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KUPUILI

[Ipe3auAeHTUMU3HUHT KaXOH MOJMSBUNA MHKUPO3W MamiakaTumMuzHuHr 2008
UuIgaru MKTUMOUUN-UKTUCOIUN PUBOKIIAHUILINTA caount TabCUP
KYpCcaTraHJIMIUHYA Taku1al yTaumnap.

«bynnaii  Tabcup,-ne® &€3ammnap IlpesumeHntTumuz Y3 acapiapuia,-
aBBajamMO0p, yMyMmaH AyHE Oo3opuaaru Tajnad Ba HapXJIapHUHI KECKMH TYLIHO
KeTUIINa Ba TaOMMHKHM, MaMJIaKaTUMHU3 3KCHOPT KWJIaJAWraH MaxXCyJlOTIapHUHT
MyXUM Typjapura HucOaTaH Xamzaa »JKCIopTra HyYHITUPWIraH €TaK4u
TapMOKJIap Ba ynap OujaH OOFJIMK TYypAOIl KOpXOHajmap GaonusTHaa HaMOEH
oynmokna. by aca, ¥3 HaBOatuga OyTyH HUKTHCOAMETHMU3HMHI MYTaHOCHO Ba
camapajid pHUBOXKJIAHMILMIA caMapajld TabCUP KypCaTMOKAA, Ky3da TYTHUJITaH
JIOUUXANaGpHA aMaira OIIWPHIL, Y3 OJJMMHU3ra KyWraH Makcajjiapra SpUIIHII
Hynmuaa xKymiab MyaMMoJapHU TyFaupMakaa. Myxrtacap aitranaa, 2008iiun 6u3
yuyH, OMpUHYM HaBOAT/a MaMJIaKaTUMU3 MEXHATKAIIJIApU YUYH FOSAT Mypakkabd Ba
orup O0ynau. JIekuH, 103ara keiraH 0apua MyaMMO Ba KMMMHYWIMKIIApTa Kapamaii
XAJIKUMU3HUHT (PUIOKOpOHA MEXHATU Ba amalira OLIMPWIraH TaJ0upjap 3Ba3ura
2008 innna uKTHCOAMETUMU3HUHT Hadakat Oapkapop (aoiusaT KypcaTHILIUTa,
OaJIKi YHUHT I0KOPH YCHII CybaTIapUHHA U3YMIT TABMUHIIAIITA SPUIILAUK» [1].

MagB3yHuHr gosa3apOamimura. Xo3upru KyHaa 0030p HMKTHUCOAMETH
[IAPOUTH/IA, KOPXOHATAPHU MOJEPHHU3AIMS KUJIMIL, STHIUJIAIl Ba YHUMAOPJIUTHHA
OLLIMPHUIL MaKcaauaa, cyIb}ar KucaoTa uiiad YMKapuil skapaéHuia yuypauran
KaMUYWIMKJIapHU OapTapad KWIUINra KapaTwiraH HymiapHu ouyub Oepwuiira
xapakar Kwiniiaan ubopataup. Cynbdar kucnoTa uniad YUKapHil Kapa€Hura
Ha3ap Tanuiap 3KaHMHU3 y acocaH UKKU ycynaaH:(1-ycyn) cynbdar kucnarta unuiad
YUKAPUIIHUHT KOHTAKT YCynH; (2-ycyn) cynbhaT Kuclara MIuiad YNKAPUITHHHT
HUTPO3 YyCyIMJIaH HOOpaT SKAaHJIUIM Ba Oy YCYJUIApHUHI CyJb(daT KHUCI0Ta
OJIMIIHUHI KOHTAaKT YCYJIM DHI KaTTa axXaMusATra 5ra JKaHJIWTMHU OuiiaMus.
lynnaii skaH cynb(ar KUCIOTa OJUIIHUHT KOHTAKT YCYIIU )Kapa€HUaaru cynbdar
aHTUJPUIHU a0copcusl OYITMMUHN MHTEHCUBJIMUTUHY OLIMPUIL YOpaJapyuHU aMajra

omupuiigad  ubopataup. UYyHku abcopOumst kapaHMIaH KeMMH ra3



apajamiMacura THITaH cyibpaT aHTUAUpU] Oupranukaa artMocdepara yukapuod
1o0opunaau. lyanaur yayn abcopOuums >kapaéHuaa ra3 apajanmMacura ITHITaH
cynp(haT aHTUIUPHUIHU yMyMaH KEpakiH Japakarada KaMaWTHPHII YOpaapruHU
KypMarumu3 napkop. by Ounan cynedar kucinota umnriad 4YUKApUIIIArd XOM-
ameéHu ucpod KWIHO, OKHUJIOHA ol nanaHuIn yopaJlapuHU
KYpMasiraHIMTUMU3aH OUJIIUpaIH.

Cynbdar anruavpuand abcopOuus xapaéHu TYIMK Aapaxana Oyiuiiu,
cynb(haT KUCIOTAaHUHT TeMIepaTrypacura OOFIMK. Temmneparypa KaHYaJIMK KHUUK
oynca abcopOuwst sxapaéHu 1yH4Ya I0KOpU Oy IIaau.

Cynbdar kuciaora unuiad YUKPAUIIHUHT KOHTAKT YCYJIWAA HILIaiaAuraH
3aBOJIapAa, acocaH XaMMa MaxCyJloTH oJieym KypuHuimmna Oymamgu. bomka
TEXHUK HaB MaxCyJOTWTa KaparasHja 3ca, KUMMAaTJIi MaxcyjloT Cylb(}ar KucioTa
xucobmanaau. Illynman kenu® YMKKaH Xojja oJeymra OyiaraH TanaOHH
kamaitupub, yHu 93-95% dousznu  cynbdar KUCIOTAa  KYpUHHIIHUTA
kenTupMorumu3 Jo3uM. Crangapt Oyitmua osneym tapkubuaa 18,5% kam
OynmaraH cynb(ar aHTUIPH]T TAITKWAI KWJIaau Ba OyHIal KOHIICHTpAIUsAa OJieyM
abcopbepunu cyropamu. 98,3% dousra SKUH KOHIEHTPANMUTA CYIh(}aT KUCIOTa
MoHOTHpaT abcopbepunu cyropamu. lllyHmali KOHIIEHTpaIusra 3ra KHCJIOTaaa
cynbdar anruapua aximu adcopobuusnananu. Iy Ounan Oup xaropaa cynbdar
KHCJIOTa UIUTA0 YMKApHILAA MaXCyJlIOT MUKIOPUHU KYNauTupuO, xom-aéra Oynran
TajabHu Oup 03 KamaWTupuiura spumumigad uooparaup. Uynku PecnyOiuka
yuyH cynab(haT KHCI0Ta HILIad YMKApHUIIl caHoaTHAa XoM-amiéra Oynran TanaOHU
KaMaWTUpHII acocuii MyamMMo xwucobmaHaau. Wmutad uyukapumga OyHaait
qopalapHH OKWJIOHA, camapajid Ba Ouprajukia e4YMaFruMU3 Makcaara
MYBO(DUKAND.

JloiimxanuHr makcaa Ba Basudanapu. Cynbdar kucota unuiad YuKapui
kapaéHuyma abcopOrust JKapaéHUHUHT HMHTEHCHUBJIMIUHM OMMUPUO, Cyibdar
AHTUIUPUIHU Ta3 apanammMacd OunaH arMmocdepara TallIaMaclIuKHH OJJIUHU
ONIMII ~Ba MAaxCYJOTHUHT CHUPAT-MHUKIOPHUHH  SXIIWJIAINTa  JDPUIIHIIIUD.

AOGcopOrus xapaéHUHUAT WHTCHCUBIUTUHHA OIIUPHUIIIA UCCUKIWK aTMAITHHUII



anmapaTHHUHT  KOHCTYKIIMACH Y3TapTHPWIAM Ba KyWWJard HaTmwKagapra
DPUIINTIAIN:

-UCCUKJIMK aJIMaIIMHUII )Kapa€HU Te3Jallaiu;

-UCCUKJIMK aJMallMHUII anmapaTHHUHT WCCUKJIMK aJIMAIIAHUII F03aCU
KHCKapau;

-UCCUKJIMK QJIMAIMHUII anmnapaTdHd Talépiam ydyH KaMpoOK MmaTepuan
capdrananm;

-apajalniMaHu COBYTHUII YUYH KETaJUTaH SHepTus capdu kamasiu.

-UKTUCOAUH )KUXATAAH ap30H;

-a0CcOpOEepHUHT YHYMIOPJIUTHY OIIIA]TH.

AGcoOuus  xapaéHuaa OyHAAal UMCCUKIMK ajJMallMHUII — arapaTUHU
KYJUTAaHWJINIIN TEXHOJOTUK PEKUMHU XN OYIUIIMHU TabMUHJIANIN.

Jloituxanunr wmamMuil sarmiaura. CynbdaT KucioTa UIUIA0 YUKaApHUII
*apa€Huaa, OMpUHYM MapTa UCCUKJIMK aJIMAlIMHUII anfapaTUHUHT KOHCTPYKTHUB
KYPUHUHIIIMHN y3rapTUPraH XoJaT[a WCCUKINK aJIMAIlMHAII >KapaéHUHUN
axmuiad,  cynb(aT  KUCIOTaHM  TeMIEpaTypacMHU  NAacTpoK  Oyiuium
TabMUHIaHaAW. Mccukmuk anmammawm >xkapaéHuHu sxmuitam xucooura SO
cynbbar anruaupuaaun  H,SO, cynbdar kucimorara OTWIMIN  Kapa€HU
WHTCHCUBJIUTH OWUPUIAU. AOcopOIus KodDPUIMEHTHHU TemIepaTypa Ba
KOHIIGHTpaIusra OOFIMKJIMTUHYA XHcoOra OJradH xoJijaa, OyHaall HaTikara
SPUILMIITA XapaKaT KUITUHIH.

JloituxanuHr mnpeaMeru Ba oO0bekTH. Cymbdar xkucaora wnIIAO
YUKAPUIITHUHT KOHTAKT YCYJIHIard Cyiabdar aHruaupuaau abcopoepna cynbdar
KHCIIOTara  IOTWJUIIM, HWCCUKJIMK  ajJMallMHUII  anmapatd  Kypuimanap
WUFUHANCUHUHT TAIKUKOT OOeKTHHH U(OIa dTaIH.

Jloituxanunr amamamii axamustu. Cynbdar KucioTa HUIUIA0 YUKAPHUII
KOpPXOHAJapUHU PEKOHCTPYKIUS Ba MOJEpUHM3AIMs KWIMII >KapaéHuja
VCCUKJIUK aJIMAITMHUII aMMMapaTUHUHT KOHCTYKIUSCHUHU Y3rapTUpPraH XoJaTaa
abcopOep KaJOHHACHMHM  TMapaMeTpiapvHH Kepakid Japaxkaraya OOILIKapHUIIl

UMKOHUHM Oepanu. XapopaTHU OOLIKApHII UMKOHUSATH abcopOIus skapaéHUHUHT



WHTEHCUBIIMTUHU omupanu. by Ounan Oomka ammapatiapra OViaraH »XTHEKHU
KaManTUpaau.

Juccepranusi MINMHUHT Xa:KMH Ba CTPYKTYpacH,



I-bOB. MAB3YHUHT YMYMHA3APUI MYAMMOJIAPH BA
VJAPHHU Y3BEKHCTOH IIAPOUTHUIA BAPTAPA® STUIITHUHT
YOPA TAABUPJAPU. MABXKY/ TEXHOJIOT'UAJIAP BA YJIAPHU

TAJAKHUKHA. ACOCHUH BA EPTAMYHA KYPUJIMAJIAP
1.1.1. Cyasdart kucja0oTa MILIad YUKPAUIIAATH YMYMHAa3apuii
MyaMMoJIap Ba YJIAPHH ¥Y30eKHCTOH IapouTHAa 6apTapad THI Yopa-
TagdupJIapu

XKaxon MonMSIBUN HMHKUPO3UHUHT CalOWil TabCUpJIapu CaHOAT MIILIA0
YUKApUIIAa HUCOATaH KYyNpOK HAMOEH OYIUINM HATWKANa YHUHT SUIMH WYKHA
MaxCyJOTUAAru YUy yTran wunaarua 24 ous ypuura 2008iiunna 22,3 pousnu
Tamkuil HTrad. Kunuwiok Xy>kanurdHuHr canamoruHuHr 19,4 dowusura kamap
MAacCOMMIMM 3Ca MAMJIAKATUMU3HUHT WYKWA SUIMM  MaxCyJIOTH TapKUOWHWHT
TaKOMWJUIAIKMO, YHJA CcaHOaT, KypPWIMII Ba XHU3MaT KYpCcaTHII COXAJIApUHUHT
yIylmd WuiagaH-duiara omuo Oopa€TraHIMIMHU aHTNaTaad. AWHM MalTaa WYKH
MaxcyJnoT TapkuOumaru cod conukinap xuccacuHuHr 9,3 dowusra Kagap
KUCKapraHjurd  MamyIakaTUMU3Jard  COJIMK IOKMHMHT  ToOopa  macaiin®
OOpaéTraHIMTUHYU KypcaTau.

[lly ypuHpma, *axOH MOJIUSIBUM WHKUPO3MHHUHI  FO3ara KeJIMIIAa aCOCHUMU
cabab-MonMsABHIM pecypceiiap OujaH peaj HILIa0 YHUKApHII XaKMH YpTacuaaru
MYTaHOCHOJUKHUHT KECKUH OY3WINIIN XUCOOTAHUIIIMHN TaKUJIAIT JIO3UM.

Maskyp Kapa€HUHI MaMJIaKaKaTUMU3 HWKTHUCOJUETUHUHT OapKapOpiuru
Xamaa axonu (HapoOBOHJIUTUTA TAHCUPUHM Xap TOMOHJIAMA >KUIIUN OaxojaraH
xonga [lpesnmeHTUMU3 «MamIlaKaTUMU3/Ia JKaXOH HMKTUCOMWA WHKAPO3WHUHT
canouit okubarnapunu Oaprapad >tummn 6yiinuya 2009-2012iunnapra mymmkaniad
Kabys1 KumHran MHKEposra Kapim dopanap aactypu Ysbekucronnn 2009iiniaa
WKTUMOUM-UKTUCOAUN PUBOXKJIAHTUPUIIHUHT SHI YCTUBOp WYyHanmumu OYiauo
Kosau»[2], 1ed Oenrmnab oepauaap.

[Ipesunentumus ¥3 acapmapuga MHKupo3ra Kapimm dopanap JaCTypUHUHT

KOHKpeT OYynumiiap-Oenruiianral KOMIUIEKC dopa —Taaoupiiap Xakuaa TYXTanauo



yTuamb, MasKyp uopa-Taadupiiap OpKajlu Xajid STHWIMIIN JIO3UM OYIraH acocCHii
Bazudanapuu Oenrunad oepaunap.

BupuHYMAaH- KOPXOHAJAPHU MOJECPHU3ALMS KWINIL, TEXHUK Ba TEXHOJOTHK
KauTa JKMXO3JIAIIHM SHAAA OKAJAJUIAIITHPHILN, 3aMOHABUM, MOCIJAIIYBYaH
TEXHOJOTMSUIApHU KEHT kopuid stuil. by Basuda aBBanamO0Op MKTHCOIUEIHUHT
aCOCHIl TapMOKJIApH, SKCIOpPTra WyHaNTUPWIraH Ba MaxaJUIMHJIAIITHpUIIaAUTaH
unuiad yukapuil KyBBaTiapura teruuuanp. lynra kypa, Ymly TapMoknapaaru
KOpXOHAJIApHU OWp KaTtop acocwil WyHanumuiap OViinua KyiaO-KyBBaTJIAIIHU
amaJira OUIMPUII MaKcaara MyBauKaIup.

NkxkuHYMIaH- KOPHUIl KOHPIOHKTYpa KECKUH EMOHIANIMO O0paéTran Xo3upru
HIapOMTAA OJKCIOpTra MaxcyjaT YHMKapaJuraH KOPXOHAJapWUHWHI  TallK{
06o30pmapaa pakobarmom OYIWIMHMA KYaO-KyBBaTIAmMIOyiinda KOHKPET dYopa-
TaAOUpJIapHU amMalira OLIMPHILI Ba SKCHOPTHU PAFOATIAHTHPUII YyUyH KYyIIMMYa
OMMJUIAP SIPATHIL, XYCYCaH:

-alimaHMa MaONaFfiapHU TYJIAUPHUIN YYyH KOpXoHamapra Mapkasuii OaHk
Kaiita monusitam craBkacuHUHT 70 dousuman opTuk Oynmaran craBkamapnaa 12
oifrauya Oynran MyagaTra UMTUE3TN KpeauTiap OepHuil;

-Taliép MaxcCyJoT UILIA0 YMKApHILra UXTUCOCIAIITaH, XOPKUA MHBECTULIMS
UIITUPOKHU/IA TAILIKUII STUIITAaH KOPXOHAJIApHU OropKeTra 6apya TypAaru COJMK Ba
TYJOBIAPAAH-KYIIUMYa KHHUMAT COJIMFU OYyHIaH MYCTaCHO — 030/ KWJIUII
myaaatuau 2012iunrada y3autupu,

-0aHKJap KpeauTiapu Oyinda TYJIOB MyAJaTH YTraH Ba KOPHUH Kap3iap
MUKJIOPUHN KalWTa KypuO dYWKWI, OIOpKeTra TYJIAHAIWTAH TYJIOBIAPHUHT
NEHSCUIAH KeUull Ba OOIIKa MyXUM UMTHUESZ Ba pedeHuusnap oepuu,

YunHunAaH- KAaThUN TEKAMKOPINK TU3UMUHU KOPHUH 3TULI, UITA0 YUKAPHILI
Xapaxarjapy Ba MaxcCyJOT TaHHApXUHM KAMAWTHUPHUILIHU parOaTIaHTUPUILL
XMCOOM1aH KOPXOHAJIAPHUHT paKko0aTOapA0IUIMIMHH OLIHUPHILL.

YMyMHM X011, MAMIIAKATUMHU3 KOPXOHApUAAa TaHHAPXHHU MACUTUPHUILIHUHT
acocuil HWyHanmuuuiapu cudaruga Kyhdugaruiaapra ajaoxuaa 3bTHOOp KapaTulll

Makcaara MyBOQUKIUP.



TYpTUHYHMAAH-3JIEKTOP DJHEPreTHKa THU3UMHUHM MOJAECPHM3ALMs  KWIHIII,
SHEPrusl HCTEbMOJIMHU KaMaWTUPHUII Ba SHEPTUsI TEKAIIHUHT cCaMapaid TU3UMHHU
YKOPUN ATUII YOpAJIAPUHU amalira OlupHIl.

Bemununaan- xaxon 6o3opuaa tanabd macaiind OopaérraH Oup mapowTIa,
nukn  Oo3opjna TanaOHU  parOaTJIaHTUPUIL — OpPKald — Maxaulud — unuiabd
YUKapyBUYMJIAPHU KYI1a0 —KyBBaTIaIll MKTUCOAUM YCUIITHUHT IOKOPH CypaTIapyuHU
cakjad KoJMIIIa FOST MyXHM axamusTra sra.[3].

Cynbdar kuciioTa Uiiad YuKapuiil xapa€Hura ybTHOOp OepraH Xoj1a, YHUHT
YHYMIOPJINTHY, CU(PATUHU OIIUPHUII Ba Oy COXaHU UKTUCOANM YCHUHH TabMUHIAIIA
acocuil Ba €pIaMyi MallMHA Ba almapariapHU MOJEPHU3AIMs KUIUII, sSTHTUJIAII
yopa-TaJAOUpIapuHd  HIad  YMKapuIira  KapaTHUILJIAHJIUIH, MaBXKy/l
UMKOHUSTIApAaH (oiganaHraH Xojja acocuil  abcopOnus  KapaCHUHH
WHTEHCUBIIMTMHY OLLIMPUII MacallajJapura TyXTaaud YTUiraH.

Xo3upaa cynabdar KUCIOTa UNUIA0 YUKApUII CcaHoaTtuaa, Oup Karop
MyaMmMmoJapra sra 6ynau0, OynapHu Kaiita KypuO, ypraHu® 4MKuILIap opKaiu Oup
KAaTop 4opa-Tagoupiiap UILiad YUKUIMOK/IA.

1.1.2.MyamMmoJiap Ba KYpUuJIaéTrran yopa-ragoupJaap

1. Cynpdar kuciora unad YMKpaull CAaHOATMHUHI TEXHUK XOJAaTH, SbHU
OAO «Ammodoc-Makcam» 1981 #wiman Oepu KOHHMKApPCU3  aXBOJIJaH
skannuruaup. by wmaxcynor cudarura, Mukaopura Ba Kyiuiran Tanadnapra
»kaBoO Oepa onmaciurunu anriaraau. llly Ounman Oup kKatopaa Ooiika coxaiapra
XaM  canOumii TabCHp KypcaTaad. Y30eKHCTOH PecryGmukacH — KHIIUIOK
XY/KaJUTMHUHT MHHEpajl YFuTiaapra OYyiAraH TajJad0HU OpTUIIMIA Ba KUIUIOK
XYKaJIUTU MaxCyJOTJIApUHUHT CU(paTH Ba MUKIOPUHU KECKUH TYIIUO KETUIIUTa
Xam onub Kenuiy MyMKdH. By Myammonap ¥3 BakTHa eursiMaca OoIIKa coxaap
puBoxkura xXam Tacup Kwiad. Xosupama OAO  «Ammodoc-Makcam»
PEKOHCTPYKIMS KWK pyHXaTUaa Typau.

V36ekucron Peciyommukacu  Ilpesugentununar 18.07.2007 #iunma OAO

«AmModoc-MakcaM»HU  PEKOHCTPYKIUS Kuauil Oyinya 677<ornmm dhapMoHU



gk . by ounan OAO «AMModoc-Makcam» peKOHCTPYKIUS KUJIHII YopaiapH,
UIUTa0 YMKAPUII YOopajiapy UILIA0 YNKWIAETTaHUuaH JaJIonaT Oepain.

2. V36ekucron Pecnybiukacuaa cyiab(aT KHCIOTA CAHOATH YYYH Kepak
Oynran acocuii XOM-ami€ OJNTHHTYTYPT MAaxCYJOTHHUHT KaMiauru Oyiuo,
PecniyOnuka caHoar y4yyH acocuid MyammolsiapAaH Oupu  XucoOJiaHau.
«Y3kumécanoar» JlaBnatr Axknuanepauk Komnanuscu romonuaan 2010imnna 130
MUHT TOHHA XOM-ami€ra Oyiran Tanad pexanamrupuwirad Oynub, xakukarga sca
«Myb6opak ITI3»ra 110 MuHr TOHHa XaxMmJa XOM-all€ MaxCyJoTH  HILIA0
yuKapuin rokiaaHran. «Mybopak ['TI3» acocan xom-améHu IOKOPH MHUKIOPIATH
OJNTUHTYTypTra d3ra Oynaran TaOWW{ Ta3HM KaillTa HOUIAIl OpKAIM OJIMIITA
acocyianrad. by sca uinad yMkKapuiln MUKIOPUHHM CE3UJIapiid MUKAOprada olimpa
OJIMACIIUTH, YCKYHAJIADUHUHT ACKUJIUTH Ba OapAONUIMIINTH KamMJIuTu Tydanau Oy
KyHWwirad TanabHu Oaxkapa oiaMmaiaud. by MyaMMOHU OJMHU OJUIN YYyH HIILIap
00 OOPUIIMOK/IA.

3. PecmiyOnukana wuctecHo Tap3wma, unuiad uukapuimiga Banamuii
KaTajau3aTopiapuHd  umnopt Kwiauin, wnorad  gukapum  (HKMK, OKMK
3aBOJUIapHIa) acocuil caBojutapAaH Oupuaup. by wMacama xam BaHauid
KAaTaJIM3aTOPHUHT YpPHU HILIA0 YMKApUII[a KaTTa axaMusATra 3ra SKaHJIUTUHU
ownnaupanu. Cynbdar kuciaora wunuiad yukapuiga Oy KaTalau3aTopJiapHU
UIUTATUII OPKAJIU IOKOpH CUGATIN MaxCyJOT OJIMOTMHA KOJIMaK, Uiiad YuKapwui
caMapaJIopJIMTMHU CE3WIapiiu Tap3ja OlIMpUiIaau. by MaxcyloT TaHHapXWHU
cudarura Kapad, omuuInra TypTku 6yiaaau.

4. OntuHryrypT cudaTd xam HUIUad YMKapUIAa acoCuid MyamMMoJapaaH
Oupu xucoOnanHaau. by wunuiad uyukapuim >kapaéHuja anmnapatjapHUHT Y30K
MyaJaT Xu3MaT Kuiaumura xam 0orimk. CaHoaTaa unuiad YuKapuin mapTiapura
acoCaH HWIUIATWIIAJUraH xaM-amé€ TapkuOu Xap-Xxusl HUGIOCIUKIapAaH XOJId
OynmuimM kepak. by kaTanu3aTop aKTUBIUTMHM Nacaiuiura oiud kenaau. Acocui
anmapaTHUHT SXIIA HWIUIAIA  OPKIA MAaxCyJoT MHKIOPM Ba CcUbATUHU
nacaummra uyn kyvuimainau. byigapau sTubopra oiarad xojjga XoM-aiéHu KaiTa

WUl SKapa€Hurada OyiraH »apa€HHM KaTTUK Has3opaTra OJMII YopajapH



KyJUTaHWIMOKa. ONTHHTYTYPT XOM-ami€éCMHM Ccu(aTHHU YIOUIAlml MakKcaauaa
MOJIMATUJICH MaXCyJoTaapuaan (poraamaHun yopajapyu Kypruo YMKUIMOKIA.

5. Cynpdar kucnora wumnuiad YMKApUII caHoATHAA XaM-ameé OyiaraH
OJITUHTYTYPTHH Y3JyKCHU3 TaMUHJIaHA OJWHMAa&TraHu, Wuiaura Oup mapra 3mac,
Oayky OMp Heda MapTa TYXTAIlM XaM MaxCyJoT KYJaMUHM Oy3ujviiura oJind
KenIMoKma. byHra acocwii cabab anmapaTjaHUHT HMINTA SPOKJIWINTH MACTIUTHIaH
Ba TEXHOJOTUK PEXUMHHU OOIIKAPHUIN, yIUIA0 TYpUIl KUHWHJIWTUIAH ajiojiaT
Oepaau. Xam-am€HU Y3IyKCHU3IUTHHA TaMUHJIANl YOpaJapUHHA WIUTA0 YMKHII Ba
Oynap acocuma uin oiauO OOpuIN, 3axupajaplaH TYFpU OKWIOHA Makcajiapnaa
doinanann0, yHU uCcpod KUIMACIHK YOpaJapyHU WNUIA0 YUKUIINMH3 Kepak.
Acocuwii Ba €pmaMud anmapaTiapHHHT MaKCHUMall KyBBaT/Aa HIIJIAIINATa
IPUIIAIIMHA3 Kepak. [4]

bynmait MmyamMmMoniapHu KaHYaIuK Te3 O6apTap(d KWIMIITa SpHIICaK, UILTa0
YUKAPUII CAHOATH PUBOKIAHUINMHYU XaJI KWJIHII YopajapuHu oup o3 6yicana
edrad Oynamus.
1.1.3.Cyab(pat KNCJIOTAHUHT KYUIAHUJIMII COXaJIapH

CynbdaT KucmoTa KyJIIaHUIa .

- MUHEPAJ YFUTIIAp UIIUTA0 YUKAPHUII CAaHOATH]IA,

« KYPFOIIIMH aKKyMYJIATOpJapa YTKa3rud cudaTua,

« TypJIU XWJI MAHEPAJ KUCJIOTa Ba Ty3Jap OJHII YIYH,;

- KUMEBHI TOJIANAp, KpUCTAIap, TYTHHCUMOH Ba TIOPTJIOBYH MOJJANap
UIUTa0 YMKAPUIIIIA;

« CAHOQTHUHT He(T, METAIapra UILIOB OEpHIIl, TEKCTHIIb, KYH 3aBOJIapy Ba
Oorika coxanapia;

- 03WK-OBKaT caHoaruga- E513omynerarop)an o3uk Kymumvacu cudaruaa
perucTparys KWINIIAa;

« peaKIusIAard OpraHuK CUHTE3 CaHOATHA!

o Jeruaparanuu (IUATHII d3PUP OJIUII);

o TuApaTanuy (dTHICHIAH dTAHOM );

0 CHMHTCTHK FOBYBYM BOCHTAJIAp Ba KPHUCTAJI CAHOATH YYYH MaxcCyJioTjiap,



0 MH300KTaH, ITIOJIUITHUJICHTJIMKOJI, KaIlIpOJIaKTaMad OJIMII Ba 60H11<anap.

Cynbdar KUCIOTAHUHT 3HT KaTTa UCTEBMOJIUYUCH — MUHEpAJl YFUTIAp UILTA0
YUKApUIIl caHoaTu XxucoOjaHuO, 1 ToHHa d¢ochop Vrutu yuyH 2,2-3,4 TOHHA
cynppar kucinora capuduanagu. LlyHuHr ydyH wMuHepan YruTnap wuiiad
YUKApUII CaHOATH KOMIUIEKC Joupacuaa cyibdar kuciioTa uuuiad 4MKapHIll
3aBOJIAPUHU KyPHIITa HHTHIMOK Kepak. [5]

1.1.4.3axapaniauk TabCUpPH

Cynbdar KuClIOTa Ba OJIeyM — >KyJa XaM 3axapid Mojja. Yiap TepH,
MWUIMK Tapaa, Hadac onumn HyulapuHu IUKacnaHTupaaud. by MoamaHuHr
Oyrnapu Hadac ONMIIHU KUWMHJIAIITUPAAU Ba Te3-Te3 WyTanmumira cabad Oymaau.
XaBhauiuk gapaxacu -2. [6]

1.1.5. Tapuxuii MabJIyMOT

Cynbdar kucioTa KaauM 3aMOHJIapJaH MabiyM. bupunum OYiaud apad
kumérapu Kabup MOH Xaitsn kynésmanapuna cyibdar KHUCIOTa, YHU TEMUD
KOJTYEZOHUAH OJIMII  XaKuJa OOIUTaHFUY TYIIyHYaJap KEJITHPTaH.

Keitmupox |X-acpma xumérap, Ap-Pasu TOMOHUIAH TEMHUpP Ba MHC
kynopocinapu (FeESQe7H,O u CuSQ¢5H,0) apanammanapuaan cyiabpaT KHCIOTA
spuTMacuHu oyviiHu Kentupud yrran. Xlll-acpma simaran eBpomnanuk Kumérap

Anb0ept Marnyc 0y WyJTHU PUBOXKJIAHTHUPIaH.

XV—-acpna xumérapiap cyiabpaT KUCIOTaHM €HraH  ONTHUHTYTYPT
apanamMacy , celnuTpa €Kd IMpUTAaH-CyNb(aT KoIYeI0HIaH, KyAa ap3aH Ba KEHT
TapKaJiraH XOM-all€ OJTHHTYTYPTAaH OJUII MYMKHHJIWTHHH aHHUKJIaraHiap.
Mynnait #yn Ounan cynbdar kuciaora Oynman 300 imn aBBanm yHuYa KarTa
OynMaran MUKIOpAa OWHalu peakTopiapaa onuHrad. @akar cynbdar kucioraaa
SpUMalIUTaH PyXHU JIOOOpATOpHs HIMINA MAWLIUIAPUHU KailTa sSHTUaIll OpKajy,

PYX KaMepacHHU KaTTa caHoaT/a KyJutamra ojaub keiau. [7]



1.2.Cyabgart Kuca10Ta MILIA0 YNKAPUIIIATH MaBKY/A TEXHOJIOTHsJIap Ba
yJIapHU TAAKHKHU
1.2.1.CYIIB®AT KUC/IOTA OJIHIIITHUHT BAYER AHT'H
TEXHOJIOI'HACH

«baiiep» Bayer Technology Services GmbH xu3mat KypcaTuim
KOHIEpHACH  CyJb(a KHCI0TAa HUNLIA0 YHKAPUII  KOPXOHOJAPHUT
skcmiayaranusicu BAYQIK® Texnosorusicu 0Oyiiuya  KYpromiuH HILiao
YHKAPUIIHUHT €Bpomna KypWwiHMiln Oyiimua wuarop kommanusich Berzelius

Stolberg GmbH OnJIaH aMaJira ONIHPHAMN.

KopxoHa KypUIUIIHUHT OOLUTAHUIIUAAH TO UILITA TYHIIHII OYyTyH OMp LUKIN
17 oitHu ¥3 nuura oJyaju.

BAYQIK ® Texnonoruscu (KBa3M-H30TEpMHYCCKUN KaTanu3) Bayer
Technology Services Gmbkbmnanusicu 50%xaxmu Oyiinda Kupumina cyiabdar
KUCTIOTAHUHT KOHIEHTPAIMAMSACHHU €Taplid Japakajga OIIMPHUIIHA HILIa0
YUKraH. Texnoruk KapaéHHU OOIIKAPUILIHU npoLeaypalapuHU
ONTUMAJUTAIITHPUIIT MaKMyUTa WHHABAIIMOH METOJIHUHT KOHBEPCHS HAaTHKACHHU
OIIUPHII OOFTUKIUKINTH, SIbHU CyIb(OUT aHTUIUPUTHU SMMHUCHSCUHU MYMKHH
napaxana nacaitupumaup. lllynnan kennd ynkud, KopxaHajgapuaa KyJUIaHAITaH
TEXHOJIOTHS YHYMIOPJIUKHU nacT Aapaxacuaan 30%raua kyrapaau. BAYQIK ®
SIHTU JIOMXalaHraH KopxoHacu kyHura 450 ToHHarada cynb(dar KHCIOTa HILIA0
YHKApUIITa MyJDKaJJIaHTaH. [8]

1.2.2.Cyabpart kucjioTa Huiad YUKAPUIIHUHT KOHTAKT yCYyJIU

Xo03uupru BakTAa KaXOHAa Cynb(aT KUCIOTa HIIIa0 YMKAPUIIHUHT KaTTa
KHUCMH KOHTAakT ycynu €paamuaa unuiad ymkapwiaan. KoHTakT ycynu Ouian
UIUIa0 YMKapH camapacy FOKOPU TEXHHK Japa’kacy MapTiau Tanmadra ococaH To3a
Ba KOHIICHTpJAHTaH KHUCJIOTa, >KapaéHHUHI aBTOMATUK HMMKOHMATWUTA, YHAAH
TallKapu Ta3jgap TapkuOuja pyxcaT OTWITaH MUKIOprada OJITUHTYTYpPT

OKCHJUTAPVHH TAPKHUOWHH KaMITUTH OPKAJIX aHUKTaHaad. [9)]



CynbdaT KHCIOTa OJUII KOHTAKT KapaéHW WKKHA yCyJl €paaMuaa amaira
OIIUPHUIIAIN

1. 6up mapramuk koHTakT ycyiu SO2 mvu  SO3ra 97,5 — 98%raua
OKCHJJTAHUIN Japakacura TeHT. KymmMya razmap OwiiaH KOHTaKTJIaHTaH Cyibdar
KHCJIOTa CUCTEeMAacHHUHT KyBBaTH 550 MUHT TOHHA/WMiMra, Xap KyHIUK CYJIb(QUT
AHTUAUPU YUKApUO Tanuiam 22 TOHHAra sSKyH.

2. UKKM MapTajuK KOHTakT Ba abcopb6ims ycynuaa SO2uu SO3ra 99,7 —
99,8%raua oxcuIJIaHUII Japakacura TEHT .

Karra KyBBaTmarn KOHIIEHTpANMs HATIKACHIa J0J3ap0 MyaMMoJjap ro3ara
KEeIUITM MyMKHH. ATMacdepa XaBOCHHU H(DIOCIOBUM YMKAPWITAH TasiapaaH
IIyHAal KUMEBMI Ta3 To3alall yCYJUIAPWHHM KYyJJIall MaxcCyJoT TaHHAPXHHU
ommurwra 6orauk 0ynaau. [10]

OnTUHTYTyTpAaH CcyiabdaT KHUCJIOTa HWNUIA0 YWUKapuIl MeToau OVitnua,
WUKKUTa KOHTAaKT Ba WKKHTAa abcopOums »xapaéHu KyHuara OOCKWYmaH MOOparT.
Uanrnapman To3aJlaHTaH XaBO Tra3alyBKaJaH KypHUTHII MHHOpacura Oepwiu0d, y
epaa 93-98% nmu cynbdar kucnora Ounman xaxm OVimua 0,01% namnukraua
KypuTwiaau. Kyputwirad XaBo jacTiad OJTHHTYTYp Teuura, KeHWH KOHTAKT
Y3EJTHUHT OWTTa UCCHKJIMK aJMAIllMHUII anmnapaTtura KU3IUPHII YIyH Oepuiaiu.
[leuna ontuHryrypt €namm, dapcynkagan S + 02 : SO2 + + 297,02&/x
oepunanu. ['a3 Tapkubu xaxm Oyimua 10-14%mm SOZ2katénma coByTuiaam Ba
xaBo OmyaH xaxM Oyiinda oupnammbd SO2 9-10% tapkubra erraHjgaH KeWuH,
4209C xapopatna OupuHYM KOHBEpIUsS OOCKMYM KOHTAKT araparra Oepuiaim.
Karanuzatopaur 3 kamiamuna okaau (SO2 + V202 : . SO3 + 96,2941x), Ba
OyHIaH KEWWH ra3 MCCUKIWK aJIMallMHMII armapariapuia COBUTWIAIU. YHIaH
kerinH 8,5-9,5%rapkubaun SO3ra3 200T xapopatna aOCOpOLMSIHUHT OUPUHYH
O0ocknun abcopOepra Oepunub, 98% cynbdar kuciora Ba oyieyMm OusiaH
cyropunagu:. SO3 + H20 : H2S04 + + 130,56«/[x. 'a3 cynbdar kuciota
ToMUMJIapuaaH To3anam yuyH kupaau Ba 420 T TtemnepaTyparaua KU3AUPUIAIN.
WNxknHYA OOCKUWIM KOHBEPIHSAa MKKUA KATJaMJIM KOTalU3aTopJaH OKUO VTHII

yuyH Oepwminagu. MkkuHun Oockud abcopOuMsiiaH OJAMH ra3 3KOHOMan3epia



COBYTWJIaIW Ba abCOpOepHUHI WKKMHUM Oockuuura Oepuinaau. 98% cynbdar
KHCIIOTa OwjaH CyropuiauO Ba YHJIAH KEWHMH TOMYWIApJAaH TO3aJIaHHO

atMoc(epara Tanniadaay. [11]

B aruocgepy

Basayr

=
Lh'l'
==
N

8
|
"I o Wx $

2l
Wi I rL

Tonauso
o~
o

5

=3
co
=

A

!

PP l
| 2 3

Nowponsud ras
BAR JOSATY

1.2.1.pacm. ONTUHTYTYPTAAH Cyjib(paT KUCIOTa UIUIA0 YHUKAPUII TEXHOJIOTHUK
cXemacH:. l-onTHUHTYTYPT neyw, 2-KOTeN-yTUIH3aTOpP;
3 - skoHOMaM3ep;, 4KYUIyBUM EHIUPHILI YTXOHACH; O, 6- KYIIyBUH
EHAUPUII YTXOHACHHUHT WCCHKJIMK aJMallWMHMII anmapaTiapu,
7-KOHTAKT anmapar; 8-MCCUKIMK aJIMAalldHUII ammapaTd; 9-oieym
abcopOepu; 10kypuTHIl MUHOpACH; 11 Ba 12-6upuHun Ba
WKKUHYMA MOHOTHApAT abcopOep; 13«kuciaora MuFruy.

Cynpdun wmetammapaaH  cynbdaT KHCIOTa HWIUIA0 YHMKAPUIN KapaéHU
Mypakka0 Ba KyWuaaru Oockuuiapaad ubopar . FeS2mneuna kaiftHam kaTiamura
xaBo Oepwui Ouan kyimupunaan: 4FeS2 + 102 : 2Fe2 O3 + 8S02 + 1347l x.
Enran raz SO2 13-14%rapku6 6unan 900 T xaporarra sra 6yam6, korénra
oepunagn. by epma 450C rawa coBytmmamu. YaHrmapjaH To3asamn skapaéHu
IIUKJIOHJIAP Ba AICKTPOPMIBPTIAp/Ia aMiTa OIIUPUIAIU. YHIaH KSHUH ra3 MKKHUTA
40% Ba Ba 10% cynbsdar kucmoTa OwIaH CyFapuiIyB4 FOBYBUM MHUHOpAra Kupajiu.

By opkanu ra3 uyanr, ¢Top Ba MHIIBAKIaH To3anaHaau. Cynbdar KucioTa

Ad9pO30JIMJAaH I'a3HU TO3aJIalll YIYH KS"pC&TI/IJH‘aH IOBYBYH MHUHOPA, UKKH 6OCKI/I‘IJ'II/I
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1.2.2.pacm.Temup komyenoHAaH cynb(ar KUCIOTAa HIIA0  YUKAPHII
TEXHOJIOTHK cXeMacu:. l-rapenkanu UCTEMOJIYH;, 2-Tiedb; 3-KOTeJ-
YTUIIN3ATOD; 4HUKIIOHIIAP; S-3JIeKTPOPUIbTPIIap; G-FOBUII
MUHOpAacCH; 7/-MOKpBIe 3JCKTpOdUIbTpaap; 8-0TayBOYHAs MHUHOPA,
9-KypuTHIIl MUHOpPAcCH, 10vomum ynutarud; 11-6upuHum
MOHOTHApATIN abcopoep; 12em1000MEH-BUKHY;
13 - kontakt ammapatu; l4-omeym abGcopbepu; 15uKkkuHYIH
MoHoOTHApaTiu abcopbep; 16-copyrruy; 174iurruy.
MOKPBIA  AMEKTPOPHIBTp  TamKWwiI  KuiauHTad. KypuTum — MuUHOpacumaa
KYpUTUITaHaH KeWnH oinauHpok raz 9% SO 2cyrok Tapkubraya CyroaTHPHUIaIN.
YHu rasagyBka OpKaJud KOHBEPUUSHUHT OupuHUM OocKuuura Oepuiiaiu
(karamu3aropHuHr 3-Katiamura). Mccuknmuk aamammuuui annaparuga raz 420 T
rada Ta3HWHT MCCUKIWTH &paaMuia KU3AUPUIIaad, KOHBEPUUSHUHT OWPUHYH
o6ockmunra kuputmiradn SO2, 92-95% SO3Ja oxcummanamu. AOGCOpOUUSTHUHT
OupuHYM OOCKWYM OJIEyM Ba MOHOTHpaT abcopOepaapra 6opaau, y epaa SO3nan
axparmwiaau. 0,5%tapkn6an SO2 ra3 KOHBEPCUSHUHT UKKHHYA OOCKMYUTa OUTTA

€KM HUKKHTa KaTllaMJIn KaTajJdu3aropaa OKUIIN YYYH 6CpI/IJ'Ia,ZII/I. Taxmunan

KaTaIM3aTOPHUHT MKKUHYM Oockuuura OopyBun ra3 420C raua HCCHKIIUK



alIMalIMHUII ~ anmapaTuAa KU3AUpWIagu ra3  uccukiaurd  Epaamuna. SO3
aXpaTWIraHJaH KeinH aOCcopOIUSHUHT MKKUHYM OOocKuuuia ra3 armocgdepara
TalUIaHAIH.

Kantakr #ymu opkamu SO2uun SO3ra yrum mapaxacu 99,7%,abcopOrms
napaxacu SO3 99,97% ra Tenr. Cynbdar kuciaora wunuiad yYUKapUIIIA
KaTaJIM3HUHT OMTTAa OOCKMYM aMmaiira omupuianu, 0y 6ockuyaa SO2Hu SO3JFa
yrumm 98,5% nan ommaiinu. 'az atmocdepara tanutampgan ongua SOZ2 man
TO3aJIaHau. 3aMOHaBHH KyprimManapHuur yaumaopiura 1500-3100c/cyr. [12]

1.2.3.Hutpo3 ycya 6uiaH cyab¢at KHCJI0Ta HILIA0 YMKAPHUII

by #yn O6unan 75-77% nu cynedar kucimora oiauHHUO, TapkuOuga OomIKa
DIIEMEHTIAp XaM MaBXyJA. DyHJaH KHUCIOTAaHMHT aCOCOCHA KHUCMH MHHEpal
YyFuTaap unrad YyuKapuilga uouiatuiaad. Y Oolika Kymiad MaxcynoTiaap Miuiad
YHKAPHUII YIYH APOKCH3 Xrucobmanaam. [13]

Hutpos iiynu Omnan acocan cyrok (aszaga a30T OKCHUAM €pAamuia KHCIOPO.
oepumt opkaiin SO2nan SO3ra okcuaIaHau.

Hutpos iynu OGunan cynbdar KUCIOTa HMILIA0 YUKAPUIN KapEHU KyHuIaru
Oockuuiapaan noopar:

1. Cynsdat aHruaupua oIuI,

2. Cynb(UT aHTHIMPHUIHN HUTPATTA FOTUITHUIIIN,

3. CynbpuT aHTUAUPUAHUA HUTPAT OUIJIAaH OKCHIJIALL;

4. A30T OKCHIUJaH HUTPATHH aXXPaTHUO OJIHIII,

5. Hurtpatman axpanran a3or okcuau ra3 (asagarm kuciopan OunaH
OKCHIJIaI;

6. A30T OKCHIUHH CyJIb(aT KUcIoTara TN, [14]

Hutpo3 metomuuunar(1.2.3.pacM) MaxusaTd IIyHJAaH UOOPATKH, EHIUPHUIITAH
ra3 COBYTWIMO YaHIJIapAaH TO3AJIAaHTAHJAH KEWHH a30T OKCHAHM JPUTMAcCHUTa
cynbdar kuciora OunaH unuioB Oepunaau. SOZ2 HUTpo3ra HOTUIAAM Ba YHJaH
keiinH okcummananu: SO2 + N203 H20 = H2S04 + 2NO A3ot okcuam HUTPO3
Ba YHJAH aXpaTuiina éMOH SPUBYM XWUCOJIAHWO, YHIAH KEWHH KUCIApoJ OWjIaH

razaBoil (azama NOZ2 raga kucman okcuginanagu. NO Ba NO2 apanammanapu



cynap(haT KUCIOTaJa SIHTUJaH OKCHUJJIAaHAIM Ba XaKa3o. A30T OKCHAJIApU HUTPO3
*kapa€Huaa Ba WNUIA0 YMKAPWIN IUKIUAQ, MOXMATH Oyinda KaiWtamu. A30T
OKCUJUMHUHT OUTTa TabCUPH CYJb(aT KUCIOTara OXupuraya IOTUIMAraHInuTyd, YHUA
KepKCH3 Ta3nap OwinaH KucMaH EKaruinaau. by OKCHANAIIHMHT —KaiTMmac
AYKOTWIIMIIIMHN TAIIKWI Kuiaau. HUTpo3 METOMUHUHT KaJip KUMMAaTH (KOHTAaKTra

nucoaran 10-15%ra kuuuk), umxonust 100% SO2iu kaiita vIlaim.

A3o7Han KucnoTa
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1.2.3.pacm.Hutpo3 wmeron Ounan cynabpaT KHCIOTa HIIA0 YHUKApUII
TEeXHOJOTHK cxemacu: 1 - geHurtpail. MuHopacH; 2, 3OMpUHYM Ba
UKKUHYA ~ MaxcCyJloT  MHHOpacH;  4-OKCHAJIOBYM  MHUHOPA,
5, 6, 7a6copbep muHOpacH; 8 - 3aeKTpoDUIbLTPIAP.

MuHopanu HUTPO3 KapaCHUHUHT anmnapaTiapuHu PaCMHUIIAIITHPUIT KUAWH
amac: SO2kepamuk Hacaakamu /-8 dyTepoBKanu MUHOpaIap/a KaiTa HIlIaHaIH,
MUHOpPATAPHUHT OWTTAaCH OKCHJUJIAl XaKMUHU OOIIKApyBUM XHCOOJIaHAH.
MuHopanap KucCJIOTa WUFTUY, COBYTI'MY, HAcoclap Ba MHUHOpPa YCTHIAH HArop
Oakyapura KHCiIoTa y3aTyBumjapra sra. VMIKkuTagaH OJAMHTY OXUPTrd MHUHOpara
0akaBoil BEHTUJIATOP YpHaTHIaAu. ['a3HU Cyib(aT KUCIOTAaHUHT a’pa3oiulapuaaH

TO3aJall y4yH JIEKTPoO(MIbTpiaap Xu3MaT Kuiagu. JKapa€H ydyH 3apyp asor

okcumu HNOSI ngan  onuHaau. A30T OKuAMHM arMmocdepara TalUIallHA



kuckaptupui Ba 100% SOZqu maxcynot Ba abcopOrius 30Hanmapu opacuga SO2
HU HUTPO3CH3 IMKIMJA KalTa WIUIAII, CyB-KHCIOTa METOAM KOMOWHAIUSICUAA
a30T OKCHJIMHU SXIIW yIUIAK Y49yH YpHATWIraH . HUTpo3 METOTHUHT KaMYHITUTH
MaxcynoT cudaTuHu nacTiuru: /5% cynbdar KUcIoTa KOHIEHTpPALUCH, Oup 03
a30T OKCHIH, TEMHUP Ba OOIIKa KyIumaaaapaup. [15]

1.2.4 A6capOuusi 0YJIMMHUHU CXeMACH

Howyenmpupobarman Oneyr
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1.2.4.pacm. Kyputumm Ba abcopOep OYIMMHU Oopacuiard KMCIOTa aaMalldHUII
cxeMacu: 1-KypuTuill MHHOpacH; 2-MOHOTHApATHUN abcopOep;
3- osieym abcopbepu; 4-6 xucioTa WUFTMYHUHT MOHOTHApPAT
COBYTIHY; S-Iarpy>KHH HAcOC; 6- KUCIIOTa UAFTUY.
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1.2.5.pacM. AGcapbuust OYIMMHUHE cXxemacu. 1-0JeyM COBYTTUYHU; 2- OJIEyM
abcopOepu; 3-MoHOruApaTHUil abcopoOep; 4- MOHOTHIpATHUM
COBYTIHY; S-IarpyHUI Hacoc, 6- MOHOTUIPAT UKFTUY; 7- OJIeyM
furruy.[16]



1.3.CyabdaTt kucaoTa MILIA0 YNKAPUII KapaéHUIATH aACOCHIi Ba
épaaMyuM KypuJamaJiap
1.3.1.Kepamuk Hacaakajan abcopoep MUHOpACH
a3 Ba CylOKIMK ypracugard peakuus TE3JIMTMHU OLIMPHUIN yYyH Kapama-
KapIld OKUM TPUHIUIK KyJulaHwiaau. by BakTna cyrokimuk (Oy skapaéHia spuTMma
CyJib(ar KKCI0Ta) MacaiaH Hacaaka OWIaH TYJIAMPHITaH UIMHAPUK MUHOPAHUHT
1okopucuaan Oepmwiaan (6-pacM). OFHpIMK Kydd TabCHPHUIA CYIOKJIMK IacTra
OKaJli Ba HAcaJKa KOJIOJIApY YCTHJA FONKA IUIEHKAa XOCHJI KWJIaJh. YHYa KarTa
OynMmaran y3yK pasMepiiappy yMyMHUH FO3aHM TEHTJIANININ BaKTHAA NIyHJAl
y3JIyKCHU3 SIHTWJIAHYBYM IUIEHKA XOCHJ Oynuimm >kyna sxmu. Cylokiauk OuinaH
nacTija MUHOpara KUpraH ras3 apajaliMacH ydpallaJd Ba yJlapAaH Kepakiv

KOMITAHCHTJIAp CYIOKJ/IMKAA KOJIaJIH.
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1.3.1.pacMm. Kepamuk Hacagkanu abcopbep MuHopacu: 1 —kucioTa 6apaol
FUINT, 2 —IynaT KOOWK; 3 —TaKCUMJIOBYM TApPHOB; 4 —TOMYH
TYTTHY.

HIyHMHT Yy9yH OJICyMHH OJIUII Y9yH MKKHTAa MUHOpA KETMa-KeT YpHATUIITaH.
bupunun wmuHOpa osieym OwiaH CyFopaad, JIGKUH YHUHT KOHIICHTPOIUSACH
Maxcynorra HucOatanT 1% ra kuukuHa. MkkuHun muHopaaa 3a3yp o6ynran 98,3%

M CcyJb(aT KMCI0Ta MaxCyJI0TH ojuHaau. [17]



1.3.2.01eym (Dupunuu) abcopdepu
['a3 KOHTAKT anmapariaH ¥3 HaBOaTHIa HacaIKaIu mynat BepTukan muiuaap (1)
oieyMm abcopOepura kupaau (7-pacm). Beprukan mumuaap (1) macaaka (3)
(mynaT €xku KepaMHK XajKajap) HU yIUIAl Y4yH M[ACT KUCMH XaJKaCUMOH
namxapara (2) sra.

Dcku KOpxOHajapaa abcapOep JEBOpPH KHcioTara OOpAOIUIM FUINTIAH.
VHHUHT XaJIKajdu peiiéTKacu aHAe3uTIH €KU KHCIoTara OOpJONUIH IUIMTaaH
WIIJIaHTaH. SIHrM KOHTAKTIIM KOPXOHAlapaa oJieyM abcopOepH mynar AeBOpJaH,
YHUHT XaJKaJIM PEHIETKACH IMyIaT OJIOKJIap/iaH HIUIAHTaH.

Ab6copOepaa KuCIOTaHU Hacaaka Oyilnya TakcUMIIall yayH OUp HeuTa xap
XWi €épAamMud MyjaaT NWIMTATU KypwiMaiap KyJUIaHWIraH. SIHTM KOHTaKTJIH
KOpXOHAaJapAa NYJaTid KHCIOTa TAKCHUMIIATHWIAP aHAJIOTMK KOHCTPYKIUSICH
Oyiin4a KypuK KHCIOTaHM TaKCUMJIAII YYyH KypUJIMaap YpHATHITaH.

XamMMa MaxCyJOTHH OJIeyM KYPHHHHIIUAA YHKAPHII YYyH Cyibdar

anruaupuTHA pakat 1/3 kucmu oneym abcopOepuria IOTHITUIIN Kepak.

3

1.3.2.pacm. Oneymnu abcopOep: 1 - mynmar  HUIAMHAP; 2 - XaJIKa PEIICTKA;
3- nacanka; 4 -OseymHM ¢EOBUM, 5 -HacaJkaHMW >JKOMjaml Ba
OYIIaTUIN y49yH JIIOK; 6 -KYpHIIl OMHACH.

Oneym abcopbepu ymuamu cyib@aT KUCIOTa CUCTEMACHHUHT YHYMAOPJIUIU
yHra Oepwiaérran oneyMm Muknopura Oornumk. Omatnma 1 1/ coat maxcynorra

abcopOepraru Hacamka ro3acu 600xan 1000m° raua tana6 xumnHagu. [18]



1.3.3.Monoruapatumii abcopoep

Monoruapatauii abcopOep XyJau KypUTHII MHUHOpacH Kabu YpHaTHITaH Ba
98,3% nau cynbdar kuciaora OwnaH roBuiaaau. AGcopOepra KUCIOTa KUPHO
cynbdar aHTUAUPUTHHU IOTaAM Ba YHUHT KoueHtpausicu 98,7—99%H,SO, raua
omany. MUFruusa MOHOTHIPAT KUCIOTA OOLUIAHFUY KOHIEHTPALMArada CyB EKH
KypyK KHUCJIOTara axpaiau0, COByTTHY OpKaJIM SHIUJAH MOHOrHapaT abcopOepura
CYFOPHII YIyH OepHriIaIu.

Monoruapar abcopOepuHUT YiI4amMu Cyropuilra OepusiaéTraH MOHOTHApAT
mMukgopura O0ormuk. Oneym abcopOepu yuyH Hacoaka tozacu 1200 M2/t coar
raga, cyropui 3uatura 20 M'/M'-coat rada OYIHII MyMKHH.

1.3.4.MoHoruapar Ba ojieyM HMFIu4

Abcopbepra OOFTMK XOJ[]a MOHOTHIpPAT Ba OJIEYM WWFTHY YpHATWIaad. Y ¥3
HABOOTHA Xap XM XOKMIH BEPTHKAI KU TOPH3OHTAN IumHApH irrmd. (10 m°
rayacMd KHYMK KyBBaraard, 50 M° radack KaTTa KyBBATZATH KOPXOHAIap/a
UIILIATHIIA )

OneyM Ba MOHOTHIpAT WUFTMWIap MyJNaT Ba KUCJIOTa Oapioll IUUTanapiaH
Tan€paaHaIu. Vurrnama MOHOTUPAT OJIEYM Ba MOHOTUIPAT, KyPYK KHUCJIOTA Ba EKU CYB
aKpaTHIIl YUyH HIiaTiaaam. [19]

1.3.5.Kucsora copyrrudjiap

Abcopbepra cynb(par aHrWAMpUA OTHIMIIM HTWKACHOA KaTTa  MHKIOpIA
UCCUKIIMK QXpaTu0 YMKAIW Ba CyFapyBUM KUCJIOTACMHU KU3MILIM 103 Oepamu. YHuU
COBYTHII 3apyp. DyHMHI y4yH OpacuUTelNbHHH EKH KOXYyXTpyOalu COBYTTHUJIAp
KyJUIaHWwiagd. Xo3upJa CHOUPAIBHUM COBYTTMYHM TabMUpJAll KUAWHIATH Y4YyH
KOHTAKTJIU CYJIb(aT KACIIOTA MIIUIa0 YrKapuIia Kyuianmma . [20]

Oneym Ba MoHOruapar abcopOeprapiard OpPOCHUTENIBHUM COBYTIHYIAP
TYy3WIUIIK Oup Xwi OYnuO, JEKWH yhap Oup-OMpuliaH CEKUMs MUKIOpU Ba
Matepuaiiapun  dapku Oyiinua TaépiaaHaau. OJeyMHBIA COBYTTHY - IYJaT/iaH,
MOHOTUPATHBIN COBYTIHY - UysiH €KUM KHUCJIO0Ta Oap/Io1l MyIaTAaH Talépianaiu.

8-Pacmua 1ypT cekumsuin (1) Ba mynat kapkacra MaxkamJIaHraH MOHOTHPATHUH

COBYTTMY TacBHUpJIaHTaH. Xap OHp cCeKUMAga WKKHTa Mapauien TpyoOara ora.



TpyOanunr rOKOpH Tyramu KoJurlektop (2), mact kucmu KoswiekTop (3) Owmnman
OoupukTupuirad. Xap Oup Karopgaru TpyOa ycrtuga xeno0 Oyaub, coByTyBUM
CYBHH MYy3JIaMacjHK y9yH OeToH €ku €rod rmmTara (4) OKH3HII YPHATHITaH.
Hccuk kuciiora mactru kojurekrop (3)ra 6epumud, mryiep (5) opkamu mapamrent
oKuMIIap OYiinva TakcMMIIaHUO Ba KaiiTa FOKOpY KOJUIEKTOp (2) ra HuFuiIamy, yHaaH

mrryrep (6) opkaau Y4MKUO KeTau.
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1.3.3.pacm. OpocuTenbHUN COBYTTUYHHM WILIAINI CXEMaCHU. «IaBIICHHS
octuaa», 1- cyropyBuM MHHOpA;, 2-COBYTTHY; 3-WHUFIHY;

4- nacocnap; SBEHTHILIAP.
1.3.3.pacMa TacBUpJIaHTAH <«JIaBJICHHUS OCTHa» HWIILJIOBYM COBYTTHYHUHT
KaTTa KaMYWIUTH YyJIapJaH KUCIOTaHU EKOTUI KuiuH. OpocuTenbHUI

COBYTIHUY «HAaBJICHHUA OCTHAA>» MIJIAII BAKTHAA YJIAPpHHHI Xap 6I/IpI/II‘a OJIOXHJa

HaCcoC Xusmar KuWjiaau. Humarakmn TabMHUpPJAl Ba XHU3MAT KYpPCATUIIHU

OCOHJIAIITUPAIH.
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1.3.4.pacm. MoHOTUIPATIAN OpPACUTEIBHUN COBYTTHY. 1-COBYTHII CEKIMSICH;
2,3- IOKOpH Ba TACTTH KOJUIEKTOpJap; 4-POTHUBEHB, S-KUCIOTA
KHAPHILY YUyH IITyHepiap; 6- KUCI0Ta YMKHUILIY YUyH ITyLepiap.



10-PacMaa oneyMHUHT KOXYXTpyOalu COBYTTUYM TacBUpJaHTraH Oymuo, y
nymnar tpy6a (1), Bammarm TpyOanu mamkapa (2) Ba (3), myiat koxyx (4)
kupaau. OneyMm TpyOayiap apo OyIUIMKIa XapakaTiiaHca, CyB TpyOa W4ujaa

XapaxkaTjaHaIH.

Cys -

1.3.5.pacm. OsieyMHMUHT TpyOaJu COBYTTHYH:

2,341aHxapa;

1- nynar TpyOa;

4qynaT KOOWK, perieTka; 6- KucKa myiar
Tpybasap; 7-miaacTMaccany Tpyoanap.

1.3.6Hacocaap

CynpdaT Kucinora cucremacujga MUHOpa Ba abCOpOEepHH CyFOPHIL yYyH KarTa

MUKJIOpJAard KUCJIOTaHW Xajmam Kepak. Kucmora OwiaH CyFOpHIN Y3IIyKIH Ba

y3JIyKCU3 Oepuiino, xaitaanaam.

Kucnora mapkaszmaH KouMa HAcOC Ba YHHHT OOIIKAa KYPUHUIIIATH HACOC

KOHCTYKLMsJIapu €paaMuia XaWnanaau. by HaCOCHMHI NPUHLMIST — KypuiMacu

kyvnga kenrupwirad (11Pacm). Mum Enmran xopryc wmmau  Fuimupak  (2)

nonactu(5) Ounan aitnanaau. by Omian 00CcMM XOCHIT KHIHO UKW TpyOanpaBoira

y3aTraju. Hacocununar Oocum xocuin KWWK HMITYW FUJIJUPAKHUHDI JUAMETPHU Ba

alJTAHWIIUTAP COHMHUHT KBaJpaTura OOFuK. [21]

1.3.6pacm.Mapkaznan

KOouMa
HAaCOCHUHT CXEeMacH:
1-cypyBum 1pyda; 24muu

Fuaupax; 3-sai, 4 BTyNKa;
Sroractiap.



1.3.7.pacMaa KUCJOTaHW Xaljaml ydyyH MYyJDKalJIaHTaH Mapkas3jaH KouMa
HACOC CXEMacH KYpCaTHIIraH.
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1.3.7.pacMm. Kucnora xaiijoBun Mapka3jgaH KouMma Hacoc: 1- cTaHuHa
bnanenu; 2-kopmyc; 3- Baji; 4- XUMOSIJIOBYU BTYJIKA;, S- UIIYH
FUJIUPAK, a- CAIbHUK; /- cTaThHA; [22]



lI- BOb. TAXKPUBAHU OJINBb BOPUI YCJIIYBJIAPU BA
HUCCHUKJINK AJIMAIIIMHUII )KAPAEHUHUHT ACOCHM
KOHYHJIAPHA

2.1.1 UccuKIUK aJMalIMHUII yCYyJUIapH

Xap Xus xapopartra sra OyiraH >kucmiiapa UCCUKIMK SHEPrUusiCMHU OupuaaH
UKKMHYMCUTa YTUIIA WCCUKJIMK aJMallMHUII kapaéHu ned aranaau. «Mccuk» Ba
«COBYK» >KHCMJIAPHUT XapopaTiapu ypracugard (papk MCCUKINK aIMaIlIMHUIIHUHT
XapakaTJaHTUPYBUM  Kyud  XxucoOmaHagu. Xapopamiap  (apku — Oyniranga
TEPMOJMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUTA Kypa HCCUKJIMK SHEPTUACU TEMIIEPaTypacH
IOKOpY OynraH >KUCMIAH  XapopaTu NacT OynaraH JKUcMra Y3-Y3uaaH YTaau.
Kucmimap ypracupgarm MCCUKIMK —aJIMAallMHUAIIM 3pKAH  JIEKTPOH, aTOM Ba
MaJIeKyJIaJJApHUHT y3ap0 SHEPTHs AIMAIIIMHUIIN XucoOura coaup 0ynanu. Mccnkmk
aIMAlMHNIIIA KAaTHALIAUraH J>KUCMJIAp HCCHUKIMK TallyBUMjap Ae0 aranajiu.
HceukmK — YTKAa3UII-MCCUKJIMK — DHEPIUSACMHUHI  TapKaJIMII  KOHYHUSATJIAPUHU
ypranyBun anmup. McCHKINK YTKa3uI xapaéHiapu (MCUTHUII, COBYTHIN, OyFIapHH
KOH/IeHcarmsuiam, Oyrnmarum) Kume caHoatwna KeHr TapkairaH. VICcHKIMK
QAIMAlIMHUII  YCYJUIADUHHMHI ydTa TypH MAaBXKyA. WCCHUKIMK YTKa3yBYAHIIUK,
KOHBEKIUS Ba UCCUKJIMKHUHT HYpPJIAHUIIN.

bup OGupura tern® TypraH 3appadalapHUHI TapTHOCH3 XapakaTy HAaTH)Kacunaa
103 OepaguraH WCCUKIMK VYTUIIM JKapa€HU WCCUKIMK YTKa3yBUaHIHMK (EKu
KOHYKIUs) Aeiimnaau. ['a3 Ba TOMYIIN CYIOKITMKIIAp/Ia MAICKYTalapHIHT XapaKkaTu
HATWKACIKA €EKM  KATTHK JKMCMJIapJa KPUCTAUT ITAHXXKapaJarn aTOMIIAPHUHT
TeOpaHUIIKM Tabcupuaa €Xyl MeTajulapja SPKUH SJIEKTPOHJIAPHUHT TUPQy3usicu
oKHOaTHa NCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIMK apa€Hu coaup Oynanu.KarTuk skucmiiapaa Ba
ra3 €xkM CYIOKIHKIAPDHUHI IONKA Karjamilapua HCCUKIMK aCOCAaH HCCHKJIIMK
YTKa3yBUAHJIMK OPKAJIU TapKaJIaIH.

['a3 €xkn CyHOKIMKIApAAa MHUKPOCKAIIMK X KMJIAQPHUHI XapakaTH Ba YJIAPHHUHD
apaNalliTUPUII HATIKachaa 03 OepaguraH MCCUKIMKHUHT TapKaJWIId KOHBEKIIWS
ne6 aranmaau. KoHBekius SpkuH Ba MaxOypuil KoHBeKiusra OyiauHamu. ['a3 €k

CYIOKJIMK alpuM KHCMJIapJard 3WWIMKIAPHUHT (apKu HaTwKacuga XOCHII



OymaguraH WCCUKIMK QJIMAlIMHUAIIN TaOWWi €KW SPKUH KOHBEKIUS JCHIIIAIN.
Tamky Kywiap TabCHPH HaTWKacuaa (CYIOKIMKIAPHU Hacochap €plammujia y3aTHIIl
¢KM yJIapHM MEXaHWK apajalliTUprudiap OWiaH apayalliTHPHII MalTHIA) MaKOypHid
KOHBEKITHUS MO0 OYy1aau.

Hccukimmk SHEPrusicCMHU  DJIEKTPOMATHUT TYJIKUHIAP €paamuia TapKaIWIIN
VCCUKJIMKHUHT HYypJaHUIIU Ae0 IopUTWiIaau. Xap KaHaail KUcM Y3uJaH SHEPrHsHU
HypyaTum KoOwistura sra. Hypmanran sHeprus OoOmKa K¥cMra IOTHJIaTu Ba
KalTaJaH WCCUKIMKra annaHaad. Hatwxkana Hyp buiaH MCCHMKIMK aMallMHUII
xkapa€Hu coaup OYimmO, y ¥3 HaBOaTHIa HYp YHMKAPHUII Ba FOTHIN >Kapa¢HIapuiaH
TaIIKUJI TONA/IH.

Pean mapoutiapaa MCCUKIMK aMMAalllMHUII ajloXHJa OJMHraH Oupop Vycyi
bunan smac, 6anku Oup Hewa ycyuiap €paammua fo3ara Kenaau, sibHU Mypakkad
VCCUKJIMK YTKa3uIl Kapa€Hapy aMaira OlIMpUIaan.

Hccukmuk Ba  COBYKJIMK  DATKUWIAD KAMEBUM  Oapaonutd  OYJIUIIH,
KypWIMajgapyHA €MUPMACIIUTU Ba YHUHT JIEBOPJIapyUia KATTUK, FOBAK, KyMHUKA XOCHII
KUJIMacuru kepak. LIIyHUHT ydyH, HCCUKJIMK €KY COBYKJIMK JITKUYWIAPHU TaHJIANIA
xKapa€H TeMIlepaTypacd, HapXyd Ba yJapHU KYJUTAHWII CcOXajapu KaOw
KYpcaTKuuiapra Karra axaMmHusT OepHIll Kepak.

HNccukimk  yTKazuin Kapa€HUHUHT ACOCHM KHUHETUK XapaKTEPUCTUKAIAPH
Oynmu6, ypraya Temmeparypaiap ¢apkd, HCCHUKIMK YTKa3ull KOA(PQHUIMEHTH Ba
y3aTWIaETTaH UCCUKIIMK MUKJIOPIIapy XUCOOJIaHA/IH.

Hccuknmk anMalivHuI KypruiMadapiHid xpcoOmamia Kyiuaara napamerpiap
TOMWIIAJN:

1. Uccukmk okumu (KypWJIMAHUHT UCCHUKIMK FOKJIAMACH), SIbHH HCCHKIUK
mukgopu Q xucoOmaHamu. MICCHKIMK OKMMHHY aHUKJIAIT YY9yH UCCUKJIMK OaaHCch
Ty3unaau Ba 'y Qra HucOaran eqrd TONuIaau;

2. bepwiran BakT Uuuja 3apyp UCCUKINK MUKIOPUHHU Y3aTHILIHU TaAbMHUHIOBYU
KYPWIMaHUHT UCCUKJIMK aJIMAIlIMHUII F03aCH aHUKJIAHA]IH.

ByHUHT yayH UCCUKIIMK YTKA3UIIIHUHT aCOCUH TeHIIaMacu1aH (o 1ataHuIaIu.



2.2.Acocuii KOHYHJIap

2.2.1. Temnepatypa MaiiIoH4 Ba TPaIMEHTH.

Myxutnapga WMCCHKJIMK OKMMH Ba TEMIIEPaTypaHUHT  TaKCHMIJIAHUIIIH
ypTacuaaru OOFIUKJIMKHU aHUKJIAIl UCCUKIIMK aJIMAITMHUII HA3apPUSACUHUHT aCOCHIM
Bazudaapuaan oupuIup.

Texkmmpunaérran MyXUTHHHT XaMMa HyKTaJapd Y4yH HCTairaH Oupop
BaKT/Iard TeMIIepaTypa KHMaTIapu MaKMyHTa TeMIiepaTypa MaiJJOHU JeHHIIa Iu.

OHT yMyMU# XO0JIaT/[a MabJiyM OWp HyKTajarud Temreparypa t 11y HyKTaHUHT
koopauHatamapu (X, Y, zya OornuK Oynmaay Ba BakT T YTHINN OWIAH y3rapajiu.
Jlemak, Temreparypa MaiiIoHMHHU YOy GpyHKIus OunaH ndoaanai MyMKAH:

r="f(xy,z7) 2.1)

Wkkuta  Omp-Ompura  sSKMH  SKOMJAITaH  HM30TEPMHUK  FO3aJIApHUHT

temneparypanap dapku At Oyiica, ynap opacujgaru 3Hr Kucka macoda An Oynmaau

(4.1pacm). Arap, MKKalla M30TEPMHK I03ajap OWp-OMpura sKUHIAImMO Oopca %

HUCOAT ynly yerapara WHTHJIA/IN:

At ot

“m(ﬁjmm = gradt (2.2.2)

W3otepMuk 1o3ara HopMman OyiiMua WyHanNraH TeMmIeparypa XOCWUJIach
TEMIIEpaTypa rpajiueHTu 1e0 HOMIIaHAIH.

Temnepamypa zpaduenmu eekmop kammaaukoup. TeMreparypa rpaiueHTH
HoJbra TeHr Oynmaran (gradtZ0) mapouTaarnaa HCCHKIMK OKAMHU XOCHIT OYITHIIN
MYMKHH. MabIyMKH, UICCUKJIMK OKUMH Xap IOMM TEMIIEpaTypa IpaJueHTH YU3UFU
Oyinab xapakar Kuaaau. JIKHH, yHUHT XapakaT HyHaIUIII TeMIiepaTypa
rpaJiieHTrra Kapama-Kapiu Oyau.

2.2.2.®ypbe KOHYHH

KarTuk xucmiapia MCCUKIMK TapKaJIUILI KapaéHUHU TaKpUOAaBUN YpraHuill
Hatwkacuaa Dypoe (1768-1830)ccumK YTKa3yBYaHIMKHUHT aCOCHH KOHYHUHH
Kamd >tau. Ymly KoHyHra OMHOaH, MCCUKIMK YTKa3yBUAHJIMK OPKAJIU y3aTUIraH

uccukank Mukgaopu dQ temmeparypa rpaauveHtn Ot/0On, Bakr OT ra Ba HMCCHKIIUK



OKMMH HYHAIMIIHMra NepIeHaAnKyIssp Oynran MaiinoH ro3acu dF ra mpormopiioHat
Oymaau, THHU:

dQ = -4 % oF odr (2.2.3)

On
(2.2.3.) dopmynagar MOPOMOPHHOHAUIMK KOIPPHUIMEHTH A  HCCHKINK
VTKazyBYaHIMK Ko duimeHTn 1e6 aranaau. by ko3 puimeHT >KUCMHUHT HCCUKTUK

YTKa3UIl KOOWJIMATUHH XapaKTepiiaiiu Ba KyWuaard YI4oB OUpIUrura sra.

[/1]:[ dQon }:[ K Om }:[Bm}
otdF Odr K Owm? Oc m OK

Hccuknuk — yTKka3yBUAHIMK KOI(PPUIMEHTH UCCHUKIMK —aJMalldHHIN 1032

oupimrunas (1 M%) BaKT GUPIMIM JABOMHIA W30TEPMEK F03ara HOpMan OyiraH 1M
y3yHJIMKKa TYFpu kenraH temmeparypanapaudar 1 K (°C) ra macaiiuing BakTHIa
y3aTWITaH UCCUKJIMK MUKIOPUHU M Oo1ananIu.

KucMmnapHUHT HMCCHUKIMK YTKa3yBUAHIMK KOX(PPUIMEHTH YHUHT TapKuoOH,
bu3nK-KUMEBUI XOoccanapy, TeMIieparypa, 60cuM Ba OOIIKa KaTTalIMKIapra OOFIIHUK.
Hccuknuk yTkazyBUaHIUMK KO3(D(PUIMEHTH Typiau MaTepuajuiap y4yH KyHHIaru
oparmukaa 6ymamu: raszmap yuyH 0,005..0,5Br/(MK); cyroxmukiap yayn 0,08..0,7
Bt/(Mm[K); uccukimmk Korutama Ba Kypuiuin Matepuaiiapu yays 0,22..3,0 Br/(mK);
mertayap yuyH 2,3...458,0B1/(MK).

Kumé Ba Oomria caHoamiapia KyJUIaHWIAIUTaH alpuM METauiap HCCHKJIMK
YyTKa3yBUaHIMK KO3()PUIIMEHTH KyHuaard KuiiMariapra sra. JIeTUpJlaHraH IMmymar -
14...23; xyprommH — 35;yraepo i mynat — 45;Hukens — 58;uysH — 63;amoMuHui
- 204;muc — 384 ;xymym - 458Bt1/(MK). [23]

2.2.3.Uccukinuk YyTKa3yBYAHIUKHUHT TuddepeHIHaT TeHIIaMacu

Nccukmuk yTkazyBUaHIMK WYIM OWJIaH MCCUKJIMKHUHT TApKAIAIINA MaTeMaTHK

ycynaa muddepeniman TeHrinaMa ounad ndomaTaHuI MyMKUH. YOy TEHTama

SHECPIrUsSHUHI CaKJIaHWII KOHYHH acoCrnaa KeJ'ITI/IpI/I6 YUKaprujIaan Ba HCCUKJINK
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2.2.1.pacm. ccuknuk yTKka3yBUaHIUKHU U PepeHuan TeHrIaMacuHu
aHUKJIAII
TapKaTaéTraH KUCM EKM MYXUTHUHT (PM3UK XOccajlapy (3UWIMK P, HCCHKIIUK CUFUM
C, UCCHUKJIMK YTKa3yBYaHIMK A) XamMMma HyHanumuiapia Ba BakT YTUIIKA Owiial
Y3rapMaiiau 1e0 KaOyn KuinHaau. VICCHMKIMK YTKa3yBUYaHIMKHUHT auddepeHiman
TEHTJIAMACHHU KEITUPUO YMKAPHIN YUyH KATTUK KUCMIaH Kuppanapu dx, dysa dz
OVJIraH 37eMeHTap napauielieuIe] axparuo omuHam (2.2.1.pacum).

Arap, mapajUlelieNUIeTHIHT Yal OpKa Ba OCTKM TOMOHJapugaH dT Bakr
moOaitauna Q, Q, Ba Q, MMKIOpAa MCCUKIMK KHpCa, KapaMa-KapIlH - YHT, OJJ] Ba
YCTKH — TOMOHJIapuaH 3ca 3 HaBoatnaa Quigx, Q+dy Ba Qr+d, MUKIOpIA UCCUKINK
YUKA/IH.

bupop dt Bakr wumpa mapawieNeNnuIeaAra KHPraH Ba YHIAH YUKKAH
UCCUKJIMKIApHUHT (papku yiiOy udoaaaan TOMUIAIN:

dQ = (Q = Qus) +(Q ~ Qi)+ (Q. ~ Quuce) (2.24.)

Opnatna, @ypbeHUHT WCCHKIUK YTKa3yBYaHIMK AuddQepeHian TeHrmaMaciiu

yioy KypUHUIIIA E3UNTAHN:

2 2 2
O[O, 0L 0 e  Loamim  (225)
or (ox° o9y° o0z or

[IlysuHr y4yH, IOKOpMAA KauJ OJTWITaH TEOMETPUK INAKIUIM JI€BOpJIApAa

HNCCUKJIMKHUHI TAPKAJIUIIN MYXUM aMaJjunimn axXaMMATTa ara.



2.2.4. Texnc 1eBOPHUHT UCCUKJIMK YTKA3YBYAHIUTH
bup >kuHCIM, NEBOPHUHI KAIMHIMTA O  Ba HMCCUKIMK YTKa3yBUAHIIUK
K03 dunmeHTy A Oyaran Oup KaTiaMiii TEKHUC JAEBOPJIAH UCCHKIVMK YTHITHMHU KYpUO
yrKamu3. JIeBOPHUHT TalllKU 1032 Temmeparypacu ty;, MUKW I03aCHHUKH 3ca 1y, ra
TEHT, JIekuH 1,1 > t,, (2.2.2.pacm).
bup xarinammm, TeKHC NEBOPHUHI HCCHUKJIMK YTKa3yBYAHJIMK TEHITIAMACHHU
Kentupr0 uyukapum yayH @ypeeHuHr muddepeniman tenrmamacu (2.2.5.) man

doitnamaHamus.

7
|

ISPy
h-f;%
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Y

2.2.2.pacm. Texkuc Oup KaTyiamiv JEBOPHUHT
UCCHUKJIHK YTKa3yBYAHIINK
TEHTJIAMAaCUHU aHHUKJTaIIl

AHWKIaHTaH TeMIlepaTypa rpaaueHTy KuiiMatuau (2.2.3.) TeHriiamara Kyicak,

HNCCHUKJINK yTKaSYBanHHKHHHF acocun KOHYHHWHU I/I(bO,Z[aJ'IOB‘{I/I TEHIJIaMaHHU OJIaMU3.
ty — Lo
dQ =1 5 dFdr

€K1

Q=%(tm—th) Fr (2.2.6.)

Oy epma A / 0 - HUCOAT ICBOPHUHI UCCHKJIMK YTKA3yBUAHJIMTHHY, YHTA TECKapH
KaTTaMK O /A - IEBOPHUHT TEPMUK EKM UCCUKJIMK KAPUIMIMIMHU U0 TaIai .

Arap, Tekuc neBop N Ta (Omp-Ompuman dapkim) KaTiamuaH uoopar Oyica,
TYpFYH HCCHUKJIWK aJMAalllMHUII >KapaéHuaa Xap Oup KaTiam OpKaaum Oup Xui
MHKJIOp/Ia MCCHKJIMK YTaJd Ba y TypJM Karjiamyap y4yH KyWHIard KypUHUIIIA

€3m1aau.



Q=——5— (2.2.7))
FA
Oy epaa i - IeBOp KaTJIAaMUHUHT TapTHO pakaMu; N - KaTjiamyiap COHU.
2.2.5.1InTuHAPUK TeBOPHUHT UCCUKJIMK YTKA3yBYAHIUTH
VYayamuru L, wukm paguycu I, Ba TallKd paawycH [, OYiIraH NWIMHIPHUK
JCBOPHUHI MCCHUKJIMK YTKa3yBUAHJIIMIMHU KypuO unkamu3 (2.2.3.pacm). Mccukimk
YTKa3uIl TYpFyH >kapa€HIa amMayra OmaéTraHu y4YyH JIEBOPHUHT WYKH Ba TAIIKH

103ajlapuiary TeMIeparypaiapu yrapmacaup, ssbHu by = typ.

2.2.3.pacM. lunuHAPUK JEBOPHUHT HCCHKJIMK
YTKa3yBYaHIUK TEHTJIAMaCuHU
KEeJITUPUO YNKAPHUIITA OUT

—

TCHIJIaMaCHHH aHHUKJIalra OnuJ

/ 2.2.4 pacm. Tekuc Ba Ky KaTjaaMJiu I€BOPHUHT
b UCCHUKJIUK YTKa3yBYaHIIUK

1
T

271 T(tm _ th)

1 d
— 23] el
32319

u

Q= (2.2.8)

(2.2.8.) dopmynagan KYpUHHO TYpPUOAMKH, IWIMHIPHK JIEBOPJIAPHHUHT



KUMHIMTH Oyiimda Temmeparypa JsorapuMuk (3rpW YW3WK) KOHYHH acoCHIaA
y3rapagu. Ymly TeHriamMa TYypFyH HMCCHUKIMK VTHIN JKapaéHU YUyH IWIMHAPUK
JIEBOPHUHT UCCUKJIMK YTKA3yBYAHIMTHUHH U(oamanIu.

Xynmu mry Wynm OwiaH N - KaTaMiid [WIAHAPUK JIEBOP OPKATH HCCHKJIMK
YTKa3yBUAHJIMK YCYJIMIA Y3aTUITaH UCCUKIMK MUKJIOPHUHU aHUKJIAlll MyMKHH:
2i (t,, —t,,)

Q=+
1=n 1 d
— 23| it
Z/] g d

i=1 71 i

(2.2.9)

2.2.6.1l1apcuMOH 1€BOPHUHT UCCUKJIMK YTKA3ZYBYAHJIUTH
[lapcumMOH [1€BOp OpKadM HWCCHKJIUK YTKAa3yBUAHJIUK Hynu OwuiaH YTraHn

UCCHUKJIMK MUKJIOPUHH TOMHUII (POpMyIIacu:

Q = 14—’“1 t, - t.) (2.2.10.)
r.2

r

-

Kyn xatnmammu mapcuMoH AeBop yuyH 3ca, Q Hu Xucobnam gopmynacu ymly

KypuHHMIIIa 6Yiaau:

amt,, —t
Q: n(Wl W(n+1)) (2211)
H1(1 1
R e T
i=1 Ai ri ri+1
Oy epzma A Ba I, — | KaTJJAaMHUHT MCCHKJIMK YTKA3yBYAHJIUK KOI(D(UIMEHTH Ba WYKU

pammycu. [24]
2.2. 7V cCMKIMK HYpPJIaHHUIITU
Hccuknuk Ba €pyFIMK HYPJIAHMWIIMHUHT TaOWaTu OWp Xwi OYIu0d, ymMyMmuid

KOHY-HUSTIap OWJIaH XapakTepiiaHaau, sS’bHU OUp JKMHCIHM Ba M30TPOI MyXUTIapAa
HYpJAHMIII DHEPTUSICH TYFpU 4YM3WK OYitad Ttapkamaau. Mccuk KucmuapaaH
TapKana€TraH OKUM HypJsiapu OOIlKa KMCMra TYIITaHJa, SHEPTUSTHUHT OUp KUCMHU
totunagi Q,,, 6up KucMu Kanta-puiiagd Qer Ba Oup KucMu ysrapmacaan Qy, yTuod
KETa/Iu.

Uccuknuk nHypnanum konyHusitiapu Credan-bomneivan, Kupxrod Ba Jlambepr
KOHYHJIapH OmiaH uQoJaiaHa/IH.

Hypnanuin sHeprusich TYJIKUH Y3yHJIUTM —~ Ba >KHUCMHHUHI TeMIepaTypacura



OofmuK Oymamu. AOCOMIOT Kopa KHCMHUHT Hyp TapKaTuil KOOWIMATH Ba
TeMIIepaTypacu Opacuaaru OOFIMKINK YOy ¢hopMynagaH TONHIAIN:

. T
E, = K,T* €k E, = Co(mj (2.2.12))

6y epma Ko =(4,19..5,67) 10° Br/(M*0K?) — abcomor Kopa KHCMHHHT Hyp
yuKapHi KoHcranTacu; Co= K 1(P=4,19. .5,67BT/(M2[K4) )

(2.2.10.) popmyna Credan - Bonbiiman KOHYHHMHUHT Hdomacu 0YauoO, [Tnank
TEHTJIAMACHHUHT XOCHIIACHIUD.
2.2.8.Ctedan - boibiMaH KOHYHH
Credan - bombiMan KOHyHH aOCOIOT Kopa OYiMaraH >KHCMIIAp yYyH Xam

KyJUTall MyMKHWH. MacaJiad, KyJI paHr )KUCMJIap y49yH KyWHJIaru KypUHUIITa 3ra.

E=s mco(llooj (2.2.13))

Oy epma € = C/Cy — Kyn paHT >KUCMHHHT KOPAJTMK AapakacH €K YHUHT HYp
yrkapui kodppurmenty; C, — Ky paHT >KUCMHHUHT HYp YUKapuIl KO3 OUITMESHTH.
Kupxrod KOHYHU Kyl paHT >KUCMIJIAPHUHT HYp TapKaTUII Ba YHU FOTUIII

KOOWIMATIapU YypTacuaaru OOFIUKIMKHA Udoaaanam.

E, E E. _E

A -2 = ="0="0=f(T 2.2.14.
P AR (T) ( )

(2.2.14.) renrnmama Kupxrod) KOHYHHHHM XapakTepiaiad. YOy TeHrjamara
OMHOaH, MabIyM OMPOp TEMIIEpaTypa y4yH UCTAIraH Oup >KUCMHUHT HYp TapKaTHIII
KOOWIMATH, YHUHI Hyp FOTHIN KOOWJIMSATHUTA OYyiaraH HucOaTH Y3rapmac MHUKIOP
O0y10, abCoMIOT KOopa )KUCMHHUHT HYp TapKaTHII KOOWIUATHTA TEHTIUP.

JlaMOepT KOHYHH TypJy HyHAIUILIapAa HypJaHUIl UHTEHCUBIINTH Y3rapuIllMHU

udonanaiiay Ba ymoly KYpuHuUIIia €3uaaiu:

dQ :717 Edy [coss [dF, (2.2.15)

Oy epna d) - dR, snementnan dF, aieMeHT KYpUHUIINA MyMKUH OYiraH ¢a3oBuit

oypuak; ¢ - dR Ba dF, Hu OupnamTupyBuH TYfpu unm3uk Ba OF, ra yTkasuiraH



HOpMaJ opacuaa Xocui Oynran Oypyak. YOy KoHyHra OMHOAH, >KUCMHUHT HOpMaJl
WYyHaIMIIMAa Hyp TapKaTHIIl KOOWIMATH S>KUCMHUHT TyJa Hyp TapKaTHII

KOOMIUATHIAH TIMapTa Kam Oyraiu.

1
Coo=1 1 1 (22.16.)
S T
Cl CZ CO

Kentupunran Hyp Tapkartum koddduiMeHTHHH 3ca, ymoy dopMysanaH

X1c001a0 TOMUIIT MyMKHH:

1
1 F(1 1
[ T N [
C, F\C, C

2.2.9. KoHBEeKTHB HCCUKJINK AJIMALINHUIII

C., = (2.2.17))

Cyroknik Maccacu TypOYyJIEHTJIMTH KaHYalIMK IOKOPH Ba YHHMHI 3appadaliapu
dKadajl paBUILJA apaJlalITHPUIICA, KOHBEKUMS YCYIMAA HCCHUKIMK aJIMalluHUII
HryH4anuK uHTeHcuB Oynamu. Illynnait kumnO, KOHBEKTUB HMCCHKJIMK ajIMallMHUII,
VCCUKJIMKHUHI MEXAHWK Y3aTWIMIIM Ba CYIOKJIHMK XapaKaTh TUAPOAUHAMHKACUTA
KaTTUK OOFJIMKIUD.

VICCUKTMKHUHT KATTUK JKUCM F03aCHIaH CYIOKIHMK (€ku ra3) ra €Ku CYIOKJIHK
(€xu ra3) MaH KaTTHK YKKCM F03acura YTUIIN UCCUKIIMK OepHIl 160 HOMITaHATH.

byTyH CyIOKIMK XaXKMUHUHI TAallKM Ky4lapd TabCUPU HATWXKACHIA pPYyH
OepaiuraH  WMCCUKJIMK  ajMAallMHUINTa  MaxXOypuil  KOHBEKUUS  JeHHIIaIu.
CyIOKIMKHUHI XapakaTH Hacoc, apaylaliTUPIAY, BEHTWIATOpIap €pAaMuja amanira
OLUMPWIMIIA MYMKHUH. By >kapa€Hra CyIOKJIMKHMHT (HU3UK XOccaldapH, YHUHT
TE3JIUTY, KAHAJTHHUHT IIAKJIA Ba yIT4amIapy CaJIMOKIIHA TabCUP ITA/IH.

CylOKIMKHUHT TypOYJEHT XapakaT peXUMHIa JaMUHAp peXUMOArura
KaparaH/ia UICCUKJIMK aJIMAIlIMHUII aHYa HHTEHCUB OYaju.

Hviomon konynu. VccukJiik OCpUITHUHT acOCUi KOHYHM — Oy HbIOTOHHHMHT
COBUTHIL KOHYHHUIUD.

Y0y KoHyHra OWHOAH, MCCHKJIMK aJIMAIIMHUII CYFOKJIUK (ra3) ra y3aTHJraH

uccukmk mukaopu dQ, neBopuuHr ro3acu dF,ro3a t, Ba MyxuT TEMmneparypaiapu



tr wmar  Qapku  (t,-f), Xampga skapaéHHUHr maBoMuiirn  OU  ra TYFpH
HPOTIOPITHOHAIIND, SHHU:

dQ=a (t, -t, )EF @r
dQ=a (t, -t,)@F 7

(2.2.18.)

Arap, UCCHUKIMK  aJMalllMHMII  to3acu  OYyiinad  HMCCUKJIMK  Oepuil
K03 (DUIMCHTUHUHT KUiMaTH Y3rapmac (00 = const) Oynca, TeHriama yiioy
KYPUHMILHU OJIAN:

Q=al, -t)oF DT} (2.2.19.)

Q=oalfl, -t,)0F Or

Jlemak, uccukiauk Oepuimn kodpduimeHTn O AeBOpHUHT 1 M2 FO3acHIaH
CYIOKJIMKKA 1 ¢ BaKT maBoMu/Ia, IEBOP Ba CYIOKJIMK TemrepaTypaiapuHuHT Gapku 1
K Oynrannia y3aTuiraH UCCUKIMK MUKIOPUHUA OWIIUpPaad. YIOYy, UICCUKIUK OepuIll
KOA(h(UIIMEHTHHUHT MUKIOpYM Oup HeuTa mapamerpiapra OOFIMKIUD, SHHU
CYIOKJIMKHHHT XapakaT PeXUMH W, YHUHT 3UYIIUTH P, KOBYIIOKJIHUTH |, COTUIITHPMA
UCCUKJIMK CUFUMH C, HCCHUKJIMK YTKa3yBYaHIMK KodpduimeHTrn A, Xaxmuii
KeHTaium ko3 UIMEeHTH [3, JEBOPHUHT AKX Ba Yauamiiapu (Tpyoa quamerpu d
Ba y3yHiury L), xamaa raaup-Oyypiiuru € Ba XoKa3oJapra.

KOxopuna aiftunrannapau Kyiumara QyHKITUS X0JIaTH 1A €3I MyMKHH:

a=f(wpoucApBdLe,..) (2.2.20.)

YMymuil KypuHHIITa dra OYIral UCCUKJIUK Oepuill Kod)PUITMEHTH TeHIIaMacH
KYpUHHIIUIAH co/yta Oyica XxaM, O HH aHMKJAM Xyaa Mypakkad. [lyHunr yayH,
TaXpuOa HATWXKAJTAPUHH YXIIANDIMK Ha3apusacH EpAaMuaa YMyMIIAIITHPHIN HYu
OWnaH MCCUKIUK Oepuil KO3(QPUIMEHTHHH XucoOnaml KpuTepuaid (OpMyIacHHU
KeNTUPUO YMKAPHII MyMKHH.

2.2.10. KoHBeKTHB HCCUKJIMK ATMAIMHUIIHUHT TudepeHumnan
teHr;iiamacu (@ypoe - Kupxrog tenriamacu)

®dyprbe - KupXropHuHT KOHBEKTHB MCCUKIIUK AIMAITMHUIITHUHT JUQQepeHIIna

TCHIJIAMACHUHU.

ot ot ot o [ﬁaZt 0% 0%
+ W, =a +

2.2.21.
x> ay? * 622] ( )



Ymly TeHrnama xapakaTaard CyOKIUKIa HCCHKJIMK SHEPTUSICHHUHT Oup
BaKTJa MCCHUKIMK YTKAa3yBUaHIMK Ba KOHBEKLHWS YCYUIApUIA Y3aTHIUILIAHUHT
MaTeMaTuK U(oacH.

OXupru WKKYA TEHIVIAMAHUHT VHT KHCMJIAPHHU TEHIMAIITUPUO, «IEeBOp-

CYHOKJIUK> qerapa IaponTIapuHUu XapaKTCpJIOBqI/I TEHTJIaMaHU OJIaMU3.
t
—Ag—:a , -t,) (2.2.22)
n

(2.2.21.) Ba (2.2.22.) TeHmaMaJap KOHBEKTUB WCCHUKIMK AJMAIIAHUIII
YKapa€HUHU TYIUK udoaananim.

2.2.11 KoHBEeKTHB HCCUKJINK ATMAITMHUIIHUHT YXIIANLIUK KPUTEPHii Ba

TeHIJIaMaJIapu

ManbnyMKH, FoKopHuaa Kentupud unkapuirad (2.2.21)sa (2.2.22) tenriamanap
MypaKkad KOHBEKTHB MCCUKJINK AJIMAITMHUII KapaHIapruHu U o1amanim.

Ymby TeHrnamaiapHu amajija ydpalauraH skapa€Hiapra KyJulall MyMKUH
AMAC, YYHKH €YUMHUHU TOUII KUAWH.

OmnuHras yirgaMcu3 KoMmIiekeaa nudepeHnysiian Oenruiapiuay Yyaupuo, NHI

| ra anmamTupuO Ba KMCKapTUPHIIN iy Ouian HyccenbT COHMHU oflaMus3:

Nu =%' (2.2p3.

6y epaa O - uccukk oepur koahdurmerty, Br/(M*K); | —reomerpuk ymam, M; A
- MyXUTHHHT UCCHKJIMK YTKa3yBuaHIuK Koddhdurmentr, Bt/(MK).

HyccenbT KpuUTEepHICH JIEBOp Ba CYIOKIMK YpPTacHJIArd uerapajga HCCHUKIUK
ATMAIIMHUII KapaéHU HHTEHCHUBJIUTUHHI XapaKTepIIaiiu.

Y0y kputepuii yerapaBuii KaTiiaM KaJIMHIMTH O HUHT aHUKJIOBYM T€OMETPUK
ymaam (Tpy0a ydyH yHUHT quamerpu d) ra HucOaTHHM XapakTepliai iy,

Dypbe KPUTEPUICH:
Fo=—- (22.)

[Tekne kpurepuiicuHu

Pe = W;' 125.)



@yppe KpUTEPUMCH HOTYPFYH HCCUKJIMK QJIMAIMHUII KapaHIapuia
TeMIiepaTypa MAalJIOHUHUHI Y3rapuil TE3JUTM, MYXUTHUHT Yo4aMud Ba (DU3HK
KaTTaIMKIIapy ypracuaaru OOFIMKIMKIApHU XapaKTeplaiau.

[Iexiie KpUTEpUICH CYIOKIMK OKUMUA KOHBEKIMS BA UICCUKIIMK YTKA3yBUAHIINK
ycyJu1apy OMIaH UCCUKIIMK TapKaIUII HUCOATHHU XapaKTepiaiau.

[IpaaTm  KpUTEepHMiicM  CYIOKJIMK  KOBYLIIOKJIMIM  Ba  TemIeparypa
YTKa3yBUaHJINTH XOCCATApUHUHT HUCOATWHHU Hdoaa dTanu. YOy KpuTepuil daxar

CYIOKJIUKJIAPHUHT (P HY3HUOH — UCCUKIIUK TTapaMeTpiiapu €paaMuia aHuKIaHau

pr:X :ﬁ:& (2226)

['pacrod kputepuiicn TaOuuii KOHBEKIUSA >KapaCHUIArd CYIOKJIUK OKMMUHUHT

TMAPOJMHAMUK PEKUMUHU XapaKTEPIalIH:
_g°
Gr ==~ BIAt 22p
V

Oy epma At — meBop Ba CyIOKJIMKIAp Ypracuaaru temieparypaiap dapku, K; B -
CYIOK-JIMKHUHT XQKMHUM KeHralum KodQp@QuuueHTH; § —3pKUH TYLIMII TEe3JIaHUIIH,
M/,

Avipum  xomtappa HyccenmbT kpurepuiich ypHUra KOHBEKTHB HCCHKIHMK

aMalMHUI KpuTepuiick, CTEHTOH KpUTEPUMCHHU, XaM KYILIall MyMKHH:

Nu a
=-—2= . 2 .
3 Pe c,ow 428.)

Yuby kputepuid HCCHKINK OEpHIl WHTEHCUBJIMTHHUA CYIOKJIUK HWCCHKIUK
OKMMUTa HUCOATUHN aHUKJIA TN,
Y6y tenrnamana daxatr Hyccenst NU cOHM aHHMKJIOBUM OVITaHIWTH YUYH,
(4.64)Tenrnama Kyiuaara KypuHHUIIIa E3UTAIMN.
Nu = f(Re,Pr,Gr, Fo) (2.2p9.
TypryH HCCHKIMK alMallMHHII jKapaéHWIa TeHIamanan FO kputepuiicu
TYIIHPUINO KOJAUPHUIIAIU Ba YOy KYPUHHUIITHH OJIa/Id:
Nu = f(Re, Pr,Gr) 430.)
CyIOKIMKHUHT MaXOYypuil XapakaT IaBpuaa TaOWwii KOHBEKIUSHA MHOOATra

oJiMaca xaMm Oyianu Ba yHza TeHriiama Gr KpuTepuiicl KUpUTHIMaiIu:



Nu=f(RePr) &km Nu=ARe"IPr" (2.2.31.)

CyIOKJIMKHUHT 3pKUH XapakaTh (TaOuuii KOHBEKIWS) TaBpUIa TCHIJIaMaJaH
Peiinonbic kpuTepuiicu TYIypuo KOJAUPUIIaIH.

Nu=f(Gr,Pr) &éku Nu=AGr"[Pr" (2.2.32.)
2.2.12.93pKkuH KOHBEKIMS JaBPUIA UCCUKJIMK OepuIn

MabayMKH, HCCHK Ba COBYK CYIOKJIHK KaTiaMjapy 3UWIMKJIAPHHUHT (HapKu
TabCUPHU OCTHIA SPKUH KOHBEKIMS MaBXya OVnaau. 3UIMKIapHUHT Yoy dapkwy,
JICBOP Ba CYIOKJIMK Temmeparypaiap ¢dapkura OOrmukaup. JleBop MakiIMHUHT
*Kapa€Hra TabCUPU MKKWIAMYM OVIraHW Y4YyH, UCCHKJIMK OCPHUIIHUHT YXIIAIUIUK
TEHTJIaMacH Yoy KYpUHHIIIA E3Ua TH:

Nu = c(Gr Pr)" (2.2.33))
Oy epma ¢ Ba N -CYIOKIUK Xapakatu pexumura, sbHu  GIPr ra, 6ornmmk Oynrax
KOHCTaHTaJ1ap.

['pacrod kputepuiicuaa aHUKIOBYM T€OMETPUK YauaM cudatuaa Kyhuaaruaiap
KaOyJ1 KWIMHTaH: WJIMHIPHUK Ba CPEPUK KUCMIIAP YIYH — TUAMETP; TEKUC TUTUTAJIap
y4yH — OaJlaHJIvK.

AHUKJIOBYM Temriepatypa cudaTuaa - derapaBuil KaTJIAMHUHT ypTada TeMile-
parypacu t = 0,5[1t, + t ) kaOyn kunmuran. by epna t,, - n1eBop Temmeparypacy, t; -
CYIOKJIMK Yy3arujaru Ttemmeparypa. I'pacrod kputepuiicuaaru Temieparypaiap
dapxu At = t, - t; bopmynama xucobaaHay.

2.2.13 Ma:x0ypwuii KOHBeKIMS TaBPUIA HCCUKJINK OepuIn

Tpyba wWyMaa WUCCUKIMK OSJITKUYHUHT HCCUKJIUK Oepuil KodppuimeHT

KyHuJaru TeHriamMaiap/iad aHuKJIaHaIu:

TypOyneHT pexxum yuyH (Re> 10000)

0,25
Nu = 0,021Re°'8EPr°'33[%j (2.2.34))

g
yrum pexxumu yayH (2320< Re< 10000)
Nu = 0,008Re*®[Pr®* (2.2.35.)

namuHap pexxum yuyH (Re< 2320)



0,25
Nu = 017[Re**[Pr®*[Gr 0{%] (2.2.36.)

g
TpyOamap Vpamu MaxOypuil xapakaTnard KYHJAJIaHI WrHajiraH WCCHKJIMK
AIITKWY OWJIaH FOBUJIMO TypraH HIApOMTIA UCCUKIUK Oepulll KyHuaaru gpopmysanap
épaaMuaa XucOOIaHHUIITN MyMKHH:

Re< 10’ 6yaranma

0,25
Nu = O,56ERe°'5EPr°'36[%j (2.2.37.)
¢}
Re> 10’ 6yiranma
0,25
NU = 028[Re°'6EIPr°'3{gJ (2.2.38)
rg

Ymly TeHrnamanapjaa aHUKJIOBYM TE€OMETPUK VidaM OYnu0, KaHaUTApHUHT
HKBHUBAJICHT IMAMETPHU XUCOOIAHAIH.

Nu, ReBa Pr xpurepuitnapugaru Qpu3uk mnapameTpriap CyIOKJIMKHUHT ypTaya
TeMIeparypacuaa, Ply3ca — 1eBOpHUHT ypTaua TeMiepaTypacuaa X|UcoOIaHau.

(Pr/ Pg)o'25 HUCCUKJIMK OKHUM MyHAIHWIIM Ba TeMmreparypaiap (papKAHHHD
UCCUKJIMK OepuIlTra TAbCUPUHHI XHCOOra OJyBYH MapameTp.

WccukmmK SATKUYHUHT 3MEEBUKIA XapakaT KWiIraHJa HCCHKINK Oepuil
k03 durmentu A HU (4.70) hopmynagan XucoOMaHTaH KUMMATH 3MEEBUK YTdaM-

JapyuHU KHOOATra OJyBUM KOA(PPHUIMEHT X Ta KyNmauTupuiaau;
X =1+ 354% (32.)

Oy epaa d — 3MeeBUK TPYOACHMHUHI WYKU auameTpd, M; D — 3MeeBUK YpaMHUHHHT
JMaMETPH, M.
XaBo yuyH (4.70)dbopmyria Kyinaard KypUHUIITA 3ra;
Nu = 0,018[Re’® (2.240
gynku Pr/Pg.=1
WccuKMK 3NTKHY XQJTKaCUMOH KaHaJIap/ia Xapakar KWirad JaBpuia (Macaia,
“Tpy0a nunaa Tpyoa”’ MCCHUKJIMK aJIMAlIMHUII KypPHIMACHIa) HCCUKIUK OSpHIll yIoy

dbopmynanan xuco01a0 aHUKJIAHUIITA MYMKHH:



045
Nu = O,OZBEReO'BEIPrO"‘(%j (2.2.41.)

;
Oy epaa dr — WuKKM TPYOAaHWHI TalKM AuameTp, M; D, — Tamky TpyOaHHHI HYKH
TTMaMETPH, M.

Wccnknuk »aTkud  KOOUK-TpYOaau HMCCUKIMK aIMalIMHUII KyPUIMACUHUHL
TpyOanapapo OYVIIIMFHIA XapakaT KWIraHAd, UICCUKIMK OEpUIll SHI KEHI' TapKalraH
xkapa€uaup. YmOy XolaTna WCCHUKIMK —Oepurl  KOAPPUIMEHTH KyhHumard
(dopMynaaaH aHUKIaHAM:

Nu = C(Reo'eEIPrO’ZSmO) (2.2.42.)
Oy epaa C = 1,16Ba 1,72kuiiMaTiapra TEHT OYIUIIN MyMKHH.

bupunun kuiiMaT Kypuimana KYHJAJAQHT CETMEHT TYCHKIap OyimaraH Xoi
YUYyH, UKKMHYMCH 3Ca — CEIMEHT TYCHUK/IAp YpHATWIraH X0JI Y4yH.

KoOuk-TpyOanu MCCUKINK alMallMHUII KypuiManapuaa TpyOaiap maxmariu
€KY MYIaky KUnO >KOUIaIITUPUITA TN,

W ccuknuk 3TKAY OKUMH TpyOaliap YpaMHUHU Talllki TOMOHHUAAH F0BHO YTranna,
UCCUKIHK Oepulll K03 duienT ymoy Gopmynanan xucodaa0d TOMUIUIITN MyMKHH:

TpyOAJaApHUHT IIaXMATIIH KOWIAIIUIINIA

0,25
Nu = 04[Re®® EPrO'%[ﬂJ (2.2.43)
Pr,
TpyOaTapHUHT HYJIAKIIU JKOMTAIINIITIIA
0,25
Nu = ozm&ﬁﬁw%ﬁ(?j (2.2.44))
r
9

(4.79)Ba (4.80)renrmamanap Re = 200..2010° 6ynras opaaukaa Ky UTaHIIAIIN
MYMKUH Ba aHUK HaTwxanap Oepaiu.
2.2.14 UccukanK YTKa3UII
Hccuknuk anMammvHuI >kapaéHiapuaa KYMUHYa HCCHUKIMK SHEPrusick Oup
CYIOKJIMK/IaH MKKMHYMCHIAa YJIAPHU aXpaTud TYpyBUM JEBOP OPKAIM y3aTHIIAIM.
Temnepatypacu I0Kopu OyiaraH CyIOKIMKKA JE€BOP OpPKAIM HCCUKIMKHUHT
Y3aTWIMIIA UCCUKIMK YTKA3WII AeHUIaan. Yoy Wyn OuimaH y3aTWIraH MCCHUKIUK

MUKIOPH NCCUKIINK yTKaSHMHHHF acocuu TCHITIaMAaCUAaH aHUKJIaHAIU.



Q=Kat, F (2.2.45)

6y epma K — mcenkmik yrkasum kosbduumentn, Br/(MK); Aty, — MCCUKIIMK Ba
COBYKJIMK JITKUWIap TemrepatypaitapuHunr gapku, K; F —axparub TypyBun neBop
FO3aCH, M.

Kyn xammammm Tekuc JEBOpPAAH WCCUKIMK YTUII >KapaéHuma xap Oup
KaTJIaMHUHT TEPMHK KapIIWIUTH XUcoOra oNMHUIIM 3apyp. byHnaii neBopnap yuyH

K HM Kylnaru TeHriaMaiad aHUKJIaml JIO3UM:

_ 1
K = I <o 1 (2.2.46.)
a TA a,

Oy epaa | - KaTJIaMHUHT TapTHO pakaMu; N - KaTJiamJiap COHH.

Uccurmmk yTrazum kodddurmentu K au sca ymdy TeHr1aMa aH TOMUIAIN

1

K, = (2.2.47))

i + l 2’3|g ri + 1
ar A n o a,l,

Oy epaa Kr — HCCHKIIMK YTKA3UIITHUHT Yn3uKIH K03 duiment, Br/(M(K).

K wunr Kgr man  dapku myngaku, K neBopHHMHT 1o3a Oupnurura HucOataH
onuHca, UKKUHIKCH KR - TpyOa y3yHJIMTUHUHT OUpaurura HucOaTaH OJIMHAIM.

2.2.15 A ccukank aaMalIuHUII KapaéHIapMHA XapaKaTra
KeJITHPYBYH Ky4

Vccnimvk anManiiHHUII KapaCHIapuHI XapakaTra KeITUPYBYN KydH —
VCCUKJIVK AITKUWIAPHUHT Temreparypanap dapku. Yoy dapk TabCHpU OCTHAA
HCCHKJIMK TEMIIEpaTypacy I0KOPU MYXHUT/IaH TEMIIEpaTypacH MacT MyXUTra YTa/Iu.

y3rapMac Temreparypaja UCCUKIMK YTKa3WIl KapaCHU Kyla KaMm TapKajraH.
byHnaii xapa€nnap, Oup ToMOHHIA OyF KOHACHCAIWsIIaHCA, WKKWHYMCHIA 3Ca,
CYIOKJIUK KaiiHamm pyi Oepaau. JIekuH, caHOATAa KYITYWINK Kapa&Hiap UCCUKIUK
SITKUYWIAPHUHT Y3rapyBud TeMIeparypaiapuia coaup Oynamm.

Opnataa TemnepaTypa UCCUKIMK SATKUWIAPHU aXpaTHO TypyBuM JIeBOp fo3zacu F
Oyinad y3rapamu. Jlekun, BakT YTUIIM OWIaH MCCHKIMK SITKUYHUHT TeMIIEpaTypacu
y3rapmaciur MymkuH Ba 'y t = f(F) ¢ynkuus ownan ndomananaau. ByHmai xon

TYPFyH UCCHKJIMK aJIMAILIMHALI KapaCHUHU XapaKTePIIanIu.



HotypfyH UCCUKIHK aMalIMHUII )Kapa€Hiapuia 2 Xoiat OYIUIINT MyMKHH:

- ICBOP FO3aCHHUHT Xap OMp HyKTacuja Temmneparypa ¢akar BakT YTUIIN OUiIaH
y3rapamy, sseau t = f(T) ;

- ICCUKJIMK SITKUYHUHT TeMIepaTypacy BaKT YTUIIM Ba JEBOp to3acu Oyitnad
y3rapamy, sseru t > f(T,F).

3rapyBUaH TEMIIEpaTypaga MCCHKIMK YTKa3WII CYIOKIMKIAPHUHT Xapakatr
HyHanummra OOFIUKIUD.

V3nyken3 MNUIaiAMral KypuiMmaiapa WCCHUKIMK aJMaIldHHIN KapaéHHuIa
CYIOKJIMKJIap XapakaTHh Mapaivien, Kapama-Kapilid, KecHIIMO YTraH Ba Mypakkad

(apanam) iyHamMm 6Yimmm MmymkuH (2.2.5.pacm).

B —3 L 8
—FL=F [
o &

2.2.5.pacm. VICCUKIMK alMalIMHUII )KapaCHUIa CYIOKITHUKIAPHUHAT XapaKkaT
HYyHanmuIuiapu: a - mapauien; 0 - Kapama - Kapliu; B - KeCUIINO yTraH,
r, 1 - apaJjanl.
Axpatub TypyBuM JeBop Oyinma0 Oup-Oupura HHcOaTaH CYIOKIHUKIAp
XapaKaTUHUHT KyHHU-Iard BapuaHTIapy OYIUIIN MyMKHH:
1) mapamnen xapakaria (2.2.5a-pacM) MKKana MCCHKJIMK DITKAWIAp XaM Oup
XWJI1 WYHAJIUIIA XapaKaT KAJIaau,
2) kapaMa-Kapiy xapakaraa (2.2.50-pacM) MCCHKIHMK SJITKAYiIap Oup-Oupura
KApIIY NYHAINIIIA XapaKaT KWIAu;
3) kecumO YTyBUM Xapakaria (2.2.58-pacM) HCCUKIAK MITKAWIap OUp-Oupura
HUcOaTaH MepreHANKYIISIp HyHAIUIIIA Xapa-KaT KIa Iy,
4) mypakkab €kum apanam xapakarga (2.2.5r, a-pacm) OMpPHHYM WCCHUKIIHK
SNTKMY OWp WYHaIMIIa XapakaT KWica, MKKHHYMCH XaM TYFpH, XaM TecKapu
WYHAIMILJIA XapaKaT KUJIaIu.

VY3rapyBuaH TeMIeparypain jkapa€HiaapAa WCCHKJIMK SITKAUWIAPHHUHL Y3apo



XapakaT HyHanumura kapad, WCCHKIMK aJIMAIlAHUII >KapaéHUHUHT Xapakarra
KENTUPYBYM KyuM Yy3rapaau. lIIlyHWHr ydyH, HCCUKIMK YTKa3WIIHWHI ACOCHU
TEHTJIaMacuJaru ypraua xapakalra KeJITHPYBUM Kyd CYIOKJIMKJIAPHUHT OUp-Oupura
HUCOATaH XapakaT HyHAMIINATA Ba )KapaHHM TAIIKWUJI STHIAIIITA OOFIHK OYJIa/Iu.

2.2.6.pacMia mapajuiesl Ba KapaMa-Kapiid HYHAJIWIUIM Xapakariap manTuia
UCCUKJIMK DJITKMYIap TeMIIEpaTypajJapUHUHT Y3rapuilld TacBUpJiiaHTaH. McCHKIUK
antknuiapaan oupu G coByTwiIraHaa temneparypacu by’ qan t;" raua macaiiMokna,
uKkuHUKCH 3ca Gy, ncutuiranaa by’ nan t," rava kyTapuiaMokia.
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2.2.6.pacMm. VccukIuK >SATKUYIAp TEMIEpaTypalaApUHUHT Y3rapuil CXeMacu:
a - mapasen uyHanuir; 6 - Kapama - KapIi HyHaJuIIl.
2.2.7.pacMaa KOOHK - TpyOaIu CCUKIIUK alMaIIMHUII KypuiIManapuaa Te3-Te3
yupa® TypaauraH apajaml MWYHaIMIUIA —CYIOKJIMKIAp Xapakar —CcXeMaylapu

KCJITUPHUIITaH.

Ly

as

T ﬂﬁ;ﬁ P AT aee G ATRT T 9 GF A 47 8 1P oA ar AT %ﬁff';“ as as
2.2.7.pacM. Apanaii HYHaTUIUIH KOOUK - TPYOalii MCCUKIIUK aIMAIIMHUII
KypWJIMacuu/a MCCHKJIMK SITKHUWIAPHUHI Xapakar cxemacu Ba &4t
kod(urmenTr: a - Tpydaapapo Oynuuru oup Ba Tpydanap OyuuIuEu
3ca UKKH, TYPT, OJITU Ba YHAAH OPTUK HYJUIK; O - KYHIAJIAHT TYCUKIN
TpyOanapapo Oyuumuru Oup Ba TpyOanap OYUUIMFU UKKH, TYPT, ONTU
Ba OPTUK HYIUIH; B - KYHJAIAHT TYCUKJIM TpyOanapapo OVIIIIUFU UKKU
Ba TpyOanap OYUUINFU TYPT WYILTH.



2.2.6.pacMaaH KYpuHUO TYpUOIUKHU, UCCUKIUK aIMAIIMHUII >KapaéHUIa UKKH
WCCHKJIMK DIITKAYJIAp OpacHIard XapakaTra KeITHPYBUM Kyd MHUKIOPH JE€BOp F03acH
Oyinab ¥y3rapmokaa. MacajlaH, MCCHKJIMK SJITKAUWIAPHUHT KypuiMara KUpHUIIJA,
napayvien WyHammmaa (2.2.5a-pacM) JIoKal xapakaTra KeITHPYBYH Kyd MaKCHMAT
Kuiimatra sra: Aty = t'- t, Kkypunmagan yukumaa sca, MuauMan Atyi= 4"- t".
£apama-Kapim WYHAIUIDIA XapakaTiaa XaM Xy IIyHJIail HaThxkara ara OyimaMus.
[IyHUHr y4YyH MCCUKIMK aJMAlIWHUII >KapaHIapyuHM XucoOnamja Yyprada
XapakaTra KeITUPYBYH Ky41aH (o aaHIIIaIH.

Vccukmvk aManimHUII F03aCHHUHT YeKCH3 KHYHK 3JIEMEHTHIA BaKT OMPIIUTHIa
UCCHUK DITKAYJIAH COBYK 3JITKMYra y3aTWIAETraH UCCUKIMK MHUKIopH (2.2.5a-pacm)
ymoy TeHrnamaaan anukianaa. dQ =K(t; - ty)dF.

Hccukiuk alMaliMHUII OKUOATHUla UCCHK DJIITKUYHHUHT TeMIepaTypacu
dt; = -dQ/(G,¢c,) ra macasau.

CoByK >nTKHYHHHT Temrieparypacu 3ca db = dQ/(Gic,) ra kyTapunaay.

by epna G; Ba G, - MCcCUK Ba COBYK AJITKUWIAPHUHT MaccaBuii capdu; ¢, Ba C; -
WCCHK Ba COBYK AJITKUWIAPHUHT COJUIIITAPMA UCCUKJIUK CUFUMIIAPH.

Hccuik YTKa3WIIHUHT aCOCHI TEHIJIaMajlapuHU COJIMIITUPHIN HATHXKACHIa
UCCUKJIMK YTUII >Kapa€HUHUHI ypTada Xapakalra KEJITUPYBUM KYyUHMHHU TOIMIII

MYMKUH:

At, = Bt = Bluin (2.2.48)

yp At

| max

At

min

Yby udoaa UCCUKIMK SNTKAUWIAPHUHT Kapama-Kapiiy HYHAIUIIUIA XapaKaTh
YUYH XaM TAaALTyKIUINP.

Arap Atpa/Atmin £ 2 Ba UCCHKIMK NITKAWIAPHUHT TE3JIMTH KHYUK OYIraHja,

TeMIepaTypajapHUHT GapKu ypTada apuPMeTuK KWimob XucooJaHa u:

At,,= (B traxt A trin) (2.2.49.)

2
By dopmynana xucobmaranma, xaronmk 5% 1aH onManu.
Hccukuk SATKUWIAPHUHT KECUIMO YTraH Ba apajail HYHaIuIUd Xapa-

KaTJIapuaa ypraya XapakaTIaHTUPYBYH Kyd 1yiuaaru GopMynagaH aHUKJIaHAIN:



At max Atmin

At =&y At (2.2.50.)
|n max
Atmin
Oy epma &y - Yymuamcus, kodpduument OYmmO, 2.2.7.pacMmard TETHIUIN

rpaduKIapIaH TOMMII MyMKHH. [25]



2.3.MoananapuuHr pusuk-kuMeéBmii Tapcudu (XoaaTH)

2.3.1.0aTUHTYTYypT

Onmumnzy2ypm— capuk paHryid KarTuk Mypt monaa. CyBaa Jespiu spumaiiiu,
JIEKUH Yriaepoj cyibduia, aHWIMHAA Ba O0ab3u OOILIKA SPUTYBUMIApla SXIIU
DPUNIN.

Oxnturryrypr 444,6C na xaiiHa6, TYK KYHFHp PAaHIIA OYEIAp XOCHI KHJIAH.
Arap ymap Te3 COBYTWICA, OJTHHTYTYPTHHHT Maiila KpucCTayulapujaaH uoOopar
MaluH KyKyH XOCHJ Oyaau.

ONTUHTYTYPTHUHT TaIlllKW 3JEKTPOH TMOFOHACH TyTaJJITaHMaraHJIura cabadnm
UKKHUTA 3JIEKTPOHHU OPUKTUPHUO OJNMIIU Ba -2 OKCUJIAHWII JapaKaCMHU HamaéH
KWINIITYA MyMKUH. DJIEKTPOHIAP AMEKTPOMAH(PUIIATY KYWWIHPOK SJIEMEHT aTOMHTa
OpukTupuiaTanga kM NIyHJAl aroMra TOPTWITAHAA  OJTHHTYTYPTHUHT
OKCHJIJIaHHUII Japaxacu +2,4Ba +6 OYIHIIM MyMKUH.

OntuHryrypTHUHT atoM orupiurd 32,064r/mMonb. Yuaunr 3uanuru-2,07 r/cm3.
Kartuk xoyiaTnaru OJITUHTYTYPT HMKKUTa KPUCTAJUT a/UIaTPONMK IIAKJIra sra:
POMOMK Ba MOHOKJIOHHHH.

2.3.2. Qabdur aHruapua

Cynvgpum ancuopuo SO, €Ky OJTUHTYTYPT MUKKH OKCHIM OJIaTJard IIapovTiaa
yTKUp, 6yFyBun xumm panrcu3 ras. -10C coByTHIraHma paHrcH3 CYIOKIHKKA
ailnanagu. Y mynaT OanoHiIapaa cakjIaHaIq.

Jlaboparopusima onatuaryrypt (IV)-okcun wHarpuit ruapocynbdur brman
cynb(haT KUCIOTAaHU ¥3apo TabCUP TTUPUO OJMHAIU:

2NaHSQ+H,S0O=N&aS0O,+2SQG/H,0
Canoarna SO, nuptu FES panrin MeTalsIapHUHT ONTHHTYTYPTIN pyJalapuHH
KyWIupuIga xocun OVnaau. OyHaa xocwn Oynran onTuHryrypt IV-okcug SO
acocan onTuHryrypt (VI)-okcun SO; Ba cynbdar KHCI0Ta OJIMIIIA UILIATHIA/TIH.

2.3.4.Cyabdart anruapua

Cyavgpam anzuopuo SO; éxu ontuaryrypt (VI) -okcuam  (Mosekyssip
orupiuru 80,056) omatnaru mapouTaa paHrcu3 ra3 Oyaud XaBojard CyB IHapu
OwjiaH peakuuara KUpUIINO,XaBoja Cyiab(}aT KHUCIOTAa TOMYMIM TyMaH XOCHJI
kunand. a3 xomaraarn SO 44,75C KyHINpHIraHIa PAHICH3 CYIOKIHK XOCHI
KUJIa/IH.

Kartuk cynpdar KUCIOTaHUHT o,f,y, MIAKI KYPUHHUILIAPU MaBXKy[. Y JapHUHT
DPHII XapopaTh 16,8C, 31,5C, 62,2C.

Cynbdar anrunpua SO; KucaoTanu OKCUUIApHUHT Oapua Xxoccanapura sra. Y
SO, HY OKCHIIAI WY OWITaH ofuHaIH. [26]

SG; + H,O0= H,SO,



2.3.5.Cyabdar KHCJI0Ta XaKH/1a KUCKA4a MabJIyMOT

Cyabgar kucjora

O O
142.2 pk%‘s/ " 9
NN HO-S-0H
] @0 [
pm | 187.4 pm
H 0
YMymMud MasIymoT
Homnanumm Cynbdart kucmoTa
Kumésnii ®opmyiacu H,SO,
ATM. MOJIEK. Macca 62.03a.e. M.
Moutsip Macca 98.078r/mMob
DU3UK XyCYCUATH
X o4t Xuacu3, PpaHrcus MOKWCUMOH
CYIOKJTUK
3uwinru 1,8356r/cm3
TepMHUK XyCyCUATH
CyIOKJIaHHIIT TeMITepaTypacu 10,38 °C
KaliHai Temreparypacu 279,6 °C

KuméBnii xycycusitu

Xap KaHaau Hucoaraa

CyBna spyBYaHIHI A apanamay r/100mn

Knaccndpukanuscu
Per. nomep CAS 7664-93-9

Cynvgham kucnoma ¢uzuk xycycusmu. Cynbdar xucnora H,SO — xywun
OJITUHTYT'YPT MKKU OKCHJIU,FOKOPH OKCHJUIaHUII Japaxacu (+6). Omauii mapoutia
KOHIIEHTHPUPJIAHTaH Cylb(paT KUCI0Ta —OFUP MOMCUMOH CYIOKJIUK OVIu0, Xuacu3
Ba PaHICHU3. Hammukam 1oTH®O KYynm MUKIOpJAAa MCCHKJIMK —YHUKApaiu.
Kuznupunranga tapkuouga 98,3% HSO, 6op sputma xocun OYAryHra kKaaap
SO; Hu axpatud uMkapaau. TexHukaaa cyibdaT KUCIOTa YHUHI CyB OWJIaH €KU

cyabs¢ar anruaupua SO; apanammMacu opKaiau HoOMIIaHaAu. Arap MoJulap HucOatu



SO;:H,O < 16ynca cyB Ounan cynbdaTr KACIoTa 3puT™Macu, arap arap > 16yica
SO, CyIbdAT KUCITOTAAard 3pUTMacH (0JieyM) Xucooanaau. [27]

Cyabdar kucjaora kuméBuii xycycusitu. Cynbdar KuciaoTra eTapiiu
JTapakana Kywid OKCHUJJIOBYM XUCOOJaHAAW. YHHUHT SHT MyXUM XOCCACH — YHUHT
MeTamapra MyHocabatuaup. CyronTupwiraH Ba KOHIIGHTpJIAHTaH —cCyibdar
KHCTIOTajgap MeTamap OwinaH Typinda peakuusra kupumaan. Cynbdar Kuciora
WKKHU TypJard Ty3JapHU XOCWI KWIaIn: CyibdaTiap Ba THAPoCyIbdariap.

2.3.6.05eym

Cynbdat anrapuaau cyabdar KUCIOTagarn SpuTMacH ojieyM a1e0 HoMJIaHaIH.
VYnap wkkm xun OpukManm Ttamkwin Kuwiagn. H,SO»-SQ Ba H,SO,-2SQ.
Cynbdar KUCIOTAaHUHT CyBIaru >pUTMACHHHHT KalHAII TEMIEpaTypacu YHWHT
KOHIleHTparusicura Oormmk O0ymm6, H,SO, .98,3 % na »Hr rokopu Kuitmatra
eTaJIu.

2.3.7. KoHTakT Maccaju BaHaauu

Cynbdar kuciora unutad yukapuiga BAB(Oapuii, anroMuHui, BaHaaui) Ba
CB/I (cynbdho-BaHagaTo-AMaTOMOBAS) TAPKUOIN KOHTAKT Maccajaap UILIATUIA M.

KoHTakT Maccanu BaHagud OJIIMH MoOJIJa XHCOOJIAHMO, aKTHB KOMILIEKC
Opuxmanap ounan Banagui (V)-okcun V,0s TapkuOHM TallKuia Kunaad. Banamui
KOHTAKT Maccaza BaHamuii (V)-okcua OwiaH mupocyibdaroMm Kaaui Mojjaajiap
opukmacu V,0s5 K,S0; KoTaiM3aTOpHUHT aKTUB KOMILIEKCH XUCOOJIaHAIH.

BAB koHTakT Maccacu OK Ba 04 MyIITH paHTaa 0yimn0, KyHuaarn apajamnimaiap
TapKkuOura sra:

V.05 12Si1Q 0,5AL,0; 2K,0 3BaO 2KCL

Konrtakt macca Tapkubu xwucoOmanranga Banamuii V,0s 7,5-8% Tamkun
KHJIAJIH.

CB/] xoHTaKT Maccacu Tapkuoura nupocyiabdat kammit kupubd K;S,0;, y akTus
kommuieke V05  Ky;S5,03 xocun kwnaau. lllynunr yayn Oy Macca TYHWUHTraH
OJITUHTYTYPT Ta3WHU Tajgad KuiMaiau.

CBJl KOHTaKT Macca IOKOpPHM MEXaHMK MyCTaxkaMjukka sra O0yiu0, BAB
KOHTAKT Maccara HucbaTaH oup Heda 00p ap30HPOK.

CBJI rapanymacu o4 skurappanr panrma orupiurd 570-600 r/nm 6ynumo0,
uccukyimk curumu 1,05 mx/(r rpax) tenr. CraHmapT IIapoUTAa KOTAJIMTUK
aktuBiuru 86% maH KWYMK dMac, TEPMHUK WUNUIOBHaH KeinuH 83% maH Ku4uK
oynmaiinu. [28]

CB/l koTanuzatopHur TapkuOu Kyiaaruya:

V,052,7K;0 0,65Q 0,75Ca0 25Si©
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