHJIMTMHUHT HUCOATIUIU Kyhiugarnua
OyuIIM Kepak:

(5 coo/Cu0)=2,5%10"2/6,5*%10")=4 *10* (4)

[Mynunr yuyH, 1000°C na xucnopon arMochepacua MUCHUHT OKCHTAHUIIIN]IA
kyiunau Katinamu Cu,O naH Ty3uirad, yMyMuid SHIUTHHUHT Xammacu 0yiu6 0,5%
HUA CuO TalIKWJI KUJITaH.

Me,O Ba MeO oxcuanap KaTJaMUHUHT 3UWIMTK Ba YIApHU MOJIEKYJia
OFUPJUKIAPUHU XUCOOTra OJITaH XOJIJIa, OKCHUJUIAHUII TE3JUTMHU  YMYMHUI
KYPUHUIIIMHA YAKAPUII MyMKHH:

(dm/dt)Me, O = (M Me,O/ P Me,O * 6§ Me,O (%)
(dm/dt) MeO = (M MeO * K MeO /P MeO *5 MeO (6)
Oy epaa: M - MOJIeKyJIsip OFUPJIUTH;

P - SUYJINIH;

K- Terunnmm okCUaHUHT Mai10 OV Te3IUTHHUHT Y3rapMac JIOMMUNIINTHY;
0 - TErUUUIM OKCUHUHT SHIIUTH.
bynnan sxamu sxapaéH Te3nury yayH udoja nryHaan Hycxara ara 0ynanau:

(dm/dt)mez0 TMeO =12 (Z + 1) / Z) (Kmeo /ms)  (7)

Oy epra: Z=(msy - Mye20) / Mme2o

m, - KHCIIOPOJHA TpaMM-aToMaa yMyMuil capdu;

m ve20 - KucIopoanunr Me,O maiigo 6ynumuaa caphiaHuiy.

Cyrok, ¢azanapia OKCHUUIaHUII XOJATJIapy aHda Mypakkad OYnuImm  MyMKHH.
By KoHyHUSTIap Maxcyc KypciaapHU YTUILIA KYpUO YUKUIIA]IH.

Ha3opar caBoJiapu:
1. Nuuta® yukapuiiia MeTaaJdapHu OKCHIJIAHUI KAPAEHU , TAbCUPH.
2. MeTayutapHUHT OKCUJIAHUII MEXaHU3MHU KaHail amaira omaiu ?
3. FOxopu xapopatiiv OKCHUIJIAaHUIII.
4. V3rapyBuaH BaJeHT/IH METa/UIAPHHHT OKCHIAHUIIH
5. FOxopu xapopaTiii OKCHUJIJIAaHUIII KapaéHUHU TYITyHTUPHO OEpHHT.
6.Y3rapyBuaH BaleHT/IN METAIap OKCHIAHUIIH IeTaHa HUMAHH TyLIyHacus3 ?
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Ne3.Mags3y
MeTaJJIAPHUHT OJITHHTYTYPTra MOAMIINTH. MeTa/uIapHHU OJTHHTYTYPT
BOCHTACH/IA TO3AJIalll
Pexa:
1.KarTuk oxcup Ba CynbpuamapHUHT KUCKa4ya TaBCU(HOMACH.
2.Fe-S - cucremacunuHr (hazajim quarpaMMacu
3.Cu-S cucreMaHuHT MyBO3aHAT IUarpaMMacH.

1. KarTuK okcH Ba CYJb(PUIJIAPHUHT KHCKAYa TABCU(PHOMACH

[Tupomeramnyprusiia acocaH KaTTUK OMPUKMAJIADHUHT WKKH TypyXJapu OuiaH
ui1 ou0 Gopuiianu — OyJiap oKcuIap Ba cyiabhuaiapaup.

Oxcumnap - ep TyOWmard SHT KEHI TapKajiraH OMpUKMayiap TypyXuaup. byHu
udoanan yuyyH yura cabaOHU KEATUPUIIT MyMKHH:

a) kuciopoa-nurochepana oomr snemeHTIUp (oFupauru oyitnua 49%,);

6) ep armochepacu-oxcumiantupysun (Po, = 0.2 x 10°T1a);

B) Me-O anoka sHepruscu Kyn MeTajuiap y4yH aH4a OajaH.

Cynbbuiapan Muc, KYpFOUIWUH, PyX, HHKEIb, MOJUOJECH METAJLTyprusicuja
ydpaTcak Oynasu.

ONTUHTYTYPTHUHT TaBCU(U:

ty, = 119°C;  timam = 444 6°C

Cynbduiapaa ONTUHTYTYPT UKKU BaJICHTIIHIAD.

Pyna Ba mupomMeTainmypruk unuiad 4uKapuiiga KaTTHK MaxcCyJoTiap JPKHH,
cynb(hu Ba OKCHIAp MIAKIUAA OYIUIIIapu MyMKUH. YHIaH TallKapu, yiaap Oomika
OKCHUIap OujlaH Mypakka0d OupuKMalap MIAKIKWJA XaM Yy4Ypallululapd MYMKHH.
Macanan:  CuyO-kynput:  CuO-tenoput:  ZnO-muHKMT  Ba  OolIKauap.
[TupomeTannyprusia yapaiiiurad CUiInKaTiap (acocuii Ba KUCIOTAIN OKCHJIapJaru
KHCJIOPOJ MUKJIOPUHUHI HucOarnurura kapad) OVmuuamu: 2 MeO. SiO, -
MOHOCWJIMKAT €Kku optocuaukar (onmuBuniap); MeO SiO, - Oucunukar €xu
MeTocuJIMKaT (nmupokcennap). Tapkubuna Oup HEeya KUCIOTAIN Ba aCOCIH OKCHUIJIap
MaBXKy OYJraH Mypakkad MUHepauiap xam ydpaiau. Kynraua Munepan Tapkuoura
KOHCTUTYTIIMOH HaMJIMK XaM Kkupaad. OKCHIJIapHUHT KATTHK dSpUTMalapJart
aloxuaa OMpUKMAJTapUHUHT TYPFYH  XapopaT derapacd TEHIVIMK  XO0Jat
auarpaMMainap OuiiaH aHUKJIaHA U,



4. Fe-S - cucreMmacuHuHT ¢a3ajn 1uarpaMmMacu

Temup cynpbumnapu-cynbpumIm pygaiap Ba IITSHHIAPHUHT ACOCHNA TAIIKHI
KuiyBuMCcHaAnp. by cucremana Outra TypryH kuMéunii oupukma maiino oymamu. (FeS,
daza 1) -muppotun Ba Outrta Typryamac oupukma (Y daza)-nuput-FeS,) (1- pacm).

AHMK  aiTranja, OWpPUKMaJapHUHT  TApKUOW, MacajlaH OKCHA €K
cynbpuaapHUHT yHTa €3WIral KUMEBUH (hopmysiara Tyia kaBoO OepMaiiiu.

bupukmanunr €Hnna, anbarra, Karta €KUM KMYUK TOMOTEH MHHTAKACH MaBXKYI.
[y xXomaTHW TacauKJIaml Y4YyH OHI COJJa WKKA KOMIIOHGHTIM  XOJat
nuarpamMMmacujian Qoiganancaxk 0ymnaau.
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1- pacm. Fe-S cucremanuHr quarpamMmaci.



Kalyn kunaitnuk - AB anuk kumEBuii crexuomerpuk oupukma Oyncun. Hlynna t
xapoparaa 1 MMHTakaga MyBO3aHaTAa a-TapKUOJIM CYIOKJIHMK, B-TapKUOJIH
KpucTayuilap Ba Ta3 (dazamapu maBxynaup. Il MuHTakaga sca MyBo3aHaraa B-
TapKUOIU KpHUCTaJUIap, C-TapKUOJIM CYIOKIMK Ba ra3 (azacu MyBO3aHAT XoJaTAa
Oynuim no3um. bynnaan kenu0 ynkuiica, Oup maitaa B TapKUOIM KpUCTaiap a Ba ¢
TapKUOJIM CYIOKJIMKIIAp OWJIaH MyBO3aHaT/Aa OVJIMIIM JIO3UM Ba YJAPHUHT YCTHUIATH
ra3nu (azajapHUHT TapKuOmapu Oup Xwi OYynuImM Kepak. Arap ymlOy XyJjJocaHu
TYFpu 7e0 TOomcak, y XoJjlaTAa akjira TYFpU KeJIMailJuraH MyBO3aHAT CHCTEMAacH
oynamu. llynnai kunub, aHUK XyJoca KW Kepakku, AB OupuKkMaHuHT y3ura Xoc
TOMOT€H MHUHTAKaCcH OYJIUIIH JI03uM (2 - pacMm).

Temup cynbpuaauar dopmyrnacu Fe, S, Oy KpucTauiuk OTaHAONIAA TEMUP
ATOMJIAPUHUHT OJATHHTYTYPT aToOMJIapura HucOaTAaH X-yayamra KamJIUTHHU
owiupau.

AB

A B
2-pacM. butra KUMEBHI OMPUKMAJIHA CHCTEMAHMHT X0J1aT JHATPAMMACH.

Yuub keraguran wmoxaganap (cyiabdua, OKCHI, XJIOpUA Ba Oomikamap)
UIITHPOKUJIATH CHCTEMaJlap MYBO3aHATHHU KYpHO 4YWKMIIZA, ra3nu (a3aHUHT
TapKUOWIa y4aauraH MOJAAaHUHT TapIiag 00CUMUHU XyucoOra oiuin kepak. [IlyHuHr
yuyH (azanap KOUJaCHHU KyHHIard makiaaa E3uil Kepak.

C=K-®+2(1.1)

Oy epna:

C - BpKMHIMK JapaXaCUHU COHH, AHUKPOFH, OJPKUH OMUJUIAPHUHI COHH,
Kaiicu cuctemaaaru ¢aszajiap COHM Y3rapMmaraH XoJjja, aHuK Oup macodana
Yy3rapuiuiapu MyMKHUH.

K- Mommamap coHM, aHUKpPOFM TAIIKWJI KHJIyBYM KUCMIJIADHUHT SHT KaM COHH,
Kaiicunap épaamuaa xap 6up pazaHuHT TAPKUOUHU aHUKJIAIl MyMKHH:

®d-dazanap COHU-CUCTEMAHUHT KUCMJIapu, Oup-Oupuaan 6yauM derapacu OuiaH
aXpaiaubd Typaauras.

dazanap kKougacura MyBouK, muppoTuH (1) MHMHTaKacu wumMmard xap Oup
HYKTara OJITHHTYTYPTHUHT aHUK KEJITUPWITaH MyBO3aHAT OOCUMU TETUIILUTH OYJaju.
] MuHTakaga cucremMa UKKH 3pKUHIUK Aapaxacura sra (C = 2-2+2=2). Jlekun E
HyKTara KaTTuK (a3aHuHT TapKUOW Ba XapopaTu MyaisH. J[emak, SpKHHIUKHUHT Oy
WKKUTA Japakacu WIUIATAJIAH, IIYHUHT Y9yH CHCTEMa yCTHIArd OJNTHHTYTYPTHUHT
O0ocuMH aHUK OYIIUIIHN JIO3UM.

BocuMHMHUT Y3-Y3uaH y3rapuilyd CUCTEMaHUHI XOJaTUHU aHUKJIAAUrad HyKTa
XOJIATUHU CUJDKUIIra OJIU0 Kelaau, aHUKPOFU MYBO3aHATHUHI OYy3WIMILM, HaTHXKaJa
KUMEBUHN PEAKUUSHUHT OKMO YTHUIIM OOULUIAHAIH.



IL, II1, IV Ba V muHTakanap OUTTajaH 3pKUHIIMK Aapaxkacura 3ra, 0y cucremaiap
MOHOBapHUaHTIWIAp. by myHn OWIgupaauku, xap Xuwi xapoparra Iy MUHTaKajaapaa
JOUMHI (pazanap TapkuOU Ba ONTHUHTYTYPTHU MyBO3aHAT OOCMMU %aBoO Oepaau.

CucreMaHMHI TapKUOMHU aHUKJIAWAUraH TYFpu Oyiamaran (OMp Tekucaa sMmac)
HYKTAHUHT Hu30TepMa OyiHnuya CWJDKMILIMra Kypa MyBoO3aHatinaru ¢asajgap COHH,
MyBO3aHaT OocHMMHM XaMm Y3rapMmaiau, dakar ¢azaJapHUHT KAWMAT HUCOATIUTH
y3rapaau, Kaicuiap puyar Kougaacu Oyinda xucoOaaHaau.

Tenrnmuk xonatnarwnap: III MuHTakama-nuppoTHH, CYIOKIWK Ba Oyf;, IV
MUHTaKa/la MUPPOTHH, CYIOKIUK Ba OyF; V MUHTaKaJIa-MUPPOTUH, CYIOKIUK, TUPUT
Ba Oyr (1.1 - pacm). [uarpammaman dQoligananum uymmu: Qapas KWIalIuK,
NUPPOTUHHU CyIb(uATaN iMyau OuilaH TUPUT OJIUII KepaK. ByHUHT y4yH quarpamMma
oyiinua >xapaéunu 745°C ngaH kamMpok xapopatia ytkasum kepak. llynmga etapiu
BaKT VyTrad (OJATUHLYTYpPT OYFJIQpUHUHT MaBXKYyMJIWTUIA) MUPPOTHH MHUPUTTa
alJIaHUIIN KEePaK.
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3 -pacm . Cu-S cuCTeMaHUHT MYBO3aHAT IHArpaMMAacCH.

Muc - OJNTHHIYTYpPT CHUCTEMaJa MKKUTAa KUMEBUI OMpPHKMA MaBXY[ 3 -
pacMm): mact cynbdua Cu,.,S Ba sHr 6anany cynbdpua CuS. CuS KoBeUIMH TypFyHMAac
KuMEBUM Oupukmanapra kupaau, 507°C ga y mapyanananu. Cu,..S KEHI TOMOI€H
MHUHTAKACUHM TalIKWi KWwiaan. X Hu Kukimatu 0-0,22 opanuruia y3rapaau.

IIT munTakaga Cu,..S ydyH spumn xapopatuHudr makcumymu 1130°C ra xaBo0O
oepamu. KumEéBuii OMpPUKMAaHMHT Yall Ba YHI TOMOHJIApUJA WKKHATA MOHOMHUHEpa
MUHTaKaJap MaBxy/I.

Ha3zopar caBossiapu

1.Me-O, éxu Me-S cuctemacu JieraHjia HUIMaHUu TyIIyHacHu3 ?

2.KaTrTuk oxcup Ba CyibQpuaiapHu TaBCUDIIAHT.

3.Fe-S — cucremacununr 2 (azanu quarpaMmacy TacBUpPIiad M30XJIaHT.

3.Cu-S cucremacuaa 3(pTeKTHKa YM3UKIIApH Kaep/a >Koinamran ?
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Ne4.Mag3y.
I'mapoMeTasnyprus kapaé¢Haapu HaA3apusACH Ba JaCTIOXJIaApHU
Pexa:
1. DpuT™Ma TalIKWI KAJTYBYH OKCHJT Ba CYJIb(QUTAPHUHT
aXKpasull KapacHH.
2. Oxcu aKpaauIMHY MyBO3aHAT TaPaHIVIMTH YHUHT SPUTMAaru MUKIOPHTa
OOFJIUKJIUTH.
3. DpuTMa xoJaTAaaru cyiabQuIapHd OKCUUTAHUILN
4. Panrnu metan cyiab(uIapuHi OKCHITIAHUIILIAPU

1. DpuT™Ma TAIKUI KHJIYBYM OKCH Ba CYJbQUIIAPHUHT
A)KPAJIUII )KAPAEHU.
Arap OupukMa Ba MeTana Oup Oupu OmiaH €k y3ra MHEPTIU Mojjanap OusiaH
SPUTMAHM TAIIKWI KWICA, MKKUTAa KOHJEHCAlusIaHraH Qaza ypHura OutTa ¢aza
naiigo 6ynamu. lllyHnnai cucremaza SpKUHIIMK JapakKaCHHUHT COHM MKKUTA TCHT':

C=K-0+2=2+2-2=2

BupukMaHuHT axpayuiln TapaHTIurd ¢akar xapopar sMac, Tapkub® (GyHKIUsCH
Xxam 0ynu0 xucobyiaHaau:
Po, =1 (T,N) (1)
NMeo + NMe =1

By xoii1a peakiusi TEHI1aMacu:

2(MeO) =2 [Me]+0O, (2)
OyHJa:
[Me] - spuTmMazaru METaJHUHT MUKIOPH.
(MeO) - spuT™Manaru OKCUAHUHT MUKJIOPH.



Meran Ba OKCUHU 3PYBUYAHJIUK XyCyCHSITH
yekimanra 7e0 xaOyn KujgamMu3 Ba SIKyHJIOBYM MHUKIOPHU TYWHMHTaH spuUTManapia
[Me] m Ba (MeO),, neb Genrmnaiimus. Peakmus (.2) yuyH

K= [PMe]’. Po,
(PMeO) (3)

Ooynna: Pye Ba Pyeo -T Xapoparim cuctemazna MeTan Ba OKCUJ OyFJIapUHHUHT
MYBO3aHAaT napuuaig 0ocuMIIapH.

[3.3] TenrnamanaH,

Poo= K (Pyeo)’ (4)

[PZMe]

2. Okcup a’KpaJuIIMHA MYBO3aHAT TAPAHIVINTH YHHHT 3PUTMAIATH
MMKAOPHUra OOFJIMKJIMIHU.

['enpu KoHyHHMra OMHOAH, SpUTMA YCTUAArd MOJAa OYFMHUHT MyBO3aHAT OOCUMU
YHUHT 3pUTMAJard MoJisip KUCMHUIa NponopuroHanaup. TYWHHraH 3puTMa yCTHUAAH
Mo/J1a OyFMHUHT O0CMMU TO03a Mojia OyFHUHT 6ocumura TeHr (P°me, P°meo).

bynu Kylinaaruya €zamus:

P'Me =[Me] BaP'meo = (MeO) ®))
PMe° [Me],, P°meo (MeO),,
P'mMe = P °me [Me] Ba P'Meo = P°\e0 (MeO)  (6)
[Me] (MeO),,
[S] Ba [6] ’puTManapuaaru OKCHUJ axpajlullld TapaHIJIMTUMHUHT KUUMaThUHU [4]
cucrTemara Kyimno, Kyiuaara GopMyIaHu YHKapaMH3:
Po, = K (PMeO)* (MeO)’ [Me]*1.5.  (7)

( P °Me)*(MeO)’ 1.5.[Me]*

Arap Me Ba MeO kaiicunup O6up sputmana >pub kerca, ymymui udoga [1.7]
OKCHJTAPHUHT XKPaJUII TAPAHTJINTUHY aHa 1Ty X0J1a aHuKIanan. YHaa Hucoar

K(P°MeO) = Ko (8)

[P°Me]’

aAaHUKPOFU, MOJJIajiap QXPATUIIHUHT Y3rapMac JOMMHUNIWTHATA TEHT. OHIU
KyWH1ary TeHrjiaMaHu €3cak Oymaau:

Po, = KO{[Me]m}* * {(MeO)}*=KO a’MeO (9)
[Me] (MeO)r.5. a’Me

OYHA: ayeo BA Aye- IPUTMAJIATH OKCHJT BA METATHUHT (DAOJITUTH.

Arap Me koHAeHcanusIaHTaH (aszama KoJica, )puTMaaa 3ca (pakat OKCHI MaBKy I
oynamau, yaaa udona (3.4) oconnamany, uynku [Me]r.a./ [Me] = I, mynna

Po, =Ko [(MeO)]? (3.10)

(MeO)t.5

(3.10) TenrmamagaH 11y MabIyMKH, OKCHJ @XPaJIUIIMHUHT MYyBO3aHAT
TapaHTJIUTY YHUHT 3pUTMAJard MUKJAOpUTra OeBocuTa OOFIaHad. DpUTMaaa OKCUJ
MUKJIOPH KaH4a Kam Oyiica, IIyHYa KPAJIUIIHUHT TapaHIJIUTA KaM, IIyH4Ya OKCHUJ
MyCTaxKaM Ba YHH MeTaira THUKJIAHUIIA Mypakkad. MUKIOPIUKHU OIIMpHUIIAA
MyBo3aHaT OocuMHUHT omwmmu ¢akar Po, HU KOHJEHCalUsJIaHTaH >SpUMara
OKCHJIra XocC Kuiimartwrada ycub Oopamu. I'paduknum Oy Oornmanum Ba 1-pacmaa
KypCaTHiraH.



Po2 Po2

1 I
0 [Meo]t.3.—> Meo0.% 0 [Me]r.3 — Meo.%
a. 6.
1- pacm. Okcupn — axpanumn tapaHrauruHuHr MeO Hu nutakgaru (a) Ba Me Hu
ApUTMAJaru (0) MuKIOpHra OOFIMKIUTH.

By OOFMUKIMK mupoOMeTaUTyprusi Taxpubacujaa KaTTa axamusitra sra. Macaias,
paHTIId MEeTaJulap OKCUJUIApWHU OanaHa xXapopaT/id TUKIIAHWUINWIA, jKapaéH IIyHYa
SHTWJI YTaau, KaH4a JPUTMaaa OKCUJ MHKIopu Oamann OVyica. Arap sputmana
aXpaaull JaBpuaa naigo  OyiaraH  Meran  MaBXkyln —Oyica,  OKcuMI  3ca
KOHJIeHcalusianran (azana Konaau, yuaa (10) tenrnama Kyitugaruda y3rapajiu:

PO,=Ko([Me]1)* (11)

[Me]

[y TeHrnamManan MabiayMKH, A0 OYIran MeTaa HHEPTIIM 3pUTMaia dpUraHjaH
CYHI, OKCHUJIHUHI QKpajJull TapaHIJIMTH Xap JOWM METajJHU KOBJCHCAlMsIaHTaH
dazanaru TapaHrIUTUIaH KaTTa EKU TEHT.

[Taiito OYynraH MeTaTHW »HpUTMara YUKAPWINIIA OKCHJUIAPHUHT TYJIAapOK,
TUKJIAHUIIUHU TAbMUHIIANIN.

3. DpurTma xoJaTaaru cyjabQuaJapHu OKCHIJIAHUIIH.

Kyn cynbdatmap 1100°C Ba yHAaH IOKOpPH Xapopatiapaa TEepMOJAMHAMHUKIU
TypFyH 5Mac, IIYHUHT YYyH dpUTMaJard cyiabGuj Ba MTCHHIAPHUHT OKCHUJIJIAHUIIIH
MeTal Ba OKCHJl XOCWJI KWIMII OwiaH okuO yramu. OKCHUIaHUII Kapa€Hlla MeTal
naiio OYIHI SXTUMOJUTUTUHU TEPMOIMHAMUK WYIK OMilaH 6axoJai MyMKHH.

Meran Kyiinaaru peakiuss HaTWKacujia Mmaiao OYIuily MyMKHH.

MeS +2MeO =3 Me + SO, (1)

[y peakuus y4yH:

Kl = PSOZ (2)

By peakiusi MyBO3aHaTHHU YyyTa peakius MYBO3aHTJIIapuHU Oup-Oupura
KYIIWITaH XoJaTAa Kaldyn Kuica Oynamu: Oynap cyinbdui, OKCUJ Ba OJTUHTYTYPT
AHTUJIPUAVMHUHT aXpajull peakuusiaapuaup. bupunun myBo3anatau Ps, Tabpudunu
TaCBUPJIAIN, UKKUHYUCUHU 3ca - Po,. SO, axxpanuill peakiusicu:

SO, =18,+0; (3)
2
Oy peaxius yqyH:
K2 = (Psz)l/z * POZ (4)
Pso,
Oy epnan Pso, = Ps, * Po, (%)

K,



Peaknyst xaTHamYWIApMHHUHT TEPMOJAMHAMMK KypcarknuiapuHu Ba SO,HH
QKpaAIMII PEeakiuss MyBO3aHATHHHUHI y3rapMmac JOMMUNIMTUHU Owmia TypuO, xap
Kaiicu xapopataa MeS Ba MeO Oup-Oupu OusiaH ajmoka OOFJall PEeaKIUSICHHUHT
amMaira OIIMPWIMIIMHUHT TEPMOJMHAMHUK HXTUMOJUIMTUHU XUCO07ad YMKMIL
MyMKuH. K, MyBo3aHaT ¥y3rapmac JOMMUNIMK KUWMATHHM TEHIVIaMa OuWiiaH

AHUKJIaHAIU:
IgK,=IgP"*S,*PO,=+18215+1,39 1gT-0,61*%107T++0,68%107"T*+0,2

(6)
Psoa T

Arap PSo, > PSo, (cuptku Texnosnoruk arperatgara SO,HU mapuuai OOCHMH)
Oynca, Oup-Oupu OwiaH anoka OoFmamIapu MyMKUH. YMyMaH, CyJIb(HII OKCHJ
OwaH y3apo ajoka OOFJaHUIIM OWIaH Xap XWJI METaJUTAPHU OJIUIIT MYMKUH. JIekuH,
xap Oup MerTall y4yH y3ura Xoc xapopar Oopku, Kaiicuaan Oouwiad MeS Ba MeO
opacuIard peaxiys dXTUMOJUIATH OYliaau Ba MeTan olMHaau. by Typnm peakiusiap
METaJIHA KUCJIOPOJ] Ba OTUHTYTYPTTra TOPTUIIUII Ky4H KaMm OyJjica IIyHaa OCOH YTaau
(Cu, Pb, Bi, Sb). Axpanuin TapaHIJIMTUHUHT KaTTa KMMUMAaTIapy MactT Xapopariapaa
xam SO, HHM OKOopu OoCMMUHM TabMHUHIaWAuW. Macanan, xucoOoTiap Ba
AKCIIEPUMEHTAJ MabIyMOTJIapra Kypa:

Cllzs + 2CU.2O =6Cu+ SOz

peakiusicu 750°C na 6onutanaau. 1100°C ga Ps, = 1,01.106 ITa, 1300°C ma sca
1,7 10" Ia ra erazm.
Peakius PbS + 2PbO = 3Pb + SO,
xaM eHrui yragn. 900°C na Pso, 1,101 * 10°TIa ra etaan. XapopaTHUHT OLIMIIN

OWJlaH Tra3HUHT MYBO3aHATIM OOCHUMM KECKHUH KyTapuiaau. Peakuusi:
Ni3S; + 4N1O = 7Ni + 250,

Peakuust dakat rokopu xapopariapiaa oku6 Yyrumm wmymkuH (1600°C  nan
oomwnad). Peakius:

FeS + 2 FeO = 3Fe+ SO,

HaTH)XacH/la METAJUTMK TEMUPHH OJIMII Ky 1a KuiiuH, yyHkd 1500°C na yHUHT

Pso, = 0,1'103 ITa nan kampoxaup.

Oxcun (cynbdart) cynpduniap Ounan KUMEBUN peakIusara KUPHUII YXTUMOJUIATH
Me-S-O aunarpammanap Oyiinda TONUIUIIA MyMKHH.

Merannyprusiia TeMUp CyJlbPUANHA MarHeTUT OWJIaH PEeaKUUsITa KUPHUILU XKyJ1a
KaTTa aXamusTra ara:

FeS + FC304: 3 Sz + 4FeO (7)
FeS + 3Fe;0,= 10 FeO + SO, (8)

Merajutypruk >xapa€Hiapaa KUCIOPOAHUHI OPTHUKYAIM MUKIOPIUIMAA Ianao
Oyna€TraH  BIOCTUT  MAarHeTUTra  OKCHJJIaHAaIW. Y4  BaJeHTIM  TeMHD
NUPOMETAJUTYPIHK >KapagHiap/a KaTTta calOuil axaMusTra ara. Y HUHT OOpJIUTH CUPT
TapaHraurd, (aszanapapo TOPTUIMIUIAPHU KaMaWTUpAAM, UUIAKIAPHU 3UUIUTHHU
omupanan. FOxopu MHUKIOpIWKIAa MarHeTUT IIIAKJIAaH KATTUK IIAKIAa aXpaauo
YUKaaM Ba OSPUTMaHU CNUINKOKIWTUHU omupaau. by Xomwca sca MeTalmapHH
ucpodrapurivkka oud Kenaau Ba TEXHOJIOTUK TapTUOHU Oy3aiu.

(97) pCaKuys y4yH: K, = (PI/Z S, a4FeO/ [04 Fe304) O FeS (9)

(98) pCaKuus y4yH: K, (0! Feo)lo ' Pl/2 SO,/ (0! Fe304)3 ‘A FeS (10)



9.7 Ba 9.8 peakmusmap 1100°C - 1325°C  opanuruga okub  yTaaw.
Peakumsimapaunar TYauK yrummra (akar xapopar sMmac, NUIAKHHHT TapKHOU Xam
KarTa axamusrra osra. Macanan, xap xup QIIOCIapHM KYUIUII BIOCTUTHH
AKTUBJINTUHU KaMaUTHUpUO MAarHETUTHH TYIUK NapyalaHUIINra OJUO KeIUIIn
MYMKHH.

4. Panrim MeTaJ CyJab(puIJIapUHU OKCHJIAHMIIVIAPH.

Panrnm meramutyprusi caHoar IITEHHIapu OuUp Hedta cynb(pua 3pUTMaTapUaaH
ubopar ronrad. MacanaH, MUC IITEHHU TEMUP Ba MUC CyJIbPUATAPUIAH, MUC HUKEIb
IITEHHU 3Ca MHUC HHUKEIb, TEMUP Ba KOOaIbT Cyidb(UUIapUAaH Ty3wiraH. AHa
HIyHJal Mypakkad cynbGu 3pUuTMaTIapHU OKCUIAHUII TEPMOIUHAMUKACUHU KYPHUO
gyukamu3. [llyHu X#coOra onum Kepakkd, Xap OHp MeTalul KHUCIOpOa Ba
ONTUHTYTYpTTa axpaiul® TypraH TOPTWJIMII Kydura sra. TeMup Ba paHIIN MeTal
CynbhuUIapuHu Oup ManTAa OKCHAJAHUILIAPU KyHUAAard peakuusiiap opKajiu OKHO
YTUIIN MyMKHH:

[FeS] + 3/2 O, = (FeO) + SO, (11)
[MeS] + 3/2 O, =(MeO) + SO,  (12)

KoMmnoHeHTIapHU  aKTHBIMTHHH XHCOOra onraH xojaTraa, AOJCeBHHHT
MabIyMoOTJapura Kypa, Oy peakuMsulapHUHr Oup mnaiTaa oKuO YTHUILIUTH
CyJb(UUTApHUHT KyHUAArd MUKIOP HUCOATIUTUAA OYIUIIN MyMKUH.

Xapopat °C [Cu,S]/[FeS] | [NiS][FeS] | [ZnS]/[FeS]
1000 2,510 224 0,47
1100 1,62 - 10* 6,4 0,7
1200 1,110 2,1 1
1300 7,8 °10° 1,09 1,5

[Mynaait Kuaub, Ky KOMIOHEHTIW MITEHHIAPHUW KOHBEpPTUpPJALIAA PYyX Kyla
SHI'MJI OKCUJUIAHMIIIA MYMKHH Ba TEMUP OKCHAJApU OuiiaH Nulak (a3acuHU TAIIKHII
kwiaau. Huxens cynbhuam KUHWHPOK OKCHIaHaaW. Temup cyabpuam Tyna
OKCHJUTAHMaryH4a MHUC CyJIb(UIN OKCUTAHMAMIH.

Panrnu Meran 1oKopr MHKIOPJIUK OYITraH MITCHHIAPHUHT OKCHJIJIAHMIIK/IA [IJIaK
SpPUTMACH]Ia ACOCUN METAJUIAPHUHI OKCHIUIApU XaM yTaau. Arapja 1y IUIaKHU
IITeH OWJaH KalTa KOHTAaKTra KeITUPWICA, KyWHIard aJIMaIlyB PEaKIUsACH YTUIIIH
MYMKUH:

[MeS] + (Me'O) = (MeO) + [Me'S]  (13)
K=[Me'S] (MeO) / [MeS] (Me'0) (14)

MucHU OATHUHIYrypTra, TEMUPHHM 3Ca KHUCIOPOATAa HOKOPU TOPTUIIMII Ky4dJIaph
MUCHH IITEHHTa, TEMUPHU IIUTAKra YTUIINTa 010 kenanu. by peakuusiap xed KauoH
oxupuraua yrMaiau. ['m66c sneprusicu 0 ra TeHr OynraHjga, cucreMa MyBO3aHaTIa
Kenaau Ba OOIIKa peakiys WINTHUPOKYMIAPUHUHT TapKuOiapu y3rapmaiinu. Arapiaa
['u66¢c sHepruscHU KUMaTH OKOpU MaH(uit Oyica, yHIa peakius YHT TOMOHTa
cypuiran Oyiaad Ba MyBO3aHaTAa XaMMa TYpTTa  peakuus  HIITUPOKYUIIAPU
oynamun. Macanan:  1200°C ma Cu,O Ba FeS napHuMHT peakiusCUMHU MyBO3aHAT
JTOUMUNINTHA 10*ra Tenr.



MyBo3aHaT JOMMHIIMTMHUHT KaTTa KUMMATIWIH PEAKIUSHU KECKUH YallJaH
VHITA CypWITAaHJIUTHHHA 0axOoJlaiili Ba NMUIAK SPUTMACHAA PAHTIN METATHUHT KaMm
MUKJIOPJIMTUHUA KYpCaTaIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. OxcupapHu akpaluill )kapa€Hu NUIaKkiapaa Kauaal aMmanira omaam ?
2.AXpanuil TapHIJIWru Huma ?
3.A>paulll )kapa€Hura METAJIHAT SpUTaJard MUKJIOPU KaHAall TabCUup KypcaTaau ?
4. Dputma xosataaru cyiabGuIapHu OKCUITIAaHUIIIN.
5. Panrnu meran cynbQuaiapuHu OKCUAJIAHUIILIAPH.
6. DpuTMa XoJaTAaru Cyib(QuIIapHU OKCUTAHUIIIATA MUCOJIIAp KeJITHPHUHT
7. Temup Ba paHJIM METal CyJIb()HUATAPUHN OKCUIJIAHUIIUTAPY XapopaTra
OOFJIMKMHU?
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NeS.Mag3y.

Tannad 3puTHII TEPMOANHAMUKACH. JPUII KHHETUKACH Ba peareHT capdu
ypracuaaru y3apo 00FJIUKJIUK

Pewxa:
1. Tanna® spuTuil xapacuiapu
2. Dpwull KUHETUKACcH Ba peareHT capdu ypracunaru y3apo OOFIMKIUK
3. Tannab >puTHII TE3IUTUra TAHCUP KIIYBYM OMUILIIAP

Tanaad spuTHi xkapaéHaapu
Kon wMaxcynormapu (mMapmanTom Ba Oolimtma). Tapkubuna
mabaannap tyrma (Au, Ag, Pt) éku xap xun Oupuxkmanap xomuna (MeS, MeO,
MeCO; Ba Oomka) Oymamu. byHman Tamkapu yJIapHUHT TapKuOumga
oupukmanap (Slo,, Al,O5;, CaCO;, Mg CO; FeS, FeO Ba 6omkamap) O0ynumiu
MyMKUH. Kepakiau MabIaHHU KepaKkcu3 MoAAaiaplaH THAPOMabIaHYMINK YCYIH
OwnaH axpaTuO® OJMII YYyH KOH MaxcCyJOTH Maxcyc IIapouTAa, Maxcyc



KUMEBUM MoJIa (peareHT) HUHT CyBJArv dpUTMacH OWIIaH apaJalmiTHPUIAIN.
bynna xepaknmm mabnaH €KM yHHHT OMpPUKMAcCH peareHT OWiIaH peakmusra
KUPpHUIIKUO, CyBaa XA SpUAAUTAH MOJa XOCHJI KHJIAIH Ba MabJaH dpUTMara
Vranu. Kepakcusz Oupukmanap sca y3 xonuya konaau. by xkapaén — tannabd
SpuUTHIL €0 aranaju.

Tannad sputum >xapa€Hu Mypakkad >xapaéH OYynub, MabJaHHU TYJIHUK
pUTMara yTKa3ull y4yH MabIyM BaKT Ba Maxcyc IIapout (Xxapopar, Oocum,
apajaliTHPUIN IIUAAATH) Tajnad Kuiaagd. AcCOCHH ImapouTiapaaH Oupu
pEareHTHHUHT dPUTMAIard KOHIICHTPAIMSICHA Ba YHUHT €Tapiu MUKIOPHUIHD.

Pearent capdu Omi1an MyBO3aHAT JOMMHUAJIUTH
opacuaaru OOrJIMKJIUK

Kanua sputyBun monana kepak OVIWINM Ba YHIAaH KaH4Ya MHUKIOpJa OPTHUKYA
OJIUII  KEPAKJIWTUHW KyWHJard MHCOJUIapja TyIMIMHTHpaMu3. MacanaH,
BOJbpaMHU IWIEENUT MHUHEpalHJaH cojla 3puUTMacu Ouian Ba ¢epOepur
MHUHEpaIuJaH YIOBYM HATPUU dpUTMACH OWJIaH TaHJIa0 dPUTANIHUK:

Ca WO, (x)*Na,CO3(3) < Na,WO4(3p) CaCOs(x)

FeWO,(x)+2NaOH(3) < NayWO,(3)+Fe(OH),

by peakuusmapHUHI  KOHUEHTPAUMOH MYBO3aHAT  JOUMHILIUTH
Kyhuaaruda udoaanaHnuiiaim.

Ke — Na,Wo, Ke — Na,Wo,

 Na,CO,’ NaOH

Peakuust MyBo3aHaTnamrangad KeiuH capdianmail Koiarad
SPUTYBUMHUHT MUKJOPH;
peakuus yuyH
[Na,COs5] = [Na;WO,] m ¢
Peakuus yuyn [NaOH]y = [Na,WO,] K¢ 6Ynanmu.
bynnan 1 mons meenut yuyH [Na,CO;s] optuk v 1 K. Mukgopaa optukua
coJla OJIMIN Kepak, y Xoiga | MoJib IIeeNUT y4yH COJaHUHT ymymui capdu (1+1
Kc) monp  Oynagu. Xynau myHaall peakiusi Y4yH 3pyBUM HATPUMHUHT OPTHKYA
mukgaopu [NaOH] optuk 1 Kc:[Na,WO,] myBo3. monp ymymuii capdu NaOH
(2+1) KC H32W04
MyBO3aHaT, MOJIb OYI1au.
[ynnait kuinb, peareHTHUHT YMYMUN SHT 03 cap@UHU XHCOOIaIl yUyH
PEaKIUSHUHT KOHIICHTPAIIMOH MYBO3aHAT TOMMHIINTA KHHMAaTHH OWITUII KEPaK.

Kam opwmitnuran kaTTUK MOAAa XIICWMJ KWW OujgaH  Oopagurad
peaKIUsTIapHUHT MyBO3aHAT JOUMUILIUTUHU XHCOOIAILL.

Kam »puifauran KaTTUK MoOJjJa XOCWJI KWIuIl OwiaH OopajauraH
peakuMsJIapHUHT  MYBO3aHAT  JOUMHUMWIMITUHU  YJAPHUHT  3PYBUAHJIHUK
KynaiitMacu épramujaa xucoOaam MyMKUH. MacanaH:

3Ca WO4(K) =+ 2Na3PO4(3m = Ca3 (PO4)2(K) +K3N32WO4(3D)

by epna Ca WOy Ba Ca3;(POy4)y) MOaaanapu cysjaa xyaa KaM dpUAM.
Y0y peakiusHu HOH IIakiInaa €3cak,

3 CaWO4+2PO4'3(3p)=Ca3(PO4)2 + 3WO4_2(3D)

Ty3IapHUHT 3pyBYaHIIMK KyIIaUTMacH



) _ .3 2 -3
Lcawoa=acar2 awo4-2; Lcas (po4y2 = @ car2 @° poa
Y XOJIJIa PEAKUUSAHUHT MyBO3aHAT JOUMUWIIUTH
_ .3 2 . 13 2
Ky = a wo4-2 /2 poa3-; Krg _2L Ca\£\104/ L Ca3(PO4)23
_ ; - +
9yHKH dyos2= LCa\27\104/2a ca ; POg LC3a3(§o4)3 /“ca
- +
a“Wwoy L CaWO, a’ca
y xonga K,= =
2.3 342
a’poy L Ca3(POy) a'ca

2

Tanaad 3puTHII MeXaHU3MHU Ba Te3auru. Tanaao
IPUTUII OKUMHUHUHI YMYMH# TeHIJaMacH.

Tanna6 >putum xapa€HUHU TEPMOJMHAMUK yCYJ OWJIaH TaXJIMJ KUJIJAUK.
KuméBuit  TepmMoamHaMHKa  peakuUsSHUHT  Oopumu  Eku  OOpMaciuru
AXTUMOJIMHU KypcaTaau X0Jo0c, )Kapa€HIapHUHT TE3JIUTU Ba MEXAHU3MH XaKUJa
sca Xed KaHJal MabiIyMoT OepMaiau.

KuMmuéBnii  xapa€HJIapHUHI  MEXaHU3MH  Ba  TE3JUMI'H  XakKuJa
MabJIyMOTJIADHU KUMEBUW KMHETUKA YpraHaJu.

Oxopuna altuiaranugex, TaHiad »HpPUTUII >Kapa€HU Mypakkal, Ky
xKuUHCIM kapaéuaup. Kym KuHCAIM cucTeManapia KaTTUK Mojja OujiaH
IPUTMAJA DBPUraH peareHTiap opacujard KUMEBUM peakuusiap acocaH
¢dazamap yerapacugaru cupriapaa 6opaiu.

Tanna® HSpUTHUINHUHT TE3NUTd (BakT OUPIMTH HYUJA DpUTMAra yTraH
MOJ11a MUKJIOpU €KW BAKT Oupauruaa capdiaHral peareHT MUKJIOPH) Kyaa Ky
oMMWJUIapra, JKymJjaJaH: peareHTiap  KOHIEHTpaluscura,  xapoparra,
apaJlaliTUPUIN TE3JIUTUra, KaTTUK (a3aHUHT o3acura (derapa cUpTHra) Ba
Oomrkanapra OOrJuK.

Tanna® >pUTUIHUHT TE3TUTMHU KyHUJAard yMyMHUH TEHTJIamMa KYpUHUIIW]A
€311 MYMKHUH:

dm _
dr

OyH/Ia m — spuTMara YTUIIM Kepak Oyirad KaTTuk (azagaru Mojijia MUKIOPH;

S — kaTTuK (a3aHUHT peakusiIra KaTHaAmaéTraH 3acH:

V — Tannal 3puUTUII OKMMH EKHU COJHIITHPMA TE3JIHUTU (BaKT Oupauruaa
KaTTUK (pa3aHUHT 1032 OMPIUTHUIAH dpUTMAra yTral MOJa MUKIOPH).

Tanna0 sputui xxapaéHu acocaHn y4 O0CKUuYIaH nbopar:

v-s

1). PearenTnapHuHTr 3puTMajadH KaTTUK (aza to3acura keaumu (auddysus
nynu Ounan)

2). Kuméuii peakuus.

3). Peakuust HaTwkacuza Xocuia OVYiIraH MaxCyJOTHUHI HJpUTMara YTHUIIU
(muddy3us ynum Ounan). Xap kaiicu Oockud stHa OWp HedTa IOTrOHaJapaaH
nbopat OYJIUIIN MYMKHH.

byHu xynnaaru MUCOJIa KypaMu3:

Canoatna Bomb(pamMHu OOWMTMAaaaH axXpatud OJHII YYyH KyHujgaru
peakmusaan GonTaTaHuIagN
CaWO4(3)+NaC03(K)=Na2WO4(3)+CaC03(K)



Peaknusangan KYpuHUO TypuOOUKH, KATTHUK WICCJIUT MHUHEpAIH
SPUTMaJArd COJAHMHI HOHIAPH OMIaH peakuusara kupummd WO,” xoma spuTMara
yTagu Ba KaTTUK Kaiuud kapOoHaTUHM Xocuy Kuiaagu. UHIyHHMHr ydyH
OoWimTMa 3appayacu y3 MIAKIUHU Yy3rapTupmaiau ned ¢apa3 Kuiamus.
Oputmanaru coaaHuHr (Na,CO;) Oouutanruy koHueHTtpanuscu Co OViICHH.
Peakuus Oomnanub, MabliyM BaKT YTraHJaH KEHWHUH JpUTMaaa COJAHUHT
KOHIIEHTpaIMsICU KaMaitub 6opaau.

Na,WO, HUHI KOHUEHTpalUsICHU dca omKnd Oopaau Ba cucTeMaga Xap Xui
KaTiaamiap manao 6ynaau. DpuTMaHUHT Yerapa CUPTU OJIIU
katinamuga (1) comanunr konuentpanuscu C; Ba Na,WO, HUHT KOHLIEHTpalusICcu
C,' 6ynanu. Peaxius natnxacunga CaCo; xartnamu (99) xocun 6ynagu. (3D) —
katinamaaru Na,CO; uunr konuentpanusicuuu C, ounan, Na,WO, HUKUHU 3ca
C,' 6unan oenrmnaitmus; y xonga Co > C; > C, Ba C,'>¢C,' > Co! oynmamu.

MabiiyMKH, SpUTMaJard HOHJAP KOHUETpaUUsICH IOKOpU OYiran
KaTjlaMJaH KOHILEHTpauusicu 03 OYiran kariamra kapad xapakaT KUJIaJH.
Jlemak, coja MOHIApU 3PUTMAJAH OJJIMH KAJIUHIUTU &; OYNran yerapa CUpPTH
onau katinamra audysus opkanu yraau (Muku AudpPy3uoH Katiaam), KeMuH
3ca KaJUHJIUTU 3ca O, oynran kartuk CaCOj; xkatnamugan (uuku quddy3uoH
katiaam) auddys3us wynm Ounan yTub, peaknMoH CcUPTra eTHO KeJaau.
PeaknussHUHT MaxcyJOoTU OyiaraH WO,* nonnapu 3ca Na,CO; noHapura kapama
— KapIlllu WyHaJIUIIIa XapakaT KWJIaau.

Tannad >putHil xapaéHUHUHT CXEMAaCH.
bynnan kypunu® typubauku, 1 Ba 2 GOCKMWIApHUHT xap Oupu 2 TajaH
noroHara sra 3KaH. xap OMp NOroHaja HOHJAPHUHI XapakaT TE3JUTd Xap
Xun OYynaau. DpUTMAHMHT Yerapa CHUPTH OJAM KaTjiaMHJa peareHTiiap OKUMHU
OuKHUHT OMPUHYU KOHYHU OUJIaH aHUKJIAHAU:
V = - D, (dc dx)

Oy epna D — Pearentnunr sputmanaru nuddysus kodpduuuentu, dc dx —
i Py3ua HyHaIUMIIUAArd KOHUEHTpaLUs IpaJueHTa.

Tamku nuddy3uoH Katinamaa peareHTIapHUHT KOHUEH-Tpanusicu Co naH
C, rava y3rapuiinHu Xxucoora oJjcax,

V=D(Co — C,)Fo, 6ynanu.
XYyIOAU WYHUHTAEK UYKU TUPPY3UOH KaTiamMaa peareHTiap OKUMU
V2:D2(C1 — CQ)FSQ 65".]13,,[[1/1.

Maccanap Tabrcupu KOHyHHMra OMHOAH KUMEBHUU PEAKIUSHUHT TE3JIUTH
peakiusAra KUPHUIIYBYM MOJJAJApHUHI KOHIIEHTpauusjgapu KynahTmacura
MYTaHOCUOIHD, SHHU

aA+BB—> qC+p/l



Kaiitmac peakuusi y4yH YHUHI Te3JIUTH

V=k [A]" - [B]’ Tenrinama OujiaH TOIMIIAIN.
K — Te3muk goumuiicu, [A] =1 [B] =1 6¥aca V = k:

Arapna kaWtap peakuus Oyica, YHUHT TE3JUTHM TYTPU Ba TECKapH
peaKIUsIIApHUHAT TE3JTUKIIApU aiipMacura TeHT Oynaiu:

V=Ki[A]'[B]" — K, [C]'[D]"

oy epna K, Ba K; — Tyrpu Ba Teckapu peakuusilapHu T€3JIUTU TOUMUMIINUTH,

[1] — KoHLIEHTpaLHSL.

Kapaén myBozanatnamranga rca V=0 6ynanu, éku

K, [A]*[B]"= K, [C]*-[D]’

K, _C'D”

K, A°B’

Mucomumusaa [A]" = Ca,WOy; [C]? = Ca CO; karTuk Moaganap GyiIraHivru
Y4yH yJIapHUHT KOHICHTpAlHsJIapuHU Oupra TeHT ne0d kabysn kKuiaaMu3 Ba
[B]® = Na, CO; = C,; [D]’ = [Na, WO,] = C,' 6ynrammuru yuyn
pPEAKUUSHUHT OJbUMU

V:Kl C2 — K2 Czl 65,/.]182[1/1.

[MMakn y3raprupuiniap €paaMuaa:

= Kumy (MyBO3aHAT JOUMUMIIUTH)

K
V,=K,|C,-=%~C,
3 1|: 2 Kl 2_
P
V,=K,|C,-C,—
3 1|: 2 ZKZ_
1]
V3 Kl C2 CzKM_

HU XOCHJI KMJIAMH3.
Peaknus maxcymnoru 6ynran Na, WO, HUHT WuKkH Ba Tamku AU(Py3HOMA
KaTjaamyiapAaH YTUII OKUMHM:

V14:D12(C12 — Cll)//82

Vis=D',(C', — C'\)/§,
Peakuus HaTHKacua XOCHII OYraH MaxcyaoT MUKIOpU cap(d OYnraH peareHT
MUKJIOpY OUJIaH CTEXMOMETPUK HUCOATIa Oynrannuru cabadiid MaxCyJIOTHUHT
MYKH Ba TallKy AU(PPYy3UOH KaTaamIaru OKUMIIapU peareHT OKUMUIa
nponopunoHanaup. HIyHUHr ydyH peareHTHUHT PeakLueil 30Hajard OKUMUHU
Kylujaruia €3uinMu3 MyMKHH:

Vi=(8 p) 4=(8 p) D'2(CL — C')/3;

V'is=(8 p) '4=(8 p) D'1(C'| — C'y)/5,

XKapaéaunr Oommanumwuna V; — Vs jgap Oup — Oupura TeHr
oynmacmukiapu mymkuH. Co, Cy, C,, C,', Co? JJApHUHT KUWMaTiapu y3rapuod
Oopumn Hatmxkacuaa V; — Vs HUHT Kuiimatiaapu Oup—Oupura sKuHIAMIUO
Oopanu Ba MabJIyM BakTaaH keiimH V,=V,=V;=V,=V; 0ynaau.

Xamma Oockuunapia OKMMIIAp TE3JIUKIapu Oup — Oupura TeHr Oyica,
>)kapa€H GapkapopJamniraln Mmapomja 6opasnTu, JeHuIagu.

IOkopuaaru TeHrIamManiapH TaxJauil KUIUO KypaMus.



Peaknms maBomuma C, HUHT KuiMmaTh Kamaium® Oopamu, akcuH4da C;
HUKA omwuO Oopaaw, aeMak TEHIramaaard V; HHUHT KUWUMaTH Kamas
oomnaiau. Bakt yTtumm O6unan 11 kataam kanuHiaurua (d,) omud OGopaniu.
[llynuHr yuyyH %2 HMHI XaM Kamaiiub Oopaau Ba xokazo. lllynpait kuiuoO,
xaMmMma Oockuwiapaaru OKHUMJIAp TEHTJIaIuo, Oapkapopiamnaiu.
TenrnamanapHu Kyuugarnya y3rapTupamMmus.

V(SlDl) = C() — Cl;

V(82D2) = C1 — Cz;

V(1K) = C, — C'LK\;

V(1Knm) (p B) (8:D,) = C'5 Ky — CH Ky

V(1Knm) (p B) (8:D)) = C'y Ky — C'oKui:

TEeHrJIaManapHu Kymuo, V Ta HucOaTaH eycak:

b Co—-(/K ,, )Co S

6, 6, 1 1 P(@ 62j
— +—+ + E+ﬂ—
1 2

+ = - - -
A A, K K, s
Peakius raiittmac Oyinca, K, HUHT ruitMaTu xyaa karra Oynaau Ba 1K,=0 y
X0Ja:
Co
V=
61/'12] +62/ﬂ2 +1/K1
TEHIJIaMa TaHJ1a0 SPUTHII KapaEHUHUHT YMyMHI TSHIJIaMacy OYJiaIu.
D, =P — macca y3arui ko3 PpuImeHTH;

01D=1B — muddy3uoH kapmmimk;

1/K — xkuMEBUN KapIIUIUK.

Kyn sxxuHcan KuMEBUM KapaéHaa yMyMHid KAapIINJIUK

1 1 I 1

_ = — 4 —
B, B B K
YMyMHH Macca y3aTuil Ko3phuuueHnTu

B, = 1
‘ 61/ﬂ1+62/ﬂ2+1/1<‘1
bapeapopnamran mapomja TaHIa0d JPUTUII OKMMH Ba YHHHT XamMMa
OockuwiIapura xaM KyHuaaru TEHIVIMK TyTpHU KeJlaau.
Bz Co = PBrr(Co-Cy) = B2 (Co-C) = KC,

Auraninuk, 1/K >> 1/BL ; 1/K >> 1/B, apHH KUMEBUU KaPIIUIUK
Oomikanapra HucOaraH KarTa KuiMarra sra. Y xoJjija »)apaéH KMHETUK coxala
O6opanu. UyHKH PHT CEKHH KETaauTraH 00CKWY KUMEBHU pEaKIIUSIUP.

Arap 1/By >> 1/K; Ba 1/B; » 1/P, 6ynca y xonaa Tanmaad dpUTHII
JKApa€HUHUHI TE3JUId TawKu AUQPY3USTHUHT Te3aurura Oorjauk Oyianau Ba
XO0Kas3o.

IOkopuaa ailTuirannapias IyHAal Xyjocara Kejaull MYMKHWH: TaHjad
SPUTHUII >KapaHUHUHT YMYMHU TE3JIUTU, YHUHT OJHI CEKHMH OopaauraH
OOCKMYHUHT Te3Nnurura TeHraup. bomkaua kunu® aWTranma, KeTMa — KeT

Ba V=g Cy 6ynanu.



Oopaérran Oup Heua >kapaCHHUHI YMYMHH TE3JUTH IIyJap UYKUAA DHT CYCT
OOpyBYH Kapa€H TE3JIUTU OUJaH YIuaHadu.

Ne 6. MagB3y

Jpuil KHHeTUKACUHH Xucooaam. “Ilorenuunan-pH” tuarpaMMacuHm Ty3HIIlL.
Tanaa0d S3puTHII TE3JTUTHHM TAXKPUOATA AaHUKJIALI

Pexa:
1. WNkkuta €KM YHIAH OPTHK pareHTiap MIITHUPOKUIA OopaauraH xapa€uiap
TE3JIUTHU.
2. Kuneruk coxaja Oopaauras xapaéHiap KOHYHUSTH
3. Tannab spUTHIL TE3NUTUTA TABCUP KUIYBUM OMHUJLIAp

Nkknta ékM yHIaH OPTHK pareHT/Iap MIITHPOKHAA OOpajuraH skapaénJap
TEe3JIMIH.
MacanaHn, ONTHHHU TaHiaa0 PPUTHUIN YUYYH KyHUJIard KUMEBHM peakuusaaH
doitnananunaau:
2Au+ NaCN+O,+2H,0=2 Na[Au CNF,]2 NaOH H,0,

Byumam KkypuHuO TypuOmuku, skapaéuma ukkmra pearentr CN  Ba O,

KaTHALISITH. Y MyMHUN X0J1J1a €3CaK,
aA(ap)+ BB(ap)+ cC(x) = d I(3p).

Opurmara yTraH KOHIIEHTpalus Mojzna Mukmopu A Ba B pearentnmap xampaa
peaKius MaxCyJOTH OWIaH CTEeXHOMETPUK OOTJIaHTaH. Y XOJija TaHjgald SPUTHUII
TE3JIUTH XaM TryJapra 0oriuk Oyiamm.

Ve = (Ca) V4 (CB) VB = (Cd),

Huddy3us OKUMUHKM peareHTiIap KOHIICHTpAIUACH TpaJueHTH OuiaH
udopanacaxk,

Ve=(Ca) (Dd4) (Coa) — Coa));

Vc=(Cs) (DB 0g) (Co() — Co));

24 (Cony -~ Crow) = 1/38 DB (Com — Clo)
by epna Co(a) Ba CO(g) — A Ba B MmognanapHUHT 3pUTMaJlard KOHIIETPALIUSICH;

Co (A) Ba Cio (B) — A Ba B MonmanapHuHr Tanmad 3puTUIAETTaH MOJJAA
103aCUIaTH KOHIICHTPAITUSICH.

Oa Ba Op — auddy3us KaTiaMu KaJIUHIUTH.

Tamku auddysuon karnam yuyH O,= Op uomanapupaH peareHtiap
OMPWHUHT KOHICHTPAIUSACH Yy3rapca, TaHIad SPUTHUIN TE3JTUTHMHHUHT Y3TapHIIWHA
KYypHIl MyMKUH. MacanaH, papa3 KWIaiuxk,

Cog) = Const Ba Co(g) >> Coa) OYi1CcHH, Y X012

Croa) = O UyHku peakuuei ro3ara eTud keiaraH A MOJJIaHUHT MOJIEKYJIacH
JAppOB peakIusara KUpUImuo Tamom Oyiaan. A Moja opTUKYa OYiIraHauru cabadau
YHUHT Oup KucMuruHa (A Mojjara MyTaHOCHO) peakiusra KUpUIIaad. Y Xonjia

ndoanapan



Ve = (Ca) (DA BA) CO(A)

CIO(B) = CO(B) — @A 8}3 . CO(A) a Bs SA

Jemak, A MOIAaHUHI »HpUTMajaa KyHaWuIIM TaHIa0d >SPUTHUIIHHU
Te3NallTUpagAud Ba B MoAgnaHM KOHUEHTpAUMSACHHU Kamautupaau. A
MOJJaHUHT 3pUTMaJaru KOHIEHTPAUUACH MabllyM MUKJOpra
€TraHja peakUUsSHUHT TE3JIMIM YHUHI KOHLEHTpauuscura Ooriuk Oyimai
KoJIaau. Y XoJjia 3HAM B MOAAAHUMHT MUKAOPUHU OIIMPHUII Kepak Oymanu. A
Ba B MonnanapHuHr mabiaym HucOatiapujga — teHriaamanapaaru Cro (A) Ba
Cio (B) kuitmaTnapunu HoJra TeHT Ae0, ymoy HUCOATHU OJUIIMUMHU3 MYMKUH:

CO(A) CO(B) = (a.B) (DB/DA) (BA/ 63)

by muddy3noit coxama Goparran xapa€Haard peaxkmusira KaTHamaéTraH
MKKaJla peareHTHUHT y3apo MebEPUN HUCOATUIUD.

Coa) 77 Com) - TeHIIaMajaH, peareHTIapAad OMPHHMHT KOHIEH-TPAIUACH
MablIyM Oyiaca, HUKKUHYMUCHUHUHI MEbEPUNM KOHLEHTPALUMSICUHU aHUTIAII
MYMKHH.

Coca) = Cos) [(a/B) (DB/B4) (34/ 65)]

Co
(a/6) (Dy/D,) (6,65)
Xynoca kunub aitranaa, 1udpy3Hoi coxaaa Ba OupHeuTa peaeHrTiap
UIITUPOKHUIA OOpaJuraH kapa€HHUHT TE3JIUTH 11y Kapa€Hlla KaTHAIIAETran
peareHTIapHUHT MabJlyM HUcOaTIapuJaruHa dHI IOKOpPU KMHMaTHUra
DPHUILIAIU:

€Ku CO(B) =

2. KHHETUK COXAJIA BOPAJUTAH KAPAEHJIAP
KOHYHMUSITH.

Arapna nuddy3Hol kapmuiauk Oyimaca, >KapaéHHUHT TE3JIUTU KUMEBUUN
PEAKIUSIHUHT T€3JUTH OUilaH yiadaHamu.

Kumépuit peakmusmap KUHETUK  KUXATAAHMOJEKYJIISIP- JUTU  Ba
TapTuOuTra Kypa tacHudIaHanu. PeakmusHUHT MOJIEKyJIsapiauru aeb, Ooup
BaKTIa TYKHAmMO KUMEBUM peakIusra KUPHUIITaH MOJEKyJiajJap COHHUTA
aTunagu. Macanan: peakuusra OuTTa MoOJieKyJa KatHamca (Oupop
ra3HUHT €KW paJuaKTHB MOJJAHUHT MapyajaHUINN) OUp MOJEKysp, 2 Ta
MOJIeKyJla KaTHamica HMKKH MOJIEKYJsp y4yTa MOJeKylla KaTHamica, yd
MOJICKYJISIp peaKkus AeHuiamm.

PeaknusHUHT MOJICKYJSIPJUTUHU peaKIus TEHIJamMacura kKapald aHuJbJIall
MyMKHH. AMMO KynmuHYa QasaT peaknus TeEHIrJamacura kapaoO,
pCaKIUSIHUHT KalWcCH CcHH(pra KUPHUIIM Xakujaa TYTpH XyJoca dYUKapuod
oynmaiinu. MacanaH:

2?+H202+2H+:92+2H20 (a)
peakmusra kapab, Oem MoJekynsip peakmus ne6 yiumam MyMkuH. YyHKH,
peaknusara 6utrta H,O, Ba 2 Ta Bogopona karHamasnTu. JIekuH, Taxpuda
IIyHU KypcaTaauku (a) peakuus 60ckuuma — 00CKuY Oopap dKaH:

y+H202 — YO_+ HQO (6)



O +H'— HyO (B)
HYO+Y +H" — V,+H,0 (r)

Mypakka® peakKIUSHUHT TE3JIUTH YHUHT D3HT CycT OopaauraH opaliuk
OOCKHMYIArd TE3JUTUra OOTJIMK;, OYNTaHIUTH YyYyH KEJITHPHUITAH MHUCOJIA
SHT CcycT Oopaauran Oockuu (0) peakuusaup, AemMak (a) peakUSHUHT
yMyMu# Te3nauru (0) peaKmUsSHUHT TE3JUIHra TEHTI Ba Oy pEakIUsSHUHT
MOJICKYJISICH HKKH MOJICKYJISIPIAUP.

Peaknus Te3MUTM KOHICHTPANUSHUHT KaHAal Mapakara KyTapuiIraHJIWTHUTa
oornuk Oyica, peakius TapTuOU YIa mgapakaHu KypcaTraH COHUTra TEHT
oynanu.

Macanan:
aA+BB > pC+all

<

peakuMSHMHI  KMHETMK  TeHrmamacu: V= x [A]* - [B]"
Oynaranu yuyyH Oy peakUUSHUHT TapTUOM KOHIEHTPAUMUSIApPHUHT Japaxka
KypcaTKu4jaapu WUruHaucUra (a + B =1n) TCHT.

Arap peareHtiap CTEXHUOMETPHUK Hucbarga OJINHTaH
oynca, peaxkius TE€3JIUTH ouiaH KOHILIEHTPAI S opacujaaru
MyHOCa0aT yMyMU# Tap3/a:

y=-%_ ke
de

Kypunumpaa 6ymagu, 0y TeHrmamazaru "m" peakuussHUHT TapTtubu, K
3Ca pEaKUUSHUHI TEe3JIMK JOUMHUHIWUTH, C — peaklus y4YyH OJIMHTaH
MOJJIaHUHT KOoHUeHTpanusicuaup. Arap h=1 O6ynca, peakuus 6up tapTudIm,
h=2 6ynranga sca ukku TapTuOIM OYIaau Ba X0Ka3o0.

YMyMaH, KUMEBUW KMHETUKAHUHI aCOCHUM KOHYHJIApU MOJIEKYJIAJIApHUHT
TYKHAIIMIIM Ha3apusICH acocuja TYWYHTUPUIAAU, SbHU BaKT OUPIUTUIA
xocua OynaéTraH MaxcyjaoT MOJIEKYJACUMHUHI COHM peakuusira KupumaéTraH
MOJIEKyJaJIJapHUHT (paoJl TyKHAUIyBJap COHU OUJIaH aHUKJIaHAIH.

Peakuusara kupumaé€rran MoJeKyJdaJapHUHI TYKHAIIWIIJIap COHU 3ca Iy
MOJIEKYJAJIADHUHT J3pUTMaJard KOHUEHTpPAUUsACHTa NpONOpPUUOHAIIUD. A
MoanaHuHT "a" Mmoisiekynacu Oumnan B mommanuHr "B" MOJeKyigacu y3apo
peaknusara kupumu0 J moaganum xocun kuia€Tran Oyica, BaKT Ba XaxXM
Oupnuruna xocuna Oynmaétrran JI Moaga MOJEKyJaJapUHUHT COHHU
Kyugaru udona Ounan aHUKIAHAIU.

dN,
V-de

Oy epna Np — peakiusi MaxcyJOTH MOJIEKYJTaCUHUHT COHH:

V — 5pUTMaHUHT XaXXMHU;

Zn — TYKHaIMUIUiap COHU.

Ca Ba Cg — A Ba B moagamapHUHT spUTMajard KOHIEHTpalusjiapu. Zn
HUHT KUAMAaTH a + B = N HHUHT KuiMmartura Ooriuk Oymanu, 4yHKU, 3 Ta
MOJIEKYJIaHUHT OMp BaKTAa TYKHALIMIIN 3XTUMOJIHUIra 2 MOJIEKyJa TYKHaAIlyBUra
HUcOaTaH XyJa o03.4 Ta Ba YHJAH OPTHUK MOJEKyJaJlapHUHI OHUp BakTaa
TYKHAIIyBU 3XTUMOJIIaH Xyna y30K. Lllyaunr yuyn, Oup BakTAa 3 TagaH OpTHK
MOJIeKyJa TYKHaIIyBH OOpaauraH peakmusiap Wyk geca xam Oymaau. bynman

- ¢



TallKapH, n KUWUMATHHHUHT JTOMUMMUIIMTHAA TYKHAIIUIIIIAP COHHU
MOJIEKYJIaJapHUHT paJuyCcura, Maccacura Ba xapoparra OOrJiMk Oynanu.

A Ba B Monnanap tykHamranaa J{ Moazna Xocun OYNIUINM YYYH SiHA UKKUTA
HIAPOUT MaBXKYyJ OYJIHMIIN Kepak:

1) Monekynanap TyKHalIMIITaH JakKukajaa, yjiap Oup — Oupura HucbataH
MabJIyM TOMOHJIapu OwiaH EHAOMIMUIIM Kepak; OyHaam Eupomuuiap conu (P)
MOJIeKYJIaJapHU TY3WJIUIINUTa OOTJIUK OYnaau.

2) bup — Oupura kapama — KapliM XapakaT KuiaéTraH MoOJIeKyJjajap
eTapiid KHHETHK »Heprusira (Te3luMKKa) 2dra OyiMmMoru Jo3uM. bynpai
TYKHAIIUILIAP COHU MOJIEKYJAJIAapPHUHT YMYMUN COHUTA MPOMOPIIMOHA OYnanu
Ba TEHIJamMaja boiauMaH KynamTyBYHUCH (e'EF(RT)) mIakjauaa XucoOra OJMHAIN.
AWTiiran mapTiapHM XucoOra oJicak TeHIJlamMa Kyhujaaruda KYypUHUIIJA
oynanm.

dNp/(vd) K'Zn Pe *®D Ca® Cs®

oy epaa E — tyronma daonnuk sHEpruyeH;
K — nponopunonamink ko3ppuneHTu;

€ — HaTypaja Jorapu(UMHUHT acoCH;

Tenrmamanaru y3rapmac kynaurysumiapau K ZnPe ~EF(RT) TE3JIUK

JOUMUMIUTH Ae0 Ba MOJIEKyJiajdap COHMHU YHTa TEHT OYJIraH Max CyJoT
Maccacura ajJMalTHUCaK:

dGp(Vd)=KC," C,° Oynanu.

€K1, XaXKM OUPJIUMTHIATH MOJJIa MUKJIOPH YHUHT KOHIICH-TPAIUsICH
SKaHJIWTHHHU WHOOATra oJicak,

dCp//d=KC,* C," Hu omamus.

Tenrnmamanap Oup Xua xoigard MoJieKyanap opacuaa Oopaauras
peakuusIap y4yH TabIyKIAAUP.

Arap peaknusra KaTHamaéTraH MOIAAaTapHUHT OHUPOPTACH KATTUK
xonna Oyica (MacanaH, A) yHAa BakT OUPJIUTHAA XOCUJ OYJIraH MoJjia MUKIOpU
KaTTUK MOJIJIAHUHT F03acHTa MyTaHOCHO Oyany Ba OyHIai peakIUsIHUHT TE3JIUTH

dGp/d = KCB” - SA tenrnama Guiaan udoanaHaim.

Kunetuk coxana yraérrat >kapa€HHUHT OeJITHIapu:

1. YKapa&HuHr Te3auru apaialTupuil MUJAATUTa OOpIMK OYiIManau.

2. 03a ymyamu, peareHTJIap Ba MAaxcCyJIOTJIAPHMHI KOHIETPALUSICH Y3rapmac
YKapaGHUHT TE3JIUTH BaKTra OOTJIMK OyIMaiiu.

3. XKapaén Te3nuru XapopaTHUHT Y3rapuiniu OwiaH y3rapaau (aoJiiaHuIlll
snepruscu E = 40 — 300 xkmXKI'mMons arpoduna 6ynagm.

4. Dpwuran peareHT Oyiinya peakUsHUHT TapTuOu OupaaH ¢apk Kb, Oupaan
KAYHK KU KaTTa, Kacpiiy, HOJIbIra TEHT OYIUIIN MyMKHH. XaTTO MaH(uii sra Oymuim
XaM MyMKHH.



3. Tannad 3puTHII TE3JTUTUIra TAbCUP KUJIYBYU OMUJLIAP.

Tanna® »putum >xapa€Hura TymaéTraH ameénap Xxap XWI KaTTaIUKAaru
3appadanapnaan nbopart. XKapaén gaBomuaa cucteMajaru peareHT KOHICHTPalusicu
KaMailnb, MaxcyJIOT KOHUEHTPALMSACH 3ca OomKO Oopaau. KaTTUK allEHHHT F03aCH
kudyukiamany. llyHuar yayH Tannad 3puTHII TE3IUTH CeKUHIAmMO 6opaau.

Arap TaHma0 SpUTUII peaknusIcH KaWTMmac O¥yica Ba KaTTHK MaxcCyjaoT
XOCHJI KHWJIMaca, kapa€H TE3IUTMHU KyWHJaru THriama Ounan udojanail
MYMKUH:

dm/d = KC"S
Oy epna, C — peareHT KOHIIEHTpaIUsICH
n — peaknus TapTudu (peareHT Oyinya)
S — baTTHIB a3aHUHT 103ACH.

MabayMKH, KaTTUK MOJJ1a 3pu0, BAKT YTUIINA OWJIAH YHUHT 03aCH, 3aKMU
XamjJa Maccacu kaManub Oopaau, y XoJjja dpuMai KOJITaH KaTTUK MOJJAHUHT
ro3acu S = So (1 — m)? Gunan Genrurannmm MYMKHH:

Oy epna So — nactialKH 103a; m — MOJJAHUHT 3pUTMara yTraH KUCMU.

Byuman dm/dt = KS,C"(1 — m)?

Oy epnaa, B — kaTrTep Mmoana OVitnya peaKUTHUHT TapTHOU.

MacanaH: Tanna0 spuTHUIITa KeJaéTran ameé
3appavajlapyHUHT KaTTaJduKJIapu Ba MIaKJad Oup Xuia OyiacuH Ba dapas
KUJIAMIMK, KaTTUK MOJAAHUHT 3pu0 yarypMaraH KUCMH, JacTiabKu 3appaua
IaKJIua OYJICUH:

Arap 3appaudainap chepuk (wrap) maximaa 6yica: yHuHT xaxmu V = 4/371r
to3acu S =4 mr’ éxku S = 4 n[3V/(4n)]*” Ba S/So = (V = Vo)**

Byuman V=Vo(l-m) Ba S=So(l-m)*® 6ymrammurn yuayn dm/dn =
KSoC"(1-m)*” 6ynanu.

Ymly tenrnamanu KyO MIaKJIUAard 3appadanapra XxaMm KyJulalll MyMKWH,
YYHKH

V =a’; S=6 a’ Ba S=6V?"

Arap, xapaé€n Oup TOMOHHM y3yH (HMHACHMMOH) 3appauanap Ouian
O6opaétran Oyica y XoJUla 3appadajapHUHT y3yH TOMOHH SHUTa HHUcCOaTaH 03
kuckapaau. lllynunr yuyH / = conct neca 6ynaau.

HunacuMoH 3appaya yuyH: V= 7r’/

S=22 [(V /e]'*; S/So=(V/Vo)"?V xomma

dm/de=KS,(1 — m)'"?

[InacTuHKacUMOH 3appadajapHUHT 103acH xapa€H JaBOMHUJA Xyda 03
ypranraniauru cabadiu,

dm/d KS,C" neb é3usca Oynaam.

Arap, roBaK KaTTHK 3appada >puTWwiaétran Oyica ? HUHT KUMMaTH HOJbIAH
knunk (B<0) €xku Oumpman karra (f>1) xam OYnmuIIM MyMKHH. YMyMaH TOBakK
3appavanap yayH S = f(m) maknuma ndoaanant KAHuH.

TenrnmamManu WHTETrpaUlacak, TaHJIA0 »HPUTHUIN JapaKaCUHUHT  BaJbIra
OOrMMKJIMTMHY (3 HUHT Xap XWI KUHMaTaap/1a) aHUKJIAIIMMHU3 MyMKHH:

d (1 - m)/(1 - m)?=KSc"d

6yuman Pp=1 6yaranma: 1 — (1 — m)' P =(1 — m) KSC"

B HUHT Xap XU KUMMaTiapu yuyH udoja Kyiujaarnia KypuHuiaa oyinaau:



B 2/3 6ynranna (map makIuaard 3appadya yayH)

1 - (1 -m)'’=KS,C"

B =1/2 (HnHacuUMOH 3appaya y4yH)

1 -(1-m)"'?=KS,C"

B = O (Tekuc, sinajgok 3appaya y4yH)

m:KS()Cn

B=16Yynaca /n (1 — m) =— KS,C"

éku 1 — m = exp (-KS,C")

TEHIJIamMaJap KMHEeTUK Ba Tamku Auddy3us coxacuaa xaMmJia peareHTHUHT
Kyn optukda mMukigopuga onud Oopunaérran (K Ba C Baktra 0oramk
Oynamaraun) TaHJia® dpUTHUIN KapaéHU TE3TUTUHHU U oaaIay.

Nuxu nuddys3us coxacuma Oopaétran sxapaéH ydyH 3ca Mypakkad
TeHrJamanap kenub uyukanu. UyHku OyHIal kapaéHnap y4yH, BakT YTHIIN
OWJIaH KaTTUK MaXCYJOT KATUHIUTUHUHT OIIMO OOPUIIIMHU XaM XHUCOOra OJIUIII
kepak Oynanu. llynunr yuyyH wuku nuddys3us coxacuga OopaértraH TaHjaald
PPUTHUII XapaéHHW TE3JUTMHH Hdoaalanl ydyH SMIHUPUK (popMyrarmapaaH
dboitnananunamm.

Macanan: Illapcumon 3appauanap yuyH (B 2/3), TuctimmH K
bpoyHIiuTelH TeHrinaMmacu KyJuIaHUIaau.

1 —2/3m- (1 - m)?’=K

Banenc Tenrinamacu 3ca siHa XaM aHUKPOKIHUP.

UyHku oy TeHTJIaMaaa XOCHII oyiran KaTTHUK MOIaa
XaKMUHH nacTiadKu MoJu1a XaKMHUTa HucOaran (Z2) xucobra
OJIMHTaH.

[1-(z+1) *m]+(z+ 1) (1-m) -z - K
1-z -
Tannad 3puTHIN KAPAEHUHM Te3IAIITHPUII
yCyJLI1apu.

Okopuna aiTu® yTUATAHUIEK, KYI JKUHCIMW XY)XXaWpaHUHT TE3JIUTU
YHUHT 3HT CEKHUH KeTaAuraH OOCKMYMHUHT Te3nuru ounan ynuanaau. lllyHunr
YUYyH TaHjaabd 3pUTHUII Kapa€HUHU TE3JAIITUPUII YUYH, YHUHT Kailicu OOCKUYHU
OHT CEKMH KeTa€TraHJMTMHU aHUKJAII 3apyp Ba IIyHTa kapal, yopa Taadupap
Oenrwnam kepak. MacanaH, TaHia0 SpUTHUIN KXKapa€HUAa IHT CEKUMH Oopaauran
6ocku4 Tamku AudPys3ust 6yIcHH.

Tamku nuddysus coxacuma Oopamurad >kapaHHUHT OeNrucU — >KapaéH
TE3JIUTH apaNAlITUPHUII TE3JIUTUTa OOTIUKIUTUIUD Ba KapaEHHUHT KOHYHUSITH
(D/d) - Co udona 6unan anuknanaau. bynnan kypuHu® TypuOIUKH, KATTHK
KHcMTra HUCOAaTaH CYIOKIMKHHHT TE3JIUTW KaHYa Iokopu Oynca, muddysHoit
KaTjaM KaJIWHIWTH O HIyHYa [omka Oynaau Ba TaHiald SPUTHIN TE3UTH IIyHYA
I0KOpH Oyaau.

Tamku quddys3us coxacuna 6opaéTran TaHgad SPUTUILIHUHT TE3ITUTUHU
OILIMPULIHUHT 3HT KEHT TapKajlraH ycyJulapuiaH OMpH >kapaéHHU apajalliTUPTrUYINd
(MexaHUK €KM CUKWJITaH XaBo €pJaMuja) peaktopJapaa oaud Gopumaup. AMMO
Oy anmapaTJIapHUHT camapacu



yerapajaHrad. YyHKH apanaliTUpPUII TE3JIUTH MabJIyM Japa)kafaH OLITraH/laH KenH
KaTTUK 3appavajap CYHOKIUK OKMMHU OwuiIaH Oupra xapakaTiaHa
oonutaiiau. Jnuddy3ron kaTaaMm KaJIUHIATA O3alMaIu.

Tannab sputum "kaiiHOBUM KaTiam" ycynu OunaH oiaub Oopusca kapaéH
TE3JIUTMHU aH4Ya OIIUPUILI MYMKHH.

by ycynaa, tanna® sputuimn O6anaHaauru Oyiuua y3rapyBUaH yjJdamra
sra Oynran KojJoHHamapaa oJu6 Oopunagu. HOxopu Te3nuk Ounax
apajalITUPUII Ba KAaTTUK 3appaya OWIaH CyIOKIIMK XapaKaTUHUHT MyHAIHIIN KapaMa
— Kapmu Oynrannuru cababmu aquddy3HoM KaTiiaM KaIMHIWTH KaMmasiyu Ba JKapaéH
TE3JIUTU OIIaIH.

Tanna® HSpUTHINHWHT TE3JIUTHMHU OIIUPUIN WyJUlapuaH Oupu >KapaéHHU
wirapuiaaMa Kaitma (myJicanus) xapakaT XOCHJ KWIYBYM anmnapariapliaH oiauo
ooputaup. Cu3ub yrum (mepkonmusi) ycyiau Owiadn onmmub Oopwmiaérran TaHiabd
PUTHLI KAapPa€HUHUHI TE3JIMTMHU OLIMPUII Y4YyH, KaTTHK MOJJa YCTHJIAru
SPUTMAHM KaITUPaTUO TypyBUYM MoOcliama YpHATUII aH4a camapa Oepanu. Arap
yerapajoBuu OoCKkMY WMUYKU AudPy3us Oyica, TaHaad SpUTHULI TE3JIUTU ACOCAH
peakuuss ~ HaTuXacujga  3appauajap cupTHga  XOCHI oynran
MaxCyJOTHUHI 3UWJIMIUIa Ba KaJlUHIUrura O6ornuk Oymaau. Bakt ytuim Ounan
MaKCYJOTHUHI ~KaJUHIUTH oOmubO Oopumm cababmu kapa€HHUHT  TE3JIUTH
CEeKHHJIaImMO 6opaau.

by xapaén kyhunaru udogara OyncyHamu.

V = (DFoy) Co =K

Nukn muddys3us coxacuga Oopaétran xapa€H TE3JIUTH apajamlTHPUII
TE3JIMTUra Ba Xapoparra OOTJIMK OYIMann.

Nuxn nuddys3us TE3IUTUHW CEKWHJAMITHPYBYM ydUTa TYCHK OVIWIIH
MyMKkuH: 1) KumEBuil peakuus HaTH)XKacuIa XOCHJ OYyJAraH KarTHUK MoOJja
KapIIMJIUIY; 2) allHaH 1y MApOUTIa dpUMaAIUIraH, aMMO 3pHUII Kepak OyJraH
MOJJIa 3appavyallapyHy Kyplnad TYpraH >KMHC KaTiamu kKapmuiauru; 3) KOpuim
Kepak Oynran 3appaua cupTtuaarua Tabuui spumaiiguran mnapna
KApILIUJIUTH.

Xap kaHaail mapoutaa xaM YK AUPQy3us TE3NUTMHU OWMUPUIT YUYYH
TaHyiabd »puTuiaéTraH MaTepualHu YyTa Maiganam (KyKyHJai) caMapa
Oepaau. 3appadya KaHua KUYUK OVyica, Xocull OyiaraH KaTTUK MaxCyJIOTHUHT
KUIMHJIMTY [IyHYa KUYUK Oyiaau, 3appada MaiijjanaHrasnjia yHU ypad TypraH
YKUHCIIAp XaM MaiaanaHnub >puIy Kepak Oyiaran Mojja ro3acu ounnanu. bynagan
Tamkapu, ndku quddys3us coxacuna 6opaértran TaHmad IPUTHIN KapaCHUHT
TE3JIUTUHY OIUPHII YUYH Malganam xapaéHu OunaH TaHiad
spuTHII OHWp ammapatga Ba Oup BakTaa onub Oopmiica camapaiu Oymaaw.
Marepuanra aKkyCTUK MILIOB O€pHII XaM aH4Ya MXXOOHWU HaTWxajgap Oepuiiu
MYMKUH.

Kapa€HUHI TE3NUIMHU YerapajoBUd OOCKMY KUMEBHUU peakiUs TE3JIUTH
Oynca, TaHmad HpUTUII TE3JIUTM acocaH Xxapoparra Ooriauk  Oynub
(paommanTupui sueprusicu 40 ! 300 x12K/Monb/, apanaliTUPUIIHUHT yCyJauUra
Ba Taxjurura Ooriauk Oynmaknu. byHmail Xxoiapjaa TaHiaald SPUTHUIN FOKOPH
xapopatiapaa oaub Oopunumu Kepak. bab3um  xoiapna KOHUKapiIu



TE3JMKKa OJPUIIUII y4YyH, TaHJald DHSPUTHUII HPUTMAHUHT KallHaII
XapopaTuJaH I0KOPHU XapopaTaa — aBTOKJIaB mapouTaa oaubd Oopuiaim.

KumMEBUN peakIUSHUHT TE3JUTMHU OLMUPUII YYYH KATTUK KUCUMHU
MEXaHHUK Ba TEPMUK ycyJuiap OusiaH (aoulaHTUPUILI Ba TEPMUK ycyJuiap OuiIaH
dbaommantupum  Wynanapuga ¢olpanaHuianu. byHAaH Tamkapu, peaxkius
TE3JIUTMHU KaTajlu3aTopiuap €paaMuaa €K1 dpuTMara xap Xujia KUMEBUM Moiaiap
KYIIUII Wyau Ouad OMIUPUIT MyMKHH.

Arap xapaéH MyBO3aHAT IIapouTujaa Oopaétran Oyica, 3puUTMajaaru
MabJaH KOHIETPAUUSCUHUHT OPTHUIIK TaHIa® DSPUTHIN TE3JIUTHHU aHya
CeKMHIAmMTUpaau. byHaail xonnmapna kapa€H copOeHTIAp UIITUPOKHAA OJUO
oopunagu. Mabaan wuoOHJapU copOeHTIapra OTUIUIIA HaTUXAacuaa,
YHUHT 3pUTMaJaru KOHIEHTPAIUACU MYBO3aHAT IIapoOUTHUAarura HucOaran
aH4Ya KaMasJu Ba TaHJad >pPUTHUII TE3JUTUHU OUIUPAIH.

Ne7 MAB3Y:

TAHJIAB OPUTHUI YCYJIVIAPHU BA JACTI'OXJIAPH.
Pexa:
1. Tanna® spuTHIl yCyJu1apu
2. Apanamtupuii 1acTroxJjapu

1. Tanaa0 >3puTHIl yCYyJLUIApH

Kon maxcyinoTrnapugaH Kepakiu MabJaHHU TaHJab spuTMara YTKa3zul
YUYYH UKKH XWJI yCyJI1aH (pouanaHuiagu:

l. MapagannIn aménap KaTiaaMUJaH 3PUTYBUM MOJJAA IPUTMACU MABIYM
Te3NuK Ounan cu3nupud yTkazunaau (Oy ycymHH ONauid Kuaub cu3nupud
YyTka3um e atanagn);

2. Kyna maiina sHUMiITrad aménap spuTMa OujlaH MabiyM BakT JaBOMHUA
MaxxOypuil apanamtupuinaiu. by ycynnu apanamtupuin ycynau Ae0 atanaa.

bupuHuu ycynra: yaHja; yioomjaa; ep oCTHa TaHJad 3pUTHLI yCyJUlapu
KUpaau.

NkkuHuYM ycya apajamTupumn yciaybura xapal® kyHujgaruya
TaCHU(pIaHAJU: MEXAaHUK apajaliTUPHULI;

[THEBMOMEXaHUK apialITUPUILI THEBMATUK apajallTUPHULI;

Mypakkal apajamTupuIl. Kydujaa TaHiaad SpuTUIN ycyulapu OuiaH TaHUIIUO
YHKaMU3.

Cuzmupu6d Vrkasum  yeyiam. Cuzaupud YTKa3uil yCyJIM acOCaH 3HYIUCHU
KaMpoOK Oynran MabAaHTOILIApAaH MabJaHHM aXpaTud OJUIIl  y4YyH
KYJUITAaHUJIAIH. bynna dpUTMA MabJIaHTOLI poBakiapura OCOH
KUpUIIM Ba  YHUHI  KaTJaMUJaH  Te3poK  cu3ubd  YTUIIM  Kepak.
[IlyHuHr  yuyH Oy  YCYJHUHT acocuMl  KypcaTKu4iapuaaH oupu
SpUTMaHHU MabJIaHTOLI KaTJIaMHaaH cu3uo yTUI TE3JIUTUIND,
SBbHU:

V= KSp CM/COHUS
Lh



Oy epaa V — cu3ub yTuun Te3nuru €Ku MabiyM BaKkTJa KaTiaaMmjaa cu3ud yTran
SPUTMAHUHT yMyMHuH Mukaopu; K — Te3nuk noumuitnuru; S — KaTTUK (aza
103acu; P — 6ocum; M — 3pUTMaHUHT KOBYIIKOKIUIH; h — KaTjaaM KaJWHIIUTH.

Arap V < 2 cm/coat 6yiaca émoHn, V > 3,0 cM/coat Oyica, KOHUKapJIH,
V > 5 cm/coar Oyica, saxmu YTkazyBuM Katiam ae0 aranagu. Cuszubd yTuin
TE3JIUTMHHU OLIMPHUII YYyH MabJaHToUUIap yjidyamiaapu OViimua tacHudiaanuo,

cyHrpa  TaHnab APUTHUI gacTroxJyiapura Oympox KHUJIUO
KOMITAII TUPUTIATH.

Yanaa tangaad spurtum. Cuznupub yTKa3ui ycyiau OusiaH TaHyiad SpUTHII
y4yH JOUpPAcCHUMOH €KH TYrpu TYpT Oypuakiau wuAUNIIAp — YaHJaH

doinananunanu. YaHHUHT TyOUJaH IOKOPUPOKKAa TEMHUpJAH sicajifraH MaHXxapa
ypHaTuianu — [TanxkapaHuHr ycTH MaTO OMJIaH KOIUTAHAIH.

JloupacuMoH 4yaHJapHUHI auaMmeTpu 12—14 merprada, 6amanaauru 2 — 4 m
oynagu. Tyrpu TypTOypuakium YaHHUHT yiadamiapu: y3yHauru L = 25 wm,
keHrauru B = 15 M raua 0ynu6, ynapuunar curumu 800/900 1 raya Gopagu. Yan
KaTTUK amé OujaH TYyJIJUPWITaHJaH CYHT YyHra KaTTUK MOJJAHU TYJHUK
KOIUlaryH4ya kajap sputrma Oepunagu. Mabiaym BaKTAaH CYHI, 3pUTMa YaHHUHT
NaCTKU KHUCMUTa VpHATWIraH >KyMpakK oOpKajiu 4Yukapubd rwbdopunaiu.
MabaaHTomAaH MabAaH TYJUK dpUTMara yrmaralH Oyica, yaH siHa SIHTH
spuTMa OUJIaH TyJIIUPUIAAN.

Tanna® »sputuil TamMoM OyiaranjaH CYHI KaTTUK ¢da3a To3a CyB OWIaH
Oup Hewya mapra udadwiagu. Konguk daHHUHT TyOMJgaru Maxcyc TYHHYK
OpKaJu 4YaHIaH 4Yukapubd rwOopwiagu. CyHrpa sSHrd MabIaHTOII OWIaH
TYJIUPUIIAIN.

Yanpa TaHaad »>puTHII KyJda coJija, KaMXap)X Ba aljJaHyBYH
KMCMJIApU HWYKJIUTW YYYH JacTrOXJIApHM TabMHpJAlra XO0XaT HYK
)kapaéHaup. AMMO JacTroxJjap KyIoJ Ba apa€H y30K BaKkT J1aBOM JTaJU.
Masbnan axpatu6 onuin 70 — 80 hoU3HM TAITKUIT KUAJIAIH.

Yanpaa tannad sputuil )xapa€HuHU XxucoOian. MabIaHTOLIHY TOBaKJIUTH

FJ‘T’" 100,%

Oy epaa — MabJAaHTOLIHMHI COJUINTHPMA OTHUPIIMIH;, M, — MabJaHTOITHUHT
Xa)KMHUU OTUPJINTH;
MabpaHToml TOBakJIapMHU TYJIOUPHUIL Y4YyH cap@JaHagurad 3puTMa
Maccacu MUKIOpHU:
F
Mp=—""""
(100 — F)/
Oy epla my — OMp TOHHA pyJaHHUHT TOBAaKJIaApPUHU TYJIIUPHUILI YUYH KETraH
SpUTMa MUKIOPH, T/T.

Yanmap conu N = (T1 - T2) Q
q
Oy epaa Q — KypuiAMaHu OUp KYHIMK yHYMJOPIUTH, T; — OUTTA JaHHUHT

curumu, T; T1 — MabJlaHTOLIHU SpUTMa OWIaH MyJioKOoTaa OVnumn gaBpu; T2 —
YaHHU MabJAHTOLI OWJIAH TYJJUPHUII Ba YHU OyIIATUIN YYYH KETraH BaKT.



MabpaaHTOI KaTJaMUHHUHT KaJIWHIUTH (h) YHUHT 3pUTMaHU YTKa3HII
Tesnmurura kapad ommHagu. V=2 cm/coat Oynca, h=0,75m; V=3+4 ma h=1,5;
V=7+8; h=2,2mBaV>8 na2,5M

YanHWHT HYKK OaTaHJINT 1

H=1,2h+ 0,25 m.

YannuHr doiganu xaxxmu V=q/m

V=/m
YaHHUHT quameTrpu D = /(447271)
Dn | Tyimcap coun YaHHM KOAAUKIAH TO3ajall YuyH,
Mapkasia | deraa YHUHT MacTKH KHCMHJa Maxcyc TyHHYK
KOJIUPHUITIAIHN. Ty#iryknap COHHU

2-5 YaHHUHT auaMeTpura O0oriauk O6ynuod

6-7 1 ) Kyiugarmda TakCHMIIAHAJIH.

8-9 5 Yan mynaT JMCTAapAaH  KUJIMHTaH
10-12 _ O0ynu0, YHUHT, MyCTaXKaMJIUTH KyWuJIaruya
13-16 2 2 XHcoOJIaHaIu, yaH JeBOPIAPUHA

3 3 KaJTUHIIATH;

0=(0,5-DH &9)/ o
By epna & — nynaTHu y3uiauiira
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keTraH Kyd. 1000 kr/cm’;
&5 — wuaum wyuparn OYTaHAHUHT COJUIITHPMA OTUPIUTH, YaH
_0,25-H’DAS
0en0OrTapuHUHT COHH n= ==

0y epana R — Oenbopra Tabcup kuiaéTrad 1OK, Kr; R. HUHr kKuiimatu
O0enbor myjsaT CAMHHUHT JUaMeTpuUra 0Oruk

duwv 19 22 25 29 32

R 2248 3040 3920 5280 6432

IOputManu caknam Ba HWUPUII YYYH OJHUHTaH UIUIIJIAPHUHT
xaxMu 4aHHUHT 0,15 + 0,2 xaxMura TeHT Oyiaju.

ApajamITupuil ycyJii OMJIaH TaHJ1a0 3pUTHIIL.

Apanamtupuml  ycyiaud OujaH acocaH MabjAaHra 0ol Oynaran aménap
(OboituT™masiap) Ba TapkuOujaa HOAUP MabAaHjap OViaraH MabJaHTOLLIApP TaHIA0
sputunagu. bynunr yuyn aménap — 1,0 mm gan — 0,074 mm (xatTo — 0,043 Mm)
KaTTaluKkraya wamnjainaHagd. Maigananran amé HSpUTYBYM CYIOKIHUK OwWJiaH
MabJiyM HUcOaTiapaa Oyrana Tahépiarudra Oepmwinbd, OyTaHa XoJira KeaTUPUIIaau
Ba YHJAH TaHJa0 JpUTHUIN JacTroxura ys3aTuiaaud. byrana nacrroxja mabiym
myanat nasomuzaa (0,5 +2 — 3) coat, xarto 24 coaTtrava) apajamtupud TypuIaa.
Mabgan TYJIMK spuTMara yTragfaH CYHI, 3pHMail KOJITaH KOJJIUK 3pUTMaJaH
axpaTuiaau. ApanamiTHpuUIl ycyiaud OuilaH TaHiaad »HPUTHIN CU3IAUPHUO
yTkazum (4aHma, YOMOa, €p OCTHAa) Yycyiaura HucbataH Oup KaHUa
apzannuknapra sra. XKymuaagan: xapaéH KuUCKa MyagaTiaa yTaaw; MabAaH
TYyJIHK aXpaTUO OJWMHAIW; TaHIa0 SPUTHII KapaCHUHUHT OOIIKApHII Ba IIAPT —



mapoutiap (xapopar, 00cMM, MyXHUT Ba XOKa30), sipaTUIIl OCOHJAIIaau. AMMO,
Maiiianani, sHuuil, ¢azanapra axpaTuil xkapa¢Hiapura Kyn MexHat capdanajiu.

Apanamitupunl ycyiu OWlaH TaHJiad 3pUTUII Y4yH TYpJaH JacTroxJjapiaH
dboitnananunaau. YiaapHUHr  Bazudacu HpuUTWIAETraH Mojjaa  OuiaH
SPUTYBYMHUHT MabJyM BakT JaBOMHJA Ba MaxCyc ILIAPOUTIA Yy3apo MYJIOKatTia
OYAMIIMHY TabMUHIANIIAH noopat. Tanmald SpUTHII JACTIOXJIapy Xap XWJI IIAKJIIaru
paunuiap OynuO, MCHUTHIL, apajalliTUPHIN, OKJIAll Ba MaxCyJOTJIapHU YuKapuo
1000pHII YUyH MOcCJIamanapra sra.

Ynap Myxutra yugamiau - aménapiaH - sicanaad. laHna0d  dpUTHII
JNAaCTrOXJAPUHUHT JHT KYT TapKajiraH TypJapuiaH Oupy MEXaHUK apalaliTHPrud
auBa Oyr OWIaH HUCHUTHINTa MYyJDKajUIaHTaH peaktopiapaup. Pacmaa wunuiabd
YUKapHUIIl CaHOATHU1a
doiinanaHuIagUTaH peakTop KypcaTuiaarH. Y [OMajgoK TyOnu IUIMHAPCHUMOH
uaum 0ynu0, meBopiapu WKKU KaBaT Oymaaw. JleBopimap opacuparu Oynmiukka Oyr
1000pwIKO, UWAWII WYUAArW aménap WCUTWIAAW. ApalallTUPUIl WUIALITHUHT
MapKa3ura ypHaTUJTaH Mappakivu YKHUHT alJlaHUIIN XHUcoOura Oakapuiiaiu.

[Tappaknu yk a’ponudT KyBYpUHUHI HuMgaH yTraH. KyBypHUHT MacTKu
yuu KaWTapyBuUM 4ysH TaxTacura YypHatuiaradH. byrana asponudt kyBypra
oepunanu. PeakTop mactku (Oup MeTp OanaHIIMKAA) KUCMHM YysSH TaxTa OWIIaH
KOMJaHraH. by yHHM HIIKaJlaHUIl XHcOoOUTra eWMIMIIJAH CaKJIaWJIu.
PeakTOpHHUHT Tamku J€BOPU HMCCUKIUK YTKazMalauran amé€ OuiiaH ypaJrat.
ByHzaii peakTopaapHuHT XaxMu 10 — 20M°, apalalITHPrHYHUHT aiiIaHUII TE3THTH
220 — 330 aii/nak, 6ynaau.

Tannad >putum peaktopu. | — TaHa; 2 — KONKOK; 3 — IOKJIaml KyBypH; 4 —
NOJUIMIIHUK TaHacu; 5 — XapajbaTiaaHTUpTruy; 6 — TYWHYK; 7 — HCCILb
Tycrud; 8§ — JporiamMa Taxrta; 9 — Oyrxona; 10 — a’pomudrt xyByp; 11 —
apajaliTUpruy.

['mapomabiaHYUIMKIA UIIJIaTHIAETTaH apajamITuprudiap
acocan 3 - Typra: 1. Ilappaxam, 2. Ilpomennepaum  Ba
TypOuHnapura OynuHaau. Pacmaa apanamiTUpTUYJIapHUHT TYpH KYpcaTuJarH.
[Tappaknu apanamrtupruyiap Oup €ku Oup Heya mappakjaaH ubopat Oynanm.
PacMaa mappaknu apajaliTUPTUYHUHI TAlIKW KYPUHUIIM KYpCAaTHUJITAH.
Bup mappakidm apanamITUPru4Iap KOBYWIKOKIHTH KHYMK FlH.c/M® raua
oynaran CYIKJIUKIApHU apajamITUPHUII YyU4YH 170110) U NZRIEDING B



KOBYIIKOKJIWTH KaTTa OYJTaH CYIOKIUKIAPHH apajJaliTHPUIl YYyH KYII
nappaxjiu apajlaliTUpru4jiapaas doiimananunanu. [Tapaknu
apajJaliTUPruYjIapHu AuaMeTpu uaum auamerpuHuHr 0,66!0,9 kucmuuu
TalKWI Kuiaau. Ananunuiap conu 1 nakukana 15/45.
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[Tappaknu apanamTuprudiap.

[IponennepHu apanamiTUPrU4YIapHU aCOCHM HMINYM KHUCMHU  yKKa
YpHatuiarad mpomnennap (€ku BUHT) naH ubopatr. BuuTmap ukku €xum yd
kaHoTIM OYnanu. KaHoTnap CyHOKIMKIA XyIAWM BHUHT KaOW XapakaT KWJIaau.
[Iponennapuu auamerpu uauil guaMmeTpuHuHr 0,25 + 0,3 KUCMUHM TalIKHUI
KuJiaau. Aislanunuiap conu sca oup nakukana 150 — 1000 mapra.

2. ApajamITMpMIl JacTroxXJapu
Iponennepan apanamruprud. TypOuHamu apanamiTUTHUIAPHUHT ACOCHIM
UII Opraiy TypOuHa rujauparu 0ynuo, y TUK YKka YpHaTUIrad Oynanu.

I'mnaupakHUHT anJIaHUII TE3JIUTH 200 — 2000 ali/max.
TypOuna TUJIAUPAruHAHT 150003 20010 MPUHLUIN MapKa3JiaH KOo4uMa
KyWIapHUHT Tabcupura acociaHrad. CylOKIHK apajlaliTUPTUYHUHT MapKa3uiu
TemuKJYalapuaad Kupub, y epaa MapkazmgaH KodMmMa Kydjgap TabCHpHIA
TE3JIaHUIIl OJITaH XOoJia TWIAUpaAKIaH pajuan HyHaJIWIga 4YUKUO KeTaau.
TUJAUpaK/Ia CYIOKIMK BepTHKal WyHaluIIJaH TOpU30HTal MHyHanuira YTuo,
YHJAH KaTTa TE3JIMK OWJIaH 4YMKaJau. by apanamTUpruyHUHT camapaJopiiurd KyJa
okopu. TypOuHanu apajaliTUPTUYHUHT JHAMETPU AUl guaMeTpuHuHr 0,17 /
0,33 KNCMUHHU TAIIKWJI KUAJIAIH.

TypOunanu apanamTupradiap.
a) OYUK TYT'PHU Kypakju; 0) OUMK KU KypaKiH; B) €MUK TypOUHAIIH.



KOBYIIKOKJIUTH YyHYa KaTTa OYyiMarad CYIOKJIUKIApHU apajaliTHPUII
YUYyH IHEBMAaTHUK

apamamrupruwiapaad  goipananunanu.  ByHMHr  y4yH — CHUKMJITAH — XaBo
unatuiaaad. CUKWIral XaBo TellMK4ajgapu OYiraH TaKCUMIJIOBUM KyBypuajap
opkanu gactroxra Oepunamu. KynuHya cUKHJITAH XaBo E€paamuja
apalalmTUpUIl  YYyH OpAdPT  OpuHUMIUIapuUaaH  ¢oitgananunaau.XaBo
KoMIIpeccop €paamuja.

ITHeBMATHK apaJalITHPIUY:

I — ¥k KyByp; 2 — TakCUMJIalll KYBYPH;

3 — Ky TEeUUKJIU KyBypuanap.

Mapkasuii kyBypra Oepuiaagu. Mapkasuii KyBypJa XaBO, CYIOKJIHK Ba
KaTTUK 3appadajlapHUHr apajammacu xocuda Oymanu. Mapkasuii
KyBypJaru apajaliMaHUHT 3WYJIWTH  allapaTHUHT OOIKa KUCMHA
XKoinamran OyTaHa 3WYWIMTHIAaH KaMm OYynmaau. 3uuinukiap ypracuuard ¢apk
HaTHXKAacHUJa 6yTyH Macca xapakarra Kejlaju.

Keiimarn BakTtaa TaHnad »dDPUTHIN
caMapaJopJUTru OKopu Oynran "KailHOBYHM
kaTiaM" €0 aTalyBuUM  JgacTroxijapjia
yrkazunsanTu. Jlactroxna sputma  OuiaH
KaTTUK 3ap0ba Oup — Oupura HucbaraH
KapaMa Kaplli TOMOHIra XapakaT KWIaJu.

Jlactrox OalaHJIUTH Oyiinua
y3rapyBuaH ¥yauamMra 9ora  OYJraHjJIuru
cababnu, ’pUTMa MACTKM KUCMHJa KaTTa

TE3JIUK ounan IOKOpHUTa Kapab
XapakaTiaHaJl Ba JAaCTTOXHHUHT IOKOPH
KUCMU KEHT OyATaHIUTH cababnu

A SPUTMAHUHT XapaKaT TE€3JIUTH KaMasi/Ix.
Kenaxakna TaHJ'Ia6 DPUTHII MYJCAUUOHIAHYBYM THUK KyBypJapaa oiaud
Oopuwnumn  3xtumonu  Oop. IlynmcamusnmaHyB4YM THK KYBYp HUYUTa KyI
TEIIMKJIH JUKOIUIapaaH uoopaT Oup Hedya TyCUKJIap YpPHATUITaH.
Jlukorutapgarn TeWMKIAp TYTpU TYPT Oypuak Mwakauaa OYaubd, Kucka
TOMOHMJAa T[acTra Ba OKopuUra Kailpuiaran kypakdamdap ©Oop. Kymnu
JUKONJAPHUHT TeUIMK4Yajdapujaaru Kypakjap Kapama Kapuid TOMOHTa
nynantupwirad. KypakuanapHuHr OyHjail koWnamumu OyTaHara uiarapujiama



KalWTMa, IOKOpUra Ba aljlaHMa XapakaT arto 3taau. byranara wuiarapuianMa
KalTMa XxapakaT Oepuiranaa OyTraHa TEeUIMKIapJaH OTHJINO YMKUO JUKOIMYaiap
opanurujaa KyoH xapakat kunanu. FOkopuaan nactra kapab tymaérrad 6yrana
KyJna y3yH, COUpaJICUMOH HynHu O0ocub yramu. By sca Tannad sputuin MyagaTHHH
KaMalTupaau.

Ne9 Mas3y
HNonnapuu kpuctasianuimu Ba Kairapwinmu. Kpucraananum
TEPMOAUHAMMKACH
Pexa:

1. YMymuii TyuryHqanap.
2. JlypnaHuil TepMOJUHAMUKACH
3. MKKH ab30JIM cucTemanap
4. Vta TyiiuHraH spuT™MAaNap
5. Jlyp MyIITHHUHT XOCHJ OVIIHII MEXaHU3MH

6. lypnam ycymnapu

1. YmymMmuii TymyH4yanap

OpuTMmanapiadH »dpural MOJJaHU Jyp Xojja axpajulld AypJaHUIl
neitunanu. Jypiap — Kuppajgapud xap XHUJ TEOMETPUK IIaKJigaru Oup
KUHCJIU KaTTUK Mojaanapaup. Xap Oup KUMeBUil OMPUKMAHUHT Y3UTa XOC IyP
makau O0ynuoO, OomkanapaH CHUMMETPHS YKJIAPUHUHT COHH Ba >KOMIAIIUIIN
ounan gapknananu. bup OGupukmanan Oup HeuTa Ayp MAKIUIAPHHUHT XOCHUIT
OYJIMIIY OAUMOP(PU3M eNuIaau.

Hypnanui xapaéHUHUHT [IApoOUTUTra Kapad Oup mMoama TapkuOuga xap
XHJ MUKIOpJa CYB MoJEKyJiajlapu OyiaraH aypJap xocudl Kuiaau. byHnai
nypiaap ruapatiap (CyBiau aypiaap) Ae0 aTtaiaiu.

Hypnanum s>xapaéHu Kyilugaru OockuuiapaaH uOopar: yTta TyWHHraH
SpUTMA XOCHUJI OYIUIIM; 2) 1yp NYIITH (IypJlaHUII MapKa3u) HUHT XOCUJ OYIuIIu;
3) nypHUHT ycuuiy; 4) KaiTa JypJiaHulil.

VTa TyHMHraH SpUTMANapHM MKKM XWI yCyld OHMJIAH OJMII MyMKHH: 1)
SPUTYBUMHHUHT OMP KUCMHUHHU OyTiaTu® r00opwuil; 2) 3puUTMaHU COBYTHIN HYIU
OwiaH nypiaHaéTraH MOJJIAaHUHT PYBUYAHIUTUHUA KaMal TUPHIIL.

OpuTyBYMHUHT OMpP KUCMUHU Oyriatud yTa TyHMHTaH dpUTMa OJIUHUO,
YHJAH y3rapMac xapoparjaa Ayp OJIMII — H30TE€PMHUK IypJdaHHUII JAeluniianu,
SPUTMAHU COBYTHUII UYNH OUNIaH NYPHU YYKTUPHUII — U3OTHIPUK AypPIaHUII
neb aramaim.

Canoatrna »puTManapjJadH MOJJAJIApHU JIyp XOJla aXxpaTuO  OJIUII
TeXHOJIOTHSICUHU OAAWN Kunubd naypnam  faevunanu. Jyprnam Kydumaru
O0ockuunapaan uoopar: 1) aypnanuir, 2) aypiaapHU dpUTMaJlaH axpaTuod onuir;, 3)
JypJAapHU FOBUII Ba KYPUTHILL

['mapoMeramnyprusiga aypJiail xoccajlapu Oup — Oupura gKkuH OYiras
MabJIaHIapHu OUp — OMpPUIAH aXpaTHUlll, TO3a Ty3Jap OJIMIL, SpUTMANIapHU OeroHa
yHCYpJapJlaH To3ajlall Ba METALTyprus caHOATHIA KyIIMMYa MaxcCyJIOT OJIMII YYyH
KYJUTAHUJIA]IH.



2. lypJaHuII TEPMOAUHAMHUKACH
CyBim  spurtmasiapia AypiaHHIIl — TepMOJMHAMHUKACH (Ayp — JpUTMa
CUCTEMAaCHHUHI MYBO3aHaT IIAPTHUHHW) LIy AYPHUHT 3PYBYAHJIHUK JHarpamMMacu
épramuia udoaanam Kadya KAIMHTaH.
MabnyMKu, 3puTMaiapiad AypJjaHUIl >XKapaeHU Y4yH (azanap KouJacu
JbyHU1aru KypuHULITra ora:
F=C+1-P

Oy epna: F — spxunnuk mapaxkacu (0ocuM xucoOra OJMHMAWAU, YyHKHU
YHUHT Tabcupu Uyk xucobdbupaa); C — an3onap couu; P — dazonap conm.

bup TYy31U spuTManapaa oy pJiai (nypnap xap XU
TapkuOaM  Oynca  xamM) —  HMKKM  ab30id cucreMa €0 arananu.
Macanan, c¢yB — wMuc cyiabdar cucremacujga  Oemra  ab30
Oynub, my oKymiamaH, 3 Ta Xap XWJI TapkuOiIuM  Ayp  XOCull
oynanu: H,0O; CuSOy; H,0; CuSOy; 3H,0; CuSOy; 5H,0.
[Ilynra  kapamaii C,; uyHku xammMa cyBau  aypaap  CuSO, X
H,O = CuSO4X H,0 peaknus xucobura xocun Oymaagu  (Oy
epra X 1,2,3,5, ............. ).

YMyMuii uwoHra sra OVyiAraH HKKATAa TY3HUHT CYBIM OJpPUTMACUIATH
JTYPJAHUII Y4 ab30JIM CUCTEMA Jieninanu. Macaias,

Hzo — KC1 - HaCl éxu H20 — K2(22F6) — Kz(HfF6)

Katuonu Ba aHMOHUM xap xuja OYiraH MKKWTA TY3HUHT AYpPJIaHUIIU TYpT

ap30iin cucrtema nerminagn. Macamnad H,O — KC1 — NaSO,.

3. Ukku ab30J14 cHCcTEeMAaJjap

Nkku ab30aM cucTemMailap y4yH 3pKHHIUK gapaxacu F/3 — P ra
TeHr. byHpall cucTtemanap y4YyH SpYyBYAHJIHMK JUMAarpaMMAacHHU HMKKH XU
KypuHumga: 1) spyBUaHIMK HoluTepMacu Ba 2)Tapkub — Xxocca
SpYBUAHIUK AUarpaMMacHu KYpUHUIIUA TaCBUpJIaAll KaOyJl KUJIUHTaH.

OpyBUaHIHUK NMOJUTEPMACUHU KYPUII yUyH ablucca yKUra XapopaTHUHT
KUHUMaTHUHU, OpJAMHATA yKHUra 3ca TY3HUHI 3pyBYaHIMK Aapaxacu (dowus,
r/1) Kyuunamau.

1 — pacmzaa xap XHJI Ty3 OJpUTMAllapUHUHT XapopaTr Tacupuia
PYBUAHJINTU KypcaTuirad. XapopaT OpPTHUINU OUJIaH KaJIUH HUTPAT TY3HWHUHT
spyBUaHIUTU Oupnan kymasaun (1 — YM3UK), Kanudl XJIOPUI TY3UHUHT
3pyBYAHJIUTH 3ca KaMm ¥y3rapaau (2 — uyun3uk). Harpuihi cyunsdar
TY3UHUHT DJPYBYAHJMIU 3Ca YHUHI TapkuOujgaru cyBra OOTJIMK. Arap Ty3
TapkubOuaga cyB monekynanapu 6ynca (Ha,SO4 - 10 H,0), xapopat opTuiu
OWJIaH YHHUHI J3pyBYaHAMIH owmanu (4a — 4YHU3HUK), CYBCU3 HATpUH
Cylb()aTHUHT 3PYBUYAHUIIUTH dca Kamasiau (40 —4u3UK).

bab3u xonnmapaa spyBYAHIMK NOJUTEPMUSICH Mypakkad KYpHHUIITra 3ra
Oyu0, SpyBUYAHIIMK 3TPU YU3UTU MAKCUMYM Ba MUHUMYM KHHMaTiapra sra.
Arap 3pyBUYaHJUK 3TPU YU3UTH OUp TEKHUC y3rapuira sra Oyica, cucreMmana
cyBiu €xku Oomka Tapkubium Ayp Xocusl OYynMaiau. AKcCuHYaA
SpPYBUYAHJMK YU3UTHJA CUHUII Oyica, CyBIM Nyp XOCHJ KuUJIraH Oynaiu.
bynra temup cyiappar Ty3WHUHI 3pYBUAHIUK MOJUTEPMACH SKKOJ MHUCOJ
oVnagu (2 — pacm). Temup cyiabPaTHUHT IPYBUAHIHUK ITPU YU3UTHU (a Ba
0) HykTtanma cuHral, a Hykra 55°C ra, 6 nykra 65°C ra tyrpu kenaau. Jlemax,



H,0 — PeSO, cucremacuna temup cyiabdar xapopar 55°C raua FeSO, - 7H,0
xonaa, 55 — 65°C opanuruaa FeSO, - 4H,O maknuaa Ba 65°C nmaH rokopu

xapoparjaa 3ca FeSO, : H,O xoJiaa JypJaaHaaH.
yitz ©
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TysnapHuHT dpyBUaHINTH FeSOy4 HUHT CyB/Iary 3pyBUYAHIIHK TTOJIUTEPMACH

1 - KNO3; 2 - KC1
3 - NaCl; 4 - Na,S0Oy4



Xap Oup opanmkia dpUTMa y3ura MOC CyBIU Ayp OWiiaH, CHHTaH HyKTajapja 3ca
MKKHUTA KaTTUK (pa3a (MKKU XWJ1 Tapkubiu ayp) Ouman MyBo3aHaTAa OyIaau.

Wkku ¢azanum myBo3aHaT (a — B, B — C Ba ¢ — O opajaurujaa) Ourra
spkuHIuK papaxacura isra (F=3 — 3=0) nonbra tenr. by HykTanapnaa
Ooupopra omuia (xapopar €KUM OHPUTMAHUHT TapKUOMU) HU Y3rapTUPHUII
CUCTEMAaHUHT MYyBO3aHATUHU Oy3UIHUIIUTa 0JUO Keaaau.

Arap »pyBYaHJHMK JuMarpaMMacUHU TacBUpJamjga abciucca yKHUra
SPUTMAHUHT TapkuOuHM dousnap (Macca €ku Mosap Oyihwmya) éxu 100 r
CyBJa JpHUraH MOJJAaHUHT MHUKIOpPHHU (TpaMmmalapia) KyWuob, opauHarta
yKUTa XapoOpaTHUHI KHMMaTU KyWwWica, Ty3 — CyB CHCTEMacCHUHHUHT
xoccanapuHu udoaanam Kyjaai 6ymagu.

Kynunua Ty3 — cyB cuctemacuga 3(pTeKTHUK TypAaru guarpaMma XOCIHp.
bynra NH4Cl — H,O cucteMacuHUHT 3pyBUYaHIMK AHArpaMMacud MUCOJ Oyia
omaagu (3 — pacm). OpyBUAHJIMK JuarpamMMacud €paamMujia H3O0METPUK
OypJIaHUUIHU XaM, U30TUJAPUK AYPJIAHHUIIHU XaM aHUK MHKIOPUN XucoOmain
MyMKUH. Mucon: 3 — pacmaard auarpamma OViimua xucoOniamn OepuiraH:
NH4C1 ty3unuHr tyiinamaras sputMmacu t — 95°C:

CNH,Cl1 = 29%, Oy a HyKkTara Tyrpu KeJaau.

Oputma O°C raya coByTWITaHAa TYIITaH OYp MUKIOPUHU XUCOOJaMM3.
ByHuHr yuyyH a HyKTajaH aOcuucca YKUra NeprneHIuKyisp yTkazamus (ae —
yu3uk). 29°C raya (B HyKTa) dpUTMAHUHT TapkuoOu y3zrapmaiiau. COBYTHUIIHU
naBom ottupcak NH4Cl nypu uykmara Tymub, 3puUTMa KOHUEHTpAIUsICHU
22,67% rauya xamasiiu (0 HyKTa). lKr spuT™MaZaH Tylmrad JypHUHT MUKIOPHU

de/dh = (29 —22,7) (100 —22,7) = 0.0815xkr.

2t

NH,C1-H,0 cucremacuna NH,Cl nypunu axpatud

OJINhI aapaKacu.

> 0,0815-100/0.29 = 28,1 % ra Tenr

95°C nma TyWMHTraH DSpUTMa OJHUII y4YyH KaH4Ya CyBHU Oyriatu0d
1000pHUIIl KEpAKJIUTUHYU Ba TyinHard sputManu O°C rada COBKTraHjaa KaHda ayp
aXpadulIuHu XucobOnaiimui3. byrmanwm xapaéum af uyusurm Owuian
tacBupiananu. byrmarunran cyB mukgopu af/gf HucOat Ounan aHUKIaHAIH:

af/gf = (42.5-29)/(42.5-0)=0.317 xr

xocws OynraH TyWuHran spuTManuHr mukgopu 1 — 0,317 = 0,683 kr. by
sput™Manu O°C raua coByTuica,

0,683 - dq/dh = 0.683 (42.5 -22.7)/(100 —=22.7) = 0.175 xr

Ty3 YyKMara tymanu. JJypHUHT axXpajlull gapaxacu

>=20,175-100/ 0,29 = 60,3 % ra TeHr.



Jlemak, IypHHHT aXpajull Japaxkacu OUPUHYM YycCylra HucOaTaH
UKKUHYY yCyJiJa aH4a IOKOpHU dKaH.

Mypakkad wuxku ab3onum cucremara MgCl — H,O cucremacunu
kypcatumi MyMkuH (4 —pacm). Bynna 5 xun cyBim ayp MaBxkyl OViu0,
YJIApHUHT XOCUJ OYIIHIIN acOCaH dPUTMAHUHT XapopaTtura O0riank Oyiamau.

o

e

0
Kl g
qur\

MgClo — HyO cucremacn et whyef

OpuUTMallapHU X0JaT JuarpaMMacH, H — 3pyBUaHJINK Yu3uhu;
2 — 2 yerapa KOHILIEHTpausicu yn3uhu; (mapmim) A— HUXO0ATIa TyWHHTaH
spurManiap coxacu; b —¥yTa TyiiuHras Typ pyH spurmanap coxacu; B—typhyn
pUTMAaJAp COXACH.

4. YTa TYMHHTaH 3pUTMAJIAp

bepunran xapoparna 3puTMaHUHT KaTTUK (a3za OujlaH MyBO3aHaT XOJjaTAa
OynumM TyWuHTaH ’puTMa Aeimnaau. TylduHTaH 3puTMa TapKUOWJATW dpUTAH
MOJIIAHUHT MUKJIOPY 3PYBUAHJIMK JapakKaCUHU OeNrwiaiu. DpyBYaHIIMK SpUraH
MOJJAHUHI Ba JSPUTYBUMHUHI XOCCAJlapura, Xapopatura xamjaa Oerosa
MOJIaJIapHUHT 00p — iykiurura Oornuk. TyHuHraH spuTManap TypryH oynaau.

Vra TyilimHraH oSpuTMa 3ca y3 TapKMOHJa SPYBUAHIMK Japakacura
HUCOATaH OpTHKYa MUKIOpAa 3purad moana yuuwaitau. Iy cababnum yTa
TyYWMHTaH »puUTManap TypryH Oynmaiiau. byHaa spurmanapaaH opTUKYA
SpUTaH MOAJJAp Iyp XOjJa aXpalaau, CYHTpa dpUTMa sHA TYWHMHIaH XOJaTra
yTaju.

VTa TyHHHTaH pUTMAJapHUHT TYPTYHJIUTHHH 0Gaxonaml ydyH HHXOSTIA
TyHUHUII €KUM 4Yerapa KOHLEHTpalus JAeraH TyllyH4aaaH ¢oigananuiaim.
TyHAuHTUPUII 1Ty Japa)kara eTraHja y3—y3ujaaH OoiaHaIu.

Vra TYWHMHTaH 3pUTMa OJIMII YUYyH KyWHJaTy yCyJuiapaan (hoiiananuiaim:

1. TyUMHUIIra SIKUH OYJIral spuTMallapHU COBYTHILL;

2. SPUTYBYMHUHT MabJIyM KUCMUHU OyriaTuO 1000puII;

3. oy SpuUTMaja 3pyBYAHIUTU IOKOPH OYyiAran ssHTU OUpHUKMa
XOCHUJ KHJIKWII OujaH Oopaguran KUMEBHUM peakiusiap YTKa3uII;

4. Ty3Jall — SpUTMA YYKTUPUIAETraH OMPUKMAHUHT HPYBUAHIUTUHU

KaMalTUPYBYM MOJJa Kyl (MacajlaH, dspuTMara 4yKTHUPHUIHUIIUA Kepak
Oynran Oupukma OuIaH yMyMHH HOHra sra Oynaran Mojana €Ku CHOUPT
KyIIWJca, yjap cyB OwinaH OMpUKUO, TY3HUHT YyKuIura épaam oepann).
DOpuTMajnapHUHT XOJaT JauarpamMmacugad (Qoigananu®d, mypJIaHHII
Kapa€HUHWHT 2HT KyJiail Ba caMapalu yCYJWHU aHUKJIAIl MyMKHH.
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5 — pacmzaa y4 OMHap cucTEeMaJard 3pUTMajJapHUHI XOJaT JHarpaMMacu
KeNITUpWITaH. Xap Oup cucTeMaaa 3pyBUYAHIUK 3rpu um3uruaad nactaa (1 — 1
YU3MK) TYWMHMAara saputMainap coxacu (B coxa) typaau.

[Tynktup yusukiap (2 — 2) TyHMHraH 3pUTMalap COXAaCUHU MKKU JbUCMIa
oynagu. By um3uk (2 — 2) uverapa KOHUEHTpauus 4YU3UTU OYiauO, yHHUHT
nacTku kucmuuaa yrta tyduHran sputmanap (b coxa), okopuma sca
HUXOSTHa TyWuHran spurmanap (A coxa) typaau. b coxamarm sputmanap
TypryH OyiaumM MyMKHH. A coxaJard »puUTMaiap TypryH Oynmailau.
HoTtypryH KOHIOEHTpanusJu coxara TYIrpuU KeJaraH yTa TyWUHIaH
spurManap OupaaH AypiaHaAu, TYpryH coxaja Oy SpUTMajlapHUHT XOJIaTH
y3rapMmanau. TypryH COXaHHHT 4erapajapu OJSPUTMAHMHI Xapoparura,
COBYTHMUI Ba OyTJIaHUII TE3JIMTUra, apalaliTUPULITHUHT IIWIAaTUTa OOTJIUK.

XapopaT TabcUpHUIa SPYyBUAHIUTH OupAaH y3rapaguran Oupukmanapiaa (5
— pacM, a) TYWMHTaH >PUTMA XapOpaTUHUHI O3rMHa nacaiumu (t2 mad tl raya)
Te3ga KarTuKk ¢asza — ayp axpanuOd yukummra onu0 kemaau. by BakTaa
SpUTMaHMHT KoHIeHTpamusicy Co gan Cx' raya KaMailMIIM MyMKHH.
Hemak, OyHaal TyWMHHUIO nOapaxkacura sKMH OYiran spuTMaliapiaH
OMpPUKMaHU COBYTHII MYyNu OUNaH aXpaTuO OJIUII MyMKHUH.

XapopaT opTHUIIM OWJIaH SPYBUAHJIUTHA CEKUH OIIaJUTaH
oupukmanap (8.5 — pacMm, 6) XapopaTHHHI NacallMiIM HaTUXKacuaa yta
TYWUHUII XoyiaTura yranu. byHnma spuTMazaH KaM MHUKIOpJa KaTTHK (asa
akpajaau, YJapHUHT MHUKIOPU OHPUTMa KOHLEHTpauuscura MyTaHocuO
Oynamu. byHmait cuctemagan  OupwKMajiapHU  UYYKTUPHUII  YYyH
YPUTYBUYMHHUHT OUP KUCMUHU OyTIaTUO WYKOTHII KEpak.

Xapopar kaTTta OpajMKia y3rapraHja XaM JpPYBUYAHJIWIU JOUMHHU
sputmanap (8.5 —pacwm, B) pakar Oyrinatud gypiaHamd.

IOxopunga aiitu6 yTuarasjgex, yTa TYHHMHTaAH 3pUTMAJapHUHT
yerapa KOHUOHTpauusjgapd OSPUTYBYM Ba DPYBUMHUHT TalOuaTura,
MYXUTHUHT XapopaTura, 3puTMa Maccacura, OeroHa monjaa 0op — WYKIUrura,
apajJaliTUpYII TE3JIMTUra, HIAMII Ba apajaliTUPTAY KaHJal ameénaH
sicajraHyiurura OOorfauK. X0o3Upru BakTaa Oy OMHJIJIApHUHT Kail Japa)aja TabCUp
ATUIIM Hazapui unuiabd yukuiamarad. Iy ca6ab6aum xap Oup aHUK cHCTeMa
Y4YH OPUTMAHUHI  TYpPryHJUTHTIa TabCUpP OTYBUYM  OMUJUJIAPHHUHT
KUMMaTaapu Taxpuba inynu OunaH aHUKIaHAIH.

Kyn #Wunnuk Kys3aTuuwiap HaTHXKACUa DSPUTMAHUHT TYPIYHJUTHU
KyHujgaru KOHyHusTIapra OyHCYHUIIU aHUKIIAHTaH:

1) Ty3 XOCWJI KWJIraH WOHJIAp 3apsAJIAPUHUHI KyNMaWTMacu KaH4Ya KaTTa
Oyica, TyWMHraH ’puTMa IyH4Ya TypryH O0ymnaau, Macanan, NaCl Ba KClI
TY3JapUHUHT 3apsjiapy KymailTMacu Oupra TEHT, TYWHHHII AapaKaCUHUHT
gyerapacu 1,03 Ba 1,06 ra tenr; CdSO, Ba CaSO, map 3apsalapuHUHT
KynaiTmacu 4 ra TeHr, TydHMHUII Aapaxacu 3ca 1,6 ra Tenr, Oy epaa C, —t
Jard TYyWWMHTaH DBPUTMAHUHT KOHUEeHTpanusicu, C — DSpUTMAHUHT
KOHUEHTPALUSCH.
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2)OpyBYaHJIUIM Xapoparra kaMm OOrJMK OYyiaraH Ba 3SpyBYAHIMUK
ko3 duumeHTsl KarTta OYNTraH TY3JapHUHT TYWHWHTAH SpUTMAlIapu TYypryH
oynanu:

NaN O; KCl1 KNO; KCIO;
Ty3
7.64 4.03 2.76 0.58
2 %
F°C 0.0024 0.003 1 0.014 1.41
A 1.064 1.09 1.36 1.41

3)Kyunu ruapaTiaHyB4YM MOHJIAPIAH TAIIKWAJ TONTaH Ba CYBJIU AYP
XOCHJI KHUJIYBUM TY3JIJapHUHI TYHHHIaH 3puUTMalapu Oapkapoppok Oymamu.
Macanan: J<Br<Cl'<SO,?, ymapuusr ryiinaum gapaxacu: 1.029, 1.056,
1.098, 1.37.

4)bup HeuTa CyBJIM JAYyp XOCHJ KWJIYBYM TY3JIAPHUHI H3pUTMAIaApU
TYpryH Oynanm.

5)ITact cuMMmeTpusiM AYpJIMK IaHXapacu (MOHOKJIWH, TPHUKHIIUH
CUHIOHMSJIM)ra 3ra OyJiran OMpUKMaJIIADHUHT TYWHMHITAaH 3pUTMalapu TYpryH
OYynanu, akcuHua oxauil (kyO) mamkapaiau IOyp XOCHJI KHJIYBYH Ty3jap
Oekapop sputma Oepaau.

VTa TyiiMHraH >pUTMaJapHUHT TYPryHJIUIMTa IOKOPHIA KEITHPHITaH
OMMJUIAPHUHT OUp HedyTacu Oupranamud TabCUpP KUIUIIHU 3XTUMOJJIAH XOJIH
aMac.

OpyBUaHIMKKA 3appaya yJI4YaMUHUHT TabCUPHU

3appada (nyp) ymgammapu 1 — 2 MKM JjaH KHYHMK OYJITaH OMpUKMaTapHUHT
PYBYAHJWUTH YJIApHUHT Yyldamiapura Oornuk Oynagu. by Oorinukum
OcTBanp] TEHrJIaMAaCUHUHT Ty3aTwiran wudogacu EpaamMuga aHUKIaca
Oynanu, ibHU:

In(S,/S,) = 2M o [RTrp (1 — a+na)] (L.1)

Oy epna S, — r paAuyCiH 3appavyaHUHT dPYBUYAHIIUTH;

S, — pamguycu r — oo OyiraH 3appayaHMHI SpyBUAaHIUTU (PKaABajuiapjaa
KEJITUPUIITaH 3PyBUAHIIHUK);

M — OMpUKMaHUHT MOJIEKYJSIp Maccacu;

G — CUPT TapaHIJUTH;

p — 3UWINTH;

0. — IUCCOLMAlMSJIAHUII Japa)KacH;

n — IUCCOIMAIMsIIAaHTaH/1a XOCHJI OYIradn HOHIAp COHU.

Macanan: AgCl yuyn M=143 r/monb; p =4.5 r/em’; o =6.52 u/m. By epaa
knitMatiapun (8.1) Tenrmamara Kyin6, 25°C xapopaT yuyH Kyiumard udogaHu
0JIaMU3:
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In (S,/S,) = 1.15- 107/a (1.2)

TEHIJNAMaHU TaxJIuji knamus: arap r = 10° 6yuca, Sr/S, = 1,297; r =
107 6yaca, S:/S. = 1,026; r = 10" 6yuca, S,/S, = 1,0026 6yramn.
Jlemak, 3appaya KaH4a KUUYMK OYyjca, YHUMHI 3PyBUAHJMUIUA IIyHYa KaTTa
oynanu.

5. lyp nymITHHMHI XOCHJI OYJIMII MeXaHU3MU

VrTa TyiiuHraH spuTManapja Kysra KypHHApIH AypIaHMII OOILIAHHIIIAH
OJIIMH ¥3 — Y3UJaH KaTTajJallull KOOWJUATHTA 3ra OYira" 1yp MyLITH XOCHUJ
OynuIM Kepax.

Hyp mymtu ¥3 — ¥y3uman xocun Oyica, Oy xapaéH OuUp >KUHCIHU
nypiaHuin e atamaau. Arap spuTMara Jyp NyHITH TallkapujxaH Oepuiica,
y xonna xapa€H Kym XUHCAHM naypaanum ne6 artamaau. Kynm >xuncnu
AypJlaHuaa Ayp NyITH (AypJaHHUIl MapKa3h) Bazu(pacHHU WUIHII JI€BOpJIApH,
KaTTHK 3appadajap, XaTTo 0eroHa noHiap 6axapuuim MyMKHH.

Hypnanum sxapaéHuga OUp Ba KYN KUHCIM AypJaHuUIl OUp BakTia
napaiesa OOpUIIM MYMKHUH, YIAPHUHT YIAYIIU AYPJaHUII IIAPOUTUTA OOTIIHK.

bup ®UHCAW 1yp MYIITUHUHT XOCHJ OYIUIIN

MyTiak TUHUK 3pUTMajJaH XOCUJ OyiraH Ayp MyIITH «y3U HMUMa, KaHaal
Ty3WIMIITa 3ra Ba KaHaad nmaiigo Oymaau?» aeraH caBojira XO3WPru BakTIa
Oup xua kaBoO onum  KuWMH. AMMO anabuérinapia  KeJITHPHITaH
MyJoXa3ajlapHU TaxJui KuiauO, Ayp HOylITHra Kyiujgaruya tabpud Oepuid
MyMKHH: 1) ayp nymTu my OmpuUKmMara Xxoc Xxoccajgapra (MabayMm
Ty3WJIMIITa, Ba KaTTaJMKKa) Ba Iy IIapOUTAA YCHII KOOWUIMATUTA 3Tra
Oynran KyJla KWYMK 3appayaaup; 2) Ayp MyLITH OJAUH amopd Xosjaa manao
Oynmb, ycum naBpuia Ayp XOJja IMIAKUIAaHUII KOOuiusATHTa d3ra Oynran
3appadanup.

Jlyp NyIITHHUHT XOCUJI OYIUII )Kapa€HUHU KyHH1aruda TacaBByp KHJIMII
MYMKHMH: yTa TYWUHIaH DpUTMajapaa HOHJIAPHUHI Yy3ap0 TYKHAIIUIINA
HaTHXXacH1a yJiap KeTMa —KeT OupJianuo, 3apKUp XOCHJ KUJIaau.

Me™ — X~ — Me" - X — Me -

3aHXKHUpJIApHU ¥y3apo YJAHUIIM MKKW yJdyaMJId AYPHU yCTMa — YCT
TYTHIIH 3Ca Y4 yJ4aMJIM AYPHU XOCHJ KWiaau. MabiyM KaTTalMKKa 3pUILIHO
oJITaH 3appada TypryH Oynanum (Oy BakTAa AYPHHUHI SpULI TE3JIUTU YHUHT
YCHII T€3JIUTUaH KUUUK OViIann).

bup kuHCIM Ayp NYMTHHUHT XOCWJ Oynum mapoutuHu ['ubbc Ba
@DoJIbMEpHUHI TEPMOJAMHAMUK HaA3apusCH acoCHa aHMKJIall MYMKHUH. By
Haszapusaa, «IYMTHUHT (SHTH (a3zaHuHT) XOocua Oynumu cuctema ['m66C
SHEPTUSCUHUHT y3rapumura cabad Oymaam» ned kapamnaau. By BakTma sHTH
dazanuHr XxaxxmMu Ba ¢aszanap opacuaarud uyerapa cupTiap maiino Oymaaw,
SBHU:

AG = AGg — AGy = AG uyk
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0y epna AGs — dyerapa cuptiap Xocuja Oynumu mMyHocabatu OwiaH
cucremMa ['mOOC B3HEPrUSACHUHUHI Y3rapuil MHUKIopu (O0y kuiimMat MmycOar
OYynanu, YyHKU yerapa cCUpT XOCUJI OYJIUILIN YUYH 3Heprus capduaHanm);

AGy —sHru ¢aza xocun Oynumu MyHocabatu Ounan cucrema ['n66¢
SHEPTUSCUHUHT Yy3rapuimu (0y kuilmatr wManduii Oynagu, YyHKH
MOJIEKYJIAJJAPHUHT XapaKaTYaHIIUTU KaMasiiu — SHEPTUs axpanud 4uKaau);

AGy — Xaxm ¥y3rapuimiu MyHocabatu Owiian cuctemMa nedopmanusara
yupaiinum Ba yHUHTr ['mO0c sHepruscu Vy3rapaau (0y MHUKAOP Xylda KUYUK
Oynranmuru cababiu Xxucoora oTuHMaca xam 0yaam).

[ysunr yuyH Aayp nymTd xocwn Oynmumugard [m60c >HEpTUSACUHUHT
y3rapuiiu KyWujaard TeHriaMa OujiaH aHUKJIaHAIH:

AG = AGS - AGV

Cuctema ['mO06C PHEPruUsICMHHUHI Y3rapUIIMHHU XOCHUJI OYyiIran 1nyp
OyIITH yla49aMura OOTNMKINTHHM aHUKIAml Y4YyH 3appadya I[MaKJIUHUHT
paauycu r Oyaran map neb® gapas KujgaMus, y Xoiaa

AGg=4mr’ o (14)

6y epna 4TrT’ — SHTH XOCHJI OYIraH Ayp NMyIITHHHHT K03aCH;

G — CHUPT TapaHIIuru (103a COJMIITHPMA YHEPTHUSICH)

AGy = (¢c — ¢cr) An (1.5)

Oy epna ¢c¢ — koHueHtpauusicu C Oynran yTa TyHHHraH SPUTMAHUHT
KMMEBUM IOTECHIIMAJIN;

¢Ocr — KoHIeHTpanusicu CT OyNIran TyWHHTaH dpUTMAJaru KaTTUK (a3aHUHT
KMMEBUH NOTEHIIUAIHN;
An stHTH (pa3a XOCUJI KWITaH MOJIEKyJajap COHHU.

¢Pc = (PO + RTlnch, Qcr = ([)0 + RT]IlfCTCT

JKapaén myBo3aHaTnamras xoJjjaa

¢c — ¢cr = RT In[(fc/fe,) (C/Cr)] (1.6)
Arap C Ba Ct napHUHT KHHMaTiIapu Oup — Oupura sskuH Oyica
fe/fc, = 1 6ymanu. Y xonaa
¢c — @cr = RT In (C/Cr) (1.7)
SAuru dazanu Xocwi KWIIraH MOJIEKyJlaiap COHM 3appada XaXKMHUHUHT MOJISIP
Xa)XXMUTa HUCOATH OpKaTu aHUKJIAHAH:
An = (4/3nr’)/(M/p) = (4F3 nr’p)/M (1.8)
Oy epla r — 3appaya paauycu; p — 3appada 3udiaura; M — MOJEKyJsap
Mmacca.l.7 Ba 1.8 napuunr kuimatinapunu (1.5) TeHriamara Kyicaxk
AGvy = RT In(C/Cr) (4/3 nr’p) M (1.9)
udoganu onamuz. Y xonjaa, sHru ¢asza xocun oynrangaru cucrema ['n66c
SHEPTrUSCUHUHT y3rapuily Kyhuaaruda 0yiaau:

AG = 4 nr’c — 4/3 n(p/M) r'RT In(C/Cr) (1.10)
Cuctemanunr AGs, AGy Ba AG napHUHT KuUMMaTiaapu 3appaua
yndyamu (r) ra TeHr 0orJaukK Oynran Ba 6y 1.6 — pacMaa KypcaTuiaras.
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AG f (r) ¢yHkuusicu 3appada yia4yaMHu Igp ra €TraHJa MaKCUMYyM
kuitmatra sra Oynanu. Illy nmykrtaga AG HuHr T 6yiinya OMPUHYM XOCHIIACH
HOJIbI'A TEHT OYJaau, y XoJiaa

Ay AG’S
I /..AG’»«Q)C
P by
B 20M ae
ke S RTIn(C/C,) 4G,  pac
D (1L11) - ac v

TEHrJamMa TypryH Jyp TMNOyITH paauycura HHcOATaH e€YHJITaH
OcTBanabpg TEHIJIaMacH ACHHIAIM. I'yp HUHT kKuuMaTtuHU 8.10 Tenraamara
Kylcak TypryH JAyp NOYWTH XOocuil Oynaranga cuctemMaHuHr Iub6c¢
DHEPIUACH KaH4ara y3rapuiiu KHMMaTHHU OJIaMU3

AGuax = (16/3 nr’M?) / [p*RT In(C/Cr) > (1.12)

Ba (1.12) TeHrnmamanap WmyHUW KypcaTaauKku, TYPryH HOYyWTHUHT
ya4aMH Ba YHUHT Xocui O0ynumu ['u60c sHeprusacu aypiaHaétrad MOAAaHUHT
xoccanapu (6, M, p) ra Ba TalKyd IMapoutTra (TyWHHTAHJIHUK Jdapa)kacura)
oornuk Oynap o9kaH. TyHMHUII JapakaCMHUHT KaMalumu OujaH
3appayaHuHr ['uG6c sHeprusicu omubd Oopaau: TyHHMHMaraH puTMaliapiaa
Oyp OYWTUHUHT Xocusl Oynumu MyMKUH 3Mac (AGp.x So©). Typryn ayp
OymTH TYpJIu MUKIOpPJAArd MoJeKyjanapaan wubopar Oynub, yHUHT
ymaamu 10 + 10 em aTpoduna 6ymamm.

Kyn skuHcam 1yp nylmITHHA XO0CHJ KHJIMII

Nmna® yukapuin spuTMaiapia KYyNuWHYa Xap XWJI KaTTHUK 3appadaliap
oynanu. llynap aypnanuin >xapaéuuaa ayp Oyt BazudacuHu Oa)kapuIlH
MYMKUH. OpuTMmajaaru OeroHa 3appavyalapHUHT yJluyamJapu Ba
yIapHUHT JAYPJIUK Y3WIHNUIApH AypiaHa€TraH TY3HHHT JyPJIHUK
TY3WJIHLINTa KaH4Ya SKUH OYyica, AypidaHUII >Xapa€HU LIyHYa OCOH
OomnaHanu. Arap JpuTMara TallKapulaH JypiaHaéTraH MOJJaHUHT
KaTTHK 3appavyajapy TylIHpuica, J1ypJdaHHUII )KapaeHU ssHa XaM OCOH yTaJiH,
YyHKHU Oy 3appavajiap Tailép IypiaHUII MapKa3uaup.

Ky sxuHCIn aypiaHumiga Ayp MyLITH XOCWJ KUJIUII yuyH cuctema ['m66c¢
DHEPrUSCUHUHT Y3rapuild HOJra TEeHI OYyiaau, YyHKU Tau€p ayp MOyWITHAA
JTypJAaHUII OONIIaHaIH.

JypHMHr ycumu. DpUTMaJia XOCWI OYJraH Iyp NYIITHHUHT YCUIIU UKKU
O6ockuuia Oopaau:

nonyap (€xku MoJieKyJiajap) nyp NymTu w3acura guddysusiiananm;

nuddy3usiianral 3appavaliap NYUTHUHT AYPIUK MaHXkapacuaa y3
ypHUHU TONIUO KOMIamagu

JIlypHUHT yCHUII TE3JUTd LIapouTra (TYMHMHUII Aapakacura, xapoparra,
apaJamTUPUIIT W ITaTHUTA, Ty3HUHI  Tabuarura) Kapao, my
OOCKHUYJTAapHUHT OMPUHUHT TE3JUTW OUIIAH YITYaHAIH.
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JypHUHT ycum >KapaéHUHH H30XJall y4yyH Oup Heua Hazapus
apatunrad. llymapnan ukkuracu — auciokauus (Konamum) ynu OuiiaH
JYPHHUHT YCHUIIN HA3apHUSACU Ba MHUMHUIHUII KATIAMUHUHT TEPMOJINHAMUKACH
Hazapusaapu OUJIaH TAHUIIUO YUKAMU3.

TepmoanmHaMuk TymryH4aga dpuTMa OWslaH MyBO3aHATJa TypraH TypHHUHT
IIAKJIM YHUHT CHUMMETpHsSra MOC KeJIMIIM Ba XaXMHU y3rapMmac Oyiarasnpa
NYPHUHI 10%a DJHEPrUsCH HHI KHUYMK KuUHMATra >3puUlIrad Oyiumu
Kepak, IbHU ) 6;S; =min.

by epna o; — KUppaHUHT CHUPT TapaHIJMUTH, S; — LIy KUPPAHUHT
103acu; V — TypHUHT XaXMHU. J[ypHUHT 103a OJHEPTUSCH Y3UHUHT 3HT KHUMK
KMiiMaTura ora OYJIuIIM Y4YyH JAYPHMHI KUppajlapd YHUHT OTHUPIIHUK
MapKasujaH Kuppa CUPT TapaHrJIUrura MyTaHocud® macodana y3oKJamira
Oynumu Kepak. ByHUHT yuyH Kydujaaru mapt Oaxapuiuiu kepak: o; h; V
const Oy epzaa h; — kuppa 6unan AypHUHT OTUPJIMK MapKas3u opacuaaru Mmacoda.

Jemak, spuTmMa OuIaH MyBO3aHAT MIAPOUTHIA TYpTraH AYp y3 F€OMETPHK
HIAKJIMHU y3rapTupMai Oup Tekucaa ycaau. byHpald xon spuTma TyHHHTaH
spuTMara SKUH Ba JAypJaHUNI JKyJAa CEKUH YTa€TraH IapouTaa
Ky3aTuilaad. AMaajga KyNuHYa TYPHUHT YCHIIM MYBO3aHAT HIAPOUTHAH
dbapkiau Myxutaa 6opranauru cababiu Xocui OVaraH AypHUHT HIAKJIH y3rapud
Keraau, 6ab3u Oup KUppajgapu Te3, 0ab3UCH 3ca CEKHUH ycaJau, HaTHXKajaa
oyp cuptuaa OyprMma (AeHIpUI)aap XOCUI OYIUIIN MyMKHH.

donbmMep TakAu(] KHUATaH «IMUMHJIUII KaTJlIaMU Ha3apuscu»
TaBJIUMOTU OYiiMuYa Ayp NYIITUHUHT KUppajlapyulia 3pUTMaJaH IIUMUITAH HUOH
Ba MoJIeKyJajap katiamu Mapxyl. Llumunum sxapaénuna 3appadanap KUCMaH
y3 DSHEPTUsCHUHU HYKOTaau, aMMO YyJiap XapakaTjaHyBYaHJIUTMHU Cakiad
Kojiran Oynul, y nyp cuptuiga «orypud» oputagu. Mabiym BakTAa Ba MOC
TOMOHJIapu OWJIaH Iyp KMppajapura ypuiuil HaTHKAacUIa YPHIUII JKoIapuaa
SHTM WKKU yI4aMJId TyMT XOocwia Oymanu. JlypHUHr ycHIIM mIy MylITAa Te3
OomaHaaM Ba YHUHT XaMMa KHppaJapUHUHT TY3WIHIIA TaMoM OViTyHUa
naBoMm »Ttanu. CYHTpa KEWMHTH KarjiaMmJa WKKU yI49aMJId SHTH JOyp MHYIITH
xocwn Oynaau. SIHTU Iyp MYMITUHUHT XOCUJ OYIUIIN yYyH MabliyM MUKIOpIa
3Heprus capgaHaiy.

Wkky ynuamiaum TypryH Ayp NYIWTHHUHT XOCHJI OYJIMII SHEPrusicu
(LyHUHIIEK, AYPHUHT KPUTUK YJ4aMU Ba XOCWJI OYJIHUINI TE3JIUIH) yTa TyHUHIaH
spUTMaNapaa Xocua OyIraH yd yJT4amild MyIT KabW KyWuIard TeHrjiama OujiaH
ndogananamu:

AGpax = aXM[4pRTIn(C/CT)] (1.13)

Oy epaa AGp,x — UKKH yT4aMIId yp MyIITHHUHT XOCHJI OVIIMII SHEPTHUsICH;

X — Myt yerapa CUPTH y3YHJIUTH OUpiuru OViindasHeprus;

a — MyIIT MIAKJIAHUHT KOO UITUCHT.

[IyINTHUHT KPUTHUK YHU3UTH yI4aMU

Ingp = XM / [2p RT In(C/Cr1)] (1.14)
Jyp YCHUIIVHHMHT YM3UKIIN TE3JIUTH

Ji = dl/dt = k exp[-AGnax / (RT)] (1.15)
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Oy epaa k — myranocu6iuk Ko3ppuiuenTu.

udomanaH KYpUHAAWKH, AYPHUHT YCHUINTE3JUTH AacoCaH JSPUTMAHUHT
TYHUHHUII Aapaxkacura 00oriuk 3KkaH, 9yHKU AGp., = f [In(C/Cr)] Ba C/Ct = 1
oynranna, j; = 0 Oynanu.

AManna TyWMHHII Japakacu KyJa KUYMK OYiraHaa xam TYPHHUHT YCHIIH
Ky3aTuinaau. by Xxoaucanum jguciiokanus Has3apuscH acocuja H3o0xJjaca
OYynanu. By HazapuUsSHUHI Ma3MyHM LIyHJaH MOOpATKH, STHTU Xocui Oynaérra
OYPHUHI KYpWIMIIM MyKamMMasn OyiaMall yHJa BHUHTCHUMOH JHUCJIOKaLMs
MaBxXya. Jucinokanmus — AypAMK NaHXapaCUHUHI CcO( TEOMKTPHUK
Oy3UIUIIUIUD.

JlypHUHT ycuil sxapaéHuaa AypJuK MNaH)KapaCUHUHT 3YPUKUIIM Tydailau
JYpHUHT OUp KUCMHU OMp aTOM y3yHJIMTHJA MacTra Kapad CHUIDKHMIN, HaTHXKanaa
oyp to3acu Oyiiyiad moroHada xocui Oynanu. I[loroHadanuHr xocui Oynuid
KAPpPaJapHUHT CIIMPAJICUMOH TyXTOBCH3 ycuiura cabad 0ynmaau, Oy sca AypHHHT
OyIIT XOCWI KWIMAal yCUIIMHM TabMUHIaau. JlypHuHr OyHpmail ycumum
MOTOHAYAaHU CHHUPAJICHMOH TEHIMJIWIINTa ONWO KeJlaad, YyHKH MOTOHAYaHHHT
OyTyH y3yHJuru Oyinal qyp Oup Xui Te3/IMK OWJIaH YCUIIMHM CAKJIAIIN KepakK.

JypHuHr cnupaicumMod ycumu (1.7 —pacM) MHKpPOCKON OCTHAA SKKOJ
KYpUHA]IH.

Aanu aypJaaHum Te3JHMru. Simm JaypraHdml Te3NMUrd KYyH OMHIUIA
Mypakkab GyHkuusaup. YyHKH y S)pUTMAHUHT TYHHHUII Japakacura, XapopaTura,
NYIITHAHT XOCHUJI OYJUIN TE3JUTHra, apalalliTUPHUII MUAATUTa Ba YPUTMAHUHT
TapkuOura 6orimk. byHaan Tamkapu, Oup BakTAa Ayp MYyIITH XOCHJ OYIWIIN Ba
YHUHT YCHIIIA XaMJla SPUTMaHU apajalliTUPUII HATHXKACUIA XOCHJ OYJIraH Iyp
3appavaiiapy y3apo TYKHAIINO MmapyaliaHuIly KaOu xKapaeHaap Oup BakTaa YTaam.

C q ¢
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t b
{

y a

1
)

Cug <

JypaaHuil 1aBpuia 3puTMa KOHLIIEHTPALUSCUHUHT Y3rapuiiu.

— pacMmza SUIMM AYpJaHUII Xapa€HUJa 3PUTMA KOHLEHTPALUSCUHUHT
BaKTra OOTJMKINIH KypcaTuiaraH. | — srpu 4yu3ukaaru ab xecma Ayp NyIITH
XOCUJl OynuIIM AaBpura TYTpW Kenaaw. by Baktma mymtiap yTta maiaa Ba
XapakatyaH Oynrannuru cababmu nypiaHuIl Ky3ra KYypUHMaWad Ba SpUTMa
KOHIEHTpanusicu ¥y3rapmaau. SAmupuH Ayp XOCHT OYIUIIMHUHT
OOWJaHrMy JaBpU MHAYKUMSJIM JOypJaaHulml jaedwnaav. MHIyKuusiu
JypJIaHUII JaBPU 3pUTaH MOJJA Ba 3PUTYBUMHUHT TabuaTtura, yTa TYMHHUII
Japakacura Ba 3pUTMa To3ajurura Ooriauk OynuO, Oup Heya CeKyHJIJaH TO
oiinapraya JaBOM STUILIHA MYMKHH.
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by oxapaémHm Te3jaTHIl y4YyH yTa TYWMHIaH JpuUTMajiapra
YYKTUPWIAETTaH MOAJA AypJiapu KyWIWiaad €KW yTa TYWMHHLI Japa)xacu
ommMpHiamd. YTa TYHHHMII Japa’kacl OIIraH capd MHAYKIHS JaBpH
Kuckapub6 Oopaau €xku OytyHmnail ykonaau. (1.8 —pacm, 2 —rpu 4n3uK).

JlypJaHUIIHUHT MHAYKOUS JaBpUHU aHWUJBJAIl Y4YyH OUp KaHya
SMIUPHUK TeHrnamanap Takiaud kunuHrad. [Hynapnan Oupu Doabmep
dbopmynacuaup:

In(1/Tyns)=-bo’/In’y (1.16)

Oy epla a — CUpPT TapaHIJIMK Ky4Hd; Y — yTa TyHHHUII Aapaxacu; b —
y3rapmac KuiMmar.

by udonanan xypuub TypuOIUKU, UHAYKIUS TaBPUHUHT JaBOMUMNIUTH
acocaH yTa TyiWuHUII napaxacu y ra 6ornuk. E.B.XaMmckuit ammoHuii TuTaH
— cynbdar Ty3WHH 3pUTMAJaH AYp XOjAa YYKTUPHIN >KapacHUHU YpraHuo,
TyPIAHUIIHUHT WHAYKIUS AaBPU KyHHIaru TeHrjiamara OyWCYHUIIUHH
aHUKJIAraH:

Int,,, = K—Blgy (1.17)

o0y epna K Ba B — y3rapmac connap.

Acocuil snnu gypianuin bd kecmara tyrpu kenaau (1.8 — pacm, 1 — arpu
yu3usb). by maBpuma C V f (1) ¢yHkuums xap Xua KYpUHHIITA 3Ta
oynumu MmyMmMkuH. by 60ockuuga onauH Xocus OYiaraH Ayp NyLWITH ycaau Ba
SHTU Iyp OymTiap xocuna Oymanu. JlypiaaHuln TE3JUTHW BaKT OVWMYa KEHT
WHTEepBanja y3rapaau. MHIyKuus naBpuja AypJIaHUII TE3JIUTU HOJra TEHT
(10 man tl raua, 1.9 —pacm, 1-3rpu yn3uk) 6ynu0, MabIyM BaKT JaBOMH 1A
(T; maH Tpax Faya) MAkKCHUMYM KuUWMaTra spulllagd, KeHWHH 3ca TE3JUK
nacasi 6opub HOJra SKUHJIAMIAIH.

Tl Ba Ty, Opanukaa yra TyMMHUIN Japaxacu kamaiub O6opca xam
nypiaaHum Te3auru omubd 6opanu. Cababu Oy maBpaa sianmu AypiIaHUII
OonutaHuO, MymMT XOCHJA OYNIWIIM Ba YHUHT YCHUIIM OUp BakTAa JaBOM
3Ta]u.

Vra TYWMHUII Japakacu NAacTpoOK OYydran €KW AypJlaHUII >KapaeHura
canbuil TabCcUp KHUIYBUM Mojjaanap Oyiaran jspuTManapaa JIypJaHHII
TE3JIMTK MabJyM BaKTraya Makcumaljl KuWmarra sra O0ynub, y ropu3zoHTal
yu3uK Oyhuua y3rapmac kuiimatra ara 6ynanu (1.9 — pacm, 2 —4u3uK).

Snnu gyplaHUII TE3JUTMHUA KUMEBUW pPEaKLUSIJIAPHUHT TE3JIUTHUHU
ndponanoBuu TeHTJamanap OuiaH aHUKIam MyMKuH. Macanan, @umep
TakJIu(} KUJIraH TEHTJIaMaHUHT KYPUHUIIN:

_9‘5 & ﬂ‘ .
ol 7

. l’ i
e | >

.
. LV TR P 3
% M AVPARTIIN TRAAHPUTIHIT BAKTTH GOFAHEAHTH,
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—dc/dt=Ka"SV

Oynna C — my Jakukazaa 3puTMa KOHUEHTPAUUsICH; S — NypJIapHUHT
103acu; V — JSpUTMAaHUHT XaXMH; O — MYyTJaK yTa TyWuHraniauk; K,n —
y3rapMac COHJIap.

V =18aa=C - Cro6yaranna (1.18) Tenrnama Kyiugaru KypuHuIlura sra
Oynanu:

—dc / dt K(C - C1)"S (1.19)

Tenrnamagaru n KUMEBHH pEaKUUSHUHI TapTUOUra TYrpuU KenalH,
YHUHT KMHMaTH TY3HUHI TabuaTtura, yra TyYWHHUII Aapakacura, xapoparra,
apajJlalITUPUII WHUAAATUra Ba Oomika omuiuiapra Ooriuk Oynanu. Kynunua
Oupra €xu ukkura teHr. Kynm xuHcnu nypnaHum yuyyH n/2 Oymaau. 1.8 —
pacmaaru de kecma KaiiTa IypJlaHUII )KapaeHUra TYrpu kenaau. by xapaén
NYpJAHUIIHUHT CYHITH Oockuum Oynaub, Oy naBpaa Maijga aypiap
SpUNIN, HHPHUK AypJiap KaTTajgamuo, Oup Xui yiauaMiu Jypiap Xocw 0yiaaau.

Arap Oerona yHcyprap Oyiica, y IypHHHT XamMa epujia Oup Xuiaa TapKaiaim,
ByHnpaan Tamkapu, 1yp Ty3WIHILKA MyKaMMaJljaliau.

dyp xoccanapura aypJam HIAPOUTHHMHI TabCHPH. J[ypHUHI Xoccaliapura
TacUp KUJIYyBYM OMUJUIAPHU KYPUO YNKAMU3:

JypHuHr maxiy. JIypHUHI INAKJIM acOCaH JypJaHAaéTraH MOJJAAHUHT
tabuartura OOTrJaMK. AMMO AypJjall IIApOUTH AYp ILIAKIMHM Y3rapTUPHUILN XaM
MYMKHUH. MacajaH, SpUTMaHU apaJlaliTUPUII FOKOPU Te3JIUK OminaH onub 6opuiica,
Xocwsl OyiraH aypiap ¥y3apo Kydiad TYKHAIIWIIM Ba Aypiiarud JeBOpJapura
UIIKAJIAHUIIM HAaTWXKacuaa Iyp KuUppwiapu EHwinb KeTuiu MyMKUH. ByHnax
TallKapy, TypHUHT IIAKIW pUTMajiaru 6eroHa MoAjaJlapHUHT 0op — HYKIuUrura
xaM Oornmuk. MacamaH, Kanui XJIOpHUJ TO3a CyBIM JpUTMana KyO MIakiuja,
MoueBHHA Oyica — KyOOOKTa’Ap MAaKIUIa JTypiIaHad.

Jypuunr ymuamu. Mupuk gypnap yTa TyHMHMID gapakacd KaMpoK Oyiran
SpPUTMAJaH Ba YCHUILIM CEKMH OOpraH AypJjail IapouTHjaa oJinHaau. JypHUHT
yJ4yaMura 3pUTMAaHUHT apajaliTUPUII TE3JIMTH KaWTa TabCUP KWJIAaId. DpUTMa
T€3 apajaliThupuiica, OMp TOMOHJAAH AYp Kuppanapura nuddys3us Wyiaum Ouian
VOHJIAPHUHI KEJIMIIM OCOHJAalladu, HaTwxkaaa Ayp Te3 YyCaau, HUKKUHYU
TOMOHJAH, SIHTM Jyp MNyWTJIapu Xocwl Oynumu Te3namud, Mailna ayp
oJIMHUIIM MyMKUH. lIIyHUHr y4yH apanamiTupuil WUAAATH Xap Oup monna
yu4yH Taxpuba Hynu OunaH aHukigaHaiau. JypHHUHI yiayaMHu 3pUTMagaru
oerona wmoaganapra xam Ooriuk. baw3um Oup w™Monmamap AypHUHT
fiupuknamummura épaaM Gepca, GONIKANapu 5ca TYCKUHIHK KHnagu. Mupuk
JIyp OJHUIIHUHT aCOCHI YyCYJIM 3pUTMara TallKapuJaH Ayp MyLITHHU (3aTpaBKa)
oepumanp. CaHoaTna OJMHAAWTaH AypiAapHUHT Hupukiauru 10 — 12 MM rava
oynanu.

['payHOJIOMETpUK TapkuOU. bup Xun HUpUKIMKAArH Oyp OJMII YYyH
SPUTMAHUHT KOHIIEHTpPALMSIM Ba XapOPATHUHI HHTEPBAJMHHU KaMaWTHUPHUIL
Kepakx.
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Hypuunr coduuru. J[ypHUHT TO3alUrd acocaH 3PUTMAHUHT TO3AJIUTHUra
Ooorymk. JpuTMa To3a Oyica, To3a Ayp OJWHAIU. DpUTMaaa OeroHa moaaanap
spuran Oyica, ylap Ayp ToBakjapura KuUpuO KOJIUIIHU €EKU AYPIUK
KYpUJIUIIKA JaypiaHa€TraH MOJJAHUHT JypJIMK KYypPWIMIINIa SKWAH OYJraH
nzomMopd Tysnap Oyica, yiaap AypJiUK MaHXapacura yTUPUO OJUIIM MYMKHH.
HypHu Oerona mojajaanapaaH To3ajall y4yH YHU TO3a CyB OWJIaH KailTa —Kaiita
IOBHII €KHU KalTa AypJall ycyJuaan Goiiiamanuiaam.

6. lypaaw ycy/uiapu

Mopananapau ayp XoJila aXXpaTud OJHII YU4yH dpUTMajap yTa TyWHHTaH
XONTa KENTHPWINIIM Kepak. YTa TyHHHraH dSpHTManap KyHujaard ycyiap
Owunan onuHagu: 1) spuTMagaru YpUTYBUMHUHT OMpP KUCMHUHH OyriaTul, sapurma
KyWUITUPUIAAN; 2) SpUTMAHU COBYTHUII OWJIaH SPYBUYAHJIMKHU KamalTupuir; 3)
SpUTMAJIapra 3pUTYBUYMHUHT Y3UHU OUPUKTUPUO OJyBUM EKM HPYBUYAHIMKHU
KaMalTHUPYBYM MOAAANapHU KyIIUIl; 4) Maxcyc ycyJuiap.

bupuHun ycyn Owuian aypiam ydyH dpuTMa OYrjaTHIl JacTroXura
xKounamTupuiaaaud. JlacTrox uuMra ypHaTuiraH «WJIOH H3W» TpyOa opkanu
ucutyBYn areHt (Oyr) roOopunaau. Tpyba neBopiiapu OpKadu MCCUKIUK
spUTMara yTaaud Ba YHHUHT XapopaTHMHM KaWHaIl XapopaTrurada KyTapajw.
DOpUTYBUMHUA MabJIyM KHUCMHU OyTrjlaHTaHjaH KEeWMuH Iy HacTTOXHMHT Y3uja
AypiaHum OomuaHaauv. byrmaHum MyJkangaru AYyp OJUHTYHraya
JaBOM OTTHUpWIaAU. By YCYJIHMHI KaMUWJIWTH LIyHJAKW, AypJiap TpyoOa
cuptura €nuimub KOJIUIIN MYMKHUH.

By ’kapaHHHUHI OJJIMHM OJMII MAaKCaJHJa »HPUTMA MIUAAATIUPOK
apajamTupuiIagm.

Hypnap sputmanan cy3rudjaa €ku neHtpadyranapaa axpatud oJWHAINA Ba
IOBUJIA/IN.

OpyBUYaHIIUTY IOKOPH OYJIraH TY3JIM 3pUTMaap/iad Ayp OJHUILI YYyH 3pUTMa
coBytuianau. by xapaéu Oup €xku Kynm OOCKMWIM JacTroxjapjaa JaBpuid €Ku
y3JIyKcHu3 paBuiga ond 6opunaau. CoBUTYBUM areHT cudaruaa cyB KU XaBO
uuuiaTuiIa M. XaBo OWJIaH COBYTHII S>KapaHUHHMHT TE3JUIW KyJda CEKUH
O0opaau, JeKWH YHUHT ad3aIurd xam 00p, OJIMHTaH Ayp UUPUK OViaau.

OpyBUaHIIUTH KaM OVYiran Ty3jiu HJpUTMalapiaH Iyp OJUIIl Y4yH Oy
SPUTMAHU KU3IUPHUILTa TYTPU KEJIaau.

Maxcyc ycynnap. bymapra kykunarunap Kupaad: BakyyMmaa JaypJiand,
YPUTYBUYMHH OWp KHUCMHUHH TAllyBYM areHT (XaBO) OKUMHU &paamMuaa OyriaTud
noypaami; Oynakial qypiiarl.

Bakymna nypnam. KaiiHok, TyWMHraH spuUTMa BakyM AypJjlarmura Keinuo
Tymaau. Jypiarud BakyMm cypruura (Hacocra) yjaHTaHjaurd cababiu yHpaaru
O0ocuM 03aitnd O6opaau. Hatmxkaga spUTMaHUHT KalHAIl XapopaTd MOC paBHILJA
nacain0, Oyrnanaau. Xocws Oynaran OyT TYXTOBCH3 TalllKapura 4YuKapuO
Typujiagu. OpUTMa Y3UHUHT (U3UK HCCUKIWIU Xamja Jyp XOocui Oyiuil
UCCUKIIMTH XucoOura OyrinaHaau. byTnanui, coBuill Ba AypiaHHIN KapaCHiIapu
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SpUTMAHUHT OyTyH Xaxkmuaa ytaau. lllyHuHr ydayH nypiaruy aeBopiapura Iyp
yTHPUO KOIMAaIu.

OpuTMaHu TaulyBYM areHT okuMu €paamuja Oyrinatub aypinam. by ycynaa
SPUTYBUMHUHT MabJIyM KHCMU XaBO OKHMHHHU OEBOCHUTA H»pHUTMa I03acHIaH
yTka3ui xucodura Oyrnatunanu. Lllynunr 6unan Oupra spuT™Ma Xam COBUMAM.

bynakna® aypnam. Arap spuTMmaza Oup HeuTa Kepakiaud yHCyp Oynuo,
yJIapHU ajloXuja — aJloXu/a Ayp IMaKiIuja akpaTud onul kepak Oyica, y xonaa
1.11—- pacmaa kypcarwiran Oynakia® Aypiam ycyiau KysuiaHuiaaud. by ycyn
kyn Oockuuin Oynub, xap Oup OOCKHMY Y3MHUHT MEBEPUM IapT —
mapouTiIapura (Xxapopar, KOHIIEHTpaIus Ba Oomikaaap) sra.

ft’ ay i%_?.j:ﬂ’—*f

Rprtad e g

AYPIATAYIIAP. Wmnam ycmybura kapabd caHoar aypJarddjiapu
Kyliumaru Typlapra OynuHanu: 1) OyrmaTtyBum — aypiaarudiap; 2)
COBUTYBYM — Jaypiaruunap; 3) BakyM — aypJiaaruunap; 4) MaBXyM
KalHOBYHM — aypaarndigap. XaMma TypAaru Aypjaradjiap JaBpud Ba
y3JAyKCU3 MapoM/ia UIIIAllK MyMKUH. Jlypiaruuinap xujiMa — XWJ KYypUHUIITA
Ba KOHCTpykmusira ora. lllymapmanm 0ab3u Oupiapum OwWiaH TaHUIIHO
YUKaAMU3.

byrnatyBun — pypaarumunap. by aypnaruunapna spuTMa KU3AUPUIHO,
SPUTYBUMHHUHT OUP KUCMU OyriaTWiaau Ba yTa TYHUMHTaH d3pUTMa OJIMHAJIU.
Vra TyifiMHraH 3pUTMaaaH 3ca Aypiap axpaind 4uKaju.
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1.12 —pacmpa caHoatza KEHI TapKallaH, YHYMJOPJWUIH IOKOpH,
UINJATUIMIIUAA HIIOHYIM, OYKIrJIaTyBUYM XOHACH TallKapura YMKapHJIraH
nypiaaruy kypcatuirad. Jlactnmabku spuTmMa uUcUTHII Kamepacu (2) ra
Oepunagu. YHAa 3puTMa KailHaO®, nyplaHuil OyauMura yTaau Ba YHHUHT
Oup xkucMu OyriaHu® Kertaau. DPUTMA KOHUEHTPALUSICHUHUHT OPTUIIMU Ba
KHMCMaH TaOuMHUi COBYIIM HaTUXacuaa 3puTMa orupiaamagu. llyHuHr yuyn y
nactra kapa0 xapakatiiaHaau. XOoCHJ OyiraH aypijap WUTyBYM UIUITHUHT (3)
Ty6uaa TymiaHaau. MUryBuM MAMII HCHTYBYM KaMepa OMIaH GHpJaIiraH
o6ynub, yHAarm OHSpuTMa JAacTiabKku dpuUTMa OuWaH OuUpra HCUTHUII
kamepacura ytaau. llynnmait kunumb, spuTMa y3JIyKCU3 Xapakarjaa
(mupkynsauus) O6ynmanu. Xapakargaru sputma Mmaccacuauar 10 — 20%
Maiija aypiapaan uoopar. Meutuin kamepacuaaru >pUTMaHUHT TE3JIUTHU
3MF . MaH omMaciauru Kepak, akc XoJja aypiaap TpyOanapra 3ap0
Ounan ypunaub, ykajaHuOd KeTumin MyMKUH. BbyHpail nypiaruunapnaa
OJIMHTaH AypJap WMpUK Ba HUcOATaH OMpP XUJ KaTTaJHKKa 3ra Oynaau.

CoButyBuM AypJiaruuiiap cuHura tTedpaHma, UIHEKJIHU, XaBO EKU CYB
OWaH COBUTYBYM, JKyBaJW Ba apajallTUPIUWIM JQypJiaruuiap Kupaau. bymnap
WYHUJa CAHOAT/Ia KEHT TapKaJIraHU apaJlaliTUPTUWIN Ay pIardauyiapiup.

ApanamTUpruuyiv ~ AypJarddjap HMYuga  apajamTupruuv  Oynran
unuimgan noopar. CoBUTYBYM areHT (CyB €KM XaBO) «WJIOH U3W» Tpybdacu
nuua xapakar kwiaau (1.13 — pacwm).

A 12-pooM. WETRE ECEDACKE 3. J8-DECK. APEA AT ED -
TomKapEna SIXren ’ TEDE Iynnas G
dyFRETYRTE KyTAATET 1 - Aypasean;

1 —~ KJURArRY; R -~ 2 — EpesantE-
WETEE TOApALE; 3 - FEY 3 - commEx—
karyrm woms 4 - rEY; 4 ~ DhvpaE,
oM - JRATEE

ApanamiTuprud aiJIaHUIIM HaTHXKacula HJPUTMaAJaH axpaiaaéTras
Aypiap 3puTMaga Myajuiak xojina 0ynanu. bynnai nactroxmnap gaBpuid €xu
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y3IIYKCH3 MapoMjia WIJIald MyMKUH. ATap JacTroxX JaBpHil UIjiaca, y SpuTMa
OwnaH TyIAupuUiIagud, TypJIaHUII XKapa€HU Tyrarad, MacTKHA KyMpaK OpKaiu
MaxcyJoT TyHMIUpUIaAu. Y3JTyKCH3 MapoM/ia HIljiaca Oup Heda JacTroxJap
KeTMa-KeT yJlaHraH O0ynub, spuTMa OUPUHUYMCHIAH UKKMUHYHMCHUTA, YHIAH
KEWMHTUCUTA YTKa3WIaau. ApajalliTUPTUUIH AypIarudJapHUHT TY3WITHIITN
OJIN M, MIJIATUIIMIIN KYJIau.

KyBanu pypilariyHUHT acOCUM HMIIYM KHUCMH TallKd Ba HMYKHU
JIeBOpJapy opacHuia COBYK CyB XapakaTJIaHUIIUJAaH COBUHIMIaH, ailgaHub
TYpYyBYH, TEMHUpJaH sicajiran 0apaban Oynub, y KUICMaH 3pUTMa TYJIUPUITaH
kaperara 6otupunran (1.14 — pacwm). Jypnanum OapabaH cuUpTHAA COAUP
o0ynu6, nypnap yHra ytupaau. bapabaH ro3acupad mypiaap KUprud Ouiiad
KUPUO OJIMHUO, MaxCyC UIUINTA TYIIUPUIIAIN.

4 - ESCTARIEK . 8.15-pacw. Bagyyu sypie-
IPETME; 5 — IFP— [y o

nap;, 6 — ERTRNY; i = dymerrrs; 2 -
7 - SyrRemETn, & - dBpOMRTREK TLTCA;
tr; ¢ - mazenaaT. 3 « bFTET, 4 - HE-

ooas 5 = 2DEIME.

bapabannu aiinanum Teznuru 0,1 gan — 1 M/cex.rada XKyBanu mypnaruyjia
OJIMHTAH JypJiap Maiijia Ba spuTMajzaru 6erona moananap Ownan udiocianrad
oynagu. lllynunr yayn Oy aypiiarud caHoaTAa KaMm WIJIATUIIA]IN.

MaBxym kaiiHOBuYM nypiarud. byHnmaih mypnaruunap WUpPUK Ba OWp XHII
HIaKAard Aypjap OJIMII YYyH HIIaTWiaav. by mactroxpa aypiaHuil »kapaéHu
pUTMA Owtan oup KUCMUHWHT
OyrIaTUINIIN Exn SPUTMAHUHT COBUTHJIMIIH Oounan onu6
oopunaau. [JactroxHuHr Ty3umumu 1.15 —pacmpa kenTtupuiarad. Y HCHUTKUY
(COBYTKHMY)J1aH, 3pUTMAHM Y3JyKCHU3 Xapakarra KeATUPYBUYHM HACOCAAH, OyriaThIl
Ba MaBXyM KailHatuil OyiuHmanapugaH uoopat. Mcutruu (l)man uukaérran
Maiila aypiaapu OyiraH KOJAUK dJpuTMa OujaH apanamtupud, Hacoc (2)
Epmamuna, Oyrmatum OynmuaMacura (3) ysarwiaau. byriatum OyiauHMacuia
spUTMa KaitHa® OyriaHaau, KOHUEHTPAUUSACH OIIaau, IypJaHuIl OoluiaHuo,
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JAaCTTOXHMHI TACTKM KHUCMHUTa Kapa0d XapakatiaHaau. MaBxyMm KaifHa
OynuHMacuaa (4) maiina qypiaap Myajljlak XoJiia Cy3u0 opaay Ba yCUILIU JaBOM
sramu. Mupuk gypnap JacTTOXHUHT MACTKH KMCMUIA TYTUIAHAJHM.

KoHuenTpauusicn nacairal, KUCMaH JQypJlapiaH akpajraH KOJIIUK dpUTMa
VMCUTKMYra YTaau Ba LIMKJ KalTalaH TakpopiaHaau. bab3u xoiuiapaa UCUTKUY —
COBHUTTHY Ba3zu(daCUHU YTaau.

VY3iyKcu3 UIUIaiIUurad BakyM — JypJiardud. DpUTMaHU KUCMaH OyrJIaTHII
yuyH y Oyriatuim OynuHmacura robopunanu. byrinatruyma Bakym — Hacoc Ba
KOHJIeHcaTop épaaMuaa BakyM (Oynuink) xocud kunaau (1.16 —pacm).

byrtnatruuman osputma OapoMETpUK KyBYp OpKaJIM WHTTHYTa YTaJlu.
Uykmara TymraH aypJiap MATTUYHUHT NACTKU KMCMHUJA TyIUIAHAAW Ba y e€pAaH
CHUCTEMAJIaH YHKapHIaau.

Jypnapaan axpajraH B>puUTMa WHUITUYHUHT IOKOPU KUCMHJIAH HAcoC
épanamuga sHa Oyrimatum OynMHMAcWra y3aTWiaau. YHUHT MabiyM KHCMHU
CUCTEMAJIaH YUKAPWINO FOOOPUINIIN MYMKHH.

Kyn noronanu BakyMm — nypiarud. by nypiaruy caHoatja Kyl MUKIOpPAAru
OypJiap OJuIl y4yH uuuiatwiaad. bynna Oup Hedya JacTrox KeTMma-KeT yJiaHuo,
BAaKyMHUHI MHKJIOpU OMPHMHYM AACTTOXJAaH OXHprucura kapad omwud Oopagu
(1.17 — pacm). Xap kaiicu JacTroxX y4yH OyTJIapHHM KOHACHCAlMsJIAIIra ajoxXuja
CHUPTHUI KOHJIEHCATOPJIAp YPHATHIAIH.

KonneHncaropiaap COBUTYBYM CYBHUHT OKMMHU WyHanumu Oyiuda KeTma-
KeT yhnaHraH. Mccuk TyWHMHTaH spuUTMa Y3JIyKcu3 OUpPHUHYU JAacTroxra
Oepunubd, kucMaH OyriaTUIalu Ba BaKyM XucoOura coButuiaau. bupmyHnda
COBHMIaH JAypjlap Xocuj Oyya Oomiaral 3puUTMa KEWHMHTH JacTroxJjapjaa
KYIPOK BakyM OYJITaHU Y4YyH yjiapra y3—y3umaH okuO Ttymanu. Xap Oup
JACTTOXJa IPUTMAHUHT MablIyM KHUCMH OyriaHuO, 3pUTYBUMHUHT MUKIOPHU
nacaiiu® Oopaau. Illy cababnaum ospuTMa KOHIEHTPAIUICH AYypJaHUMI
Kapa€HUHM JOaBOM OSTHUIIMHHM TabMHUHIA0 Typaau. XO3UPTU JACTTOXHUHT
NacTKU KUCMUJa Aypiap TylJjaHalu, FOKOPU KUCMHUAAH 3ca NTypJlaH akpajra
CYIOKJIUK OapoMmeTpuk Tpyba opkanu TopTud onuHaau. Xocuia OViaran
nypaapauur karraauru 0,2 — 0,25 mMm. 6ynanu.

Ne9. Mag3y:
I'mapoMeTrajnyprusiia KaiTApUJIKII BA EMEHTJIAHUII Kapa¢HIapu.
I'mapomMeraqnyprusia 3KCTpaAKIUA Ba HOH AJIMAIIMHHUII )Kapaé¢Hjiapu
Pexa:

1. Mabnannap MOHIApUHU KaUTapUIll KapacHIapu

2. Nonnap daommurununr pH ra 6ornuknuru

3. UykTupuu )xapaéH MEXaHU3MU Ba TE€3JIUTH

4. MabaH MOHJIAPUHU YTJIEPO OKCHINU OMIaH KaWTapHIil

5. Mab1an uoHJIapUHHA MabJaHIap OuiIaH KaWTapuil (IIeMEeHTaIHs)
6. LleMeHTaUMSHUHT MEXaHU3MHU Ba TE€3JIUTU
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1. MabaaH/jiap HOHJIAPUHHU KaliTapUII KapaéHJIapu

OpuTMaZiaH MabJaHiap HMOHJIAPUHM AaBTOKJIABIap/a KaWTapud YYKTHPHUII
MabJaH KyKyYHHHU WIUIA0 YUKAPUIIA HCTHKOOIUIM YCyJUIapAaH XHCOOJIaHAIIH.
bynnan Tamkapu, aBTOKIaB yCyJu OUJiaH KYTI ab30JId dpUTMaiapaH MO AalapHu
TaHi1a0, OpaJIMK BAJICHTIIMK IIAKIHIArd OMPHUKMa XOJija aKpaTuO OJIUII MyMKHH.
bynga kaiditapyBuum BasupacuHU OpraHMK Ba aHOpraHwk (dopmambaerui,
TUAPO3UH, THOCYIb(aT) Moananap €ku rasnap (H,, CO, SO,) 6axapumm MyMKHH.
bupunun Typnarm kalTapyBumMiap aHANUTHK KUMENA Ba KHYUK XaXMIard
unuiapuga MyBap@pakusTiIv - KYJUIAHUIMOKIA. AMMO THApPOMabJaHYMIMKIA
OpraHuK Ba AHOPraHUWK KaWTapyBuwiapAaH (oHJallaHuIl Wyira KyluiMaras.
Cababu, ynap €praMmja KaiTapwiraH MablaH Ba OKHMBAa SpUTMalap LIy MOJJa
Kojauru Ownan uduociaanran OYnu0, MaxcylOTJIapHU yiapJaH To3ajall y4yH
KylIMM4a >kapaéHIapHy KYJUTAIIHA Tajgad Kuiau.

OpuTtManap/a MOHJIAPHU KalTapull yuyyH ra3napjaH (oigaiaHuil Makcaara
MyBOGUKIUDP.

ABTOKJIaBJIapa KaWTapuIll MacT Xapoparaa Kaltapuiinra Hucbatan Oup KaTtop
ad3arIMKIapra ara, KyMIIaaaH:

Iokopu OocuMm Ba xapoparna (aitHukca, 373 — 383°K na) razmapHUHT
DPUTMAJIATH IPYBUYAHIUTH OPTA/IN;

IOKOpY OOCHM Ba Xapopatja Ty3JIApHUHT 3pyBUYAHIIMIHY y3rapaau (Kyo ab30iu
APUTMAJIaH Ty3JapHU AJIOXHJIA — ATIOXH/Ia aKPATHO OJIMIL OCOHJIAIIA/IN);

KalTapuul skapaéHu Te3auaim.

ABTOKJIaBJla MabJaHJIap MOHJIAPHHU ra3jap €paaMuia KauTapuil xKapa€HIapuHu
KyWuJiarnya TaCBUpJIall MyMKHUH:

NunoB 6epaéTrad 3puTMaIapHUHT TYpH OYitnya;

a) OJAMM TY3JAPHUHT CYBJIM DPUTMACHU]IAH KAaUTAPHUIII;

0) KOMILJIEKC OMPUKMAaJIAPHUHT CYBJIM SPUTMACH]IAaH KAaUTApUIII;

B) OpraHuK dpUTManapaaH Kanrapu. KaittapyBunmnap Oyitnya:

T') BOJIOPOJI OWJIaH;

1) OATUHTYTYPT UKKH OKCHIH OWJIaH;

€) yriaepoJ OKCHUIU OWJIaH KaTapuil.

Boaopoa Omiaan kaiitapum. DpuTtMajard MabJaH HOHIJIAPUHU BOJIOPOJL
OunaH KalTapuml MyMKUHIUTHHH Oupunun Oynu6 1859 #mnmu H.H.bekeros
aHWKJIaTaH Ba JKapaéHHUHT OOpHWINM YYyH TabCHpP KWIyBUM ommiap (Oocum,
xapopar, KaTaJau3aTop, MabJaH Ty3WUHUHI KOHLIEHTPAUUsCH) XakKuaa y3
MyJ0Xa3ajJapuHu OWJIIUpPTaH.

XO03upru BakTAa MabJaH UOHJApPUHU BOAOPOJ OWIaH KalTapull, caHOaTaa
KEHT TapkairaH. byHra ca6a6 Oy ycyJHUHT OolllKa ycyjuiapra HUcCOaTaH TEXHUK
Ba UKTUCOAMH a3aiauru Ba T03a MabJaH KyKYHU OJIUII MYMKUHIUTUIND.

Kapaén TepmoaumHamukacu. MablaH HMOHJAPUHHU BOJOPOJ Tra3u OuiaH

KalTapull KyMuIaru peakiuus acocuaa yraau:
Me™ +n/2 H, <> Me® /nH" 2.1)
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by peaknussHUHr OOpUIIM yYyH BOJOPOJHUHI TMOTEHIMAIU MabAaH
anekTpon noteHnuanuaal kuauk (Ep, < Ey) 6ymumm kepak. Arap Ey = Eyge
Oyiica, cuctema MyBo3aHatTa Oynaau, peakius TyXTauau.

peaKUUsIHU aJIoOXUJla UKKUTA peakuusara 0yiaub, Taxaui KujlaMus:

Vs Hy «H — e, Ky =ay + (P')’

PEAKIIUSIHUHT TOTCHIINAIH

EH2:E0H2 + 23RT lg ayg +FP1/2H2 (21)

E°y, O Ba Bomopon woHMHMHT (daomumuruan pH Ownan  anMamtupu®
JbYHUUIATUHU OJIAMU3:

2.3RT
Ewm = (pH - 2 lg Pm) (2.2)

TEHTJIaMaJaH  KYpUHHO  TypuOAMKH,  BOJOPOJHUHT  TMOTCHIMATUHU
KaMaTHpUII Y4YyH 3pUTMaHUHI pH HU €KW BOAOPOJHMHI mopuuan OOCUMHUHU
omupuil Kepak. pH HMHr KUMATHHM OIIMPHIN KyJlalpok, yyHku pH Hu Oup
OKBUBAJICHTUIa TEHT KHUWMaT oWl Yy4yH Boaopon Oocumumuu 100 wmapra
ommpumra tyrpu kemaau (1.2 —pacm). LlyHuHr ydyH Bogopoa OOCUMUHU
OILIMPHIL, YHUHT DPUTMAZArd KOHLUEHTPALMSICUHUHI OPTUIIMHU TabMUHJIAW]IHN,
XO0JIOC. MABJAH JJIEKTPOJ (Mem ! ¢ — Me°) HUHT TTOTeHITHAIH

Ere = E% yione + 207 g aye n 2.3)

peakiusi MyBo3aHaTaa oyica, seHu Eye = Epp, y Xonmaa

e et 2287 1gayen® - 2387 (bH 1/2 1g Pyy)
OyH/1aH
lgayen' = - n pH — n/2 1gPy,
EOMen+MenF
23RT

TEHTJIAMAHWHT UKKUHYY (BOJOPOa OOCUMH) Ba YUMHYH ab30JIAPUHU y3rapMac
KaTrTanuk ae0 kapaica, Oy TeHriama épaamuaa MabiaaH (PAOJUTMTHHUHT SHT KUYHK
(myBo3aHat) kuiiMatTuHu pH ra OOrJTUKIUTUHU XUCO07a0 TOMUII MYMKHH.
bomkaua kunu6 alTtranga, pH HUHr Mabiaym KuiMmaTuiaa, 3pUTMajaH
KalTapuiMal KOJraH Mab/laH MOHJAPUHUHT KOHIIEHTPALUSICUHU aHHUKJIAII
MYMKHH.

2.1-pacmna 2.4 Ttenrnmama éEpaamuga Py, = 0,1 Mps OVnrannma
XHCcOONMaHraH MabJaH uoHJapu GdaomturuHuHr pH ra  OOrNIMKIIMK
KAMUMAaTJIApU KEITUPUITAH.

pPEaKIUSIHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTAacH (KOHIIEHTpaIus Oyinya):

__ T 55
[M n+ Pn/2

C
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Vs
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N/ »
Y N
7

2. Honaap ¢aosnuruauur pH ra 6orimkaurn

TEHTJIaAMaHU BOJIOPOJ MOHUTA HUCOATaH e4n0, Y3rapTUPHII KUPUTCAK
[H+] — Kl/nC [Men+] 1/n P1/2H2
E€KH
—1g[H]=1/nl1g K¢ — 1/n Ig[Me"'] — 1/2 1gPu,
omamu3. by TeHrimama BOJOpOJ MyBO3aHAT KOHIIGHTPAIUSICUHUHT
pPCaKIMUSHUHT MYyBO3aHAT JOUMHIINTH KHUWMaTWra, MabJaH HOHJIAPUHHUHT
JIacTIa0KM KOHIISHTPAIUSICUTa Ba BOJIOPOJHUHT OOCUMHUTA OOTJIMK YKaHIUTHUHH
kypcaragn. Xapopar 298°K(Me'™) = 10> 2 —non amM>, Py, = 0,1 MIIa Ba 1/2 Ig
KC = (FE®)/(2,3 RT) 6ynranna, Oy kutimaTinapuu (2.6) TeHrIamara Kyinuo edcak:
lg[H'] = 16,904 E° +2/n"0,5 (2.7)
HU oJlaMu3. byH/1aH SpUTMaHWUHT MyBO3aHAT HOPJAOHIUTH MabJaHHUHT
CTaHAAPT MOTCHITMAINTA Ba 1Ty HIOHHUHT BAJICHTIIUTUTA OOTJIMK OyJiap dKaH.
Kyiinna 6ab3u Gup noHnap yuyH (2.7) TeHriaama Ounan xucoGnanran 1g[H']
HUHT KUUMATIapy KEITUPUIITAH: ng =12,93; Ag"=11,01; Cu" = 6,26; Ri* =
4,18; Cu*" = 4,18; Ph*" = 3,64; Sn”" = 3,88; Ni*' = 5,49; Ca’ = 6,20; Jn’ =
6,92; TI' = 8,18; Cd*" = 8,32; Fe* = 8,41; Zn*" = 14,40.

by kuiimaTiap myHu KypcaTaiauKd, CHUMOO, KyMylll, MHC Ba BHCMYTIap
BOJOPO/ OMJIaH OCOHTMHA KaUTapuiiau.

OnexkTpomMycOaT HOHJAPHU KaWTapuil >KapaéHU OK30TEPMHUK  OYiHO,
XapOpaTHUHT OPTHUIIM YHHHT MYBO3aHAT JIOWMHIIUTHHU KaMaWWIIUTa OJuo
KeJau, akCUHYA AJIEKTPOMaH(PUIl MOHJIAPHU KAUTAPUIIUIIN dHIOTEPMHUK OO0,
XapOpaTHUHT OPTHUIY YHUHT MYBO3aHAT JOWUMHUMINTUA YCHINWATA OJTUO Kellau.
BbyHu kyMy11 Ba HUKET HOHJIAPWHUHT KaUTapuIuI kapaéHua KypUIll MyMKAH:

Ag+12H,=Ag°+H'

AH=0-105,55= — 105,55 xJIx (I — uon) ™

AS =42,581 — (72,622 — 130,57/ 2) =— 95,326

lg Kr=(-105,55"10%)/(19,144 T) - (-95,326)/(19,144)=5513,34/T-4,9793

Ni* + H, = Ni® + 2H"

AH =0 — (=53,18) =— 53,18 xJIx (I — ron) '

AS =30,0 — (-126,0 + 130,57) = 25,43

lg Kr=(53,18"10°)/(19,144 T) + 25,43/19,144 = (2777,8) /T + 1,3283

OnuHra" TeHriaManapra XapopaTHHHT KHHMaTUHH KyHHO eucak, MacajaH,
T = 373°K KyMYyWHUHT KalTapuJIUIl peakiUsiCd MyBO3aHaT JOUMHUIIUTH
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kuitmatn (398°K ra mucbaran) 5,2 10 mapra KamMaifraHHHN, HUKET Kail TAPHIIALL
pPEAKUUACUHUHT MyBO3aHAT JOMMUUIUTH 74,6 MapoTada OMIraHUHU KypaMU3.

Kentupwiran mucosuiap 1myHu KypcaTajuku, yTa HOpPJOH MyxuTAa (dakar
3JIEKTpOMYycOAaT HMOHJApHUTMHA TYJIUK YYKTUpUIl MyMKuH. Kaltapuiaui
JapaéHula KUCJI0Ta XOCHJI OVaau: Cu*'+ H, — SO,* = Cu® — H,S0,. [TyHuHr
y4YH BOJOPOJ MOTEHUMAIWJAH MOTEHIMAIN YHYa KaTTa OyamaraH MabJaHJIapHU
BOJOpOJ OujaH KaWTapullja MYXUTHUHI HOPAOHJIMIMHU OUp MebEpaa yuuiad
TypHILIra TyTpH Kelaau. ByHUHT ydyH spuTMara HIIKOp KYyIIHII KEpak.

2.2 — pacMaa BOJOPOA ANIEKTpoAM moTeHumanuHuHr pH ra (Bomopon
6ocumunuar 01(1), 10(2) Ba 100(3) MIIA kuumarnapuma) Ba 0ab3u Oup
MabJlaHiap NOTEHUMAUIAPUHUHT KOHLEHTpamuscura (cyibpatin 3pUTMazaa)
Ooornuknuru KeaTupuwirad. byHmaH KypuHHO TypuOAMKH, BOJOPOJIHUHT
00CMMH Ba MYXHUT HIIKOPJIUTHHUHT OPTUIIM OWJaH yHUHI TMOTEHLMAIW aH4a
Kamasip JKaH.

pY

2.2 — pacmiapiaH IyHJal XyJnoca KUJIUII MyMKUH: orup Mabaannap (Pb,
Sn, Ni, Co, Cd, Fe) uu pH uuur 4'° xuiimaTnapuna Bomopon Guian
Kaiitapub, TYIUK UYYKTUpUII MyMKHH. AMMO amanjga OyHU OaxapuO
Oynamaiian, yyHkd pH HHUHr roKopu KuiiMaTiiapuia MabllaH MOHJIAPU THIPOKCHU
X0JIJ1a YyyKMara TymuO KoJaau.

[IIyHuHr yyyH 4yykMmara TYIIMPMAWJIWTraH MIIKOP MUUJIATUII Kepak. byHpau
UIIKOp — aMMHUakaup. Y KynruHa MabJaHiap OujaH TYypryH KOMILIEKC
OupuKMaIap XOCHJI KHIaIu.

Macanan, HHUKEIHM aMMMAKIM MYyXWUTIAa BOJXOpoA OwiaH KailTapuil
xapaCHuHu Kypuod ynkamus (298°K)

Ni (NH;),” ™+ H, = Ni + 2NH ",

AG® =2(-79,34) — (~126,36)° = — 32,32 kJIx; Kc=4,59"10°

Oy HHMKEJIHM HOpPJOH MYXHUTAAa Kailtapum peakuuscu K. HUHr KuiiMaTuaaH
4,5"10" mapra k.

AMMUaKIu MyXUTAa KaWTapuilga IIyHTa bTHOOp Oepull KEpakKd, MablaH
MOHU aMMMaK OwiaH (KOOPJWHAIIMOH COHU 2 JIaH OPTUK) KOMIUIEKC OMpHUKMa
XOCHJT KUuaMaciauru kepak. FOkopu komruiekc OMpuKMallapHu KalTapuil KUAUH
oynanu. MacanaH:

Ni (NH;)*'¢ + H, = Ni°+2NH ", + 4 NH;
AGP =2 (~79,34) — 4(-26,57) — (-257,07) = -7,89 kJ[x.
Kc =24.1.
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Jlemak, Ni (NH;3)*, HuM KkaifTapum  peakUMACHHMHI  MyBO3aHAT
JTOMMUIMJINTUHUHT KUMMAaTUIaH 1,9*104 MapTa KaM.

Mabad MOHJIApUHM aMMMAKJIM MYXWTAA KaWTapHull XKapaéHUJa aMMHUAKHUHD
Bazudacu — peakluMs HaTHKacula XOCHJl OYiaraH BOJOPOJA HOHJIAPUHU
6erapadnamrupuuigan n6boparaup. NH; : Ni*" = 2 mucbaraa xocun Gymran
BOJIOPOJT aMMHaK OujiaH OMpUKHO aMMOHUM cyibdaTuHu Xocwus kuinaau. 2NH;
H, + SO*, = (NH,), SO, amMMoHHiT cyIbdaT rUA-poTH3IaHuG, spuT™MaHuar pH
HU Kamaiiummra onu® kKenaad. AMMHAKHUHT OpPTHKYAa MHUKIOPU SpUTMaia
amMmonuii rugpokcunu  (NH4,OH) xonpga O6ynu0, BOAOPOAHUHT KaMTapwIil
KOOHIMATHHN cycaiitupau. [lyrunr yayn canoatna NH; : Ni** =2.2 — 2.5 nan
OIIIMACITUTH KepaK.

3. UYKTHPHUII KapaéH MeXaHU3MH Ba Te3JIMTH

Oxopuna  kypub  YMKWIraH  TEPMOAMHAMUK  MabIyMOTIAPHUHT
kypcatumunya, Cu, Ni, Co, Cd nonnapunu oconruna (25°C Ba Bogoposa 6ocumu
0,1 MITA) Bomopoa ra3u OwiaH KaWTapuil MyMKHH. AMMO amanaa Oy HWIIHU
Oaxxapu6 Oynmaiian. YyHkH skapa€HHUHT TE3JIUTH Ky1a CEKUH O0paiu.

Mabpanapau Bomopoj OwiaH KalTapuin >kapa€Hu Kym OOCKUwiIn OYiuo,
OuprHYM OOCKMYM yp MYIITH XOCWI Oynumuaup. 1-6001a Kypub yTUITaHUIEK,
WOHJIap BOJOPOJ OWSiaH KalTapwiraHjaa MabJaH aXpaIHO YHKUIIN OUp SKHHCIA
€KUM KYTI )KUHCIIU MYIIT XOCHJ OyuuI ifynu Owian yTumu MyMkuH (Macanad Cu2K
HU HOPJOH MYXUT/Aa KaUTapuil OUp KUHCIIU MyIIT XOCKI OYnumm Ounan Oopain).
bup xuHCIM MywT XOCWJ OYIUIIM OuinaH OopaguraH *apa€HHU caHOaTAa Kyiiad
OyIMaliay, YyHKH YHWHT WHAYKIHS JaBPU KaTTa Ba BOJOPOJ MOJICKYJACHHUHT
JVCCOIMAIMSUTAHUII DHEPTHICH KaTaln3aTtopcus kyaa rokopu (425 xmxFmorns).
Bopopon Ominan xadTapuill peakiusCHHUHT (aoJTaHHII SHEPTUACUHUHT KUHMaTH
kartuk karanuzatop (Ni, Co, Fe, Pd, Pt, Ba rpadut, muc, Xpom, IUHK OKCUIJTAPH )
UIITUPOKHUJIA aHYa Kamasau. by BakTna spuTMara KyIIWJITaH KaTalu3aTtopliiap
OypJiaHUIl MapkKa3u BaszudacuHu YTad, MabJaH aXpalud YUKUIIU KYT SKHUHCIH
MYIIT XOCUJ OYuIy OunaH 6opaim.

Bomopos Ounan kaiTapuin peakiusuiapu MEXaHU3MUHU MUCOJIIap EpaamMuaa
KYpHuO ynKamus.

MucHU YVKTUPUIT

2.1 — pacMJaH MabJIyMKH, MUC HOHJIADMHUA HOPJOH Ba HILKOP MYXHUTIA XaM
BOZOPOA OwtaH kaifrapuimn mymkuH. Hopmon myxmraa Cu’™ spurmana spuranm
BOZIOpO OwiaH Te3 peakmusra kupumaau. [IIyHUHT yayH Katanu3atop KyIuica,
MUC CyNb(aT 3puTMACKIA peaKIusl Kyduaara Oockuuiapa yTauau:

Ki
Cu”+H, & CuH+ H' (2.8)
K,
Kj
CuH +Cu*" — 2Cu™+H" (2.9)

2Cu" — Cu® + Cu*” (2.10)
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peakuus )Kyjaa Te3 YTTaHJIWIY y4yH Kapa€HHUHT yMyMHuil Te3nuru (2.8) Ba (2.9)
peakuusiap Te3IuKIapura OOruK.

Kapa€HHuHT Te3nuru Kyluaard TeHriama ouian udogananaim.
—d [Cu™]/dr=Ky[Cu™ T/ {[Cu™] + (Ko/K3) [HT]}  (2.11)

Opurmara Hatpuih  cyiabdaT  KymIuwica, PEaKIUSHUHT  MyBO3aHATH
KalTapuwiuIl TOMOHra CWDKuAAu. byHra caGab, BOIOpOA HOHIAPH, KaMm
nuccormananyBd HSO™y HOHUHY KWIHII X TUMOJIUIND.

MucHM aMMHAKJIA PUTMAaIa YYKTUPHUIIIA )KapaCHHUHT TE3JIUTY TalllKapuaH
KYIIWJITaH MUC KYKYHUHUHT MUKIOpHUTa OOTIuK OYnaau.

[y 6unan 6upra, SHTU MyIIT XOCKJI OYIHIN XaM Ky3atunaau. by sxkapaéHHUHT
OopHIIH XaM KYTI KUHCIIA XaMJa OUp KUHCIH MYIIT XOCUJI OYIUIITNHA
KypcaTaau.

YMyMaH aMMUaKIIA MyXHUT/Ia MUC HOHJIAPUHU BOJOPO OMJIaH KalTapuIll UKKA
Oockuyaa yTaau:

Cu (NH;)*", + Cu < 2 Cu (NH3)",
Cu (NH;)", + 1/2 H, > Cu® + NH; + NH",
peakimsauar Tesaury Cu (NH3)', HOHJApHHHT KOHIEHTpALMSACHTa GOTJTHK
OynmMaii, Boropoa OocuMura Ba MUC KyKyHHMHMHI FO3acUra MyTaHOCUO paBuIIA
y3rapaau:
—d [Cu*]/ dt=KSP"}p,
Bonopo 60CUMUHUHT SpUM JapaKalWIUTH, peakusaaa aToMap MUMUAITaH
BOJOPOJI KAaTHAIIMAETTAaHIUTUHHA KypCcaTaau:

Cu (NH;)", + Hyy= Cu® + NH', + NH;

AToMap BOJOpPOJHHU FO33Jlard KOHIICHTPAIMSCH KeTMa — KeT OopajauraH
KyWHJIary peakiusJIapHUHT MyBO3aHATH OWJIAH aHUKJIAHA]IU:

Hyry — Hamy; Hy(3) = Hon

Hz(m) — 2H(IH) Yy XO0J1iaa [H]I_H =V K [Hz]m = \/PHZ

XJIOpJAY MYXUTAA KaMTapUIILI

TepmonumHaMUK XucOOMap MabJaH HMOHJIAPUHHU XJIOPIU SpUTMANIApJaH Xam
BOJIOPOJI Ta3u OWjIaH KauTapuIill MyMKUHIIMTUHH KypcaTaau, MacajlaH:
— Iyp TMYIITH XOCWUJ OYIWINUTra Ba YHUHT YTHINWATA KATTHK 3appadalapHUHT
YOKOOMI TabCupH;
[Munpoxcumapay BOAOpoa OnjlaH KalTapuIll peaKIusICHHU
Me (OH), + n/2 H, — Me® + nH,0
TEpPMOJIMHAMHKA HYKTau Ha3apuaaH amMaira OIMUPUIl MyMKHUH, aMMO MabJlaH
WOHJIAPUHUHT MYBO3aHAT KOHIIEHTPALUSUIAPU KYJla KUUUK OYJIraHIuru cabadyiu
)Kapa€H CeKUH OOpUIIIM MYMKHH, X0JIOC.

Anabuétiapaa KeATUpUITaH MabJlyMOTJIap IIYHU KypcaTaJuKu, OKCUAJIap Ba
acocnap OyTaHacugaH BoJOpOJ EplaMujia KalTapuil ycyiau OuiiaH Muc,
KOOQJIbT Ba HUKEIh KYKYHUHHU OJIUIN yuyH Xapopat 473 —523°KBa PH, =2 -3
MITA Gynuim Kepax.
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Kanazna onumitapyu HUKEJIbHM YHHHI acociu kapOoHaTu Oyrtanacuiuan 448°K
Ba PH, = 2,5 — 2,8 MIIA mapoutuaa 4yKTUpUII MyYMKHHJIMTUHUA KypcaTrasiap.
VYnapHuHr ¢ukpuya, sxapaéH KyWuaaru peakius Ouian yraau:

2Ni1COj; 3Ni(OH),+5H,+4NH,OH = 5Ni+2(NH4)2CO;+10H,0

VYpas nmonuTexHuKa MHCTUTYTU OJIMMJIApU OyTaHanapra aBTOKJIaBJa MIILIOB
Oepuin Wynu OusiaH BUCMYT, MHC Ba KOOaJdbT MabJaHJIADUHHU QXpaTHO OJIMIITa
MyBO(DHK OYJIMIITaH:

UIIKOPUM MYXUTAA BUCMYT OKCUXJIOPUHU KalTapulll,

BiOC1 + OH + 1,5H, =Bi° + CI" + 2H,0

3 coatna, xapopat 473 — 453°K na 6ynranga 93% BucMyT KalTapuiras.

MUC aCOCJIH CyJIb()aTHU KaWTapHILL:

2 [Cu (OH)Q]SO4 + H2 = CU.QO + 2H++ 802_4 +H20
(CuOH),SO, + 2H, = 2Cu® + 2H'+ SO* , + 2H,0
T=413°K, Pu, =2,0 MIIA, t = 0,7 coar Ba pH= 4,7 + 5,0 6yaranga Cu,O
yykmara tymrad; T = 428 Ba pH=4,7 na muc kykynu xocun 0ynras, pH=5 na sca
OUp Ba MKKU BAJICHTIIM MUC OKCUJTAPUHUHT apalalliMacy OJIMHTaH.
KOOaJIbT TUAPOKCUIUHN KaUTapuII:

2Co(OH); + 6H" — 2Co”"+ 6H,0

2Co*"+ Co — 3Co™"

3Co*'+ 3H, — 3Co + 6H"

2Co (OH); + 3H, — 2Co + 6H,0
byranara nypnanuin mapkasu cudaTtuaa kaiTapuinaéTrad Mab/iaH KyKyHH
Oepuiica, MHIYKIIMS 1aBpU KUCKapUO KauTapHIll xKapaCHH TE3IAMINIITN
Ky3aTHJITaH.

Cynbharii OupukMaiapiad Mabaad MOHJIAPUHU KaWTapUII

MabaaH MOHJIAPUHU YIAPHUHT CYIbQUIIN OUpUKMallapuaH BOAOPO OUlaH
Kaitapumra Mucon KwinO TOIIKeHT MOMUTeXHUKAa HHCTUTYTUHUHT JIOLEHTH
B.H.Ya30B 0110 Gopran uiiapHu KypcaTHIi
MyMKHH. YJap yd4 BJICHTIM CypMa WOHMHHM YHHHI THOTY3Japu JpUTMACUAH
BoZiopon Epramuaa Kaitapub, cypma KyKyHHHH onuira myBaddakx Oynras.
Cypma nonunu kaittapuit yuyn T = 433 — 495 K Ba Pu, = 2,0 — 3,0 MIIA kepak
O0yun0, xkapacH Kyiinaaru peakuus acocua yTraH:

Na;SbS; + 1,5 H, + 3NaOH = Sb° + 3Na,S + 3H,0

by ycymHuHT wmxoOWII TOMOHHM WIyHIAH HWOOpATKH, CypMa KyKYHHJIaH
TO3aJaHT'aH 3pUTMa cypMa OOMMTMACHHU TaHJIA0 pUTHILTA I000PUINO, sTHA CypMa
APUTMACUHH OJIUII MYMKHUH, SIbHH

szS3 + 3Na2$ = 2N3SbS3

«'uHIBeT™MET» oOnMMiIapu KyproimuH Oupukmanapu (PbO, PbSO,, Pb) Hu
BOAOpOA OwiaH KalTapuO, KypromudH MabJAaHU OJUII  MYMKHHJIUTHHU
ucobotnamrad. XKymnagan, CaCl, sputmacugaru KypromuH kapoonatunu T =
473°K, Py = 5 — 5,5 MIIA Ba 11 coatna 93 — 99% KypromuH KaiTapuIlra.
Kypromwun cynbdaruau katapui yuyH 3ca 40 coart BakT kerran. 40-50% MaOH
sputmacuna T = 603—-613°K Ba Pu, V 3 MIIA 6ynranaa kypromus cyiabhumu 10—
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15 MuH. maBomMuaa TyJauMK KauTapuwirad. Kantapuiuim peakuuscHHM KyWuaaruda
TacaBBYp KHJIMII MYMKHH:
Pb + H, + ZnO = Pb° + ZnS + H,0
byHnnaii MmapomMia 0116 OOpHIHIIM Kepak OyiraH skapaéHiiap y4yH Maxcyc
JACTroxXJiap Ba OMp KaTop MyXaHUCIUK UIUIAPUHU Oakapuiura TYrpy Kellaau.

Opra"uk spuT™Majiapad MabJlaH UOHJIAPUHU KalTapuIll

Opranuk ¢azanad MabJaH MOHJIAPUHU BOJOPO EpllaMujia KalTapuil yCyiau
danga aH4ya KM3MKapiM WyHanmum xucoOmaHaad. UyHKM THApOMabIaHYMIMKIA
paHTIIM MabJIaHJIapHU dpUTMAJIap/IaH aKpaTUO OJIMIIAA IKCTPAKLUA KapaéHU KEHT
TapkaJraH. AMMO OpraHuk Qaszara yTraH MabJaHHM YHJIAH aXpaThO OJIMILI
TEXHOJIOTHSICH Mypakkaoaup. Bojgopon Ounan kailtTapuin ycyiau 3ca aHya cofjia
TEXHOJIOTHUK CXE€Mara acoCJlaHraH Ba JKCTPAreHT PEdKCTPaKIUS KapaCHUCHU3
OCOHTI'MHA Y3 aKCura Kautaau. byHaaH Tamkapy, MOAJAJapHUHT KalHaAIl XapopaTu
IOKOpH Oynrannuru cababiy aBTOKJIaBAaru yMyMuid OOCHM CYyBIIM 3pUTMa OMIIaH
unuIaraggaru 0ocumra HucOaTaH aHva mact Oynasau.

[yHuHr yuyyH opraHuk (Qa3zajaH MabJaH HOHJAPUHHU BOJIOPOJ EpAamMuaa
KaliTapuin Oopacuga KyNruHa WIMUN Taxpubanap YyTkaswiarad. Kymuanas,
B.®.bapbaTr Ba yHUHI IIOrUp/iapu OUpIaMud AMHUHJIAPHUHT KEPOCHHIArd
apanammMacuzad uoOopaT, Kyn MabJaHid OpraHuk QasajgaH IUlaTHHA Ba
IUTATUHAOUJIAp XamJia HOAUP Mablaniap (OJTHUH, KyMYIU, CEJIeH) HU BOAOPO]
owran kaitapuira myBaddak 6ynrannap. Pt, Pd, Rh nap T = 393°K Ba Pn, = 1,0
MIlIa 6up coatna Tynuk uykca Jr, Ru map T=453°K Ba P, = 2,0 MIla na uxku
coar gaBomuaa yykaau. CYHr ONTHMH, KyMyll Ba CEJE€H apajalliMach OJIMHIaH.
Kapaén naBomuna HCI axkpanu6 uynkkan Ba amuH y3 xonura. T = 413°K Ba Pu, =
1,0 MITA na Thb® nunr kepocunparu 20% spuTMacullaH OJITUH Ba KyMYIUIHH,
AIBKWICYJIb- GUAHUHT Kepocunaaru 10% nu nainaauitHu Ba TpUATKUIAMUHHUHT
(C; —Co) 20% nm »HpuTMacHAAH IUIATHHAHM BOXOPOA OwWiaH KaWTapwuIln
MYMKHHJIUTH aHUKJIAHTaH.

VYpan nonurexuuka MHCTUTYTUIAa ThPHUHT kepocunaaru 3putmacunan (T =
423°K Ba Pu, = 2 — 3 MIIA na) 20 — 30 munyt aaBomugaa 93% BUCMYTHHUHT
XJIOPUAOKCH]T IIAKIIKA YYKMara TyIIHWIIN Ky3aTUJIraH.

[lacT BaJICHTJIM KaM 3pyBYaH OKCHUJIJIAPHU YYKTUPUIIT

bab3u 6up MabaaH spuTMaIapUHM CYBIIW dpUTMANIapAaH BOIOPO] OriaH
KalTapuiraijia yjiap nact BaJ€HTIM KaM 3pyBUaH OKCHJI XOJ1/1a uyKMmara
Tymaau. MacanaH, ypaHWIydkapOoHaT—, BaHaJaT— Ba MOJIMOAAT HOHIIApU
KyWHaryu peakiusijaap Ouian KauTapuiaiu:

UO,(CO5)*5 + Hy = UO, + CO*5 + 2HCO

2V073 =+ 2H2 = V203 +20H + HQO

MoO”; + H, = MoO, +20H
Ba (2.16) peakuusiap Katajausaropiap paaMmuaa Te3 yTaau Ba yJIapHUHT
TE3NMUTH Kyhuaaru udogara OyiicyHanu:

—d [U308] /dt = KlsNiPHz cXp (—495/FT)

—d[V]/dt=K:SniP™ 1 exp (—3950/T)
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Oy epma [U;Og] Ba [V] — U3Og Ba V HHHT 3pUTMaard KOHIICHTPAIMSICH T/7I;
S\i — HHKeIb KaTaIu3aTOpHHUHT f03acu, cM’/11. [UO,(COs);]" Hu kaitrapumr P, =
1,3 MIIA Ba t = 150°C na onu6d Oopunanu. XKapa€H Te3nuru, kKam Xap>KiIurd Ba
yJIapHU TYJIUK aXpaTrO OJIUI MyMKUHJIUTU OuiaH (apkiaHaau.

MoO?, Hr kantapuul pH = 2, t = 200°C Ba Pn, = 4-6 MIIA na rokopu Te3nuk
OwinaH yragu. DpuTMara JIypJlaHdAIl Mapka3u cudatuga MOJHOIEH KyKyHU
KyILIWiIca, xapa€H sitHa XaM Te3Jalaim:

2M002'4 + Mo + 2H" = 3 MoO, + 20H KalTapunuil Te3nuru Py, ra
MyTaHocu6 ommbd 6opaau. Peakius Tynuk yraau.

MabaaH MOHTAPUHY OATUHTYTYPT MKKH OKCHJIM OWJIaH KaWTapwHIll

CaHoaT/a ONTUHTYTYPT UKKUA OKCHJIU MabJlaH UOHJIAPUHHA MabJiaHravya €Kd mact
BaJICHTJIM, KaM J3pyBYaH OWpPUKMa XOJMrada KaWTapull y49yH HWIUIATUIIAIN,
KyMITaJIaH,

— Muc (11) uonunu CuCl, CuBr, Cu,0 xonga 4yKTupu;
—temup (111) nonunu temup (11) raya xaiirapuii;
— cened (VI) nonnapunu MeO, xoiija 4yKTHUPHUILLL.
MabaH MOHJIApUHM OJITUHTYTYPT UKKU OKCHUJW OWJIaH KalTapulll peakiusicu
KyWuJaru yMyMHU KypUHUIITa 3ra:
Me"+S0, + 2H,0 = Me™ ™+ SO* , + 4H" (m<n)
KaTapuiInil skapaéHuja OJITUHTYTYPT UKKH OKCUAM OKCHAJIAaHUO, dpUTMajia
SO*, Ba HSO', maxiuaa 6ynamu. YiapHUHT MUKIOpHil HACGATH spuTMaHuHr pH
ra OOTJIUK.
OATUHTYTYPT UKKH OKCUJIA €pAaMu]ia MUC KyKYHHU OJUII KyHUJAru peakiusra
aCOCJIaHTaH:

Cu’"+ SOy+ 2H,0 = Cu® + SO™, + 4H"
by peakuus yuyH
Kv = (@*m+ * as04 7)) / (acy” * PsoaP’H10)

lgKy = - 12,7384 + 21682, AH = — 109,45 xJ]x

Kapaéununr teznurura Cu(l1) vonununr (0,05 — 0,23 uon/n) Ba cynbdar
kucnoranudr (0,1 — 0,6M) OowuiaHruy KOHUEHTpALMsUIApU, SPUTMAHUHT
oomnanrud pH (0,2 — 4,5) SO, nunr 6ocumu (0,25 —1,0 MIla) Ba xapopaTHUHT
(398 — 453°K) TabcupuHU YpraHull HaTWXKacuia KyWUJarn KMHETUK TEHIJIama
OJIMHTaH:

2+ 21
ACUTT_ 03P, e @exp (—34587)
dr ’ [H"]
TenrnmamanuHr 1raknw, Gaomwramrupuin dSHepruscuauHar (E = 66,2

k/[/MONb) KaTTAIUTKM PEaKUUSHUHT TE3JMTMHU apajlaliTUPUII [IUAJAaTUra
OOTJIMK YMACJIUTH, )KapaEHHUHT KUHETHUK COXaja YTUIITUHU KYypcaTaiu.

Cu(11) wonmam SO, Ownman kalTapuil KyWugarda OOCKUWIApAa YTUIIU
TacAUKJIAHTaH:

— SO, cyBna ’pu6, H,SO; xocun 6ynumm:

SOZ + HzO :HQSO3 = H++ HSO_3

— ranpocyibhar noHnHu Muc (11) noHn OwlaH TabCUPIIAHUII
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HSO; + Cu®" = CuSO; = H+
—wmuc (11) cynspurau muc (11) nonn OunaH TabCUPIAHUIIH
CuSO; + Cu*™+ H,0 = 2Cu™+ HSO, + H"
— Muc (1) HOHJITApUHUHT TUCTIPONOPUHUSTIAHUIIH
2Cu* = Cu*™+ Cu”.
Yy peakuusiiap/iad dHT' CEKHMH KETaJUraHd WKKW BaJCHTIA MUC MOHUHH
Oup BaJICHTJIM MHCTaya KalTapulll peakiUsCU IKAHIUTH aHUKJIaHTaH.
Muc KyKyHH oJuI yayH xapaéuan 120-180°C Ba pH V 0 — 2 na 016 Gopu
kepak, pHV3 — 5 6ynranna sca muc kykynu omnan Cu,O xam gykmMara TyIIaam.
ONTUHTYTYPT OKCUJIMHUHT KaUTapyBYaHIMK KOOWIHSTH SpPUTMA
HOPJIOHJINTUHUHT OPTHUIH OniaH kamaiinb 6opamu. [llyaunr yayn SO, Hu
UIIKOPITH, )KyMJIaJaH, aMMHUAKIIU dpUTMaJIap/ia MabJaHIapHUA aKpaTHO OHIIIA
UIIUIATUII MaKcaara MyBOQUKIUD.

Macanan, muc ammuakat sputmacura SO, Owmnan unuioB Oepmiranga 50%
raya MUC MabJlaH €KUM KaM 3PYBYAH MUC TY3H MIAKIUAA YyKMara TYIIUIIH MyMKHH.
Muc Ty3ugan okopu xapoparin (413 — 443°K) ruaponmsnam itymm éku yHra
cysbdar KucioTa 3puTMacu OuiaH UUIUIOB Oepul, MUC KYKYHH OJIMII MyMKHH. By
JKapa€H Kynuaaruda yTKa3wiIaau:

NnoB Oepunaérran 3puTMaaa aMMHaK Ba MUCHHHT MoJsip HucOatu NHj :
Cu = 4,2 6y S,0,” — MAKITHAArH TyHHHMAraH OJITHHTYTYPT OHpHKMAIapHHH
OKCHJUIAIll MaKcaJuaa 3puUTMa XaBO OWIAH a’palus KWIMHTaH OVIMIIN Kepak
(adpamysi KWIMHMATAH SPUTMAHMHT HOPIOHIMIM ommpmiranma (pH<6) S*
nonsapu xocuia 6ynu6, CuS uykMara TYIIUIITN MyMKHH).

bynnait saputmanan SO, ra3u yTKazuiranaa KyWnaara peakius 103 oepaau:

2Cu (NH3)4 SO4 + CU.SO4 + SOZ + 6H20 = CUSO3 CU2 SO3 2H20 +

4(NH,), SO,
EKHU
8Cu (NH3)4 SO4+ 12,5 SOQ + 32,5 HQO = Cll3 (NH4)3 (803)6 12H20 + 14,5
(NH,), SO, + 0,750,

Cu (NH3)4 SO4 + 1,5802 + 2H20 =Cu (NH3)4SO3 + 1,5 (NH4)2 SO4
pH 3 — 5 6ynranaa 99% muc Te3nuk OuiaH To3a X0J1a YyKMara Tylaau.
Muc cynbpuTaMMOHUI TY3UHU TTapyaianl KaiHaéTran cyiabdar KucioTa
Epmamuaa YTKaswica, KyHujaara peakiusi coaup 0ynaau:

2Cu (NH3) SO3 + 2HQSO4 =Cu+t CUSO4 + 2802 =+ (NH4)2SO4 + HQO
Mruc cynbdaraMmoHuii Tysurn rugpoimsnam T = 413 — 443°K Ba cymbdar
KHCJIOTa dpuT™Macu1a oau6 6opunaau Ba 10 — 15 MuH. 7aBOMH1a MAMOMITAHA/IH:
2Cu(NH;)SO; + 2H" = 2Cu + (NH,4),SO,4 + SO,
FOxopu xapoparnu rupponusnamiga cyiabhaT KUCIOTAaHMHT Me€puil capdu
UTIOB OepmiiaéTrad Ty3HUHT 4 ¢ou3nra TCHT.
FOxopu xapopatiu ruapoan3ian ycyiau Ouilan To3a MUC KyKyHH Ba 2 — 3% Muc
MOHJIapU OYJITaH aMMOHUU CyJIb(aTHUHT SPUTMACH OJIMHATH.

OpuTManapjJaH MabAaH HOHJAPUHU OJTHUHTYTYPT HMKKM OKCHJA OujaH
KaUTapUIIHUHT aCOCHMM KaMuWiauru — Oy ycyiaHu (¢dakar CyIJITUPUITaH
SpUTMaAIapAaruHa KyJulall MyMKUHIUTHAUD (YyHKH 3pUTMaaa Cyib(paT KUCIOTa
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Tymnanuo Oopul, spuTManu kaiiTa ummatu® OYiMalau) Ba ONMHTaH MabAaH
KyKyHH OJITHHTYTYpPT Ouiad udIiocianuiny xaBhu 6opiauruamp.

Ammo SO, «OMIIOK» KallTapyBuu Oyiarannuru ca®abiu  MILIKOPJIH
SpUTMANIAPHUA  JJIEKTpoMycOaT HWOHJapAaH To3ajalljga, OKOPH  BaJCHTIH
THAPOKCUAJIAPHU TaHnad SpUTHIIAA y JKyAa Kyl Kenaau. byH&IaH Tamkapw,
NUpOMabJaHYWINKIAH 4yuKaérrad, Tapkubuaa SO, OyiraH TtanuiamMa rasjiapHu
I'UJIPOMAbAAHYMINKKA KAl KWIMII XaM HMKTHCOAMM, XaM SKOJIOTMK JKHUXaT/IaH
IOKOpH caMapa Oepau.

4. Mab1aH NOHJIAPUHHM YIJIEPO] OKCUIM OWJIAH KA TaApHUIN
XX acpuunr 50 — iwwuiapuna OnMonwusi, SNOHUS OJMMIIApU aMMHAKIIU

sputmaniapra CO ra3u OwiaH WIUIOB OepwiraHja HHUKET KapOOHAIH XOCHII
OYIMIIMHM aHUKJIArawiap. MUCHHHI aMMHaK KapOOHATIM »JPUTMACH KHME
caHoaruja rasiapau CO naH to3anam yuyH ¢organanwirad. AKI na ammuakinu
— KapOoHaTIM HSpUTMajapJaH aBTOKJIABIApJa yriepoa OKCUIW OuilaH MHUCHH
yyKTUpHUO oslagurad gactroxiap Kypuwirad. Muc nonnau CO Ounan uyktupum T
=423 —433°K Ba Pco = 5,0 — 6,5 MITA mapoutuaa onud GopuiiraH.

Mabaan HOHIApUHM YTIIEPOJ OKCUIM OMJIaH KalTapuIll peaKUUsICUHUHT

YMYMUN KYpUHUIIM KyHugaruda oynaau:

Me""+ n/2 CO +n/2 H,O = Me® +n/2 CO, + nH"
PeakiusHUHT MyBO3aHaT JOMMUNIIUTH
KM = (Pn/2C02 " anH;) / (aMen+ Pn/ZCO Pn/2H20)
ByHaaH peakuusHUHT TYJIMK KETHIIW yYyH MabJaH MOHJIAPUHUHT (PaoJIUrH
Ba CO HUHr OOCMMHUHM OIIMPHII XamJa BOJOPOJ HOHJAPUHUHT (HAaOJITUTUHU
KaMalTUPUII MaKcaara MyBo(QpUKAND.
Kymymi (1) nonunu kaiirapum. KyMyin MOHMHM Yriaepoj OKCUIU €paaMuia
KalTapuIl KyHugaruia peakuns acoOCuaa yTaIu:
2Ag+ CO + H,0 < Ag+CO, +2H"
75
Tapkubuaa aMMOHUI alieHaT OYJIraH KyMylll CyJIb(paTUHUHT 3pUTMACUIaH
KyMYIIHHM KaUTapuIll PEaKUUSICUHUHT TE€3JIUTU YIIepo ] OKCUAMHUHT OOCUMUTa
myTtaHocu0 y3rapuiiu Ba AE vuHr kuitmatu 39 xJ[/MO0JIb Ta TEHT SKaHIUTH
anukimanran. [lapout T = 343 — 383°K Ba Pco = 0,5 — 5,0 MIIA 6yuranza
Kapa8HHUHT TE3JIUTU KyHuJaru TeHriamara oOyncyHaau:

*

) d[;g!] = 6,02°10*[Ag'T? Peo exp(—2032/T)

T
AMMOHUI anerat 6yiamaran sputMmanapaa 3ca AE wunr kuiimatu 59 k/[x ra
teHr 0ymuo, Ba T = 343 — 423°K Ba Pcp = 1,0 — 6,0 MIla xapaéHHHUHT TE3JIUTH
@= 12,8 10°[Ag" T Peo exp(~3082/T)
T

TeHTJamara OyHCHHUIIN aHUKJIAHTaH.
Kymym nonnnunr CO Ounan kadTapuiIdil s)kapa€Hy Kyluaaru 0ockudiapaa
YTHUILH 3XTUMOJUIUTH 00p:

Ag'+CO = Ag(CO)" (2.20)
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Ag (CO)+ Ag" = Ag,(CO)* (2.21)

Ag, (COY*" + H,0 =2Ag + CO, + 2H" (2.22)

Ymby peaknusiapiaH 5SHIC CEKMH KETaJWraHd KyMyll KapOOHUJIMHUHT
napyaJaHuim (2.22) sKaHIUTY aHUKJIAHTaH.

Hopnon spurmanapian Ag' wonuan CO Guiman Kaiitapu6 GymMaiimu. Arap
spUTMara aMMHMaK EKM aMUHJIAp KyIIWica, Yy XOJiJa KaWTapuiuil >kapaéHu
te3mamub (T = 298°K Ba Pco = 0,1 MIla 6ynranna) 40 makukaga Tamom OViagu.
Bynra ca6a0, KyMyIll HOHH aMMHAK 6KH aMHHIap 6mian AgL', Typaard KOMILIeKc
xocun kuiaau Ba Oy komruieke CO Oumnan KaTapuiaau:

2AgL", + CO + 2H,0 =2Ag + CO*5 + 4HL"

by xapaéH y4yH peakiusHUHT TE3TUTH

—d[AgL%,]/dt=10’[CO] [AgL",]/[HL]

TEHrJamMa OujaH aHUKJIaHaIu.

Xynmu miyHpmad mexanm3sm OwnaH cyBimu myxutaa Ho (11) Ba Mm (11)
MOHJIapH YIJIEPO] OKCUIU OWJIaH KalTapuiiaiu.

Muc (11) monunu kaittapum. Mwuc (11) uonunu Oydepnau (cyabdar Ba
NepXJIopar) 3puTMaapia yriiepoa OKCUIM OWIIaH KauTapuil MKKKM OOCKMYa: a)
muc (11) nounnn Cu(1) raua xaitrapumm; 6) Cu (1) nonusn Mabaas (Cu®) raua

KaWTapUJIUILIN.
>KapaéHHI/IHF TaXMUHUU MEXaHU3MU KyﬁH,IIaFI/I peakuusiiapra aCoCjlaHIraH
Cu’ + Co+H,0 = [Cu—C - OH]" +H" (a)

76

[Cu—C—OH]+Cu* =2Cu™+ CO, + H" (6)
2Cu™+2CO =2 Cu(CO)" (B)
3Cu*+ 3CO + H,0 = 2Cu(CO)"+ CO, + 2H"
Cu(CO)+H,0 — [Cu—C - OH]+H" (r)
[Cu— C - OH]'+Cu*" = Cu™+CuH "+ CO; ()
CuH '+ 2Cu*" =2Cu*"+ H' (x)
2Cu’ - Cu* + Cu’ (3)

a, 0 peakiusnap >kapaHHUHT OOIJIAHTUY JaBpUra Xoc OYnuO, Kyna Te3
YyTagu Ba B — peakiiusi OusiaH Tyraam.

r, 1 — peakusiiapaa CO, OH rypyxuparu Kuciopoj OuiiaH OKcHJiIaHaAu Ba
CuH' xocun 6ymamu. CuH' morn Cr(11) 6uman peaxumsira kupuum6 Cu(l) Hu
xocwsn  kwinaan (kK —  peaknus). Xocun  Oynran  Cr(l)  wonmapu
JUCTIPOTIOPIMSUTAHUII WYynu Omnad (3) MUC MabJIaHWHUA XOCHJT KHJIA U,

Harpuii anerar kymmiaran sputMmanapgad Cu(ll) moHuMHM KaWTapUIIHUHT
te3nuru Oonuianrud Oockuwiapaa CO wunr Oocumura Ba Cu (11) HuHT
KOHIICHTPALMSACHHIHT HKKHHYH Japaxkacura Tyrpu xamaa (H') KoHmeHTpamusicnra
TeCKapu MyTaHOCHO paBumina Vyirapaan. VkkwHUmM acocuid Oockmyga (T—K)
peaknusmiap 3ca CO HHHT OOCHMH TE3JIMKKAa TabCHP KHJIMAWINA, BOJOPOI
WOHJIAPUHUHT KOHIICHTPAIUMSACUHUHT OPTHUIIM Kapa€HU CEKUHJIAIITUPUIIAIIH.
Kapa€HHUHT yMyMUil TE3MUTH KyiUaaru TeHriaMara OyicruHaau:

d[Cu’] K,[Cu"][CuCO"] . K,[Cu*1P.,
2dr [H'] [H']
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6y epma K, = 5*¥10°C™"; K, = 1,2*¥10°C" MIIa" (T — 393°K Ba (NaAc) —
0;25Mm).

Xapoparaunr 373 — 400°K opanuruga anuvkianrad E HUHT KI/II\/'I%IaTI/I 10
kJ[>k/MOJIb Ta TEHT.

Cynbsdatim 3purManapia >kxapaéHHUHT TE3JIMTH KyWUAard TEHIJIamMa OuiaH

aHUKJIaHAIA
d[Cu®]  K[Cu™][SO* 4]
dr [K yrs0-4]

oy epna Kyso.4 H;SO4 HUHT 2 — G0oCcKkHY nucconuanusiianui fomuiinury; K —
TE3JIMK Joumuinury, y (5,4 — 0,5)* 10°C"' ra renr.

Hukenb woHWMHM KaWTapuil. AMMHAaKIWd SpUTMalapiaH HUKEIb HOHUHU
yTIepo]l OKCUIU OUIaH KaTapull KyHuaaru peakiuus acocuaa yraau:

Ni(NH;)*"4 + 5CO + 2H,0 < Ni(CO), + (NH,4),CO, + 2NH",

Ni(CO), nunr kaitHam xapopatu 43°C O6ynranauru cababiau aBTO- KJaBliaH
ra3 xXoJijia YuKapuin0, COBUTHIIAIA Ba KOHCHCAIIMsUTAaHAIH.
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CyrokiMkka WIuioB O0epuiin0, To3a HUKENIb Ba YIJIEpOJd OKCHUAM OJUHAIU.

Kapaén t=150—175°C Ba Pco=7,5 MIla na onu6 6opunagu.

5. Mab/laH HOHJIAPUHH MabAAHJIAP OMJIaH KalTapuin
(memeHTaLMA)

OpuTManard MablaH HOHJApUHU Oomika Oup MabAaH OwiaH KalTapud
YYKTUPHIL KapaéHura rnemeHTanus ne0 aramagu. LlemeHTanus — xaltapyBuM Ba
KauTapuiyBUd MabJaHjap oOpacua YyTaauraH DdJICKTPOKMMEBUM peakuusra
aCOCIIaHTaH:

mMe™"; + nMe®, = mMe®; + nMe™,

[leMeHTanus ruipoMabIaHYMIIMKCIAa aCOCaH MabJAAHIIN SPUTMAIapHU OeroHa
MOHJIapaH To3ajania (MacajaH; pyx cyJlbdar SpuTMacCuHU MUC, KaIMU Ba
TaJUIMHA MOHJIAPUJIaH) Ba S)PUTMAJIaH ACOCUIM MabJIaHHU aKpaTUO onuiia (MUCHU
TeMup €paaMujia, OJITUHHU PyX EpAamMua dyKTupuiiaa) dhoiganaHuiagm.
Kapaén mepmoounamukacu. Arap xap KaHaail MabJaHHU y3WUHHHT 3pUTMacUra
COJIMHCA, Y dpUTMa OWJIaH TabCHUpJIAlaJM, HAaTUXKa/Aa dJICKTPOIUT OuslaH MabllaH
yerapacuja noteHuuamiap (apku BykyAra kemaau. by ¢apk Typaum mabaasiap
y4yH Typinda 6ynu0, MablaHHUHT TaOuaTUra (BaJeHT 3JIEKTPOHIAPUHN KaHYATUK
ocoH Oepumura) 6ornuk. [lorennumannap GapKuHUHT MYTIOK KHMMAaTHHU yn4al
Oyamaranyivrua cababiau yJIapHUHI HUCOMM KMWMaTWh aHUKIAHAIW. ByHHHT ydyH
HOpMaJl BOJOPO AJIEKTPOJUHUHI MOTEHIMAIM HOJbra TEHI Ae0 MmapTiv Kalyl
kwinHrad. Hopman Bojopoj »iekTpoauHu Ta€piam yuyyH 1 mosnspau cynibdar
KUCJIOTAaHUHT TapkuOupa 1 r — WOH/T BOAOPOJA HOHIApU OYJraH spuUTMacura
IUIaTHHA 3JIEKTPOAbl TymHUpuianO, yHra 1 atm. O6ocuMaa BoAopoa r0O0puiIn0
TypUIAJIN.
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Xapoparu 298K 6yran 12 r — HOH/J KOHIEHTPALHSIN SPUTMATA TYIAPUITaH
MabJaH 3JEKTPOJAUHHUHT TOTEHIIMAIN BOJOPOAHUKNATA HUCOATAH YI4aHaIu Ba y
ailHaH 11y MabAaHHUHT HOpMaJl 3JIEKTPO]I MOTEHIMAIN 1e0 aTajiaau.

Hopwman s5ekTpo/i MOTeHIHAIMHUHT KuiMaTiapura kapad, Mab/laH Kyiujgaruia
JKOMJ1amrag:

Li, K, Ba, Ca, Na, Al, Mg, ........... , H, Cu, Ag, Hg, Au.
By xatop MabIaHIapHUHT JICKTPOKUMEBUN KyUIaHHUIILIAP KaTOpH Je0
aTajaju.

Kyunanummnap katopuzna BOOOpOAAaH OJAWH TYpraH MabJaHlIap YHH HOPIOH
SpUTMATIAPAAH CHUKUO YMKAPWIIW, KAaTOPHUHT OJJIMHTHM KUCMHJIA KOMIIaITraH
MabJaH Y3WJAaH KEHWHTUCUHU OHDPUTMAJIaH CHUKUO YuKapuiy (KalTapuIim)
MyMKHH. [leMak, memeHTanus 03 OCpUIIMHUHT TEPMOJIMHAMHUK SXTUMOJLIIUTH
MabJAAHJIAPHUHT 3JIEKTPO]I TOTCHIMAIIApA HUCOATH OWIaH aHWKIIAHAIHU, STBHH
KailTapyBun MabJaH (Me,) 251eKTpo1 TOTEHIMAMU KaTapuiayBuu Mabaad (Me)
MOTCHINAIA KUUMaTUAaH KHIUK OYIIUIITHN Kepak.

EMe2 < EMel-

— peakuMs IIyHU KypcaTaauKbl, LEMEHTalMs Kapa€HU JaBOMUIA
sputMaza Me; HMHI KOHUEHTpalusicu kamaiin® Oopaau, Me, HUKM 3ca OpTHO
oopanu. XKapaén Mabaannap noreHuuaiapu TeHraamrysra kajuap (Emez = Ewer)
JABOM DTaJld Ba MyBO3aHAT Kapop Tomainu. Y XoJja:

RT RT
EO e +_1 a :EO e +_1 a
Me?2 I’ZZF g Me, M an g Me,

E®we — Euq :2’3%[@(61“% lg/a"" ) ]

OyH/1aH
lg(a"™ " Me1 / 2" Me2) = (E%me2 — E%Me1) F /(2,3 : RT) (3.2)
Oy epma a Me; Ba a Me, - MapAaHnap HWOHJIAPUHHUHT JPHUTMAIaru

daosmukiapy, n; Ba n — 3apsiayiap COHH.

— TeHraMma €pramuna 0ab3u Oup Mabaaniap (PaoJUTMKIAPUHUHT MYyBO3aHAT
mapoutuaaru HucOatmapu xuco6mad uyukmiarad (3.1 — skanBan). Kentupuiran
KUMaTIap UIyHH KypcaTaauku, 6ab3u OMp MabAaHiapHHU (MacaliaH, MUCHHU PYX,
TEMHUpP Ba HHUKENb OWIaH) 3pUTMalapiaH TYIUK KaWTapuO UYYKTUPUIIT MYMKHH.
AMMO aManja KUHETUK KUWMHUYUIUKIAp cababiiu, ailHUKCa, SpPUTMAJard MabJ/laH
MOHJIApU KOMILUIEKC OMpUKMa Xoijaa Oyica, TepMOIMHAMUK MyBO3aHATrada eTud
Oopumr  kuitnH. MabJIyMKd MabJaHHUHT SJCKTPOA TMOTEHIMAIW, yHHHT
SPUTMAJArd 3pKUH HOHJAPHUHT (aosmurura (KOHIEHTpauuscura) Ooriuk. Arap
SpPUTMa/a KOMIUIEKC XOCWJI KWJIyBYM HOH OYyiica, MabIaHHUHI SPKUH HOHJIApU
KaMainO KeTajau Ba YHUHT 3JIEKTPOJ MOTEHUMAIU MaH(HUil TOMOHTa Cypuiaau, y
XOJIa CUCTEMaHUHT 3JIEKTPOJ MOTEHIMAIM KOMIUIEKCHUHT AMCCOLMAIMSIIAHUIIT
noumuiinuru (K,) Omnan aHukiianaau:

E'=E° +Eang
nk
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HMonnapHuHT Xap KaHAal KOHIEHTPALUACHIA YIEKTPO NOTECHIMAIN KyHH1aru
TeHrjIama OusaH xucoOnaHau:

g =g+ X, pres, ™ (3.3)

nF (A1

Oy epra A™ Oup BaJICHTJIM KOMIUJIEKC XOCHJI KUJTYBUYU HOH;

m — KOMITJIEKCHUHT KOOPJIMHAIIMOH COHH;

N — MabJaHHUHT BAJICHTIIUTH.

KomMreke xocui1 KMIIyBYM MOH KOHIICHTPALUSICUHUHT OPTUILN OWJIaH MabJaH
ANIEKTPOMaH(PUIPOK, KOMIUIEKC KOHILIEHTPAUMSCUHUHI OPTHUILIM OuWjaH 93ca
anekTpomycoaTpok Oynubd Oopaau. 3.2 kanBaijma 3.3 — TeHriama Epaamujia
xucoOnaHran 0ab3u Oup MabJaHJAPHUHT CHUHWJ DPUTMACHUIATH TMOTEHIHAI
KuiiMatiapu kentupwirad. 3.1 Ba 3.2 xagBamiapaarua KuiiMatiapHu oup — Oupura
Takkociacak (Macanan, ZnFZn>" yayn E° = — 0,763; Zn/Zn (CH);* yuyn E° = —
1,338) rokopuaa alTUiIrad MyJIOXa3aJIapHUHT TYTPH SKaAHIUTUHU KypaMHu3.

6. HeMeHTaIII/IHHI’IHF MEXAaHHU3MH Ba TEC3JIUTI'N

Kavitapunumu xepak OYyiran ™MabJaH HWOHIapu OOp dpurmara
KalTapyBUM MabJaH TYIIMPHUICA, DJIEKTPOKUMEBUM TabCUPJIAHUIN 03 OCpUINH
HaTH)Xacuja KalTapyBYM MabJaH CHUPTHJA KaWTapuwiyBYM MabJaH OuWiIaH
KOIUIAHTaH 1032 — KaroJ Ba Iy BaKTHM Yy3uJa KaWTapyBYu MabJaH
WOHJIAIIaIUTaH 103a — aHoj xocus oynaau (3.1 — pacm).

Kartuk osputrmaga OeroHa yHCYpJIapHUHT OOpJIUTH, aTOMJIApHHU
TeOpaHUIIM Ba JOypPJAUK MaHXapacUJaru HYKCOHJAPHUHT MaBXYMJIUTH
cababnu KaWTapyBYM MabJaH CUPTUAATU atomyap OUp XWJ JHEprusra sra
smacnap. lllyHuHT yuyH MabIaHHUHT KaliCH HYKTacHJa aTOMJIIAPHUHT 3JIEKTPO.
NOoTEeHIUANIapu Kopu OYynca, yma epaa KaToJ [03a, MOTEHIHAIU
KMYUK OYJiraH epaa sca aHoJ r03a xocuia Oymaau. Karon Ba aHoj ro3anap
y3apo TyTam OYJIraHjiurd ydyH dJIEKTpPOHJap aHOIJaH Kartonara kapa0
okanu. byHnai >1eMEHTHUHT TAlIKU 3aHXUPU XU3MATHUHHU DJIEKTPOJIHUT
yTauau.

27
!‘fe’ -(—zle-bMe' ot
Me, [T T7TI7 Me, ¢ 2,6 = M,

N
M,

[{emeHnTanus >xapa€HUHUHT CXEMAaCcH
Karon ro3a xocun OynrangaH cyHTr KalTapuna€Tran MmabAaH (akar mry
103ara yTupaau, 4YyHKU Taép AypJiaHuIl MapKa3ujaa AypJIaHUII YUyH SHEPrus
capdmananm.
[lemeHnTanuss UKKUTa KeTMa-KeT OOPyBYM OOCKHUYTaH HOOpAT:
MOHJApHUHT AUGPY3UOH KaTiamMJaH YTHO, KaToJ 03acura Keauiliu (aHo[
103aCUJaH MOHJIAPHUHT dpUTMara yTUILH);
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3JIEKTPOKUMEBUN peakius coaup Oynummu (MOHJIApHUHT KaToJ I03aj]a
3apsACU3IaHUIIN, aHOJ F03a/1a HOHIAHHUIIIHN).

DNEeKTpOKUMEBUIN peakisi OpaIuK OOCKUYIAp OpKalIM YTaau, KaToijaa:
WOHHUHT CYB JWIOJJIApU KYpIIOBHJAH YHMKHUIIM Ba KaTOJ fo3ara IIMMUJIHIIH,
WOHHUHT MabJaH aTOMHra ailaHuIIM, Ayp MOyIITA XOCWI OYJIWIIM Ba YHHU
KallTapuwiraH MabJlaH JIypJIMK TaHKapacura >KOMIIAIIWIIN; aHO/AJAa: ATOMHUHT
VOHJIAHUILIY, MOHHUHT THAPATIAHUIIN Ba F03aJIaH dpUTMara YyTuo TapKaJuiiu.

[lemeHTanus »*apaHUHUHT TE3JUTH SHI CEKUH YTaauraH OOCKWY TE3JIHUIU
Ounan ynyaHaau. DBOCKMUYJIApHMHT TE3JIUTM 3ca AJICKTPOJHUHT KyTOJaHUII
cababura Ba yHUHT Jlapakacura OOTJIHK.

KyrOnanum ne6, ranpbBaHUK 3JEMEHTJAaH TOK YTranjaa 3JeKTpoA
NOTCHIIMAJIMHUHT MYBO3aHAT KWMMaTthaaH OoIlka KuWMarra CHJDKHIINATA
aiitmianu. by xonucara ca6a0, 27eKTpOHIApHU aHOIIaH KETHIIl Ba KATOATA KEIUIIT
TE3MUTUHUHT  DJEKTPOJAAard  peakmus  (aHoAna  MOHJAHUII  KaTojjaa
3apsICU3/IaHUIN) Ba HWOHJApHUHT Muddy3usa Hynu OuiaH aHOAJAH KETHII Ba
KaTO/ra KEeJIMII Te3NMUKIAPUIaH aH9a FOKOPUITUTUIHD.

Karognunr kyrOnanumura cabal, yHra Kena€TraH 3JIEKTPOHJIAp OKMMHIa
HUCOAaTaH KaTHUOHJAp 3apsAACH3TAHUIIMHUHT Keuukummaup. Hatwxkana katon
atpoduna Manpuil 3apsanap (IEKTPOHIAP) COHM OIIAIM Ba YHUHT MOTEHIUAIH
MaH(puHpoKk ToMoHTa cypunanu. (1-orcaosan

MabaaHIapHUHT AJIEKTPOJ] MOTEHIMANIAapU Ba UKKUH KypT MabJaH
(bhaoJITMKIApUHUHT MYBO3aHAT HUCOATH

Me, Me; Me, Me, FaMe, aMe,
Zn Cu 0,7-63 0;4 33 L0
Fe Cu 0,443 034 27 Lo
Ni Cu 0,_23 034 20 200
Zn Ni 0763 023 |19 >0
Cu Hg 10,34 0;98 e 1,610
Zn Cu 0763 102 |13 3270
Zn Fe 0,7-63 0,;14 12 o
Co Ni 0,2_70 o,_23 2 0
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2— xanBan MabaaHnap CHHUIVIM KOMIUICKCIAPUHUHT  AUCCOUHALMSIIAHUIIT

nonmumnury (Kg) Ba ynapHuHr HOpMan anekrpos norermuamiapu (E°)

Komnnexc Kn E°
Fe(CN)g" 4%107° - 1,4600
Zn(CN),> 3,6%107° - 1,3380
Zn(CN);” 1,15%107" - 1,2640
Cu(CN);™ 3,010 -1,1691
Ni(CN),* 8,0%107™! -1,1262
Cu(CN)g™ 7,2% 10 2° - 0,9692
Cd(CN)* 1,6¥10" -0,9595
Cu(CN),’ 3,0%10 -0,8734
Cd(CN)y’ 6,0%107" -0,8537
Pd(CN),~ 1,0¥10"> -0,7110
Au(CN)," 3,5%10 - 0,5430
Pt(CN)* -,-*10°% -0,5330
Ag(CN)y 1,7¥10% - 0,4294
Hg(CN),* 3,4%10% -0,3732
Hg(CN)y 1,4¥107 -0,2958

AHOIa 5ca XOCWJ OViraH HOHJApPHU JpUTMara TapKajdull TE3JUTH
IEKTPOHIAPHHU YHJAH KETUII TE3JUTruJaH aHda KUYUK OYJITaHIUTH
cababau aHoaIa MycOaT 3apsUIAPHUHT TyTIaHUO Konumuaup. Hatuxkana
aHOJl TOTEHIIMANU MyCOATPOK TOMOHTA CypHJIAJIH.

DJIEKTPOHIAPHUHT KyTOJAHUII KOHICHTPAIlMOH Ba KHUMEBHM
KyTOmanumra ¢apkiaHaan. Arap HOHJIAPHUHT 3aps/ICH3JIaHUINU yJIapHUHT
KaToJATa KEJWII OKHMHUJAH IOKOpU Oyica, KOHIICHTPAWOH KyTOJIaHUII,
aKCUHYa, WOHJAPHHUHT 3apsICU3JIaHUIN (MOHJIAHUINN) YJIAPHUHT BJIEKTPOJ
fo3acura  keiaum (YHIAH KETHUI) TEe3JUrujaH KUYUK OVyica, KuUMEBHUU
KyTONanu 1ed aranaau.

DJeKTpoa KapaéHUHUHT TE3JIUTHU (Kaiicu OOCKWY CEKHWH YTHIIHN) XaKujaa
Cy3 IOPUTHII YUYyH KyTOJQHUII 3TPU YU3UTUTa MYpPOXKAT KUJIUHAAU. AHOJI Ba
KATOAJIAPHUHT KYTOJIAHUII STPU YU3UKIAPUHU KYPUIl YUYYH MHKPODIEMEHT
Mojenura (3.2 — pacMm) TalKkapuaaH TypJiM KMiMataa y3rapmac Tok 0epuinuo,
anoJ Ba karoja norenuunamiapuaunr (Ea, EK) Tok kyun (J) ra kapab y3rapuim
aHUKJIAHAJU Ba TOK 3UWINTHU — noTteHnuain (1 — E) nuarpamMmmacu kypunanm.
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KyTyOnaHuiil 5rpy YM3UTUHU YU3UII YIYH MUKPOIJIEMEHT CXeMacu

[lemenTauusHu ytumy (Katojaa KaWTapWIMIL, aHOJAJA OKCHUJJIAHUII) Y4yH
KaTojaJla FOTUJAETTaH DJJICKTPOHJAP COHU aHOoJJa axpanuOd YuKaéTraH
AJIIEKTPOHJIAP COHHUTa TEHT OynaumuM kepak. bomikaga xkunub aiTranma, aHojuja
YyTaauraH peakIusHUHT TE3JIUTUra TeHT OYJIMIIK Kepak.

PeakumsmapHUHT TE3JIWMTH 3Ca aHOJ Ba KAaTOJJard TOK Kydyura OOriauk. Y
xonna J, = J, Oymanu. AWraitnuk S, Ba S, — aHOJ Ba KaTo/ ro3anapu 0yicuH (S, !
Sc=1), yxomma iy,=1Jy/ Sy Ba1, =J, / S, — katox Ba aHOJ f03acHUJard TOKHUHT
3u4nuru. bynnan:

ik Sk =1, S, €km ix= (i, S,) / Sk

KytOnanum srpu 4M3UTHHU KYpUII y4yH MUKPOARJIEMEHTHHHI aHOJ Ba
KaToJ I03ajJapuHM TEHT KuIub onuHaau, spHu S, / Si (y Xonma 1, — 1) Ba
KOOpJUHATANIap/la KYyTOJAaHUII JTPU YH3UTH JUarpaMMacl Kypuiaaw.
JlnarpaMMaHUHT KYypUHHIINTA Kapald >KapaHHUHT TE3JUTHMHU YerapajoB4u
OOCKMY aHUKJIaHAIH.

Macanan, 3.3 —pacMIa KUMEBHHI KyTOJIaHWII XOAMCAacu OWJIAH yTaauraH
dapa€HHUHT KyTOJIAHUII 3TPU YU3UTH KYpCATUIITaH.

Arap 3aHXup yJIaHMarad 0yiica, 3JeKTpOJJIapHUHT MOTEHIMAIApU @) Ba
¢, ra TeHr. bynaa ¢,< ¢, aneMeHTHUHT 351eKkTp opuTyBun Kyun (DHOK) E = ¢,
— (p, MaKcuMaJ Kuimatra sra. Arap 3aHXHp yJaHca, yHJa TOK maigo Oynanu,
SJIEKTPOHJIAP aHOJJIaH KaTojAra kapab okaau. Hatuxana Me; HUHT moTeHIIMAIN
MaH(}uiipok ToMoHTa (P raya), Me, HUHT MOTEHIIMATU 3ca MycOATPOK TOMOHTA

(¢, ra’ya) cypuiIauu.
« '

- KyrybAanuul 3rpu YM3ury

[ToTreHMannapHUHT ¥y3rapuil MUKIOpH ¥y3apo TeHr (A ¢; A ¢p).
DNEeKTPONMTHUHT Kapmunauru Oynca, snemeHTHuHr DFOK E=JR= ¢; — o,
oynanu. Arap R = O 06ynca, E=0. V xonnma >xapaHHHUHT TE3JUTU DHT
IOKOpU KHiMmaTra sra Oymaau. Arap 1, = 1, 6ynub, KaToa MOTEHUHATHHUHT
CUJDKUIIN aHOAHUKHTa HHcOaTaH karrta Oynca (Aex > A@,) kapa€H Te3NUru
KaToJaa yTaauraH peakimus Te3nurura oornmuk 6ymamu (3.4 —pacwm, a). Arap Ad,
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> JIpk Oynca, »kapaHHM YerapajgoBUY¥ OOCKHY aHOJJA YTaaWTaH peakius
oynanm (3.4 — pacwm, 0).

LY

i ;y///"":_,/
‘E_ET:‘}}W/ - £

(£

Karton (a) Ba anox (B) garu peakuusiiapra OOTJIHK Oynran KyTyOJaHHII
ATPU YU3UTHU
Kartuk Ba cyrok (azamap uverapa cuptiapuja OopaauraH Kym >KUHCIU
peaknusiap KHHETUKACHHUHT YMYMUW KOHYHUSATIApUIAH Kenud 4uKuO, KaTon
Ba aHOJJA yTaauraH peaklUsJIApHUHT TE3JIUTU KyWHJard TeHTiIamanap OuiaH
udonananagu:

1, =K,C; exp[-o¢ / (RT)] (3.4)

1, = Ky exp [-0, / (RT)] (3.5)

o0y epna K; Ba K, — peakiusinap Te3JIMKIapUHUHT JOMMHUUIIUTH, C' - 3uu
KarjamMJard KaTHOH KOHICHTPALUiICU;, Oy, O, - KaToJ Ba aHOAJAru
peaKIusIapHUHT (PAOJITIaHTUPHII SHEPTUSACH.

3.5 — TeHrnamaja HWOHJApPHUHI KoHIeHTpauuscu K, HUHT kuiiMatuaa

xucoOra OJMHAAW, YYHKH aHOJ [03acujia WOHJAPHUHT KOHIICHTPAIUICU
y3rapmac Oynaau.

DnekTpoIapard peaknusUIApHUHT TE3JIUTH MOTCHIHaNra (HaoJuTaHTUPHUIIT
SHEPTUsICH 3Ca TMOTCHIHATHUHT Yy3rapuinmura Oorjauk. MablyMKH, y3 Ty3d
dpUTMACHUTa TYIMIUPWITaH MabJaH 03acH]a WKKH KaBaTJIM JJICKTP KaTJaMH
XocuJsl Oynanu, Oupu — 3ud KatjiaaM (0 — KaJUHJIUTU TUAPATIAHTaH UOHJIAD
paauycura TeHT), UKKUHYUCU — Tuddy3us KaTaamu.

Masbaan 03acu OWiaH >pUTMa Opaculiard NoTeHUHuauiap aiupmacu (Q)
sug  (y) Ba muddysms (y') KaTiaMumard KyWIAHHIIHAHT —KaMalHILIapH
WUTUHIUCHUTA TEHI: ¢ = Yy + \Vl Oynma y >> \|/1 IOKOPHU KOHUCHTpaNUAIHU
spurmanapaa y' = O y xomga

o=y

KynuHua aHon Ba KaTOMIaApHUHT KyTOJaHUII napaxkacu Taden TeHrmamacu
OWJIaH aHUKJIAHA]IU:

— A(PK =a+hb lg lK (36)

Ap,=a+Dblgi, (3.7

Arap Ae uu lg I ra Gornukiuru A@ — lg 1 koopauHaTacuaa TyTpU YU3UKIaH
ubopar O¥ynca (3.5 — pacm), xapa€H OHICKTPOKUMEBUN KyTOJIaHWII OuWJIaH

OOpMaETraHIMTUHU Ky pcaTa/iu.
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['padukaan TyTpu 4u3uK orum Oypyaru épaamuaa Kod3PGHUIUEHT B HUA
1 =1, lgi = 0 O6ynranga opauHaTta YKkugaH Kod3(pUIMEHT, a KUUMaTUHHU
XHUCOOJIal MyMKHH.

— pacmiapja KeJITUPWITAH KyTOJaHUII STPU YU3UKJIApU aHUK OUp BaKTAa
onuurad. Karon Ba aHoJ NOTEHUUAJUIAPUHUHT BakT OyHHU4Ya Y3rapuiiuHU
yprauuii )xapa€H xakuja KylmuMuya MabJIyMOT ojiuiira épaaM O6epaau.

3.6 — pacmja KaToJ Ba aHOJ MOTEHIUMAJUIAPUHUHT BaKT OYiinya y3rapuiiu
Kypcatuwirad. Arap >kapa€HHUHI TE3JUTM aHOAJAa YTaJuraH peakUsHUHT
Te3NMUru Ouiia" yadaHaguraH Oyica (aTOMJIAPHUHT WOHJIAHMINHM CEKUH Oopca),
KaToJ 1032 MOTSHIMATUHUHT KHUMATH OJIAUH MaH(UHAPOK TOMOHTA CUIDKHUIIH,
CYHIrpa KaliTapuiaéTrad MabJaH NOTEHIUAIUTa SKUHIamaau (3.6 —pacwm, a).

q(fo(-:_g

G <

Arap KaTHOHJIAPHUHT 3apsACU3JIaHUIINA CEKUH 00pca, KaToJl 103a
MOTEHIINATU SJIEKTPOMaH(PUN TOMOHTa Cypuiaud 60pubd BakT yTUIHM OMIaH
KalTapyBUYM MabJlaH MOTEHLIMAIUra ssikuniaamanu (3.6 —pacwm, 0).

y -
o o

o, Ay

&
9 =
[3) f, C
KaTton Ba aHOI MOTEHIIMATMHUHT BaKT Oyiin4da y3rapuiiu
a) dTOM HMOHJIAHUIIINU CCKHUH 60praHna;
6) HOHJIAap CCKUH 3apAACHU3JIaHTaHnA.

3.6 —pacMa KypcaTWiras kapa€HiaapHu Taxiaui kuinamus. @apas
KUJIAWINK, KyTOJIAaHUII TP YU3UKIAPU TEKUC KYPUHUIITA dra. Y XO0Jja:

k=K Agg; 1, =K, Ao,

Tok xyuu J = 1,S¢ = 1,5, Oy epna Sy Ba S, aHOJ Ba KaTOJAHUHT
103anapu. bynnan

J =K Aok S¢ = K, A@,S, (3.8)

JR = ¢k - 9 = (0™ - 0V°0) - (Agk - Agy)
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Ao - Ag, = EM* —JR (3.9)

Ba 3.9 TeHrmamanapHu Oupranukiga e4uO, KyWuJaru TEHTJIaMaHU
0J1aMu3:

Ak + K Agk S, = (K.S,) + R K, ¢, S, = EY

EMe
1+ RK, S+ (K /K,)(S,/S,)
Xyaau mwyHaai ¢, yuyH

EMe
C1+RK, S, +(K, /K )S,/Sg)

Ba 3.11 — udoganapHu TaxJIMII KUIAMU3.

[lemenTanus >xapaéuuga KaToAHUHT t03acu 0 1aH Sk raya

¥3rapu6 6opaau (1 =0 ma Sk = 0).

AHOIHUHT 103aCH 3Ca KaM y3rapajau Ba OOLLIAHTMY KUUMATH So Ta SKUH
oynmamu. Si/S, HucOaT HOonbAaH Ouprada ysrapamu, S,/S;, HHOAT dca YEKCHU3OAaH
Oupraua y3rapaiu.

AHomia yraguran skapa€H cyct Oynran xoimHu kypub umkamus: (K,<<Kj)
(3.6 — pacm, a), T= 0 ga Sk = 0 6ymamu. 3.10 —rerrnamagan A, = EV. Borutanria
JTaKUKaiapJa KaToJ| MoTeHIuam Manduii TomoH cypunanu, T > 0 ga aca Ag, — 0
Ba SK — S0, SbHHM KaTOJl MOTCHIIMAIM MycOaT TOMOHTa CypwinO, MyBO3aHAT
JbUHAMATTA SIJbUHIIALIAIN.

—udonanan 1 =0 ga S, = 0, apHMU OOLLIAHTUY AaBpJa aHOJ MOTECHIIUATIUHUHT
y3rapuil JbuMMartu xKyzaa kuuuk: T > 0 ga Sy — So Ba S, — So; K, << Kk Ba Ag,
— E, nemMak aHOJ MOTEHIMANIMHMHT CHIDKHUIIN MycOaT TOMOHTa HyHAJITaH.

Xynmu mysgai, K, << Kk 6ynran xon yuyH (3.6 —pacm, 0) 1ieMeHTaIus
apaéHuuu Kypuo umbamus: T= 0 n1a S, = 0 Ba A@, = E", 1bHM KaTO/] OTEHIINAIH
manpuii ToMoH cypwiran. T > 0 ma S, = S, Ba A@, = E", abHH KaTOJ
MOTEHIIMAIMHUHT MaH(UA TOMOHTa CHJDKUIIK aH4ya kamasan; T = 0 ma Sk = 0 Ba
Apik 0; T >0 ma S, — S, Ba Ap,> 0, 15HU aHOJ MOTEHIIMAIN MycOaT TOMOH
CUJIKUMIN.

Ay (3.10)

A, (3.11)

KOHULEHTPALMOH KYTYOAQHULL AQBPUAQ
KATOA BA QHOAHMHI KYTYOAQHMLL Irpm

LIIADIATLA

Arap ueMeHTauus >Kapa€HMHMHI TE3JIMTH HMOHJIAPDHUHI KaTOATa KEeJMII
TE3NMUru OWiaH ymuaHaauraH Oyica, KyTONaHWII 3TpH 4u3Huru 3.7-pacMaaruiex
KYpHUHUIITra 3ra 0yinaau.

bynaa karoara TOK 3WWIMTH uerapa KaTTalururada ycub Oopamu: iz =
ZFDCp/d 6y epna D - muddysus xospduuuentu; Co - dIEKTPOJUTAATH
KaTUOHJIap KOHIIEHTpaIuscu; 6 — 11U y3uoH KaTjaaM KaJIUHIIUTH.
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AHOJ 3TpH YM3UTY KUMEBUN KyTONMAHUIITA YX1am 0Ynul, TUKpOK OYnanu.

Juddysus Te3nuru OunaH yerapajaHUIl EeMEHTAIHs )KapaCHUHUHT OXUpUIa
103 OepuIllM MYMKHH, YyHKH Oy BakTJa KaWTapwiaéTraH MabJaH HWOHJIAPUHHHT
KOHLEHTpAIUSICH 03alin0 KeTaau.

Arap sputmMara yTaéTran MabJaH HOHJIAPUHUHT KOHIICHTPALUACH 1Ty MabJaH
TY3UHUHT DJpYBYAHJIMK Japakacura sKHH MUKIOprada Kymainb KeTca,
[EMEHTAIUSHUHAT Te3nuru nuddys3uss Te3nuru OwiaH yerapamnaHagud. YyHKH
VOHJIAPHUHT aHO/JIaH dpUTMAara TapKaJIuIy KHHUHITAIIa/IH.

[leMEHTaMSIHUHT TE3TUTH Ba JKapaCHHH dYerapajioBUd OOCKHUIAp BAaKT
yrumm Ounan y3rapubd Oopanu. bynra ca6ab, sputmana kaitapuiaéTran MabliaH
MOHJIApUHUHT KamMaiin® OopuIiM, 4yKMa KaTja-MUHHHI OpPTHUIIH, KaTOJI Ba aHOJ
f03aslapuHUHT  y3rapumuaup. LyHUHr ydyH jkapaHHMHI TE3JIMTMHU OOIIaH
oxupurada OuTTa TeHriama omnan ndoganad oymmanu.

lod

C
[leMeHTaIIUs TE3IUTUHUHT BAKTTa OOTJIMKIUTA

[leMeHTAaUMAHUHT YMYMUM TE3NMUTH 3.8 — pacMa KEITUPWITaH KYpPUHHUIILTA
sra. JKapa€HHuHT OONUIAHTHY JaBpUlla YHUHT TE3JIUTW OUplaH Kytapwiaad. by
KaToJ I03aHUHT IIAKJUIAHUII BaKTUra Tyrpu kenaau. CYHrpa 3puTMaHUHT TapKuOu
y3rapa OopuInM Ba YyKMa KaTJIAaMUHUHT yCHUIIU ca0albiay XKapa8HHUHT TE3JIUTU
acta — cekuH cycas Oonutaian. LlemenTanus kuHeTuk, TudQy3noH EKU OpaTHK
Ooockuunapaa YTumu MyMKuH. LIlyHUHT yuyH Kapa€HHUHI COJNMILTHPMA TE3JIUTH
KyHugaru yMyMui TeHriama ounad udoanaHaau:

b= Co

6,/D,+8,/D,+1/K

o0y epna Co — Me; Hu »pUTMagaru AacTiabKu KOHIIEHTPAIUsACH; O; — TallKU
g y3uoH Katiaam KaluHINTY; O, — uykma kanmuunuru; Dy Ba D, — muddysus
ko3 punrentr; K — 31eKTpOKMMEBUN peakiys TE3MUTMHUHT TOUMUNIUTUA. Y HUHT
KUIMaTH KyWuaaru TeHriiaMa OusjiaH aHUKJIaHau:

K=[(2,3V)/(z8)] 1g (C/Cy)

Oy epma: V — ospurmanuHr xaxwmu; 3 — 1o03a; C, — uykTupwiaérran
MAabJIAHHUHT T BAKTJAard KOHLEHTPALUSICH.

Arap 4ykma KaTJaMUHUHT Kapmwiurd karra Oynca, K kyhumaru udona
OMJIaH TONWIIAIN:

K= (1/1:) lg (CO/C‘C) - (I/T) B (Co - Cr)

Oy epna: B — muddy3us kapummk kodpdunuentu (0 < < 1).

Arap B = 0 6ynca, K = (1/ 1) 1Ig (C,/C,) 6ynamu. ¥V xonaa >xapaéH KUHETUK
coxaja 6opaétran Oymaau.
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MabinyMKu, KHHETUK coxaaa 00paéTraH Kapa€HHUHT TE3JIUTMHU OLUMPUII YUYH
XapopaTHU KYyTapuIll Kepak. AMMO XxaMMa BakT XaMm Oy yCyJl [IEeMEHTAllUsHUHT
KYpCaTKUWIAPUHU SXIIMIAaITa 010 kenmaiiau. Macanal, MUCHU pyX OujiaH
YYKTUPHULIAA JCa )Kapa€H CEKUHIIAIAINA, YYHKU FOKOPU XapopaTia KaJMUMHU
JPUTMAaJla YPUIL J)Kapa€HU Te3aallaim.

UykTupuinaétrad MabJaHHUHT (KaJAMUH, HHUKENb) 3pUTMaJa KahTa SpHUILU
acocaH IeMEHTaIUs KapaCHUHUHT oXupHuaa Ky3atuiaau. YUyHku Oy BakTaa aHo[
1032 JKyJla KWYUKIAK0 Kojrad Oynaau.

[leMeHTaUUSIHUHT TE3JIUTH, KaWTapyBUM MabJAaHHUHT (QaojuiMrura Ba
coMMITUpMa fo3acura Oornuk Oymaau. MacanaH, pyx OyrMHHM KOHJEHCAIMsIIa0
OJIMHTaH KYKYH CYIOK PYXHHM XaBO €pJamMuja YaHITa allaHTUpaAuraH KyKyHIaH
daospok 6Ymaau Ba IIEMEHTAIUS TE3POK YTaIu.

bab3u 6up mapmannap (Co, Ni, Fe) pyx OmnaH 4yKTUpWIraHaa 3pUTMajia
anekTpoMycbar wuoHmapHuHr (M, CuZK) Oynmumm  >xapaHHUHT TE3JUTHHU
ommpanu. byara cabab pyx ymap Ounan snekrpokuMéBmii xxypt (Cu — Zn) xocui
kwiaau Ba Mabaannap (Co, Ni, Fe) yTa kywianumm kaMpok OYJraH Muc ro3acura
OCOHPOK KaWTapwJIaau.

[lemeHTanus >xapaéHuia aCOCHIN peakiysIad Talllkapyu BOJOPOJ axkpaind
YUKHILIN Ba SPUTraH KUCIOPOJHUHI KaUTapWIMILK Ky3aTwiaau. by
»apaCHJIapHUHT OOpHUILIK KylIuMya cap( — XxapaxaTiapHu KeJITUPUO YuKapau.

Arap aHOJ FO3aHUHI MOTEHLMAIM BOJOPOJ NOTEHUMAIMJIAH KUYMK Oyiica,
BOZOPOA AKPanub dHKand. BOXOPOXHHHT @KPATHO UMKHUII MOTEHIHAIH (')
YHUHI Iy 3pUTMaJard MyBO3aHaT MOTEHUUANU (Prp) Ba MUKPOKATOAJIArd yTa
KyWIaHHII (T)2) KWMMATIIADUHUHT MTUTHHIMCHATA TEHT:

(Ple = Qm T N2 (3.15)

Kyitnna cynedar kucnoranunr 2H sputmacuna Ba Tok 3uanuru 1,0 MA/cM2,
xapopar 250 Oymran mapoutna 0ab3u MabaHIAp YYYH Ty, HUHT KHHMaTu
KEJITUPUJITAH:

MabJIaH ...... Pb Zn Sb Sn Al Cd Cu Ta

-Nm, B ... 1,05 0,83 0,63 0,63 0,53 0,51 0,48 0,46

MabJaH........ Ce Fe Mo Ag Co Ni W Pl

N2, B oo 0,39 0,36 0,35 0,34 0,32 0,30 0,26 0,15.

Bonopoa HOHnIapu KOHLEHTPAaUMACHHMHI OpTHIIM H, HUHI KuUHMaTUHU
mycOaT TomoHra cypaau. LlyHuHr yuyH BOAOPOJ aXpajauIlM HOPJIOH
pUTMATIApAA Ky3aTUIIA/IH.

Kucnopon rokopu aiaexkTpoMycOaT NOTEHIMaIra 3ra:

HOpHoH Myxutaa O, + 4H'+ de <> 2H,0, ¢o,' = + 1,23 B; Hmxopuii
myxutaa 1/2 0, + H,O + 2¢ QGH", p,' =10,4 B.

KHCopogHUHT CyBiIM 3pUTMAIapAary 3pyBYAHIUTH KUYUK OYITraHIurU
cababny yHUHT TOTEHLIMAIH JIeKTpoMaHpuil ToMoHTra cypuianu. by
KHMCJIOPOJHM KaTOJAa KAUTAPWINIIMHY Yyerapananau. AMMO IHAaH 3pUTMACUAAH
OJITMHHHU PyX OWJIaH KalTapulla 3puTMaia KUCIOPOAHUHT OYIIMIIM sKapaéHra
canOuii TabCUp KUJIaaAH, YyHKU YYKTUPUJITaH OJITHH KaiTa s)puTMara yTaau:

2Au+1/20,+CN +H,O -> 2[Au(CN),] +20H
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I_HYHI/IHF Y4YyH OCMCHTAHAaH OJIIMH 9PpUTMAa KUCIIOPOACUIIIAHTHPWIIAIM.

AMAJIBTAM EPJIAMHUJIA KAWTAPHIII

AmMarnbprama — MabJaHJIAPHUHT CUMOO OMJIaH XOCHIJI KWJITaH KOTUIIMACUTUD.
ManbaannapHuHT CUMOOJary 3pyBYAHIIUTH Xap XWIl, Oab3uiapu Ky, Oab3unapu
sca yMyMaH spumaiian. 3.3 — kanBanga 6ab3u Oup MabIaHIAPHUHT CUMOOIaru
APYBUYAHJINTH KEJIITUPHUIITAH.

['unpoMabaaHuMIMKAA SpUTMaIapaH MabaH HOHJIAPUHU CUMOO KaTo 1 OuiaH
ANEKTpONIN3 EpAamuaa EKM amanprama épaamuaa kKautapum MyMKkuH. Kynunua
[EMEHTalUs PyX €KUM HATpUi amalbramacy OMJIaH aMaira OIuPHIaIH.

Amasibrama €piamMmuia reMeHTalUsUIaIHUHT Oup KaTop ad3aniukiapu 6op,
KyMJIIaIaH:

Cumo0 Ba amanbramaja BOJ0OpOJ MOTEHIIMATMHUHT YTa KyWIaHUII KUMMaTH
1okopu. IIyHUHT y4yH CyBJIM 3pUTMaap/iad OJIui ieMeHTauus épaamuaa
aXpaTuO OJUII MYMKHH OYIMarad MabJIaHJapHU amalibrama épaaMuia
KalTapuil MyMKHH.

bup kaHua MabAaHIAPHUHT KaWTAPWIMINKA Y3 AJIEKTPOJ MOTCHIMAIJIapHUra
HucOaTaH cuMo0 3nekTposiia MaHbU TOMOHTra cypwirad. by sca mabaaHiapHu
TaHnab uyykTupuira Epaam oepaiu.
AManmbpramanu (GpaoJIAIITHPHUII XUCOOUTA KalTapuIliTa KaTHAIAETTaH 103aHu
JIOMMO STHTHJIAI Ba OWp XMW1 yrdamza ynurad Typuin MyMKuH. KatTuk mMabaan
OunaH KaliTapuIa 3ca aHOA 1032 KHIUKIAuO Oopasn.

3.3 —skanBan

Masb anaapHuHr cumo0aa spyByaniuru (S) % (ar), 25°

Mavoan Masbaan Mabaan
J 70,3 K 23 Ag 0,07
Tl 43,7 Pb 1.93 Al 0,01
10,0 | 0,00
cd | Bi 1.6 Cu |y
%k
Zn 6.4 Ca 1,48 N 7.6
%k
Na 53 Sn 121 Co PR
10
0.13 1,8%
Ga 3,6 Au 3 Fe 107
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Me™ + Me® cucremacu anekTpo noteHnuanuaan dGapkau Me(Ho) + me ->
Me"" + Hg cucTeMacMHMHI 3]EKTpOj HOTEHIMANId KyHuaard TeHraama OuaH
udogananaau:

o RT
E=E 1+ n_Flg(aMerH waMe(HE))

Oy epla: ameny; — MabJAHHUHT amajabramagaru (paouIury;

E*| — amanbrama sieKTpoAMHUHT HOpMaJl MOTEHIIHAIIH.
[ysaait koo, aMambraMaHUHT TOTCHIIUATN MabhJIaH HOHJIAPUHUHT
SpUTMaJiary Ba amajibramaaaru Gpaosuiukiapu HUCOaTu QyHKIUSICUIUD.

MabiiyMkH, cuM0O0 MabaaHaap Ouiian OMpuKuoO, cuMooaa SpuiIuran
UHTEpMETaNl OUPUKMa XOCHJT KMJTUIITN MYMKHH:

xMe + yHg + Me,Hg, (Hn) (3.17)

VY xonaa 3nMeKTpoa MOTEHIMATUHUHT KUMaTH (ay, = 1) na xyiingaru udona
OWaH aHUKJIAHA/INU:
23RT

xnk’

lg— 9" (3.18)

aMengy (Hg)

E=E° +

6y epna: Ey = 5,° — E', E' — xkumésnii 6upuxma xocun 6yamm xucobura E;°
auHr y3rapumm, E' = —~AG/(iP) AG — untepmeramnn Gupukma xocua 6y ['u66c
SHEPTHUSICH.

—udoaa amaabraMaHUHT OTEHLIMAIM aCOCaH MabJaHHUHI aMajbramMaaaru Ba
CYBJIM JpUTMAJIard KOHIIEHTpauusiaapura Ooriukiuruad kypcaraau. Llynunr
YUyH  amajbraMajJapHUHI  [OTEHUHAJUIADUHUM  MabJaH  KOHLIEHTPALUSACU
amanbraMazga xam, 3puTMaza xam Oup Xui Kuiimarra sra OyiraH cucremasnap
y4yH nojsiporpadaa YiruaHaau Ba OJMHTAH KUUMAT SPUM TYJIKWH MOTEHIUAIIapU
ned atajaau.

— pacmja MabJaHJIApHUHI HOpMal Ba KOJIOMEN DJIEKTpoaura HucOaTaH
yllYaHraH  SpuUM  TYJKMH  [OTEHUMalapu  Kypcatwirad.  Pacmparu
MabJIyMOTJIApAaH MabJAHIAPHU YU TypyXra OYJIHII MyMKHH:

CumoOra rokopu MOMMIUTMKKA 3ra Oynran mabaannap. by rypyxra umkopwuii
Ba UIIKOPUA — €p MabJaHjap KUpaad. YJIAPHUHT SIPUM TYJIKUH MOTEHUHAJUIApU
ANEKTPOMYycOAT TOMOHIAa CypUJITaH Ba peakUusra KUpUIIyBUYAHINK KOOWIUSATIApU
TO3a XOJAarura HucOaTaH amajibraMmaja aHya nacr.

Cumobpa opuiigurad, amMmMo KUMEBHI OHpHUKMA XOCHJ KHJIMalJIuraH
Maprannap (Zn, Cd, Jn, TI, Bi,...... ). bBynmapuuHr sSpum  TyJIKUH
NOTeHIMAIIapUIaH (papk KuiaManau.

Cumobra movwuurya OyiamaraH, yHaa kam spuiaurad mabaannap (Cu, N1,
Co, Pe, Cr, Mn Ba Oomikanap). YJaapHUHT SpUM TYJKUH MOTEHIMAJJIapu
HOpMaJ MOTEHIHalura HucOaraH 3JeKTpoOMaH(PUl TOMOHIa CUJIKUTAH.
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Masbaannapuu Hopmai (1) Ba sipuM TYJIKUH NOTEHUIHAIIIAPU:

a — cuMoOra MOMUJUIUTHU OYIraH MabaaHiap;

0 — cumo0/1a HpyBUaH MabaaHIap;

B — CUMOO0/1a KaM dpyBUYaH MabJaaHjap.

3.9 —pacmaa KeNTHpWITaH KHMaTiapra acocliaHuO, »spUTMaiapian
MabJaHJApHU Kalicu amalibrama EpaaMua UYYKTUPUII MYMKUHIUTUHHU
aHUKJIam MyMKHH. Macanan, ko0anbT, HHUKEJIb Ba TEMHUPHU PpyX
amanbramacu OuyaH kautapud Oynmaiiau. Pyx amanbramacu OwiiaH KaaMui,
VHIWM Ba TAJUIMAHU OCOHTMHA KaUTapuIl MyMKHH.

HEMEHTALIMA YCYJUIAPU BA JACTTOXJIAPAU

[lemeHnTanmuss ycyiau KaWTapwiIuIIM Kepak OydaraH  MabJaHHUHT
Xoccalapura, SpUTMAaHUHT TapKUOWra, KalTapyBUMHUHT TypHUTa Ba IIAKJINTA,
puTMa OuJlaH KaWTapyBYUJIAPHUHT MYJOKOT BaKTUTa Ba SPUTMAHUHT Xa)KMUTa
Kapad TaHJIaHAIH.

Xap kaHmad mapouTaAa XaM IEMEHTanusIra KejaaéTraH dpuTMa TUHUK Ba
OeroHa KaTTUK 3appavaiaplad XoJu Oymuimu Kepak. berona, KaTTHK
MOJJAIaApHUHT OYJNWINM I[eMEHTAIUS J>KapaCHWHU CEKHWHJIAIITHPAIA Ba
OJIMHTAH YYKMaHWHT cudaTuHu Oy3ajau. DpUTMAHM THUHHUK XOJITAa KEITHPHII
y4yH, ainbaTTa, YHU cy3ruuwiapjaaH yTkasull kepak. CaHoataa >puTMaliapHU
Cy3UII YUYYH KYIPOK KyM, paMalii BakKyyM €KU paMmalu Mpecc — cy3ruujiapjiad
doiianaHunanm.

Kyitupa Oab3u Oup MabJaHIApHU HpUTMaNaplaH ILEMEHTalUHs yCyJu
OumnaH aXpaTuO OJHUII TEXHOJOTHSICH Ba AACTroxjap OWJIaH TAHUIITUO YUKAMU3.

3.10 —pacmaa ONTHHHM CHHWJI DJPUTMAcHUlIaH pyX TNapaxacu Owuiad
KalTapulll JaCTTOXHUHT CXEMacH KeJITUPUJITaH.

o " - oFF
e ~ ra| -3
Y by b
Citeasy LTIy [a {111 H] [o L-IT] 7 -
s = |~
-] — 2 --...,—...,-.‘..\..-.‘\
CER b i - DY .
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— P i AT -

it il [ N N PR Pty Pt
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DKCTPAaKTOPHUHT CXEMACH
Hactrox tyrpu TypTOypuaKk makiuaa 0ynubd, mynaTt €ku €rouy TaxTaaaH Ba
TeMup OCTOHIAH SCATUIIN MyMKHH. Y 3KCTpakTop ne0 atamamau. DKCTPAKTOP
cekuusuiapra Oynunrad. CekiusiiapHUHr TyOu raaBupcuMoH O0ynu6 (1); yHUHT
yCTHUra pyxnapaxacu (KUpUHIHUCH) KOWITAIITUPUIIAIN.

85



Oputma mnapaxa (2) kamiamugaHn cu3ud YTuO KeilmHrm OyiamHMara
Tymaau. DKCTPAKTOpAa dpUTMa WIIOH HM3M XapakaT KuJagud Ba KalTapyBuu
Ounan Oup Heua 60p yupaliaiu.

[lemeHnTanmuss naBOMHIAa pPyX NapaXaCHHUHT yJI4aMHU KUYUKIAMHAO
0opu0, radBUp TEUIMKIAPU OPKAJIU dKCTPAKTOP TyOUra TyIIaaH.

YykTupuiaradn oOJTHUH Ba pyX Maljgacu OSKCTPAaKTOPHUHI TyOujaa
TYIJIAHA/IM Ba BaKTHU — BAaKTU OUJIaH Maxcyc KyByp €plaMuja 3KCTPAKTOpAaH
yuKapuO Typuiaau.

3.11-pacmMaa cuHHUI DSpUTMAacHAAH OJTHH pPyX KyKyHH Owuinan
LHEeMEHTaluMsIall AACTTOXUHUHI CXeMacu KypcaTuiaraH. byHaa THHHK 3puTMa
muryBun Oakka (1) Oepwianu Ba yHAaH jeaiipatopra (2) VTkazunaiu.
Heatipatop BaKyyM Hacocra yJIaHTaH 0ynuo, SpUTMaHU
KHCIIOPOJACHU3IaHTUpHUIIra épaam Oepaiu.

3 A8

Kucnopoacuznantupwirad sputMma apanamrupruura (3) yszatuinaau. by
epaa dpUTMa pPyX KYKYHUM Ba KYPrOIIMH TY3UHHHI S3pUTMAacu OuiaH
apanamTupuiaagd Ba cysruura (4) wOopunanu. llemenrtauus xapaéHu
Cy3ruyja JaBOM OJTaJd, YYHKH DODpUTMa CY3THYJaru pyX KyKYHHU
KaTJaMUdaH YTKa3WIaIu.

Xo3upru JaBpla MHUCHU LEMEHTAUUsJall y4YyH CaHOaTAa dSHI KEHT
TapKaJIFaH JacTroxJapJaH HOB, aiilaHyBuu OapabaH, Tociaap, apajallTUPIUYIN
4aH Ba KOHYCCUMOH Jactroxyjapaup. 3.12 —pacmaa nemeHTauusjall HOBU
kypcarunrad. by nactrox taxrtajgaH €ku Temup OeronHaaH kuiuHaau. Hos 1-3
KUsUTUK Owtad ypHatuiaran 0yiauo, kenrmuru 0,5 — 2,0 M, aykypauru 0,8—1,5 wm,
Y3YHJIUTHU 3Ca DPUTMAHUHT Xa)XMHUra OOTiauK Oynamu.

HoOBHHMHI mNacTKM KHCMHUIa TaxTaJaH KWIMHIaH TaJBUPCHUMOH MaH)Xapa
ypHatuiaran OYynu0, yHHHT YCTHUTa TEMHUP KHPUHIWIAPH IKOWIAIITHPUIAIN.
OpuTMa TajJBHp Ba KUPUHIM KaTjiaMuJaH YTUO, Maxcyc TEIIMKIap OpKaH
yukapuo r000opuIaIu.

YyKkTUpWJIraH MHC KyKyHH HOB TyOuJa WHMruiagud Ba Yy eplaH JaBpui
YUKapWINO TypUJIau.
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[leMeHTanMsIall HOBJIAPU COAJA, ap30H, PHEPrus Tanad KuiaMalaud, aMMO
y3yH. DpuTMaHuHr te3nuru 0,5 — 3 M°/MHH;
HOBHHUHT Maxcyopmuru 0,7—1,6 m’/coar.

3.13 —pacMmpa aiinanyBuM OapabaH cxeMacu KelaTupuirad. bynaa gactroxiap
OupuHun Mapta Unnm KopxoHallapuja unuiaTwirad. bapaban 6poH3anan sicanrat
O0Ynu0, YHUHT UYKU KUCMHU MHUC OwiiaH korutaHraH. bapabanuunr nquametpu 2,1m,
y3yHauru 3M, aianumn Te3nurud 8 aiin./muH. bapabaH nemeHTIaruy mxuam,
spuTMa OWJIaH KaWTapyBUYM SXIIKM MyJokoTna Oymaau. 94 — 97% wmucHu
YYKTUPUIITA UMKOH Oepaiu.

bapaban nemeHTIIaru4yHU TaxTa €KW TEMHUpPAAH Xap XUJI XaXMjaa scall
MYMKHH.

«Kenexor» (AKII) dupMacuHUHT KOpXOHalapuaa dpUTMaZaH MUCHH
aXpaTuO OJUII y4yH KOHYC IleMeHTaTtopaap unuatuiaam (3.14 —pacm).

Hactroxauar keHriuru 4,3 —4,5m Ba Ganmanmgmuru 7,3 —8,0m O0ynu0b, y 4yanra
yxmaiiagu. YanawHar wuwmra Oamangnura 3,1 — 3,6m OynaraH Teckapw KOHYC
ypuatuaradn. KoHycHUHT yumpaH Oup Heda Hall OopKaiu dpuTMa Oepuianu.
Konyc 15T Temup. KupuHaAUCH OUIAaH TyJAuWpUIagd. DpUTMa KaWTapyBUHU
KaTjaaMuJaH YTuO, yaHna tymiaaHagud. by Ownan Oupra, yykmara TyLITaH MUC
KYKYHUHU 0BUO YaHra yTtkazagu. Muc 4aHHUHT TyOuaa tymnaHaau. by
nactrox €paamuga Oup kynaa 10000m sputmanan 98 ¢ous muc axpatud
OJIMHAJM.

3.14, 6 — pacmMJIa KOHYCCHMOH LeMeHTiam JlacTTOXHUHI Oup Typu
Kypcatwirai. DpuTMa KOHYCHUHI yduJaH Oepuiaau Ba y IOKopura kapabd
xapakatnaHaau. IOkopura KkyTapuiarasn capu H3pUTMaHHUHT TE3JUTU
KamMaiiub 6opanu. by KallTapyBUMHUHT  yJIuaMu oyiinua
TaCHU(JIAaHUIIMHU TabMUHJIAWIM (KaTTapoK 3appadya IacTaa, Maljgacu
10Jbopuaa). JlacTrOXHUHT 0JbOPU JpbUCMHUJA OUpP HeUYTa KOHYCCHUMOH
Tycukyap 0ynub, ynap maiijga MucC 3appavyajapHU 3pUTMa OUIAH YUKHUO
KEeTUIIUAAH cakjaiau. By macTroXHUHT yHyMaopiuru okopu Ba 99 ¢dowus
MUCHHU YYKTUPULIra UMKOH Oepaau.
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I'MAPOMETAJLIIYPI'UAJA TUHAWUPUIL

Xap xun (azanapnan (mMacajiad, CyIOKJIMK — KAaTTHKJMK) TAIIKUJI TONTaH
apanammMainap Kym XUHCIH cucTeMa ne0 artananu. Kym uHCIM cucTemanap
UIUIad YMKapull MIApOUTHIA TEXHOJOTHK J>KapaHJIapHM amajira OLIUPHUII
naiTaa xocus Oymaau. 3appadanapu kyaa Maiga 6ynran ¢aza gucnepc (Exu
nukn) ¢daza nevmnanu. ucnepc daza 3appagamapunu ypab Typran dasa sca
nucnepcuoH, (€ku Tamku) $aza (MyXuT) Telniaim.

dazanapHUHr QU3UK XOJATUra Kypa TYpJIH )KUHCIH CUCTEMallap KyWHaaru
rypyxjapra: CycHeH3UsJap, 3MyJbCUsiap, KYNUKIap, YaHrjiap, TyTyHJap,
TyMaHyapra OyJInHaIu.

CyokiIMK Ba KaTTHK MOJJa 3appadajapuaH TallKWJI TONraH
apanammManap cycneHsus Jgedwnaau. Kartuk wmoana  3appadya’iapuHHUHT
yl4aMura Kypa CyCleH3Usjap WapTid paBulIJa Kylujgaruda TacHU(IaHAIN:
naran cycneHsustiap (3appadanap yhnyamu 100 MKM JaH OpTHK); MailuH
cycnensusiiap (3appavanap ymdamu 0,5-100mkm); sokika (3appavaiap yirdyamu
0,1-0,5 MxMm); komoua cycnen3usuiap (3appavanap yadamu 0,1 MKM JaH KUYHK).
Tapkubuma Kynm MHUKIOpJa KAaTTUK 3appadanap OynraH cycrneH3us OyTtana ne0
aTajiajy.

OMynbcusIap UKKU XUJ y3apo Oup — Oupuaa spuMaiiurad CyrOKIHKIApHUHT
apajammMacugan ubopar O0ynub, OyHaa OMPUHYM CYIOKIMKHUHT MYMAJA UKKUHYH
CYIOKJIMKHUHT TOMYWIApH TapkairadH Oymaau. Jucmepc ¢asza 3appavanapuHUHT
yJyamjapy KEHI' UHTEepBaJifa yY3rapuiii MyMKUH

Cycnensusi, 3MyJIbCUsl Ba KOJJIOMIJAPHUHT XOccallapu OMp —Oupura yxiamn
Oynaau. by cuctemamapHuHr acocuil TaBCM(U — YIAPHUHT TYPrYHJIUTHIUDP.
CycneH3usiHUHT TypryHJIMru aucrnepce (aszaHuHr yiauamura (aszanap ypracujaru
3UYIUKIAp  (apkura, MYXUTHUHT  KOBYIIKOKJIMIWIa, Xapoparra, Oerona
MOJIJIaJIApHUHT 0Op — HYKIIMTUTa Ba OOIIKa OMHJITIapra OOTJIHK.

CaHoaTa KyN >KMHCIIM CUCTEMaJIapHU TAIIKKUII 3TYBYH (pazajapra axpaTHiira
TYIrpu Kenaaud. ['mapomeramnypruss caHoaThaa Kyl >KUHCIA CHCTEMallapHU
@KpaTuIll yuyH Kyluaaru ycysuiapjaad ¢hoiganianunaim:

1) uykTupwunr; 2) cy3unr, 3) neaTpudyranan.

Orupauk Ky4d, HHEpUUs Ky4d (PKymilaJlaH, MapKa3JaH Kouma Kyd) €épraMua
KYII )KUHCIIM CUCTeMallap TapKUOUAaru KaTTUK 3appadajlapHu aXXpaTULL YYKTUPHILL
ned aramagu. Arap YYKTHpUII OTHUPIMK Ky4Hd Tabcupuaa oiaud Oopwuica, Oy
JKapa€H TUHAMPHUILI ACHUIaad. TUHAMPUII acOCaH TYpPJIM JKUHCIU CHUCTEMAaJIApHU
OupramM4M aXpaTUIl YUYH UIUIaTHIIAIH.

Cy3um — cyloX apalaliMaJapHd TOBaK TYCHK — Cy3ruu Epaamunaa
axpaTuigad uoopar. by jkapa€Hzia ropak TyCHK CYHOKIMKHU YTKa3uO robopanu,
MYXUTAArd KaTTUK MOJJa 3appadajapuHu dca y3uga yumad komagu. Cysuin
OocuM €kM MapkaszlaH KouMa Kyd Tabcupuaa onaubd Oopuiiagd Ba acocad
CYIOKJIMKHM KaTTUK MOJIa/IaH TYJIMK TO3aJIall YYyH UIUIATUIAIH.
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[enTpudyranam — CycneH3us Ba SMYJbCHSUIADHUM MapKa3JaH KouMa Kyd
TabCUpPUAA SXJIUT €KU TOBAK TYCUKJIAp €paaMuiia axpaTull KapaCHUIUP.
[entpedyranam xapaéHuga uykma Ba CyrOKIuk ¢dazanapu (pyrar) xocus Oynaau.

TI/IHI[HDI/IHI KOHVYHUATJIIAPHU

[M'uapoMerannyprusaa kaTra xaxmaa oytana xocwn 6yiaaau. byranara uiioB
Oepwiranjian cyHr yHM (a3anapra axpartudimn Kepak. byrananu (Qaszamapra
@KpaTUIl y4yH 3Ca acoCaH THHAMpUII (UYKTHpHUIN) ycyhuaaH (ouganaHunaim.
Uynkun Oy yCyn onamui, KaMm XapK, Kym MexHarT Tanab xunmaiiau. Jlexkun
TUHJIUPHII KYpUIMaIapy KaTTa MaIOHHU srajiaiian. MacanaH, olTUH axpaTtuo
onuin ¢padpuKacu yMyMU MaiiIOHUHUHT 25 (GOU3MHU TUHAUPTUUIAP dTaJUTANIH.
[IyauHT yYyH TUHAMPUIN KOHYHUSTIAPUHUA YPraHuO, YyKUII KapaéHWHU
TE3JIAIITUPHIL aHYa UKTUCOAMM camapa Oepaiu.

Uyknm TE3JUTMHUM AaHUKJANl YYyH ajloXuja OJIMHICaH I[apCHUMOH
KaTTUK 3appPAaYaHUHT CYIOKJIUK MYXUTHUA SPKUH YyKUIIN TEKITUPUTATH.

byHnna 3appauara OruMpJIMK Ky4d m, KyTapull Kydd A Ba MYXUTHUHT
kapumink  kyun K tabcup  kmnaaum  (4.1-pacm).  UYKTUPrUYHUHT
XapaKaTJaHTUPYBUYM Ky4YW POJIMHU OTHUPJHK Ba KyTapHIl KydJapu ypTacularu

bapk, IpHU 3appadajapHUHT CYIOKJIMKAATH OTUPJIUTH Oaxapau:
2

d
p:m_A:ﬂ-6 g(pK_pmyx) (4‘1)

2
Oy ep ma d — 3appava ynmyaMu, M; g —OTHPJIUK Ky4d TE3JTaHUIIH, M/C”; Py
— 3apPAYaHMHT 3HUIHIH, KI/M’; Pyyx — MYXHTHHHT 3HUIHIH, KI/M.

I XNCMAQPHUHT OTMPAMK TOBCUPUAQ
o YYKULLIM

MyxutHusar kapumnra K 3appada dyHanumura kapama — kapimm Oymumo0,
UIIKaJaHUII Ba MHEPLUHUs KywiapuaaH TapkuO tonrad. JlamuHap (TEKMC) OKMM[a
UIIKAJIAHUII Ky4jJapu HHEpPIUsS Kywiapura HucOaran katta Oymamu. CTokc
KOHYHUIa Kypa, JaMuHap Mapomja WApCUMOH 3appavyaHUHl YyKHILK[JA
MYXUTHHUHT KapUIWJIMK Ky4Hd KyWHHIard TeHrjiaMa OuiaH TONuiIaau:

R =3ndpwm, (4.2)

6y epaa: |1 — MyXHTHHHT JMHAMUK KOBYIIKOKIIHIH, H.C/M’; (0 — 3apPauyaHUHT
SPKUH YYKUIII TE3JIUTH, M/C.

Yykaérran 3appada gactiad Te3poK 4yKaJau, OMp 03 BAKT yTrad MyXUTHHUHI
KapIIMIUK Ky4d XapakaTJaHTUPYBUM Kydra TEHIVIAIUTaHJa Y3rapMmac Te3JIUK
Ousan OMp TEKHcaa yyka Oonutaiam.

Jlemak, 3appada y3rapmac Te3nukka sra Oymranga P, = P, 6ynmamu. R Ba P
HUHI KWAMaTJIapUHU TEHIIAIITUPUO, KyHHIaruiapHu OJaMu3:
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d3
ﬂ6 2 (PK — Puyx) = 3ndpo,

OyHJaH YyKHII TE3JIUTU
2
o, - d"g(Py = Puy) (4.3)
18u

4.3 —tenrnmama Crokc TeHrjiamacu ne0 artaigaau Ba Re < 2 Oynranna
unuiatunagn. TypOynent mapomaa (Re > 500 Oynranma) wHepnus Kywiapu
VIIKAJIaHUII Ky4IapuJIaH YCTYH Typaad. Y XoJuila Kapmwiuk Kyud R Hproton
KOHYHHIa Kypa TONUJIaIu:

R= KF% 4.4)

2 0y epna: K — kapmmnuk ko3 PuimenTu.
Arap Re > 500 6y1nca, K = 0,44.
Arap 2 < Re < 500 6ymxca, K = 18,5/Pe”® — 3appauanuur xapaxat
[yHAJIUIIUTA TePIeHIUKYISp OYIran TEeKUCIMKKA TYyIIUPUITaH MPOCKIUSCH.
98
Macaas, mapcHMoH 3appada yayH F = nd*/4
Re — Peitnonbne Me3onn, Re = odpyy«/1L
TypOyneHT MapoM y4yH KyHHUJard TCHTJTUKHA E3UIT MyMKHH:

ﬂ'd3 p,wyxa)xz
6 g(pK _Io,wyx)=KF—

E Ba F HUHT KMMMaTIapMHU TEHIJIaMara KyuraiJaH CYHI YyKUII TE3JIUTU

a)r = 5:45ﬂ [d(pK - p.uxy )Fp,wyx ] (45)

[[Tapcumon OynamaraH 3appayajapHUHT UYYyKHUII TE3JUTH KyWujaruya
aHUKJIaHAIU: 5

o=Dbaw, (4.6)

Oy epna: b — maky ko3¢hUITMEHTH Ba

b = 0,77 — nymaJiok 3appa yuyH.

b = 0,43 — manmakCUMOH 3appa y4yH.

b = 0,66 — yubypuak makijgaru 3appaya yuyH.

4.3, 4.5 Ba 4.6 TeHIrIIaMaliap OpKaJid aJIoXUAa OJIMHTaH 3apPavyaHUHT CYHOKIMK
MYXUTUIATH SPKUH YYKHUII TE3JIUTY auKIaHaIu.

AMania 4YYKTUPUII KapaHU MabliyM XaKMJa KATTHK 3appavdalapHUHT
KOHIICHTpaIUsIapu IOKOpU OYnaraH MyxuTma onmb Oopwinanu. byHpa cuxwunraxn
XOJIaTAaru 4ykuil 103 Oepaan. CUKWITaH XOJaTAaru YyKHI TE3JUTH (®c) dIPKUH
YYKUII TE3MUTHAAH KWUYUK OYnmaau, SbHU ®Oc < O, YyHKA CUKWITAH XOJjaTaard
YYKHUIIJA YMYMHUH KapIIWIMK MYXUTHUHT KapIIWINTH Ba 3appadajapHUHT Y3apo
Oup — Oupura HUIIKAUIAHWIIK XamJla YPWIMIIA HaTHXKacuia XOCWUJ OynraH
KapIIWJIMKIIAp WUTUHIUCUTA TEHT OYIau.

Cukunran xojaTAard YyKHII TE3JIMTUHU aHUKJIAl YYyH KyHUJard yMyMHi
TeHTJIaMaJlaH (o JaIaHuIaIn:

4,75
Re Are (4.7)

18406V Are®”

90



Ay = dSpg(pK _pM)

()
By cpaa Ar — ApXI/IMeI[ MC30HHMU, 8 — CYIOKJIMKHHHI 6§/T3Ha,Z[3.I‘I/I Xa)KMUHN
yIlywm;
E= (Vo - V) / V()

Vo — CYIOKIMKHUHT OYyTaHalaru XaxMH, M>; V — KaTTHK 3appavyaJlapHUHT
OYTaHamaru Xaxmu, M.

[MlapcuMOH KaTTHK 3appadalapHUHT CHUKWITAH XOJIATAArd YyKUII TE3JUTH
Kyluaara udoaanap opkain XucoOam MyMKUH:

we =, £*107*9 "arap £ > 0,7 6¥uca (4.8)

" _ . 0123¢° .

&ku o, = ®,—>-=>¢_ | arap € < 0,7 6ynca 4.9)
E—¢&

YYKHUII TE3JIUTUHU TAXKPUBA HYJIU BUJIAH AHUKJIAI

Uykum  TEe3NWrMHM  Taxpuba  Wynu  OuilaH  aHUKIANl  Y4YyH
TEeKMUpUIa€Tran OYTaHAHWHT HaMyHAaCcH MWJIMHIAPTa IKOWIAIITHPUINO,
MabiIyM BakT JaBomuja TuHaupwiaau (4.2 — pacm). Hununapra
MUJUTUMETpJiapra OyJIUHTaH KOTr03 EMUIITHPIIITAH OYaau.
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YYKTUPHILL Te3AUTHHHA aHHKAaL

bupunun twmnmuaap ma (1) nmactmabkm Oyrana kypcarwiran. Mabiaym
BaKTIaH CYHT IWJIMHAPHUHT OanaHjgiuru OViimua OyTaHa KaTiiamjapra
axpanmagu: A — THHUK CYIOKIIMK; B — uyykaérran xatimam; C — opanuk katiam; D —
suwiamaérran katiaam (II Ba III uununapnap). Keitun (I Ba IV uununapnap)
A Ba D karmammap kanuniamub Oopaau. B — katiam 3ca o3asqu.
Tungupum gasom strupuica (V ununuaap) B Ba C karnam iykonu6b, A
kataaMm Ba D katnam Oup-Oupu Omnad yupamuinaau. by BakTaa yykuin xapaéHu
cekuHnamaau. VI muiaMHApaa y30K BaKT JaBOMHUJAAa 4YyKMa 3U4iamuo,
YHUHI Xa)XMH O3aMTaHJUTU Kypcatuiarad. JleMak, 4yKTUpUII Kapa€HU
A Ba D karnammapu yupamrad BakTrada JaBOM STTHUpWIAAU. by BakT KpUTHK
HYyKTa €0 aTanaiu.

4.3 — pacMla YYKTUPHUII >KapaéHUHUHT rpaduru KypcatuiraH. byHna
abcimcca YKUra 4YYKTUPUII BaKTH, OpJMHATA yKWAra 3ca A KaTJaMHUHT
OanmaH/yIMru KyWwiarad. A; HyKTa THHUK KaTJIAMHH XOCHJI OYJIWII JaKWKacura
TYTpU Kenaau. TUHUK KaTiaM KeHras 6opu0, B, HykTa (KpUTHK HYKTa) ra KeiaJiu.
Cyurpa uykma 3uunamu0, THHAMpHII kapaéau C; HykTaga TaMoM Oyiaau.
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['padukna xyiimgarnya 6enrunaiMmns:

H — nununapaaru 6yTaHaHUHT YMyMUM OajaHIJIUTH;

H, — opkuH 9ykuin JbaTIaMUHUHT OaJIaH/IJIUTH;

H, — 3uunanuin Gananiury;

H; — yykMaHuHT OanaHury;

Tkp — B| HyKTaraya 4yKTUPHUII BAKTH;

Tr — TYJIMK YYKTUPUII BAKTH.

UYKTUpUILl 3rpyd  YM3UTH €pAamMua KaTTUK 3appadajlapHUHT  YyKHUII
TE3JIMTUHU aHUKJIAIl MyMKUH: MebEpuil Te3nuk (MFc)

Vg = Hl/ TP
bepwiiran KyronTupui 1apakacura 4yKTUPHIL T€3IUTH:
Yi = Hl/ T

Ul_ﬂ‘

N
N

“\

ey 4 2y

. i .

e ] ' .
i—‘h_, 4 _d f-,*!-rr.-n

- oo o Fh e

AMainja 10KOpHJa KEJITUPWITaH KaTiaMJIapHU aHUK KYpUIl KUuH. THUHUK
KaTJaMHU Ky3aTUO OOpHIN Ba YHUHT OaJaHIJIUTHHHU TE3—Te3 ya4ald TypHIl KaTTa
axaMmHsTra ora.

Kapa€uHuHr ypraua TE3NMTMHU aHUKIANI y4yH OOIUIAHTUY Ba OXHUPTH
KYIOKJIMK Japa)kKacuHu Oenruiaim Kepak, ssbau (4.3 —pacwm, 0)

C : K=n; — GommaHrud KyIOKINK Japa’kacy;

C : K=n; — oxupru KyoKJIMK Japaxacu;

Q — OyTaHamaru KaTTUK MOJIJATAPHUHT MUKJIOPH;

V H, — 6yTananuHr nactiiabku Xa>kMu Ba OajaH/JIUTH;

y xosaa V= Qn, V, = Ony;

oyunan V,/n; =V,y/n,; V,/V,=H,/H,6ynrannuru yuyn H;/n; = H, / n, Ba
HUXOST

H2: H1 * (1'12/1’11)

Taxpubana H, 6ananpmuk ymuanu6 (4.3 — pacm, 0), Tenrnama Epaamuaa Hj
aHWKJIAHAAM Ba OKapa€HHUHT ypTaya Te3NMWru Kyiumarn wudona OumaH

XUCOOJIaHaIN:
vy=(MH;-Hy) /1, wm/c
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YykTupui kapaéHUHY KaJAITAITHPULL YCYIIIapU

['uapomeramnyprusina  xocunn — Oynmaauran — OyTaHamapiard — KaTTHUK
3appadallapHUHT yio4amjiapu KEHI HHTepBaiga Oynub, MUUIMMETpiaplaH To
MUKPOHHUHT yIylIurada KaTTaJuKAard 3appadaiapgaH uoOopar. byrananu
dazanapra axpartuiujga HUpPUK 3appadyajiap KUWMHYMIMK TYyTAUPManu, yJap
y3JapUHUHT OTUPJIMK Ky4Yd XHCOOMIra OCOHTMHA YYKHIIM MYMKHH. Mailun
CyCHeH3us, JIOMKa Ba KOJUIOU]] Japa)kacujaru Maija 3appadaiap 3ca KyJa CeKUH
yyKaJu. YJap XarTo Y30K BakT JaBOMHUAA YYKMAcCIUTH xaM MyMKuH. UyHku Oy
3appavajapHUHT YYKUIIUM y49yH yjaap Oup-Oupu OunaH Oupukubd, WMpHK 3appa
XOCHJT KMJTUIITN Kepak.

AMMoO, ¥yTa Maifia 3appadajapHUHT CHPTH KaTTa OYIraHiIurd Yy4yH
CYIOKJIMK/IaTd MOHJIAp yJiapra OCOH €MUINaau, ShHU aacopOuusiiananu. Hatmwxkana
Oapua 3appauanap mycoar éku Manduit 3apsara sra 0ymuo, Oy 3appavdanap oup —
Ooupugan kouaau, Oy 3ca KOJUIOW] SPUTMAHUHT Oapkapop Oynuiura onud Keaau.
3apsiyiaHrad KOJUIOM 3appadya dpUTMaJlaH Kapama — KapIiu 3apsuid MOHJApHU
TOPTUO ONUINTA UHTUIIAIM, HATHKAla 3appada OuaH CyrOKIMK OpacHia KapaMa —
KapIIy 3apsJId HOHIAp KaBaTH, S’IbHH KYIII AJICKTP KaBaT BYXKy/ra KejaIu.

Cyrok (azamarm kapama — Kapiiy 3apsiiiid HOHJIAp WUKKH Kyd TabCHPHUAA
Typaau: Oy KywlapJaH OUpH SJEKTPOCTATUK Kyd OYiuO, KOJUIOWZ 3appayanap
WOHJIAapHU aHa 1y Kyd OuWiaH TOpTaau, HWKKMHYUCH 3Ca  CYIOKJIHK
3appavyalapuHUHT HCCUKJIMK XapakaT Kyud OynuO, Oy Kyd Kapama — Kapiiu
3apA/UTM  WMOHJIApDHU  TapkaTuO 1o0opuilra WHTWIAAW, SBHU Oy HOHJIap
mubdy3usutannira Xxapakar Kwiaad. bup — Oupura kapama — Kapiid aHa Iy
AJIEKTPOCTATUK Ba Mu(dPy3MOH Kywiap TabCUpHa KOJUIOWZ 3appaya artpoduia
Kapama — Kapiiu 3apsiui noHIapHuHT 1ud@ys3non armocdepacu xocun Oynasy,
STBHU JTUCTIEPCHON MYyXHT CyB OVica, 3appadanap CyB AWIIOUIAPU KYPIIOBHIA
oynau.

bynman Ttamkapu, CyIOKIMK KaTTHK 3appadara (€Ku 3appada CYIOKIIMKKA)
HUcOaTaH xapakaTJiaHTaHJa KyIl AJIEKTP KaBaTHUHT aAcopOnuoH Ba nuddy3uoH
KaBaTJiap yerapacuja d3JEKTPOKMHETUK MOTeHIHanIu (€KW J3eTa — MOTEHIHAa)

xocwn OYnagu. Yuu ( — xapbu Ounan Oenrwia"Haau. by Xoauca xam
3appavajapHUHr Oup — Oupu OunaH €EnumKMO, HUPUKIAMIMIINATA TYCKUHIUK
KUJIQ/IH.

Jlemak, 4yKTUpUIL KapaEHUHY >KaJaJUIAIITUPHUIL YUyH 3appadajlapHud  Oup —
Oupu OwiaH OWPUKHUIINIa XaJaKUT OEPYBUMIOKOPH]IA 3UKD ITUITAH KydJapHH
Oaprapad >tum kepak 6ynaau. by kylingaruda amanra OUTMPHIAIITNT MyMKHH.

1.Cycnen3ussHn ~ Ku3aupuil — Wynu  OwnaH:  OyHIa  CYCHEH3USHUHT
KOBYILIKOKJIMTY KaMaluIlIM HaTWXacKuaa 3appadaiap Oup — Oupura sKMHJIAIINII Ba
OMPUKHUIIT UMKOHUATHUTA 3Ta OyIasn.

2.CycrneH3uara MarHUT MaWJOHHWJA WIUIOB Oepuin iynu Owman: OyHaa
MarHUTJIAHMII XyCyCHSITUTa 3ra OYJraH 3appadanap MarHuTIaHuo, Oup — OupuHu
KyWIMpPOK TOPTUII Ky4yura sra Oynanu Ba Oupnamu® WUPUK 3appa XOCHI
KUJIaHU.

3.CycneH3usira, yHJIard KaTrTHK 3appadaJlapHUHT 3apsjjlapura Kapama —
Kapllld MIIOpajdd HWOHJApH, MOJeKylajgapu OyiraH Mojajanap — aHOpPraHUK
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IEKTPOAUTIIAp (MIIKOpPJIAp, KUCIOTANAp, Ty3Jap), Kosutonaiap (KeJaTuHa, arap —
arap, CamoHHH), CUPT —(haojl OpPraHUK MOJJAJAPHUHT CYBJArd JpUTMANapU
(FOKOpHU MOJIEKYJISIp CIUpTIIap, KUcIoTanap, dgupiap) Ky uynu ounad: OyHaa
KyUIWITaH peareHTap TabCUpUJA 3appadaiap 3apsICU3JIaHuO, yJIapHUHT
anekTpokuHeTuk noreHuuanu 0,03 B ravya macaitmmm ca®alnu y3apo OMpUKHIL
UMKOHUATHTAa J3ra Oynaau, OyHIaH Tamkapy, OyTaHara KyUIWJIraH MoOJa
MoOJIeKyJlajdapyu JbyTOJIAaHTAaH TOMOHM OWJIaH 3appayara MIUMHUIUO, 3apsacu3
TOMOHM TAalIKapura Kaparan Oynraniurua ca0abnu, 3appadya HaM IOKMac
(runpodo6) 6ynub, cyB AUMOIUIApU KYpIIOBUAAH 0301 OViaau Ba Oup — Oupu
Oownan Ban — gep — BajgbC TOPTHIN Ky4dd Xucobwra ¥3apo OMpUKHUO
(xoarysiusuTanu0) HUPHUK 3appa (1mara) XOCuiI KUIa/Iu.

4.CycneH3usira 4M3UKIM TY3WIMIIMIa 3ra OYJIraH IOKOPH MOJHUMEPIH —
TaOuuil (Kpaxmasmiap, AYpaAropjvK eJluMiiaph) Ba CyHBbUH (IIOJIUMAKpUIIAMHUI,
«KOMETa», «MEeTac» peareHTiIapy) OMpUKMallapHU KyWUII WYyau OuIaH:
OyHJa KaTTHUK 3appadanap KyHIWJIraH PEareHTHUHI IONKa napjaacu OuiaH
ypal OoJIMHAAM Ba Wy MOJUMEpP MOJIEKYJalapUHUHT ¥3ap0o TOPTUIIMII Ky4YH
xucobura 3appavanap Oup — Oupura <Enumanu. by xapaéu
baokynsuusaanum aed aTanaiu.

Nmna6 yukapumpaa keHr unuiatuiaérrad noauakpwiamul ([TAA) Hunr
Ty3uJuiu (popmynacu:

g_wCH3—C|H—_f lF—CH«Z—C|H—T
| |
Cvo | Cv0 |

| | | | |

|
|
L NH, Jml OH | n

TIAA muar monekynsp maccacu 0,5%10° mam 53*%10° raua 6ynu6, 8%
spuTMa xoJijaa ynkapuiaau. Cysaa X1y 3puiu.

byranara 4 — 40 rFr nan 30 — 200 r/T raya kymunaau (KaTTUK 3appaya
XHCOOUIaH).

«MetacyHUHT Ty3unuil Gopmyiacu:

[ CH; | [ CH;
A
—CHy— C— | | —Cimp— Cc— |
| | ] |
! COOH | a | CONH; b

oynu6, yaunr moJiekyisip maccacu 300 000 ra tenr. «KoMmeTa»HUHT
Ty3WwInl Gopmyiacu:
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] CH; r CH; |
| | l |
| —CH,— C— . —CH,— (—
| | |
! COOH | ¢ & COONa ld

«Komera» Hunr monekynsp maccacu 300 000 ra renr, y 0,05% nu spurma
X0J1/1a UIUIaTHIIaIu.

Cy3ull

Cy3u1ll KOHYHUSATIApU

Cycnensusimu 6ocumiap papku Tabcupuia roBak TyCHUKIAp €pamMuia CyroK
Ba KaTTUK (azamapra axpartumn cy3umn (puibrpiamr) ne6d atamamau. bocumimap
dapky XaBOHM CUHpaKIAIITUPHII KM OPTHUKYA OocuM Oepuill iynu OuimaH XOCHI
kiwinHaau. CyIOKIMK TYCHUKHHUHT TOBAaKJIapyd OpKadW YTHO KeTaad, KaTTHK
3appadajap 3ca TyCUK CUPTHAA YUUIaHUO KOJaau Ba y yykMma Ae0 atanaiu.

Cy3ui xapaHUHUHT OOIJIAHTHY JaBpUJa CYIOKIUK (pakaT roBak TyCHKIAH
yTamu, KeWMHYAIMK TYCHK F03acura 4YyKMa YTUPTaHAaH CYHT y YyKMa KaTJaMHuaaH
xam cu3u0 ytuimm kepak. XKapa€n qaBomuja yykMa KaTaMu KalWHIAMO Oopaju;
IIYHra MYTAHOCHO CYIOKJIMKHUHT CU3MO YTHUIIMra Kapliuiuru optud Oopajiu.
Uykma KalWHJIWTH MabliyM Japaxara eTraijia, Cy3ull to3acura OyTtaHa Oepwuii
TyxTatunaau. Xocuia OyiaraH yykMa KarjaMd OpKald XaBo YTKa3uiuo, Yy
kyputwiangu. CyHrpa Cy3ull [03aJlaH 4ykmMa OJu0 TamnuiaHaau Ba >Kapa€H
KaTapuiaan. XO3Uprd 3aMOH CY3HWII JAacTroxXjapujia Cy3WIl ro3acura OyTaHa
OepuIll, YyKMaHU TYIUIAll, YHU KYPUTHIN, XKPAaTUO OJMII KaOW WIUIap TapTUO
OunaH aBTOMAaTHK Oa’kapHiIaiy.

Onuaran gykmanwHr Ttapkuobmma 10 + 20% raga Hamiuk (W) OVmanw.
HaMmukHUHT MUKIOpW 3appadaylapHUHT yJdaMura, YyKMaHWHT TY3HWJIUIINTA,
CY3rMYHMHI Typura Ba OOLIKa oMuiiapra OOKJIHK.

Cy3u xapaéHujia CUKUIYBYHM Ba CUKWJIMAMJAUIral 4yyKMmanap Xocui Oynaau.
CuxkunyBYM 4YyKMajapiaru 3appadajiap OocuM opTuiiu OwuiaH Jedopmariusira
yupad, yJapHUHT yimdamu Kuuukinamagud. CHKuiIMaiauradn dykMmaiapaa 0ocuM
opTUIIM OWJlaH 3appadajapHUHT [IAKIW Ba ylI4aMu JAesIpid Yy3rapMaiiu.
CukwiMaiiiuran 4ykmanapia Cy3ull Xapa€HH OCOHPOK VYTaJu Ba YyKMaJaru
HaMJIMK aH4a KaM OYiaiu.

Cy3uil )xapaéHUHUHT YHYMJIOPJUTH Ba OJIMHAIUTAH CYIOKJIMKHUHT TO3QJIUTH,
acocaH Cy3rM4 TYCHKHUHT xycycusariapura Oorimuk. Cy3rud TyCHKHUHT
TEHIMKIApW KaTTa Ba TUAPABIMK KApIIWIUTU KWWK Oynumu 3apyp. Cysrud
Tycukyiap cudaTuaa Maija TEIIMKIW Typiap, TypJid rasjamaiap, COYMIyBYaH
aménap (KyMm, MaiilaJJaHral KyMHp Ba X.K.), coroJ Oyromiap umatuinanu. Cy3ruy

95



MaTo cudaruga NaxTa, OHI Ba CYHBUU TOJIajaplaH TYKWIraH Tra3jamaiap
UIUIATAIAH.

Cy3ruu TycukiIapAaH OJIUMHIM Ba KEWHMHrHM Oocumiap Qapku €Ku Ccy3ruy
MaTora CyHOKIMK OOCMMHHU XOCHJI KUJIYBYM MapKa3JaH Kouma Kyujap Cy3HIl
XKapaCHUHUHT XapakaTIaHTUPYBYM Ky4yH BazudacuHu Oaxkapaau.

XapakaTJIaHTUPYBUYM KywIap Typura kapaO, Cy3UIl UKKU Typyxra OyJInHaIu:
1. Bocumnap ¢apku tabcupuaa cysuml. 2. Mapka3zgaH KouMma Kydjgap TabCUpHJA
cysuil (1ieHTpedyranarn).

Cy3um xapaHMHMHI caMapaJopJMryd Ba Cy3ull JACTTOXMHHUHI WII YHYMH
CY3HIII T3JIUTH OWJIaH TaBcUdIIaHAIN.

Cy3ul Te31Uru BakT OMPJIMIY WYUArd CYIOKIUKHUHT XaXMUHU OUIIAUPALIH.
Cy3um te3nuru 0yTaHa, 4ykma Ba CYIOKJIMKHHHI XOCCaJIapura, Cy3ull MapoMHra
Ba Oomka kartanukiaapra Oornuk. Cysum namuHap okuMaa Oopamu. Cysuin
TE3MUTUHUHT TEHIJaMacu KyHuJaruya MyJjoxaza IOpUTHII OWJIaH KenTupuo
YUKapUIITaH.

CyBHUHI Cy3rM4 Maro Ba YyKMa KaTJIaMHJIaH Cy3MO YTHUIIMHU YyKMajaaru
KONMWIApJApAaH YTHUIIAra YyXmAThil MyMKuH. Kanwissp Haiyamgan yraérraH
cyBHHHT XaxMu (M yc) Ilyasemn KoHyHMra OMHOAH KyiMHJard TEHITIamMa OHIIaH
AHUKJIaHAU:

v, =L 4 A0S (5.1)
1ré  lu

Oy epna: AP — 6ocumnap ¢apku, Ila;

d — xanunsp 1uameTpu, m;

| — kanwIsip y3yHIHTH, M;

— CYIOKJIMKHUHI KOBYLIKOKJIUTH, [Ta*c.

— TEHIJIaMaJIaH CYIOKJIMKHUHI KalWIsipJJaH OKUO YUKUII TE3JIUTU:

2
Vk 4Vk  APd (5.2)

F w® 32l

6y epua F = (nd)/4: — KanuISpHUHT KECHM 103aCH

(d® /(32 1) = 1/k éku (32 1) = d* = R - 6y1u6, 6y Kamuisp ACBOPIAPHUHT
CYB OKMMHTa KypcaTaéTraH KapIluinry, y XoJaa

)P

MR

bytananu cy3um xapa¢Huma CYHOKIMK OKMMHIa YyKMa Ba Cy3THY MarTo
KapIIWIAK KypcaTaau, SbHU

R=R/h+R¢ (5.3)

Oy epna R, — yykKMaHHMHT Xa)kM OUPJIMTHTIATH COMUIITUPMA KapIITUIIATH;

R¢ — cy3rud MaTOHUHT CONMIITUPMA KapIIWIINTH,

h - YYKMAaHUHT KaJIUHIINUTHA. VY xonga
AP AP

v :E: H(Rh+R)

Masbnymku, v = dVy / Fdt,

(1/F) [(dVk) / (dD)] = (AP) / [p (Rth + R¢)]

(dVx) / (dt) = (FAP) / [p (Rth + R()] (5.4)
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YykMa KaTJIAMHUHUHT KAJHHIATHK
H=aVK/F; o=V./ V¢
Oy epna o — Oup XaXM CYIOKJIMKIAard YyKMaHUHT XaXMHu, y xonaa 5.4 —
TEHTJIaMa 10K

dV / dt = (APF?) = [ (R,aVk + RcF)] (5.5)
— TEHIJIaMaHu 0OCHM y3rapMac XoJaThaa HHTErpajljlacak
1= [(nRia) / RAPF?)] Vi + [(u Re) / (APF)] Vi (5.6)

(t/VK) =[(u R; o) / (2 AP/2)] VK2 + [(n R¢)/(APF)] (5.7)

— Tenrnama (1 = V) = f (V) 6ymu0,

y=ax+b (5.9)

KYpUHULIAATY TYTPU YU3UK TEHIJIAMACHIND:

Oy epna a = (L Rr a) = (2 AP F2) — cy3uill 3rpu YM3UTHHUHT OTUII Oypyaru
tanrencu (tg B = a), b = (uC RC) / (APF) — opaunara YKUHU KecuO YTHII
oamananuru (12.2 — pacm).

a Ba b JJapHUHT KuiiMaTIapu Tomwiranaan cyHr Rr Ba Rc mapau kuitmatiapu
KyWHJIary TeHr1aMaJaH TOnuIaan

R.=(1 APF*a)/(na); Rc=(AP/b)/p (5.9)

Ly

—r

p
.J,I-f".g;::;. Cysum rpaduru

L

Pexa :
1.JIukBanus xapa€Hiapu.
2. ®azanap aXXpaUILIUHUHT ACOCUIN NPUHIUILIAPH. .

JlukBamuss - 1e0 CymoK Xxonmard €Ku  KOTa€TraH CYIOKJIHKHUHT  OHup
KUHCIWJIMTUHUHT Oy3unuimura antunaau. [ereporen cyroknukiaa ¢aza Oup-
Oupugan axpana 60pu0, amoxujaa MyCTaKWI KaBaT Tamkui Kuinaan . Exrun dasza
IOKOpH KaBaTna , OFMPU TMAacTKU KaBarjaa koinamanu. JIMkBamusHUHT Oy
Kapa8HUHU OFUPIIMK Kydd lo3ara keatupaad. byHna cucrema moTeHIHA
SHEPTUSIHUHT JHI KaM XOJAaTWMHM Jrajjlalira xapakar Kajgaau. Mertamryprus
xapaéHnapuaa JIUKBalusaaH (asanapHu axpaTtuimga kyn ¢oinananunaan. by
yCyJI FOKOpHY TeMIepaTypajia SHTr oAUl Ba OupaaH-oup ycyia xucobyianaau. bupop
CUCTEMaHUHI (aza XoJiaTH, s’bHU (a3ajap COHU TapKuOW Ba Xap Oup ¢azaHUHT
MUKIOpU XO0JIaT Auarpammaiapu €paamuja Oepwiran temieparypa Ba Oocumja
anukianaau. CyroK Ba KaTTUK CUCTeMallap yuyH OOCUMHHMHI TabCUPH KaM OYaau.
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CucTteMaHMHT XOJaTH TeMIeparypa OuiaH aHuKjiIaHaau. bup xwn temrepaTtypanu
JUKBaNus kapaHUHU KypuO unkamu3. byHma cucrema (asanmapuHUHT TapKuOU
Ba XoJjaTu  aHukinaHaad. Jlemak Oy  ¢azamapHuHr  Oapua  QuU3MK
XapaKTEePUCTUKANAPU, SHHU 3UWINTH, KOBYIIKOKJIMTH Ba CHPT TapaHTJIMTH
aHUKJIaHaIU. AsKpajaJural CYIOKIMK XaXMmuaa 2 CYIOK KaBaT XOCWUJ Oynaau:
OFMpH TNACT/Aa Ba EHI'WIM I0Kopuaa. bolanumiia kaBatiap ypracuaa aHuK yerapa
nyk. TlacTku ofup XoJiaTJaH €HI'WJI CYIOKJIMK TOMYMJIApHU yerapara eHruj KaBarra
kyTapwiagu. FOxkopurn eHrmsn KaBaTra 3ca OFUP CYIOKJIMK TOMYWJIApU MAaCTKU
yerapara CWDKuUWIW. ETapianya kynm BakT TUHIMPWITAHAA TYIUK aKpajuilra
SPUIIUIIT MyMKHH. Maumm wauna TYIuK akpairal aHWK 4derapaid 2 KaBaT XOCHII
oynagu. dazanapHUHT TYIUK KPAIHIIATA KETAJAUTaH BaKTH TOMYWJIAPHUHT OUp
dazanan ukkuHuM (pazara yraguraH Te3NUTUra OOFIUK. Askpanuil kapaéau CTOKC
dopmynacu OuUIaH aHUKJIaHATH.

G =4/3 nr’ dg nuH ra Kypa MApPCUMOH KMCHMIAPAAH TAIIKUI TOMAIH.

by dbopmyna épnamana mapcMMOH KUYUK 3appadalapHUHT TE3JIMTMHU XHCcOoOIall
MYMKHH:

2rg(d-d,)
V= Crokc dopmyacu.
o

By epna: V - 3appauanapHuHT BEpTHKAI XapaKaTIard Te3JUTH, CM/CEK.
I — LIAPCUMOH 3appavyaHuHl PAJIUYCH, CM.

d - 3appadyaHMHT 3HUWIATH. T/CM>

do, — MyXUTHUHT 3UYIUTH |, r/em’ .

1 — MyXUTHUHT KOBYIIKOKJIUTH , T/CM CEK.

g — SPKMH TyIHI Te3manum 981 cm/ cex’.

[Myngait kb, Ctokc dopmynacu Oyitnda 3appavdaJapHUHT KYTapUITHII
¢Kkr OOTHUIN TE3JIUTHM YHUHT PAJUyCHHHUHT KBaJpaTura Ba 3appadya Ba MyXUTHHUHT
3UYIMKIIAPU alupMacura TYFPH NPOIMOPIIMOHAT Ba MYXUTHUHT KOBYIIKOKJIUTHTA
TEeCKapy NPOMOPIHOHATANP. AJKpamuIl BaKTH 3appadajiap TE3JIMTHd  OIIMIIN
OwnaH Kamasau. Xamaa 3UWIMKIapd (PapKUHUHT OIIUIIH, 3appadalapHAHT
KaTTapUIM Ba MYXUTHUHT CYIOKJIAHWINW JIMKBAIUATA SXIIA IIAPOUT SIPaTHO
Oepamu. 3appadaiapHUHT KaTTajgamwuimy (KOaJdecIeHIUs) 3appadalapHUHT Oup-
Oupura TYKHAIIMIIWJIAH XOCHJ Oynanu. 3appadanap KYIIMJIUMIITAHA YJIAPHUHT
YMYMUW r03anapyu kKamasau. Jlemak, yerapaBuil 103a JSHEPrUsICH XaM KaMasiJu.
3appavyajlapHUHT KaTTaJallUIINra (03aJard TOPTUIIMII KywIapyd Ba CYIOKJIHK
(dazanapuHUHT KOBYIIKOKIUTH MXKOOUHM TabCcup 3Tau. AxKpaiaaurad (a3aiapHUHT
3UWINTKA acocuil dakTopiapaaH Oupu xucobiaHaau. 3UWIUTA OUp Xui OyiraH
dazanapau  axparu® Oynmaiinu. TemmepaTypaHnunr OILIMIIY JICKBAIUSHU
Te3NmaTaau , YyHKH OyHJa CYIOK (a3aHMHT KOBYIIKOKJIWTH oOpTaau. bab3an
TEMIIEpaTypaHUHT OIIUIIN KOMIOHEHTIAPHUHT KPAIMIITra CalOuil TabCUp
TUIIM XaM MyMKHH. YUyHku Oy XOJjaa XoJlaT JuarpaMMacura OMHOAH CYIOKJIHK
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TapkUOMHUHT (apku Kamasnu. Metamnyprusna 2 cyiok (asanu axpartuml - Oy
NUTAKHU METAJUIIaH €KW MIJTAKHUA MTeHHAaH axpaTtuniaan noopat. Cyrok MeTamt
€k mTeWH XamMMma BakT ofup ¢daza xucoOnanamu. Illmak enrun  ¢aza
xucoOmanaa. MeTtaymr Ba IITEWH CYIOKJIUKIApU JKyJa KYIOK oynuo6
KOBYIIKOKJIUTH MYya3HUHI KUYMK Kuiimatu Owrad YiavyaHagu. [llnakHuHr 5ca
KOBYIIKOKJIUTH I0KOpH 5-50 myasraya.

Merainn Ba WITEHH KaBaTiapyaa NUIAKHUHT CYIOK 3appajapu T€3pOK akpajaiu.
[IImakHUHT KaBaTHIAaH 3Ca CYIOK METaUl 3appajlapyd JKyJa CEKHH aXXpaJlaJu.
[IIyHUHT yYyyH OXMpPTY HaTHKA IIUIaK KaBATUHUHI METAJI Ba IITEHH 3appajlapy/iaH
TYJIUK XKpaauiny OujiaH aHUKIaHAIH.

V3nyKkcn3 HIUTAMAUTaH SpUTru4iapia MeTaul Ba HUIaK €KUM IUIAK Ba IITEHH
JUKBAIMS KEeUaguraH Xakmra y3nykcu3 TymuO typanu. lllnakHuHr  1oxopu
TapKUOMIa KaM MeTayll OYIraHu y3IyKCH3 IOKOPH TEIIMKAaH OKuO Typamu. Orup
MeTauT €KW IITeHH KAaTlaMHd WUIUIN TyOuja >KOWJaIraH TEHIMKIAaH BaKTH-BaKTH
OwiaH 4uKapunub Typuwiaau. Maum XaXKMUHHUHT OIIMINKA Ba WUFUAIUO KOJITaH
NUTAKHUHT OJIMHUO TYpWIUILHW JIMKBAIUSHUA Te3nataau. Maum tyouna 2-ha3zaHuHr
Ky MMFUITMIIN YPUHIIA SMAC, YYHKU XaKM KaMailuO NMUIAKHUHT aXpajuiIura Ky
BaKT KeTaau. MociaMaHUHT Xa)KMU YHYaJIMK KaTTa OyjiMaca 3puTMa Ba LIUIAKHU
KyllMM4Ya KaTTa XaXMJIM TUHUTIMYAA  axpartwiagd. MUHC,HUKET  Ba
KYPFOIIMHIIAPHU PYyAaJaH aXpaTUO OJMHIaH/Ia IOKOPUIATH YCYJI KYJUTaHUIIA U,

WNkky CyroKJIMKHM axkpaTuljia, TapkuOu Ba (aszanap COHU YJIApHUHI XOJaT
ayarpaMMmajiapu Oyinda aHuKJIaHAIH.

Cylok Ba Kartuk (asayiapHu aXpaTuliga dca XoJlaT JuarpaMMachjiaH
JUKBUYC Ba COJIMAYC YU3UKIAPHU EpAamMua TOMUIAIHN.

bab3u cucremanapga KOMIOHEHTIAp y3rapMac TapKuOIM KaTTUK ¢aza XOCHII
Kwiaau.bomika cucremanapna sca y3rapyB4aH TapKUOIW KATTHK KOTHIIIMAaiap
Xocwi Kujagu.bupuHuM Xonja HaTWXKa axpaluil TeMmieparypacu Owuiian
aHuKIaHaau. IkkuHum xonataa OyHAaH TallKapu COBYII TE3JIMTHATA XaM OOFIIHK.
Xocun Oynran (azamapHu aXpaTHIll Xap XWJI 3UYIMKKA dra OYIuIica OFUPIIUK
Ky4d OpK.alld aMajra omaau. Maljga KpucTaulapHUHT axpanuiind CTOKC
dbopmynacura TYFpH Keaaau.

Bbynapnan Tamkapu ¢azanapra axxpartuiil GUuiIbTpiaml opKaid amanra Omaim.

Ha3sopar yuyH caBoJuiap.

1. JlukBarnus >xapa€Hiapy MOXUSTUHU TYIIYHTUPHHT.
2. Crokc (popMyIacCUHU TYIIYHTUPHHT.
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