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KHUPHUI

daH Ba TEXHUKAHWHI PHBOKJIAHUIIKM Ba SHTU TEXHOJIOTHSJIAPHHHT HWIILIA0
YUKApHINJa KEHT JKOPUH OTWIWINM HATWKacuja WHCOHHMHT TalOuartra
KypcaTuiiaéTran TabCUpU (AHTPONOreH Tabcup) xagamnamuod Oopmoxaa. MHcon
Ba TabmaT opacuaaru y3apo MyHocabaTiap MypakkaOiamumoO, ymly TabCcup
Tabumii oMuiuiap OwiaH Ku€crnaHaguraH napaxara etad. LlyHuHT yuyH atpod
MYXUTHH MyXodaza KWIHII XO3UPrd AaBPHUHT SHT J013ap0 MyamMMoJapHiaH
xucobnananu. buocdepana antpomoreH TabCUp KWIMII Iy Japaxkkara Oopu0
eTAUKHU, €p F03UJ1a XaM Tabuuil y3rapunuiap pyit 6epud, 6ab3u MUHTaKanapaa Xact
KEUHUPHUII aMpy MaxoJ1 OYIu0 KOau.

buortexHomoruk kapa€Himap OpKaJId HWHCOH HWCTEHMOJU Y4YyH TYypiH
MaxcyJoTiap HUIIa0d YuKapuiiga aTpod-MyXUTHH Myxodasza KWIHII, TaOuui
pecypciapiaH TeKaMKOpOHA Ba OKWIOHA (hoiimamaHuIN, YUKUHAMCH3 Ba KaM
YUKUHIWIN TEXHOJIOTHsIapAaH (QoWJaNaHuIl, yJIapHU TETHIUIM KOpXOHalapaa
KCHI JKOpHMHA OJTHIN KaOW Macajajgap HI MYXUM Ba ¥y3 C€UUMHUHU KyTaéTraH
yMyMAaBlaT Bazudanapura Kupaiu.

PecnyOnukamu3 Ba XycycaH, BUIOATUMU3 MUKECH A UIILUTA0 YUKapHIILIapaa
KUIIAA Ba KECKUH SKOJIOTHK Ba3HUATIAPHU BYXKYATa KCJIUIIUHUHT acocuii cababu
UNUIad  YUKApUII  YCUII CYphaTIApUHUHT TaOWaTHH MyXodasza  KHIHII
TaAOWpIapUHU  amaira ONIMPUIN  CcypbarTiapgaH Oup Hewya MapoTaba
IOKOPHIIUT U1 TUD.

MasbiiyMoTiiapra Kaparaijaa, MHCOH COFJIMTMHUHT 67 — 74% Talllku MyXWuT,
OBKATJIAHUIII Ba fAmIam mapoutura, 16 — 18% renetuk Ba Haciuii oMuiuiapra Ba
¢dakarruna 10 — 15% cornukHu cakiam xu3Matura 00fIuK. JleMak, Xaét Keunpuul
yuyyH atpod — MyXHTHH 3axapilaMaciMK dYopa-TaAOWpiapuHu Kypuil Xap Oup
UIITYH, XU3MATYd, MyTaXacCuc, MyXaHJIUC Ba paxOapHUHT acOCHH Oypuu OYIuIIn

kepak. CailépamMus COFJIOMJIMTYA — OU3HUHT COFJIMTUMU3 JIeMaKIup !



1. BMOTEXHOJIOTUSSTHUHT PUBOXKJAHAETIAH SSTHI'H COXAJIAPU

BbuoreorexnoJsiorus

Ep octupa smoBYM MHKpOOpraHM3MIIApAAH OMOTCOTEXHONOTHsNa — HEPTh
Ba ra3 Ka3ub OJMIIga yJapHH KaiTa wuIDam Ba OOIIKa MaxcyloTiapra
alJaHTUPUIILIA KEHT Kyaam/a (oiiiananuiaiy.

buorcorexnomorust —  amoxwaa Typ ~Ba  TypKyMra  KUPYBYH
MUKPOOPTaHU3MJIAPHUHT METaJUIapHH JpUTMa XOJura YTKaszuil (MabAaHiapiaH
METAJIapHU  JIpUTHO  ofnuin)  XycycustTuaaH ¢oigananuaud cod  xolaa
KHUMMaT0axo MeTauiap aXpaTHO OJUIIHHA XaM Y3 OJIUTa Ky sI/IH.

Macanan: Thiobacillus ferrooxydans xap xwn mrammiapu TaOuui
MabJaHNIapiaaH €KH yJIapHU YUKHHIWJIAPHIAH TEMHpP, PYX, MHUC, OJTHH, KyMYII,
ypaH Ba 0oOIllKa MeTajutap aXpaTuO OJHII >kKapaéHiiapuaa KeHT unuiatwiagu. by
kKapa€Hma acocaH OakTepusUlapHH MablIaHiapia YydpalawraH MoJanap
cyabbuAIapuIan CyabhaT KUCIOTa XOCHI KUITUIINATAa aCOCTaHTaH.

Chromobacterium violaceum Gakrepusiiapy OITUHHH SPUTHILI XyCYCUATHUTa
ara 6ynuo0, xapaéH Kyiugaruda kedagu: Au—>Au(CN),.

DHI MyXHM DO3KOJIOTMK MyaMMoJjapJaH Oupu OyiaraH TOIIKYMHP
TapKUOWJArW OJTHHTYTYPTHH @XpaTHIN KapaHiIapuaa camapaiu Oynran
Oaktepusapaan Pseudomonas Ba Ttepmodun 6akrepus Sulfolobus nap axpatu6d
omuHTaH. ToOmKYMHp Ka3ud OJIMHAIUTAH MAWJIOHJIAPHUHT aTpod MYXUTH
OJITUHTYT'YpT OWJIaH Ky4WwIHM HQIociaaHran 0ynaau.

OxaBa cyBlIapiaH MeTaUIAapHH aXpaTuO ONUIINA, ypaH, MHC, KOOOJBT Ba
Oomika monananapHu Y3 Owomaccanmapuaa Tymiad onyBuu Citrobacter sp. Ba
Zoogloea mrammunapaan camapanu ¢oinanaamnaan. Citrobacter sp. mraMMmugan
oKopu aapaxanu ¢ocdaraza GepMEeHTH CUHTE3 KWJIYBUM MYTAHT IITaMMJIapu
onuHraH. byHnail camapany mMpoayleHTIap ypaHHW Tabumii mTamMmra HucOaTaH

2,5 maporaba KYTpoK TYTIanu.



by xapaéu docdaraza depmentu Tabcupuaa dochop cakiIoBUU
OupukManapjaH aHopraHuk ¢ochaTHUHT OYymianumu Ba oOKuOaTna Xyskaiipa
103acuia METAITHUHT YYKUO KoUK OuinaH OOFIUKAUD.

CyBmu mMyxuTna HeQTh YIJIEBOAOPOIApH COPOILMUACH Ba IMYIIHS XOCHI
kwmiu yayH Rhodococcus Ba Nocardia sp. 6akrepust Typiapu KyJJIaHUATIAIH.

VYnap cyB Ba HepTHH OuMp-OMpUIAH aXKpaTHlll, HEPTHU KYIOKIAIITUPUII Ba
OKaBa CyBJIapHH He(Th apajamMalapuIaH To3ajall XyCyCHSATIapura ira. JHT
KMMMar0axo  To3aJioBYWIAp  —  rajoOakrepusmap  xucobnaHamu. By
OaKkTepUsUTApHUHT OMp KaHuYa IITaMMIIapHUIaH YYMWIHII XaB3aJlapUHU Ma3yTaaH
To3ayanaa KeHr (oinamaHmIMOKIA.

Tabuuit 6akTepusiiap Ounan Oup KaTopJa TeH MyXaHJAUCIUTH OaKTepHsIIapH
XaM UCTUKOOJUIH XUCOOJIaHaIu.

Annakadyon Pseudomonas sp. mTamMMm# IJIa3MuAacura OKTaH, Kamdopa,
HaQTAIMH  Ba KCHJIOJN KaOW MOJJaNapHU MapyajoBud (epMeHTIap TeHHU
yTkaswirad. Hatmkana HedT XoM-aménapuHu camMapaid yTHIH3aus KUIaauran
mTaMMiap — spaTwiarad. byHmaid  mTaMmiapaaH  MQIIOCTaHTaH — CyBJIapHU
OMOTEXHOJIOTUK WyN OWIaH To3aiaml jkapaCHiIapuaa KYJIIaHWIHO KETMHMOKIA.
IOxopuaa 3uKkp 3THITaH MHCOJUIAPAAaH KYpUIIMMH3 MYMKHUHKH, OMOTEXHOJIOTHK
Kapa€HapAaH aUlakadoHJap OSKOJOTHK MyaMMOJApHU XaJl KWIHII YY9yH
camapanu (oiganaHud KeITMHMOK/IA.

[Mynap Ounan Oormuk Xohga XXI acpga SKOJOTMK To3a Ba sHajJa
UKTUCOIUN IOKOPH CcaMapaJidpoK HWIuIad YHKapuil S>KapaCHUHUA — SPATHII

MYMKUHIIUTH KYTUJIIMOKZA.

buosHeprorexHoorus

Ep o3upmarm Vcumnukiapaa comup Oymaauran ¢GOTOCHMHTE3 JKapaéHU

épaamua sipaTuiIagural YHEPrus 3aXUPacUH TaOUUH Ka3u0 OMHAIUTaH YHEPT U

3axypacu OujaH TaKKociaad Kypamus.



Kypyk OunoMaccanuHr €HUIIM HaTWXKacuga XOcwi OynaauraH sHEprus
MUKJIOpHUra Kaparahja, 11y OHOMaccaHM MHUKpOOpraHusmiiap &€paamMuaa Kanrta
unulalm okubaTuaa TYIJIaHAIUTaH YIJIeBOAOpOuiap Ba Ouora3 (MeraH) JaH
OJIMHAJIUTAH SHEPIHs aHYa caMapajop SKaHIUTu Oapyara aéH.

Metannu “Omwxrumr’, €ku OMOMETaHOT€He3, - ’bHU OMOMAacCaHu SHEPrusra
alJlaHUIIM aHYaruHa KyxHa kapaéuaup. by xapa€n 1776 itun BonsT ToMOHUAAH
oumiran 0ynuoO, y O0TKOKJAH YMKAJAUTaH ra3 TapkuOuaa MeTaH O00p dKaHIUTHHU
Ky3aTrad 3au. by xkapa€n HaTwxkacuaa Xocwsl Oymaauran Owora3 tapkudu 65%
MetaH, 30% kapOonar anruapua, 1% cepoBajgopoa Ba Xyda KaM MHUKIOpJa
KHCJIOPOJZI, BOJAOPOJ Ba YIJIEPOJ 3aKUCUAAH ( MKKU BAJCHTJIM YTJIEpPOJ OKCUIM)
TaIIKWI TOTAIH.

Mynnait kunu6, metannu Owokrum XVII acpHUHT oxupiapuja ouuiIraH
0ynuo, ymoby Mypakkad kapaéHaa Oup KaHYa MHKPOOPTaHW3MIIAPHUHT TypJapu
UIITHPOK dTafamnap (kynpok, Methanobacterium Ba M.hungati). buoraz
OJIMIIIA METaH XOCWJI KWJIYBYM KYN KOMIIOHEHTIM MHKpPOOIap accolMAIMICH
Tanad KUJIAIUTraH OpraHUuK MaxcylnoTiap apajalmMacujaH (COMOH, Kylliap Ba
XaBOHJIAp MKUHAWIAPHU, CYBYTJIApH, LIEJUTI0I03a CAaKJIOBYM OMomaccanap Ba X.K)
dbolnananumagu.

buora3z ammakauon Xwurton, XunaucTtoH Ba Duiununuana PpaHuusga Ba
OolIKa MamJjlakatiap/a KeHr MILa0d YyuKapuiMokiaa. Metan (akaTruHa sHEprus
Unuiad YMKapull YYyHTMHA 3apyp 3Mac. YHHMHI OJIMHUIIM CaHOAT Ba KHIILJIOK
XYKaIUTY YUKUHJWJIApUHA KaiTa UIiam Ba aTpod MyXUT MyaMMOJIApUHU Xall
KWW OWUjlaH XaM Y3BUM OOFIMKAUp. XAaTTOKHU, YMKUHIWJIApJIaH METaH OJIUII
HaTWXKacuaa Xocun Oynmaauran kyngaH Hcepowrnuk onumnap B, BUTaMUHUHU
aXpaThO OJUIITHU XaM Hynra Kyuranmuap.

TubOuér yuyn 3apyp Oynaran Oy BHUTaMUH MeETaH XOCWJI KWIYBUYU
OakTepusIap TOMOHUJAH CUHTE3 KWJIMHA/IH.

buomaccanu sHeprusra allaHTUPUIIHK OOINKA WYIapu XaM MabIyM.
Vnapnan Oupu Ouomacca TapKuOWAAard UEJUTIOJIO3aHM JacTiad riroko3araya

napyajaiurad KeWuH 5ca YHU CINHUpTra aijlaHThpa OJIaiuraH (QepMmMeHTIap Ba
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auuTKWIap €pAamMuaa amanra omupuiaav. byryHru kyHpa Oy skapaéH caHoaT
acocuna wWynra Kydwirad. I'eH Ba Xyxalhpa  MyXaHOUCIWTH YCyJUIapuaaH
¢oiinananuO, LEUII0JIO3aHN IOKOPU TE3IUKAA MapyajoBud (EepMEHTIap CHHTE3
KWJIQJUraH 3aMOypyFlIapHM MYTaHT LITaMMJIapH sipaTtuirad. bupok OyHna karra
MyamMMO MaBxyZ Oynu0, ['eH MyXaHAuCAUTH YyCyiauaa spaTWiIraH OKOpU
JAapaxkazna LeUIIoJIo3a [apyaJloBYM  MHUKpPOOpraHu3MiIap aTtpod  MyxuIra
HAa30paTcu3 TapKairasia TaOuWaTAarn YCUMIIMKIAp OJaMHMra Xamjaa LeJuIrJio3a
MaxCyJIOTJIapu CAaKJIOBYM MaxcCyJioTjiapra KarTa 3apap €TKa3WIIM MYMKUHJIUTUHU
BTUOOPra OJIMOK 3apyp.

JTAaHOJ -  OKOJOTMK TO3a EKWIFUIHpP. YHIAH KEWMHTH WWapaa
JBUTATEJUIADHUHI  XapakaTra  KEITUPYBUM  HMYKM  EHWIFUCHIA  XaM
doitnanaHuaMoKaa. ODTAaHOJHUHT KYJUIAaHWIMII Wyminapu xuiama-xuingup (1 -

pacm).
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ITAHOJHMHI KYJVIAHWIHMII COXAJIapH



Canoatna OuWp KaTop YCHUMIIMKIApJaH, JKyMJIaJiaH OOIIOKIW YCHMIIUKIIAp
(XycycyaH, MaKKaXyXxopH), KapTOIIKa, MaHHOK, epEHFOK, KaHJ JIaBJlard, IIaKap
KaMMIII, TATMHaMOyp Ba OOIIKaIap 3TaHOJ OJIMII YIyH caMmapajiu MaHOa cudaruaa
dborinanannnu6 kenuHamoknaa (1-xkansan). I[llakap kamMum Ba KaHja JaBJIarvucu

acocaH yrieBOoAOpoAiap, KYIMPOK caxapo3a 3axupacu XucobliaHca, TanuHamOypaa

KYNPOK MHYJIMH KOJITAHJIApUIA 3¢a KpaxMall KyIPOK TYIUIaHAIH.

1-xkanBaJ

Ne MaxcyJiot XO0CHIT0PJINK JacTiadku ITaHOJ

T/Ta yrjeBomjiap YUKHIIH

caksiamu, % /T /T
1 | Hakapkamuiil 56 13-14 67-76 | 4032
2 | KaccaBa 8,2 30 172-194 | 1592
3 | Makkaxyxopu 3,2 60 345-388 | 1172
4 | [TakapkaMuI 2,4-4.0 50 258-291 | 878
MEJIacCcacH

5 | Kapromika 1,6 17 98-100 | 166

Caxapo3za Ba kpaxmal ogauii Saccharomyces cerevisae auuTKUCH €plaMujia
auntwiagu. OXuprd BakTIapAa ymoly kapaéHiap y4yH OOIIKa TypKymzaaru
MUKpOOpraHu3MiIapJaH xaMm Qoigananuin Oup Kagap KeHrairanaup. MacanaH:
araBa mapOaTHHH aYUTHII KOOWIMATHTA 3ra OynraH Zymomonas OakTepuscura
bTHOOP KapaTUIMOK/IA.

Aitan BakTna Oy OakTepUsUIApHUHT CYOCTpaTHU YTHIW3AIUS KUIHIITHHU
YyKypJalITHPUII MaKcaauia TeH MYXaHIUCIWK HWIUIapH XaMJa JH3UMOJIOTHUS
MYXaHJUCIUTH YCTUAA XaM UMUK TaAKUKOTIAp 0’110 OOpUIMOKIA.

[Monmucaxapuanu cyOcTpatiapaa dSTaHON Tauépriamn »kapa€Huma KYIpoK
TepMO(PUII MUKPOOPTaHU3MIIAp HCTUKOOIM xucoOnaHaau. MacanaH: 1eiono3a
CaKJIOBYM MaxCyJOTJIap/aH dTaHOJ] Tal€pIialiHu yTa I0KOPH Japakajga YNKHITHHU
TabMUHIOBUM MHUKpoopranusmM — Oy Clostridium thermohydrosulfuricum
OaKTepUsICUIUD.

MaxcynoT MUKIOPWHH OIIMPHUII MaKcaauaa, MHUKPOOpPTaHH3MIIApHH
XOCWIIOpANTH  ynap wummad 4ywukapaaurad QepmeHTnapau (aoiauru Ba

MYTaAWUTUTUHA KYTapull Makcaaujia SHTU-sSHIM OakTepHsuiap TOMHIN Ba yJIapHU
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TypIiH XHJIT MaHOanapra UMMOOUITN3AIUS KUJTUIITHA nynnapu
TAaKOMWIIAIITHUPIIMOKIA. DBJIOH KWIMHTAaH MabJIymMoTiapra Kypa yrieBOJOpO.
CakKJoOBYM CyOcTpaTinap ¢(epMEHTAUUACHUIAH OJNWHAJAWTAaH DJTAaHOJI aHbaHABUUI
KUMEBHM yCYJJa OJIMHAJIUTAH CIIMPTAAH ap30H.

VYrieromopoa cakiaoByu mMaHOa cudatuma OWp KaTop MUKPOCYBYTIapuiaH
doiimananuim MyMKMHIUTH XaMm ucOotnanran (Bothryacoceus, Isochrysis Ba
oomikanap). bawr3u Oup cyB yTiapu XykalpadapuHUHT Kypyk Ouomaccacujia
yraeBogopoaiaap MuUkaopu 15-80% HuM Tamkui 3Taau. YTIEBOAOPOIJIAPHU SHT
KYII CakJIOBYM MHKpoopraHu3m B.braunii Oaxrtepusicunup, ury Tydaiau xam Oy
OakTepusiHM OSHeprus MaHOam cudaTuaa Kyulall MyMKUHIATH —HcOOTIad
Oepuira.

Booopoo - xenaxak Exuwiarucu xucoOmaHaau. Bomoponnu kumEBHi Ba
DIIEKTPOKUMEBUH yCysUIap/a OJuIl UKTUcoaui camapacu3aup. LLyHunar yayHn xam
KeWMHTH  BakTjapja MyTaxacCuUciap OJBbTHOOpDHM  BOJOPOA  aXpaTyBuu
MHKPOOPTaHM3MIIApra  KapaTHIIAH.  YTraH  acpHMHT  60-iMitapuHuHT
Oonutapunaék CManoK (IIMUHATA) XJIOPOIUTACTIapy CYHBUH DIICKTPOH TOHOPJIApU
Ba THJpOreHa3a EpPMEHTH CaKJIOBUM OaKTEPHsUIAPHHU SKCTPAKTIAPU UINTHPOKHIIA
BOJIOPOJ] YNKAPHIIN aHUKJIAHTaH /IH.

['unporeHasa  SJeKTpOHJApHU  (QEppeOKCUHAAH  ojaawnap. Yoy
TaXpuOaaa XJopoIiacTiap TabCUpUIa CYBHU (OTOIM3H MACAUTHPUITaH BOJOPO.
MaHOan OYnu0 OpraHuk MoJAJaliap Xu3MaT KWIMINTaH Ba yiap dJIEKTPOH
JTOHOpJapHU cUdaTHIa UIIIATHITaH.

By xycycusaT xemorpod Oaxrtepusiiap, nuaHoOakTepusiap, 0ab3u Oup cys
YTnapu Ba coana XaBOHJIApra XaM XOCAHp. XO3WPTH BaKTAa BOJOPOJ HIILIa0
YUKAPUIIHUHT OWMOTEXHOJIOTMK TU3UMHUHU KypcaTu® OepyBunm Oup KaHYa
BapuaHTiIap Takiaud otwiran OnuMiap Xo3Wpraua MHUKpPOOpraHU3MIap Ba
Yeumukiapaa GoTOCHHTE3 caMapaJOopiUTrdHU OMIMPUII MyaMMOCHUHHU XaJl dTHII
Oyiinua xam katra MyBaddakugTiapra spuiiraniapuda Uyk. by coxama onu6

60pI/IJIaIII/IFaH WIMUMN TAAKUKOTIIAp (1)OTOCI/IHT63JIOBLII/I MUKPOOPTaHU3MIIAPHHUHT



TYpAU XWI MYTAHTIAPUHU QXPATHIL, YJIAPHUHT XYCYCUSTIAPUHM YpraHull Ba
amMaIuil MakcaJJIapHU XaJl KWK Makcaauaa GoiJananuiil Japakacura YuKam.

Macanan: Oup Katop (OTOCHMHTE3TOBYM MHUKPOOpPraHM3Miap Ky€ll
SHEpruscu OMOKOHBEPCUSACH XHUCOOMIa aMMOHHMM XOCWJI KWIMII XYCYCUSITUHU
HAMOEH KWJIUIIM aHUKJIaHAM. MablyMKH, KYNruHa repOunumiap (HOTOCHHTE3
Kapa€HUHU CEKMHJIAITUPAAN, SpaTWiraH €K TaHJAHTaH MHKPOOpPraHU3MIIap
MyTaHTJIApU TepOUIMAJIapra Ce3rup sMac, IIyHAall skaH (OTOCHUHTE3 KapacHu
Kywid OynraH YCUMIMKIAp HaBIapUHM SpaTUll, YJIapHU TrepOunuiapra
OapIONLTUTMHY OLIUPHUIL WY OuinaH yaMmOapyac OOFJIMK OVIMIIN JO3UMIMD.

Tabkumyiam J103UMKH, (DOTOCHMHTE3JIOBUM OakTepusijap caHoaT Trasjapu,
3axapiii MaxcyJoTJIapHUIApyajall Ba CAaHOAT YMKMHJWUJIAPUHM TO3ajallga Xam
UIITHPOK dTaJUIap.

buoTtexHonoruk OMO’HEpreTUKa acocaH HOAHbaHABUN THUPUK OpraHuzmiap
sHeprusiapuaad Onoekmwiru cudaruaa GongaIaHuITHN Y3 OJIIUra aCOCUN MaKcal
KO Kysiau. AWHU BakTaa OyHIal JeMeHTaap OMOJOTHK JaTuuK- (YTKazruuiap)

OroceHcopiap sApaTuiga KyUTaHUIMOKAA.

1.3.buocencopaap

VTa KaM MHKIOpAArH Ta3CHMOH CYIOK Ba KATTUK MOJJANAPHH aHHKIAIL
KoOmusiTUra dra OyiraH, IOKOpU ce3rup OMOJIOTUK TaOuaTIN, CyHBU dJIEMEHTIAp
- OuoceHcopmap ne0 aranaau. YIapaaH COFIMKHH cakjaml, TabumatHu myxodasa
KWW, KATUIOK XY KAJIWTHA Ba CaHOAT WIINIA0 YMKAPHUILIAPUAA aHAIMTHK JaTYHK
ycKkyHanap cudartuaa poigananumanm.

buocencopnap — OHOTOTHK MOJIEKYJATapHUHT FOKOPU Japa)kajard TaHJal
(axpaTumr) Ba Ce3rUpPJMK OwilaH OOIIKa MOJJANapHU aHHMKJIAIl Ba SHTH
XyCyCUATIap HaMOEH JTHIIUTra OJu0 Keaud KOMIUIEKC XOCHJI  KWJIHIII
XyCyCUATIapUTa acoCIaHaIH.

ManomMuku, THpUK TabuaTaa OMOMOJIEKyaaap COH-CAHOKCH3 Ba yJlapJaaH

Kyla Kymiapy MOJJAJIApHU aHMWKJAII, TaHjJall XycycusaTtura sragup. by sca
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OMOCEHCOpJIApHUHT OWTMac-TyraHMac MaHOalapuaaH yHYMIU QoiianaHuml
MMKOHUATHHM sipaTaau. bupuHuu OunoceHcopnap amepukanuk onumiap JI.Kmapk
Ba X.JInoncnap Tomonuaan 1962 iunna takiaud STHITaH 314, Ba IIYHAAH KEHUH
ylapaaH oMMaBuil ¢oipananuna Oouianau. buoceHcopnapaan mMeaunuHaza Ba
KUMEBHM TEXHOJIOTHSAa MOJJAJApHU KEHI MHUKECHA aHMKJAIAa KyJUIaHWJa
Oouutanau. MacanaH: yriieBojuiap, MOYEBHHA, KpPEAaTHUHHH, JAKTaT, CIHPT,
ackopOar, acCnUpHUH, aMUHOKHCIIOTaJIap Ba KYNTMHA OOIlKa MOJanap MUKIOPUHU
yTa aHUKJIUK OWIaH Yiodain yayH OuoceHcopiyiapaan (oiinananud KeTMHMOKIA. .

Xo3upru BakTAa OWOCEHcopiapAaH rasjap Ba CHTWI  Y4yBYaH
MaxCyJoTJIapHU aHUKIamga (olganaHUIIHK caHoAaT  MHUKECHAA WIUIATHII
yCcyJulapu aMmanuérra TagOouK STUiAu. bruoceHcopiapHu acocuii OGMOTEXHOJIOTHK
neMeHTH cudartuga KynuHYa Typau Xuwil ¢epMeHTIapaaH (QoiganaHumaim.
DNeKTpOKUMEBHM, KOJOPOMETPUK Ba ONTHUK OMOCEHcopiap HILIad yYuMKapuilga
XyCycaH: TJIOKO30CH/1a3a, JAKTOOKCHAa3a, NepokcHaasza, ypuaza, C LHUTOXpOM
(dhepMeHTIIapy UIIATUIMOK/IA.

["azmu dazana ounoceHcopiapaa dbopmManpaeruaruaporeHasaiap
(bopmanbaernn  kyQTHHH ~ aHHMKJANI  Y4yH) Ba  XOJHMHACTEpazajapiaH
(pocopopranuk  mnecTULMAJAPHU  aHUKIA  yuyyH)  MyBaddakusaTiu
KyutaHunmokaa. KelnHrum BakTna OHMOTEXHOJOTHMSHUHI Oy coxacuja acocui
YypuHnapaan OuprUHU OMOCEHCOPJIAPHUHT STHTHM aBJIOAM UMMYHOCEHCOPIIAp Arajiiai
Ooouutanu. buoceHcoprapHUHT - OHOJOTMK PELENTOPIAPHUHT TYpPJIH XU
ANEKTPOIap OMPUKMATAPUHU SPATUIT KATTa UCTUKOOJIIIN Ba SIHTM MYHaTUIIIND.

bozopaa (cab3aBoT Ba MeBanap TapKUOUIard HUTPAT, HUTPUT Ba XUJIMA XHJI
ANOXMMUKATIAPHA aHMKJIAIl Y4YyH) OHOceHcopiapra Tanad KyHJaH KyHra
y3iayKcu3 optuO® Oopmokaa, OyHra KyWuaarua KypcaTKhujap TYBOXJIMK Oepaiu:
1986 #unaunr yupgaruna AKII na GuoceHcopnap wumuad YuKapuil yMymMui
Mukaopu 14,4 MiH. AOJUTApHM TalIKWI 3Tran Oyica, 1991 imnra xenud sca 365
MJTH. IOJUIAPHU TAIIKWII STTaHJIUTH KAl STUIITaH.

MyTtaxaccucnap Tabkuiangapuya Oy ycynaaH ¢oipananum SAnoHus Ba

EBpona AaBjaTiiapuia XaM KCHI' TapKaJIMOKIA.
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CyBna 6uodoronus

buonocuk éxuneu Inemenmaapu. AWHU BaKTAa CYBHH BOJOPOJ Ba
KHCJIOpoAra (POTOaKpATUINl PEAKIUSICH KOOWIMATUTA acocCiaHTaH OMOKMMEBHUIN
TH3UMJIAP sApaTWwiradH. MabiyMKHu, cyBAaa OMO(OTONHM3 TU3UMIIAP WUKKU YMYMUU
AIIEMEHTIaH u0opar:

1. CyBHM a)kxpaTHUIll TU3UMHU KUpaIUraH GOTOCUHTE3 IEKTPOH-TPAHCIIOPTIN
3aHXKUPH;

2. Boaopoa xocus1 KMIIyBYM KaTaau3aTopiiap.

Bogopon xocun kuiaum okapaéHuga  QoajuialiTUPYBUM — KaTalau3aTop
cubatuga,  aHOPraHMK  KaTajau3aTopjiap  IJIaTUHA  XamJa  OMOJIOTHK
KaTanu3aTtopiiap- TuaporeHaszanapaan QoiaJaHuIaau.

['unporenasamap spuTMa Ba HMMMOOWUIAHTAH IHAKiga €KU Xyxailpana
BOJIOPOJI XOCHJI KUJIYBYM TEepMHUHAN (epMeHTIap KYPUHUIIMAA KYJUTaHWIALIN
MYMKMH. YpPraHmiaéIraH TH3MMIAPHUHI OapyacHHM ydTa TypyXra asKpaTHII
MYMKHH:

e lOkcak  ycumiukinap  xJjoporviactiapu,  (eppeJokCuH  Ba
rUporeHasanap

e XJloporuiacTiiap »BJEKTPOHJIAPHU KHUYMK MOJEKYJSp TalllyBuuiap
(MeauaTop) Ba OakTepuas ruporeHasana

e Mukpoopranuzmiiap xykaiipacura acocjaaHran TU3UMIIAp.

XoxJaranyCUMIMKTU3UMUJAHTUIPOT €Ha3aEpIaMHu1aBOI0POAKPATUIIIMYM
kuH. ByHu aca nabopatopusi mapouTHaa OakTepusuiapAaH Ba YCUMIIMK Oapru
AKCTpaKkTIapuaad Gpoigaianud TalKuiI 3TUII MyMKUH. By 3ca 2HT rokopu (0Jiuif)
Makcaj iynuaa cyByTiap €ku YCUMIMK-OaKTepran TU3UM Yu3Macu Oyiuya TYIHUK
CYHBUI TU3UM HUILIA0 YUKUIITHU MyKaMMaJll YpraHuIIHU Tajaad KUiaJu.

bynpnai xoJuiapaa TUJIpOreHasa Ownan Ooupranukaa Fe-S
KaTaJiM3aTopiiapuian (horamaHuill MyMKUH, Oyiap OwiaH Oupraivkiaa Xjaopodu

CakJIOBYM MeMOpaHa IO3aCMHHMHI XJopamulacmiap €KM KYNUKIapuaaH, cyBla
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KUCIIOPOAHM  KaMaWTUpUIIM Y4yH Ba  DOJEKTPOHJAp Ba  MNPOTOHJIAPHU
SPKUHJIAIITUPHUII Ba BOAOPOJI XOCHJ KWJIHIL YU4yH - MapraHeljiy Katajau3aropiiap
KYJUJIAHWINMIIY MYMKHH.

Epyrmukna O, Ba Koponrymukaa H, axkpaTaguran MKKM(a3zaad TH3MM
sApaTWIral, KeiuH sca Oup BakTHUHT y3uaa H, Ba O, axpaTyBuum Oup KaTjiamiu
dazanu spuUMyTKa3yBUM MeMOpaHa EpAamMuia aKpaTUIl MyMKUH OVaiu.

bynnan Ttamkapu, QorocunTe3noBun OakrepustmapHuHr (Rhodospirillum
rubrum, Chromatium thiocapsa) crtabun ruaporeHaszagan MyBadpakusaTiIv
doiinananui MyMKHUH.

Bogopon umnuiaé yukapumgaru OHOKATAJIUTUK TU3UM, X03Wpya EpPYFIUK
HypUJa UIUIOBYM SIrOHA OYyiraH Oup OOCKUWIM TH3UM XHucoOjaHaau. by Tuzum
KaHYaJIUK Ky MIUIaraHd OwiaH 3Heprus MaHOau (Ky€ll HypH) Ba XOM-alIEcu
(cyB) Oy3unmaiau, HIyHUHT YYYH XaM IOKOPH YHEpreTUK KUMaTra sra Ta3cUMOH
BOJOPOJIHA @XpaTull Ba cakiad Typull, aTpod-MyxuTra Xed KaHaail 3apap
CTKa3MauIH.

Bbomika GupopTa 3HEpreTUKk TU3UM OyHJal a)koMunbd XycycusaTra sra smac.
Xo3upru KyHjaa OyHjal OHOJOTMK Ba (POTOKMMEBUN TH3MMIAp sSpaTUll OuiiaH
KaAXOHHUHT 3aMOHAaBUM YCKyHalap OujaH >KUXO3JIaHraH Oup Heda YHIIA0
naboparopusiiaapy UIIIaMOKAAJap.

OnuMIIapHUHT AUKKAT 3bTUOOpUAA TypraH MyamMmo, Oy sSpUMYTKa3ruy
XycycusTura sra OyiaraH KyKyHjap Ba MeMOpaHara yxmiamaral Xjiopoguiuiap
épllamMm/ia amMmalra omaJurad CyHbuid (OTOCUHTES HKapaCHUHU SIPATULILIAMP.

Oxupru  Wuiapaa  KUMEBHM  DHEPTUSIHM  JJEKTp  SHEprusicura
alIaHTUPUIITHU camapalid HYIIapuHi MyaMMOCHTa KM3UKUII OpTUO OOpMOKAa.

AVWiHM BakTHa, TYypiau XWil EKWIFM TypJapuHM EHUIIMIAH XOCWI Oyiran

SHEPIrUsSHM KalWTa WIUIAIIHUHT Kyn OOCKUWIM >kapaéHuaaH (doiinananud

KEJIMHMOKJA:
KuméBnii Heenkmuk MexaHuk JIEKTP

> > > >
JHeprus JHeprus JHeprus JHeprus
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Exunrn kuMEBHM  DHEPrUACHHM  DJIEKTP DSHEPTUAra aIaHTUPUIIIA
nacTinabku  Kajaam, EKWIFM DJJIeMEHTIapu Je0 aTajlaJurad 3JIeKTPOKUMEBUN
reHepaTopjap TOKH spaTull XucoOjiaHaau. ByHma sHeprus KOHBEpPCHUICH OHpP

60c1<1/1q11a amMaJira omaau:

KuméBuii 3Hepruss —  JJIeKTp IHeprus

Exunrununr G)JICKTpOKI/IMéBI/Iﬁ OKCHJIaHMIIIM Ba OKCHUAJIOBUYMHHHI (OI[aTI[a
KI/ICJIOpOII) KaﬁTapHHHmHFa, QJICKTPOJIUT IJSpUTMaAd MOC KCJIaAUuTraH 3JICKTPOI
TabuaTu OWIaH XyJiocallaHaau. 9JICKTpOIIIIa BOAOPOA - KHUCIOPOAJIH 3IJICMCHT,

MacCajlaH: pCaKIu:A KYﬁHHaFan Keuaau:

AHOJ Karton
) § CY—— BN (R S Y1 S — 2H,0 - 4¢’

bynna, xocun Oynaran SpKUH dHEprus XUCOOMAAH BOJOPOJ CyBrada
OKCH/IJIaHATH.

buokaranuzaropiap Ba  MHUKpPOOJIM  TU3MMIIAPHU  KYJJIall — OpPKaJIH
ApaTWIaKaK EKWIFH JJIEMEHTIIAPUHUHT OMOKUMEBUN peakusuiapu Kyiuaaru

nynnapra OynuHaau:

® OpraHuWK XapakTepiu HOaHaHaBUU MaHOanapnaH ExwiFd cudaruaa
doitnananub EKUIFU dJIEMEHTIapH SPaTUI;

® DJJIEKTPOHJIAPHU EKuIIFuIa AIEKTPOATra YTKa3UII Ouan
XapakTepjaHaJuran  Karaiausaropiaap cudaruna  depMeHTIapaaH
dhornananum;

e (QepmeHTIApHUM UMMOOWIIAIT WYIW OpKaIM EKWIFU DJJIEMEHTIapH

UMKOHUMATIAPWUHU OIIUPHUII.
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EXUIFY KOHBEPCHSACH YUYH MMKPOOpPTaHM3MIapAaH (oiifataHum 6up Heda
Wynnapra OynauHaau. ODIEKTpOA  TU3MMHAA  caMapaid  OKCHIIAHAJIUTaH
HOAHaHAaBUM EKWIFUHU DJIIEKTPOKUMEBUN (aon Oupukmanapra aIaHTHPUILLI;
Oatadcun ypraHwiran Ba KeHr KYJUIAHWJIAAUTaH EKWIFU BOJOPOJ XUCOOJIaHAH,
IIYHUHT YYyH XaM BOJOPOJ XOCWJ KWJIYBYM MHUKPOOPraHU3MIIAp HCTUKOOIIN
XHACOOJIaHA .

by wMakcagma wmaxcyc depmeHTEpiIapAa  BOJAOPOJHUHT  Y3JIYKCHU3
TYIUIAHUIIMHA BYXKYAra KEITUPUII MYMKHUH, BOJAOPOJHUHI OKCHJJIAHWILIH 3Ca
BOZOPOJ - KACIOPOJIN MaxCcyc MociamMaiap/ia amaira omaiu.

Bogopon xocusl KMIIyBYM MUKPOOPraHU3MJIAD YUYH UCTUKOOJUIM O3MKajiap:
yIIeBOJJIAp, YIVIEBOJOPOMJIAp, METaH, CHUPTJIAD Ba OPraHUK KUCJIOTajlap
XHACOOJIaHA .

DONEeKTpoa TU3UMHUAA DSJIECKTPOKUMEBUM NOTEHIMAN TYIUIOBYM O3HKA
MyxuTHga O6eBocuTa €paamumiiap MaBxyA. by skapaénaa cyOcTpaTHHM mapyasiaiin
HaTWKacua XOCWII KWJIMHAIUTaH METabOIUTIIap aHUK AJIEKTPOKUMEBUN (Daomuk
HaMOEH KWJIMIIN MyMKHH.

Muxkpoopranusmiuap pepMeHTIapu To3a XoAa EKHWIFUAA dIEKTPOHIAPHUHT
ANEKTPOAra YTUIINHHU TE3NAIITHPHUIILIIAPUA MYMKHH: .

NmMoOwinanran  rufporeHasajgap  BOJOPOAHUHI  3JIEKTPOKUMEBUU
MOHM3ALMACH peaKIMsICUIa acoCHil Karanmuzartop OYiaud Xu3maT KWJIUIUIaApU
MYMKHH. YOy YCYJIHHUHT ¥3UTa XOC XYCYCHUSTH KyJIbTypall CYIOKJIUKAA OeBOCUTa
ANEKTPOKUMEBUN MOTEHIMANT Maiiao Kuaumuaup. bupkanap myBaddakustim iy
Oy - Typiu XWI OpraHuK OMpUKMAaTapHU IOKOPH MUKIOpJa KahTa WIUIaiguraH
aHa’pob MHUKpoopranusmiiapiaan ¢oigananu0d, OMOKUMEBUN EKWIFU 3JIEMEHTIIAp
sapaTull xucobnanaau. byHnait anemeHT 61M0aHo ] Ba KaTOAAaH Ty3UJITaHIUpP.

Karognu kaiftapaguran OKCHAJIOBYM OYIMO XaBoJard KHCIOPOJ XU3MaT
KWJIagu. DJEeKTPOJ MaxcyiloTu cudaruia niacTuHaaad QoiiiaJaHuIaiu.

Mukpo6s OMOEKWIFU 3JIEMEHTUHUHT KaMUYWIWIY, TeHepauuscuaa EKuiru

SJICMCHTHHHI' Xa>KM 6I/IpJII/IFI/II[a TaKKOCJIaraHJ1a UMKOHUATU KaMJIUTUIONUD.
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buoinekmpoxkamanu3. DnexTpokuMEBM kapaénnapia ¢depMeHTIapaaH
Karanuzaropiap cudaruna doinanaHum 3H3UM (OKCHII) MYXaHIUCIHUIUIA SHTH
coxa xucoOnaHaau. buosnextpokatanuznapaan QoiJamaHUIIHK acocuid 3
WYHAJIAILITA aKpaTUII MYMKHH:

TexHuk  y3rapunuiapHu — aHUKJIANI, TabCHp  CHCUM(PUKIUTUHU  Ba
CE3TUPJIMTUHU OLIUPYBUU-(HEPMEHTIIH 3IEKTPOJIUTUK KypUiIMa-OnoaHUKIaruaiap
SApaTUIL;

Crnemuduk 2JIEKTPOCUHTE3 OOIIKApyBUYM HMMOOWIIAHTaH (epMeHTIIap
acocHJiard TU3UM MIU1a0 YUKHUILL;

SlHru, 1OKOpM caMmapaid dSHEpPrus aJIMalITUPTUwiap spaTull  y4YyH
dbepmenTnap, OMpuHYM HaBOATAa UMMOOUIUTaHTaH (hepMeHTaapaan (GonanaHuILl.

DneMEeHTIapHU B3JEKTPOJIM3/1a KYJJalijga acocuid MyaMMmoJaplaH Oupu
(dbepMeHTaTUB Ba DJJIEKTPOKUMEBUN peakUMsUIApHU Ky3aTHII Ba AJIEKTPOIAa
dbepmenTinap (aon MapkasuHU BIEKTPOHJIAPHUHT (Ao TpPaHCIOPTH OwWiIaH
TabMUHJIAI XUCOOTaHATIH.

Ymlby MyaMMOHHM WKKM XWJ Myn OuiaH Xajdl KWIUII MYMKHH - KHYHUK
MosiekyJisip nuddy3 - xapakaTyaH y3aTTMUYHM KYJUlall Ba AJeKTpojda (pepMeHt
(daon Mapkasuaa 6eBoCUTa OKCHJIAII; MacallaH, 3JIEKTPO/JIa MOJIEKYJISIP BOJOPOJ]
ANEKTPOOKCUIAHUI, WMMOOWIIAHTaH TruaporeHaza ¢aon Mapkasud OujaH
TYFPUAAH-TYFPU AJIEKTPOHIIAP YTKA3UII UMKOHMUSTIAPU MaBXKYJJIUTH YpraHUIraH.
depMeHTN IEKTPOJ MHTHYKa OATHHIM cuM KyKyHura Thiocapsa roseopersicina
nypIyp cepoOaKTepUsiCH THAPOreHa3aCMHU UMMOOUJUIAII OPKaJIH Tal€piiaHau.

Onektpoara Bojopona OwnaH dochatiu O6ydep (pH 7,0) xuputunaranga
ANEKTPOAAa BOAOPOJJIM TOTEHIMan OWJlaH 3JEKTPOJl BOJOPOAU OapKapop
tenrnamrawuru (tearauk 0,0 B) xyzatunagu. H.SIpanonos Ba Gomkamap (1984
mnn) oupunun 6ockuuna, EH npotoncus ¢opma 6unan ynunr EH, depment-
CyOCTpaT KOMIUIEKCH XOCHJI KWJIAIUTaH TeHIJTUMKHUHT KUHETUK YU3MAaCUHU TaKJIH (]
ATraniap.

XKapaéHHUHT OXUpHIa UKKUTA JIEKTPOHIAP YTKA3UIIl COaup OYmaau:
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E+H+e:

b

EH + ¢

2 o
[Iporoncuznanran ¢pepment H* pepMeHTaTUB OKCUITAHUIIIMHY TYXTaTaIN:

+ +
EH E+H".

Mynnaii Kuaub HSHEPTUSHUHT OUOKOHBEPCHUSICH TH3UMH DHT MYXHUM
WyHanunuiapgan Oynub, SHeprus TpaHCHOPMALMSICUHUHT SIHTH TEXHOJOTUK

MEeXaHU3MJIAPUHU SpaTUlIa MyXUM HYHaTUIUIapaad Xxucoonanaau [5,6,7,8,9].
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2. BAOTEXHOJIOT' MK KAPAEHJIAP BA YUKUHIUJIAP

buoTtexHoorus caHoaTu KOpXOHaJIapuaaru KaTTUK YUKUHAWIAp Pu3nKaBui
Ba KUMEBUN Xoccallapy Ba aTpod-MyxXuTra TabCUPHU FO3acHAaH HUXOSTIA XWJIMa-
xuwiaup. by ynkunamnap dbaon Moaaanapaad TapkuO Tonran 6ynu0, Tynpokaa, ep
OCTU Ba €p YyCTH CyBIapuaa, Xamja atMocdepa XaBocura KyIIHUIUO ylapHU
udocaanTUpaau Ba KYHTUICU3 XOIUCAIApPHU KEITHUPUO YUKapaIu.

buotexHonoruss caHoaTuja KaTTHUK UYUKUHAWIAPUHUHT Kyluparu 3
MaHOanapyu MabiIyM:

. XoM aménapHUHTI KOJIWKIApH, SPUM MaXCYJIOTIap, MaTepuan Ba
Oyromiiap, XoM ami€napra gu3vkaBuid Ba KUMEBUN MIUIOB OEpUIl MaTHAA Mai10
Oynaauran MaxcyJjoTiap, IIYHMHTJEK Ka3uO onuil Ba ¢oiigaiy Ka3wiMalapHU
OoMuTHI MaTHAa Naigo OyIaaurad YMKUHIWIAP.

2. Tabuuit Ba oKkaBa cyBiap TapkuOuaa Ba HU(IJIOC Ta3iapHU To3ajaliia
yuiad KoJIMHAUTraH Mojiaaniap.

3. Vii-py3rop YUKUHAWIAPU

bupunun rypyxnmaru YUKUHAWIAp HIUIA0 YHUKApUII >Kapa€HUAa XOCHI
oynanu. Matepuan €xku MaxcyiaoT (GU3UMKABUN Ba KUMEBHM XOCCAlapHU TyJa €KU
KHUCMaH WyKoTraH Oynmamu. Mabaannapra unuioB Oepuin xkapaéHuja (macajaH,
anatuto-HeeNMH MabJaHiapu, Kanuiiau, cyindariu, ¢ocdariu Ba Oomika
MabJlaHjiapra MIuUioB Oepwuinga) xammacu Oyau6 30-40% wmaxcysnoT OJUHAH,
X0JIOC. MaTepUaJIHMHT KOJITAaH KHUCMHU YYKYpJIMKIAp, XaHJakjiap Ba KYKYH
HUFrudiap/a TOMIKOJ Ba KYHKYM IIaKIuAa KOJIUO KeTau.

NkkuHuM rypyxaard UYMKAHAWIAPD acoCaH Ta3JlapHU MEXaHUK YCyiaa
TO3ajlalll MalTHAa 4YaHr yoularud KypwiMmaiapuaa mnaipo Oymaau. by
YUKUHIWIAPHUHT MUKJIOPU HHcCOaTaH KaMpoK OViaub, yiap HIIad YHUKapHII
xkapaéuura Katapwiaan. OwibTpiapaa €numubd KoJraH daHrjap (uibTpra
npopUIaAKTUK XU3MaT KYypcaTulll maTuja (uiITpIOBUM MaTepuan OuiaH Oupra

YUKapuO TalnuiaHaIu.
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MabnyMKH, OKaBa CyBJIapHM MEXaHHUK YyCyJjAa TO3ajall ManTuaa 4yykMa Ba
JoiiKanap maigo Oynmamu. Yiap MuHEpad Ba OpraHMK MOJJIAJIAPHUHT CYBIIU
CyCIIeH3UsIIapUJIaH TallKWi TonraH Oynaau. UykmanapHUHT oKaBa CyBiIapujaru
koHueHTparusuiapu 20-100 r/n radya OYAMIIM MYMKHUH, YJIApPHUHT XaKMHOCA,
CaHoOAT Ba yW-py3rOp OKaBa CyBJIApHU Oupraiuka to3anam cranuusuiapuaa 0,5 %
naH 5 % rada, maxaunui To3anam uHimooTiaapaa 3ca 10 % nan 30 % raua 6ynaau.
UykmanapHuHT TapkuOu xamja (u3MKaBUM Ba KUMEBHUM Xoccallapu Xap XHII
Ooymumu MmyMkuH. LIlyHUHT yuyH ynapHu y4 rypyxra Oynum mymkus [7,13,14,15]:

1. Munepain uykmanap.

2. Oprasuk yykMmaiap.

3. Optukya daon JonkKamap.

MabiayMku, a’panus CTaHIUsJIapUla OKaBa CYBJIapHM OMOJOTHK ycCynaa
To3ajall TMalThaa NaHXapajapAaH Ba OUPUHYM TUHAUPTrUYIaH HaM (XOM)
yyKManap OJMHAAM, WUKKUHYM TUHAUpruyaaH sca (aon moiika onuHaau. by
yyKManap TapkuOW Ba (pu3MKaBUM XamJla KUMEBHUI Xoccallapu >KMXaTUJaH Oupu
WKKUHUYKMCHAaH dapk Kwiaau. Ham (xom) uykma — 6y6-7 Xui1 MoaanapaaHTapkuo
TONTIaH CyBIU cycrneH3us 0ynub, 75% Hu opraHuk MojAanap Tamkui 3taau. daon
noiika sca 99% HamuIHKIaH Ba 1M’ cyBaa 160 r 6roMaccanan HGopaTaup.

OkaBa cCyBIapHM To3ajaml NaWTHAAa XOCWUJ OYiaran 4YykKMalapHu
3apapCU3JaHTUPHIL MaKcaJuaa yJapHH Maxcyc Ydokjapaa KyHaupuO KyKyHra
aimantupwianau. Kynruna xomatnapaa ymOy 4YMKUHAWIApAAH OpPraHOMUHEpa
VFUTIIAp OJIMHAIH Ba KMILIOK XY KaJIUTHU/1a UIILIATAIAIM.

YuuHuM TrypyxJard YMKUHIWIApra HILIATUII MYXJIaTHHU YTad Oynras,
ACKUPraH, KyJiamra sipoKCu3 XoJyiatra Keiauld KoJiraH IjactMaccaiap, pe3uHaiap
Ba yJapJlaH TallépiiaHran miéHkaizap, Tojaainap, yu-py3rop OyroMiiapu, MeTaaiap Ba
yJIApHUHT KOTUIIMajapy Ba OOIIKa LIyHra yXmiam Marepuaiiap Kupaad. YIJapHu
KaiiTa uuutald Typiu Xuil MaxcyJoTiaap OJUII MyMKHUH.

Y10y MyaMMOHUHT 3KOJIOTHUK Ba UKTHUCOJAUN TOMOHJIApUHU MHOOATra oJuo,

yHra 6aTaCuiIpoK TYXTanubd yraMus.
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Xosupru mnaitna Ep axonucu, unuiad dukapuin MaxcyJoTiaapd Ba caHOaT
YUKUHAWIAPU OKCIOHEHIIMal KOHYH lo3acuaaH Kymaiubd Oopmoxna. HHcon
daonustu OunaH OOFIUK aTpo-MyXUTHU HUBIOCIAHTUPYBUM yuKuHIumap Ep
aXOJIMCUHUHT YCUIIUTa HUcOaTaH Te3poK Kymaiind 6opmokna. MacanaH, iunura
Anonust 35 maH 1., Poccus 70 muH T. Ba AKII 210 MIH T. YMKUHOWIAPHU
yukapu6 Ttanutamokaa. Kaxon OVitmya yu-py3rop UMKUHAWJIAPUHUHT MHUKIOpPU
Kapuitd 3% Hu, O6ab3u Oup Mamiakatiapaa 3ca Oy pakam 10% HU Tamkui
ATMOKJA. AXJaTxoHajapja uuruinaérrad 4yukuHaunapHuHr 10% HM KOFO3 Ba
KapToH, 3% HM 3ca MIWIIA YUKUHIWIAPH TAIIKWI 3TMOKAA. MockBajaa nuinura 3
MJIH T. KQTTHUK YMKUHIWIAP TYIUIaHuO, ynapHUHT 80% HU yH-pY3FOp YUKUHAWIAPU
Tamkua taau. Jlemak, xap Oup MockBanuk Qykapora uiaura 270 kr yi-py3rop
axjaTiapu TYrpu kenaau. MockBajnan kyHura Kapui6 8500 T. axnar uMkapuiaiy,
6y sca Heto-Hopkka Huc6atan 3 MapoTaba KaMpOKIHP.

YuyuHuM TypyXgaru UMKAHIWAJIAD ~ KAaTOpura O3CKUPraH, MILIATHLI
MyxjgaTiapu yTab Oynran, Kysulamra SpOKCHU3 —XoJlaTra KeiauO KoJraH
aBTOTPAHCIIOPT BOCHUTaJapy Ba IIyHra yXmam KypuiMmaigap Xamja ac000-
yCKyHajap XaMm Kupaiau. XO3Upru naiTAa pUBOKJIAHTaH Mamulakatiaapaa 286 Ba
386 TamFfanu KOMIIBIOTEpJIApHU KaWTa THKJALl YPHUTA, YIAPHU PUBOXKIAHAETIaH
MamJjiakatiaapra cotu0, karra ¢oiina kypmoxaanap. UyHKU yjaapHH KailTa THKIIAII
€KM UIILTIOB OepuIll skapaéHU KaTTa SHEprus Ba MalJIarHu Tanabd 3Tau.

YH-py3rop YUMKHHAWIAPU TypyXHra KapTOH, KOF03, Yypall KOFO3JIapH,
KMIIUIOK XYKaJWK YUKUHAWIAPHA, KOMMYHAJI Ba O3UK-OBKAT YUKUHAWIAPH KUPAJIH.
[ITaxapnapan yuKapuiaJIural KaTTUK YUKUHIWIAPHUHAT acocuit kucmu (37%) Hu
KOFO3 Ba KapTOH TAaIIKWUJ 3TMOKJA. XO3UPru Mautna myHaail Oup HOTYFpU FOs
MaBXyJKH, TY€ “KOFo3 MaxcCyJIOTJapu Te€3 MapyajlaHaJuraH MaxcyjoT DSKaH.
KOFO3HUHT MapyalaHMIIMHUA TE3NAITUPAJAUral OMWLIapAaH Oupu - Oy cyBaup.
AMMO amanja axjaTXOHaJIapJa CyB Kyimimanau, uyHku cyB metan (CHy) razunu
xocun Oynmummura cababd O6ynanu. Koro3 sca iwmnap maBoMmuaa axjiaTxoHanapia
qupuO ETaau.

MI/IKIIOp KUuxatTuaad UKKMHYHU S’/pI/IHIIa OIIXOHA YUKUHIAWIIAPHU Typaau.
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Kartuk yil-py3rop 4YUKUHIAWIApUHUHT 5% HHM CYHBUH Ba CHHTETUK
Marepuaiap (MOJIUITUIICH, MOJUIPONWICH, TOJUBUHUIXIOPH, OPraHUK IIHIIA
Ba ynapaaH Tal€piiaHraH IUIEHKanap, ToJiajap, ypain IUIEHKajdapu Ba OOIIKa
Oyromisiap) Tamwkuwi 3Taau. [IIacTUKIApHUHT KYNTUHA Typiapu PelUpKyJIsius
KWIMHMaNiy Ba MUKPOOpPraHu3MiIap TabCUPHIA MapyaJaHMaiIn.

Vii-py3rop YMKUHAWIAPUHUHT 3% HU MeTaljiap Ba IIHIIA MaxXxCyJOTiapu
TAIIKUI 3Tafu. Erou mapuanapu, cysk Ba Touwiap 1-2% HM TAIIKKI TaH, aMMO
CUHTETUK MaTo Ba raznamMaiap 5% HHU TalIKUI TAIH.

bynnan tamkapu, xoM-almi€éHu Ka3ub oiMIIga Xocui OynaauraH axjatiap
aNoXyuaa TYPYXHHM TallIKWJI 3Tca, WIUIATHII MyXJatiapu yTad OyiraH sapoBHil
EKWIIFUIIAD YMKUHIWUCH allOXUAAa TYPYXHHM TAalIKWI 3Taau. MabIyMKH, 3JIEKTp
HHEPrUsACUHM MILIA0 YMKapHIl Y4yH Xom-aménap (ra3, HedT, kymup Ba 0.) HU
Ka3u0 OJMII Ba yJlapHU KalTa WIUIALIAaH YUKUHAWIAp Naiigo oynaau. YnapHUHT
TapKkuOuga paauoakTUB Ba 3axXapid YUKUHAWIAp Oynuimu Tabuumil. Ymap sca
MHCOH COFJINTY Ba aTpo(-MyXuT yuyH HUX0ATAA XaB(uu xucobnanaau [3,8,10].

[IlyHnn Xam ajoxyja TabKUIJIAIl XKOU3KHU, OXUpru S5-10 un muuga uiaMuid
KypHa/UlapAa axjaTjJapHUHT SHTM OUp TYpU-KOCMHUK axjaTiap Xakuaa (uxpiap
aiTmiiMoka. Jlapxakukar, ¢azora YMKKaH acTpOHABTIAp y €KW Oy MarepuaiHu
O0exocnaH KynaaH TymupuoO robopunuiapy MyMKuH. by matepuamnmap (omOwup,
KYJIKOM, YTKasruwiap, 00T, raiika, mypyn Ba 0.) KaTTa Te3JIMK OwilaH ydaérraH
KOCMHK CTaHIMSTa ypuinO, KOCMHK KEMaHM XajoKaTra y4paTWJIUIIA MYMKHH.
HyauHr y4uyH sikuHAa Xalkapo KOCMHUK CTAaHIMACH Y3 opOuTacuaaH OoIlka
opOurtara kyuupunau. Kaxon wmukécuna Oynaad danokamap 4 wMaporaba
Ky3aTwirad. bynnan tamkapu, oxupru iwuiapaa Hadakat ¢azo, 0aaku okeaHiap
xaM “Xankapo axJiaTXoHa” ra anmantupuian. MacanaH, sikuHaa orupauru 150
ToHHa OynraH “Mup” KOCMHUK CTAaHIMSICH WIUIAIl MYXJaTUHU yTa® OYynraHnaH
KenH TWHY oOKeaHWJa YyKTUpWIOW. MabiyMomiapra Kaparasvja, e€p
opbutacuparu Oapya UYMKUHIWIAPDHUHT 95% HU HINJaH YUKKAH CYHbBHI
nynmounuiap, acTPOHABTIIADHUHI KYJKOIUIApM Ba NIyHra yxiiarad axJjatriiap

Tamkua 3TMoKaa. “Kocmuk axmatinap” HuHr 75% Poccust ynymura TyFpy Kenaau.
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bynnaii axnatnap nadakat Ep axonmucu yuyH, 6anku (dazona unuiaérran Oapya
KOCMUK KeMajap, CyHbUU Hynjouuiap Xamja MaTuiap YYyH XaM KaTTa XaB(
TYFIUPAIN.

CaHoaT KOpXOHAJNapuAaH YMKAJAWraH YUKUHAWIAD Ba axJaTIapHUHT
3apapCU3IaHTUPUIN DHI KaTTa HKOJOTUK MyaMMo Oynub kommokaa [20-55].
VYnapHu 3apapCH3NAHTHPUIIHUHT ArOHa, aMMO YHYa caMapaiu OyimaraH
ycyJulapujaH Oupu - ynapHu KyMuO Tamnuiam xucobiananu. by ycyn Huxostna
ACKM Ba KEHI TapKajiran OynuO, nyHE mMamiiakaTiapyd ailHaH MaHa Iy yCyJaaH
dorinanann6 kenMmokaanap. Macanan, byrok bputanusna 90% , AKII na 84%,
Snonus ga sca 57% axnatiap axyiarxoHajlapja camapacus Yupub éragu. YMymaH
oJiraHzaa KaxoH MUKEcUa YUKUHIWIAPHUHT ypraua
74%axnaTxoHanapaaduupunam.

Unean axmarxoHa — Oy Mypakkad MYyXaHAUCIUK HHIIOOTIAPUHUHT
Makxmyacu OYinu0, YHUHT TyOU NOJUATUIICH OWIaH KoTUlaHaAu. AXJIaTIapHUHT Xap
Oup KaBath OOCHMM OCTHIA 3UWIAHTUPWIAAW, YHUHT ycTHaa | KaBar TYIPOK,
KeMMH 7o €TKu3unmb, sHa miI€HKa OwiaH ycTH €nuiagu. AXIJIATXOHAHMHT
TarujadH OKUO KeNnaJuraH CYIOKJIUKIApHU WUFUO onn0, KaiTta uiuwiad yukapuiira
o0opuiaau. AXJIaTXOHa MalWJOHM axjaTiap OWiaH TYJIraHja yHU TYNpPOK OWsiaH
€nub, moil Eérkm3wianu Ba yHaa Ycumukiap Verupuiagu. Xarto AKII Ba
Anrnusna OyHnaaii sxoinapaa rond yiHaiiauran maigondanap siparuirad. daxat
Mocksa maxpuHuHT y3uaa 90 Ta yMmyMaH KuX03JaHMaraH axjiaTxoHajlap MaBxKy/l
0ynu6, ynapHuHr ymymuid Maijonu 300 rekTapHu TallKuiI 3Taju.

CaHoaT KOpXOHAJNapuAaH YMKAJWraH YHKUHAWIAD Ba axJaTIapHUHT
3apapCU3IAHTUPUIIHUHT HMKKMHYM YCYJIM - YJIapHU KyWIUPHIL XHCOOJIAHAIH.
Xozupru nairaa @panuusga 35% Ba Anonusna 40% axnatinap KyWaupuiaiu.

HlyHn anmoxmja TabKUAJAIl KEPaKKH, axJaTIapHU KYWAUPHUII YCYJIMHHHT
MKKUTA ad3auTrd MaBxXya: OUpUHYMAAH, KyHIUPWITaHla axJIaTIapHUHT XaKMU
2-10 maporabaravya KMUMKIJIAIIAAW; UKKMHYKAH, aXJIaTlapHu KyHaupui nauntuaa
aXpanud YMKraH HMCCUKIMKIAH (oiganaHuim MyMKHH. AMMO Oy YCYJHUHT

KAMUMJIUTH IIyHAaH WOOpaTKH, KyWIUpUUIAaH KEeWHWH TMaijo OyiaraH KyKyH
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TapKkuOuaa 3axapiu Mojjanap xam Oynaau. XyCycaH CHHTETUK MaTepuaulapHU
KyWIupHIl TaiTuAa Kydld MyTareHiaap Ba KaHIEpOreHJap XHCOOJIaHraH
JUOKCUHJIAp Ba KYyWIW 3axapiid Mojjajnap axpanud yukaau. MyTtaxaccuciapHUHT
MabJIyMOT/Iapura Kaparanga, 6-10 r JUOKCMH MHCOHMHI XaJIOKaTWUra y4YpaTHIIl
KOOWJIMSITHUTA 3Ta.

Oxopuna 6a€n osTwiran xap UWKKajna ycyd (axjaTiapHM KYMHII Ba
KyHaupuin iynu Oowinan 3apapcuznantupuii), 80 um dumtapaa AKII na cuna®
Kypwiau. Mabiaym Oynuimmya, axjaT EHIUPYBYM 3aBOAHM KYpHUII YUyH ajloxXuia
MaiJIOHHHU TOIMII, axJIaTXOHAa MAWJIOHMHU TONUUIZAAH OCOH 3Mac SKaH. byHnaH
TalIKapy, axJaTIapHUHT EHAUPUIL TaHHAPXU YIAPHUHT KyMulIra capdiaHajaurad
XapakaTjiapJaH KaM s3Mac.

IlyHn anoxuaa TabKUIJIAIl KEPAKKW, OXUPIH WWapaa yH-py3rop
axJaTIapUHU 3apapCU3NIaHTUPHUII Ba yiapJaH yHymId (oiganaHuil makcaauiia
HUcOaTaH SHTM Ba caMapaiud XucoOJaHraH OMOTEXHOJOTHK HWIUIA0 YWKapUII
yCyIu KYJUTaHWIMOKJA. JIekuH ymly ycyn HUXOSTHa KaM TapKaaranaup. YyHku
axjaTiapra MIJIOB OepHIlJIaH OJIIWH, YJIapHHU HaBllapra aXpaTuil JIO3UM Oynaau.
By sca xarta mabnarHu Tanald Kujiaau.

BUOTEXHONOTUAHUHT ~ MOXMATH  IIyHJIAH  MOOpATKH,  YUKUHIWJIAp
MUKpOOpraHu3Mjap TabcUpuja mnapyananaau. Hatmwxkana xocus OYiraH KOMIOCT
EHI'WJ1 YFUT cudaTuaa KyUlaHWIagd. AMMO YHUHT TapKuOuja TYHNPOKHU
n(pIOCIaHTUPYBYH Kaslail Ba MUC MaBXyJl. By ycyn kaTTa mabiarHu Tanald Kujaau.

Hlynan anoxuja TabKUIJIAII KOU3KH, YUKUHAWIAPra UKKMHYM MapoTada
UIuIoB Oepuil Ba yilapaaH camapanu (GodganaHuil — “Smuuiap” HUHT SHT XYII
KYpaaurad UIUIApUANp, YYHKU YHKUHAWIApJAH EKWIFU €KU JAacTIa0KH XOM-alné
cudaruga Kyuiam MyMmMKdH. MacanaH, IulacTMacca WAMIUIApJaH KalTa Kyiiam
HaTW)KacHJa OPraHuK XOM-ali€ XUCOOJaHAUTaH MOJIUMEP MAXCYJIOTHHHU TeKalll
MYMKHH, JJIEKTp dHEprusicu kam cap¢ O0ynanu, nemaxk OyHaal “dukuHaunap” naH

KaTTa UKTHCOAUH (oiia KYpuIl MyMKHUH.
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3. 9KOJIOT UK TO3A KHIIJIOK XV KAJIUK MAXCYJIOTJIAPH
ETUIITUPHUIITHUHI CAMAPAJIA UYJLUIAPA

MabiayMKkH, X03upru mnaiTaa pecnyOJUKAMU3HUHT KUIUIOK XY XKaTUTMHU
AHaJa PUBOXIAHTUPHIL, axOJHUHH OHKOJOTMK TO3a O3MK-OBKAaT Ba CaHOAT
MaxcyJoTjiapyd OujaH TabMHMHJAII Y3 €YUMUHU KyTa€TraH MyaMMoJIapJaH
xucoOnmanaau. ByHUHr ydyH WIMHA TaIKUKOT HILJIApH HATHXKaJapuHU amalija
KEHTPOK KOpHUM AITUII, YCUMIMKIAPHH T€3 Ba MYHTa3aM pPHUBOKJIAHUIINA YYYH
KyJail mapT-mapouTiap SpaTuil, TyNpoK TU3UMUHU SXIIWIANl KaOu MyamMMoJap
KYHIanaHr 6ynub Typuoau.

DKOJIOTUK TO3a KUIUIOK XYXaJIUK MaxcyjaoTiap Muuiad yukapuil Hadakat
arpoTeXHUKa KOWJAJIapura amaj KWIUII, MUHEPAJI Ba OPTraHUK YFUTIApHU KYIPOK
Kyiutamra, Oagkd TYNPOKHUHT MUHEPOJIOTUK TaApKUOW Ba FOBAKIIUTUTA OOFIIUKAUD.
TynpoKHUHT FOBAaKJIWIM KaHYa IOKOpPH OYica, YHUHT (GUIbTpiall KOOWIHATH
myHya nact Oynaau Ba OyHAall TynpokHH cofioM ae0 Oynmaiiau. Macanas,
KyMHUHT FoBakiuru 40%, Typuunr roBakiauru 46,6%, topdpuuku sca 82% Hu
TaIIKWIATA]IH.

Tynpox noHavanapu WHPUKPOK OYJica YHUHT FOBAKIUTH XaM IIyHYa IOKOpU
Oynaau. DHT KaTTa FOBakKjap TOIUIOKM TYHpPOKJapAa Ba SHI KMYMK FOBAKJAp JION
Tynpokaa Oynaau. Arap Tynpok foBakiauru 60-65% HU Tamkuia 3Tca yHJau
TYNPOKJIApA Y3-Y3UHHU TO3aJall >Kapa€Hlapyh Y4YyH KyJad IIApOUT BYXKYJIra
kenaau. FOKopu FoBakiIMKKa 3ra OyiMaraH TynpoKaa ¥3-Y3uHU To3ajlall kapaéHu
E€MOHJIaIIau Ba yJIapHU COFJIOM TYIPOK Ae0 OYamaiu. ﬁHpHK JIIOHAIU Ba KYPYK
TYIOPOKJIap COFJIOM Oynaau Ba yiapjaard Y3-y3WHU To3ajall KapaéHapu sSXIId
keuaqu. Hamumru roxopu Ba mamMoJIaliurad TYHpPOKJIAp COFJIOM OYyiMaiinu,
ylapaa y3-Y3uHu To3anall xkapa€uiapu EMoH kedaau. byrok 6o0okamonumMus A0y
Amu V161 Cuno ¥3 3amoHacuaa OyHaai TynpoKIapHH “Kacal TyNnpok~ Ae0 araran
5Au. YHUHT ¢uKpuya, OyHIal TYNPOKIM MaWJoHJIapAa yH-KOWIap KypHIl
MYMKHUH 3Mac. Alloxyaa TabKHIJIAIl XOM3KH, ypTada marain 7% CyB yLUIanau,

nupuk Kym 23%, ypraua kym 47%, Maitna KyM 3ca 65% cyB yuuiammy MyMKHH,
24



Ty} — Oy BynkoHnap HaTHXKacula Maio OYiraH KuUrappaHr TOF KUHCHU
O0ynub, yHMHr TapkuOuja Kyhuparu Oupukmanap Mmabxya Si0,-65,1% AlLOs-
19,9%, K,0O + Na,0-7,9%, Fe,03-4,2% , Ca0O-3,1 %, MgO-1,4%, TiO,- 0,6% .
Ty¢uuar suamury 2, 57 r/em’, ropakmuru 46,6 % (Xaxm Gyiinya) Ba XaKMHUid
maccacu 840 Kr/M> ra TEHIIHP.

Mabnymkn, Tyd — ToUUIapuAaH ~KypWIMII ~— Marepuanu  cudartuaa
MHIIOOTJIApHU Oe3alll MakcaauJa KeHT KyJulaHuwiaau. AMMO Tydra UIIOB Oepuill
(kecum, makia Oepwuil, TEKUCIall) >KapaéHUJa KaTTa Xaxma CHUHUK Mapyaiap,
KyKyHJap Ba OOIIKa YMKUHAWIAp Haiiao Oynanu. Ymly YMKUHAWIAPHU TYIPOK
YHUMIOPJIMTUHU OIIHUPHUII MAKCaIU1a UIIIATUII MYMKHUH.

[lepnutr xam Tydra yxmaran tabuuii MuHepan OYnuO, YHUHI TapKuOHIa
S10,-72%, Al,O3-13 % Ba nucbaran xkam mukaopaa Fe,Os;, FeO, P,O; , MnO,
Na,0O, K;0, CaO, MgO kabu oupukmanap maxyad. [lepmutau 1180 K (907°C)na
KM3AUpUITaHa y IIWIIKMO, FOBAaK Marepuanra ainanu® konanu. IlepiauTHUHT
XaKMHIE Maccacn 250 Kr/M°, 3appadamapuHuHr ymuamu 0,5 CM, yIapHHHT
conumTHpMa 03acu 3-7 MY/r atpoduna 6ynanu. byrgail eHrHT MaTepUaILIapHUHT
3appadajiapy FOBaK Ba XaBO OWJIaH TYJIUPUITaH OYiaau.

MabnymMKr CaHOAT KOpXOHanapuaa KyMHUPHU €KKaHAa €KW MabJaHiIapAaH
METaJUIHU SPUTHO ONraHjaH KEeWHH KaTTa XakmJapaa TOLIKOJUIap, KyMKyM Ba
KyKyHJap maiino Oymaau. Macanan, Ku3min KyHKyMHUHT Tapkubuna Fe,Os (39-
44%), AL,O3 (17-19%) S10; (5-11%), CaO (7,6-9,5%) TiO, (4,4-5,6%) Na,O (6,2-
6,9%), V,0s5 (0,2-0,3 %), P,Os (0,2-0,3 %) Ba mHucOaran kam mMuxgopjaa MgoO,
Cr,03, FeO Ba 6omika 6upukManap MaBxyI.

Meramnypruss CaHOATHUHUHI YUKHHIWIApW (TOLIKOJUIAp, KYWKyM Ba
KyKyHJIap), IIYHUHTAEK Ty( Ba MEepiauT TapkuOujaru maBxyn Oyaran ¢ocdop,
KaJuii Ba OOIIKAa MUKPO3JIEMEHTIap YCUMIIMKIAP YYyH SHT Kepakiu 03yKa Oyia
onagu. Macanan, EpeBan Tounuiap Ba CUIMKaTiap WIMHH TaJKUKOT WHCTUTYTH
ollUMJIapu  Xap Oup Makkaxyxopu ypyruHu S50 T TOmKOJUIAp OuWiaH
apaJaliTUpUITaH TYNpPOKKa JKuO, Xocwigopiukuu 35% ra kyTapuiira

spulirannap. MakkaxyXxopyu SKUITraH KaTopjapra 3 CcM KaJIMHJIMKKA TOIIKOJI
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cenu6, OupuHuM Mainongan 60%, wukkuHuncugadn 170% Ba yuuHuUH ep
Margonuaan 230% xocus ofumira spuiurannap. Jlemak, TynpoKHUHT JacTiaOKu
TU3UMH Ba TapKuOM KaH4ya EMOH O¥iica, yHAa 03yKaOoIl YFUTIap IIyHYa KaM, SSHTU
YCYJAHUHT caMapaJiopJiurd 3ca IIyH4a oKopu Oynmaau. YmOy ycyn €paamuna
noMuaopAaH 2 Maporaba Ba y3ymaaH 1,5 Mapataba Kym XOCWJI OJMINra
SpUILTaHIIap.

Tommapaarn FOBaKkIMKIAp Ba KaoWwUIpJiap HaMJIMK, CyB Ba MHUHEpal
VFUTIAQpHU  CaKJIOBYM  pe3epByap  (uaum)iap  BasudacuHu  yraiau.
VeummukroMupaapn 3ca  ymby pesepByapiapiaH Kepakiii CyB Ba MHHEpA
yrutnapHumuMuO onanu. Hatwkana sKUH30piapHU YFUTIAHTUPUII Ba TE3-TE3
CyFOpu0O TypuIITra XoKaT KoJMmauau. Arap pecnyOjJuKkaMu3 Ba, XyCycaH,
BWIOSATUMHU3 MKJIMM [IAPOUTH Ba TYNPOKHUHI IIYPJAHUII Japa)KaCUHUHT
IOKOPUJIMTUHM ~ HMHOOATra oOJicCaK, OKOpHJIAard Takiu@ OSTUATaH YCYJIHHUHT
camMapaIopJIMrura mak-myoxa Koamanam.

Xo3upru mnaTana kynruHa xopwkuid wmamiakatiap (bonrapus, byrok
bputanus, ®panuus, AKII) pa Ttynpokaarn HaMJIMKHM CakJall, TYIPOK
TU3UMUHH SXIIWAJIAIN, KATKAJOKHHU OJJAWHU OJIMIL, TYIPOK APO3USACHra Kapllid
Kypalll, €pHUHT UIYpUHU IOBUII, KyuyMa KyMmJjiap XapakaTWHU TYXTaTUIIl KaOu
MyaMMOJIapHU €UUII MakcaJuaa »HpyBUaH IMOJUMEpIapAaH KeHI KYJIaHuO
KEeJIMHMOK/Ja. Y0y MyaMmoJiap OM3HMHI MUHTaKaMu3 XyIyAuja XaM OYTyHTu

KYHHUHT J1013ap0 MyaMMocu cudatuia ybTUPO¢ ITHITaH.
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XVYJIOCAJIAP

BHUOTEXHONOTUAHUHT PUBOKIIAHAETIaH SHTU coXalapu OMOTe€OTEeXHOJOTHS,
OMOPHEPTrOTEXHOIOT U, OMOCeHCOopaap, SHEPTUSIHU KalTa XOCHII KU (SHEPTHs
ouokoHBepcuscH), cybaa Ouodoronu3z XXI acpma SKOJOTMK To3a Ba siHaja
UKTUCOAMI IOKOPH caMapalMpoK HIUIa0d YHUKapuil KapaCHUHH SIPATUIIN
MYMKUHJIUTH KYTHIMOK/IA.

Kynruna puBoxiaHran mamiakatiap/ia YMKUHIWIAp Ba axjariap Ouiad
IYFYJUTAaHUII YIAPHUHT UKTUCOAUETUHY SIHTHM TapMoOFfura ananu6 Koiaau. YyHku,
YUKUHIWIApJAH WMKKMHYM MapoTaba KyJulall HaTWKacuia XOM-alé Texaslalu,
KaTTa UKTHCOAUH (oiia KYpuIl MyMKHUH.

buomacca Ba Ouoraz armocdepara 3apapiid raszjgap  UYMKHUIIUHU
KaMaiThpaay, KymmumMya 3J1eKTp Ba UCCUKIMK SHEPrusicl UIIad yukapaau. Yoy
YCUMIIMK Ba YOPBAYWIMK JAYyHECHM YUKUHAMCHAAH JOUMHMM acocia Kairta
TUKJIAHAJUraH dJHeprusi MaHOacMHM  maino  kuinagu. [YHrHM — Ouoras
KypuiIMallapua auuTraija KacaJIuK Ky3raTyBuM OakTepusi Ba MUKpoOiIap, Xamaa
OeroHa YCUMIIMKJIAPHUHT YPYFU YK OYaau.

Ep yHymaopauruHu omupuil, aTpod-MyXUT SKOJOTHACHHM SXIIHIIAILI,
ap30H Ba eTapiiu OYiraH 4OpBaYWIMK Ba MappaHAauuIuK YMKUHIWIapura Kanrta

UIIOB O€pHUIll XUCOOUTa KaTTa UKTUCOAUIN JapoMaJl KYpUIIl MyMKHH.
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