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Mertamiapau aTpo-MyXUTHHHT XHMHUSBUNH TabCUPHU HATH)KACHIA CMUPWJIMIIKN (3aHIJIAIIN)
KOppo3us Xoaucacu ned ropuTwiagu. Meramiap KOppOo3HsICH ylap KaHAail MyXUTIa TYpUIIUTa Kapao,
atMocdepa KOppo3WsACH, KOHTaKT (Oup-Oupura Teru® TypHUI) KOPPO3USACH, Ta3jiap TabCHPUIATH
KOPPO3Hs, CYIOKIUKIIAp TabCUPUIAru (IJICKTPOXUMHUSBHIA) KOPPO3HUsI, UCCUKIUK TAbCUPUIATH KOPPO3HUS
kabu Ttypnapra OynuHamu. MeTtaiap KOPpPO3WSCHHUHT 103 Oepummra cabab, ymapHUHT aTpod-
MYXUTJAard MoJjaiap OWaH OKCHJIAHUII-KAUTAPHUII PEAKIUACUTA KUPUIIUIIUIUDP. MeTalmapHUHT
OKCHIJIAHUTI PeaKIMsUIapy MeTajutap OWIaH TabCHUPIIANTYBYM MOJJIATAPHUHT aTOMHUTA, MOJEKYyJacura
€K1 MOHUTA Y3 AIIEKTPOHJIAPHHM OCpHII )KapaéHUIaH noopat Oynaam:

Macanan

Al —3e™ = AI* Fe?t —e” = Fe*

H,—-2e =2H"2Cl- —2e” =Cl,

MertannapHUHT KalTapwiInil peakiusiapy MeTaiap OMIaH TabCUPJALTYBH MOJJIATapHUHT aTOMHJIaH,
MOJIEKYJacuJaH €KW HOHHWJAAH 3JIEKTPOHJIApHU OUPHUKTUPUO onuul (aXpaTtud onuml) xapaéHuIaH
nbopar O6ynaau:

Macanan

S+2e =S* Cl; +2e” =2Cl~ Fe* +e~ =Fe*

OxcuuiaHuII-KauTapuiInIl peaklUsIch HaTWKacuaa MeTajlap CUPTUHUHI ajloXuja Oup KUCMU
(;oxan) €k OyTyH CHUPTH MOHJAINTaH Xojarra yraau. by mporecc Hatwkacuaa meTtaiiap Oolnka
Moianap (3IeMEeHTIap) TabCUPHUAA SPUNIU Ba METAJUIAPHUHT 3aHIJIAIIN (KOPPO3UICH) 103ara KeJIau.

MertannapHUHT KOPpO3USUIAHUII IPOLECCUHU yJIapHU CYIOKJIMKIapra (3JIeKTposIdTiapra)
TyLIMpWIraHaa py 6epaaurad Koppo3us OuiaH TYHMIMHTUpHUIN Kyhad Oynmaau. byHna kopposus yH4a
KarTa OynmMmaraH amoxuja KucMiapaard (Jokain) €Ku sKoHIapAard ralbBaHUK dJIEMEHT KyPTIUTH (aHOT
Ba KaToJ) MUCOJIMA Kapanaau. MeTaut aJeMeHTIap (aHo €KM KaTol) CUPTHAA, Typiuda MOTEHIHalra
(morenumamnap (apkura) sra 6ynran Kucmiap (Jokan) ro3ara kenaau. [lorenumanmnap dapku Oupop
Ooup ¢u3MKaBHil €KUM XUMHSIBUN MPOIECC HATWXKacuaa Xocwil Oymamu. MacamaH, MeTaira MeXaHukK
UIIJIOB OepHIll HAaTWXKACKUAA XaM NoTeHHMaiap ¢apky ro3ara KeIuIld MyMKUH. Mertami
CTPYKTYPACHHHHT (TY3WJIUIIMHUHT) Y3rapuiiy €Ky Oy3uIuIy, 1eeKT XOCHI OYIuII, TUCIOKaUs EKU
Oomka cababmapra Kypa Xam, MOTEHIMAN Y3rapuild MYMKHH. XUMHUABUN (dakTopiap, MacaiaH
MeTAJJIAPHUHT OUpOp >KOMHUIA COCTaBUHM Y3rapHIld, KapOWJUIapHU XOCHJI KHJIMII, MeTaira OoIlka
Oup MeTayl 3appacCUHMHT KYIIWINIIY, METANIAPHUHT Y3ap0 MEXaHUK KOHTAKTH €KU OKCHJIAHUII XaM
NOTEHIMAIHU  y3rapuinura cabad Oynud, KOPPO3USHUHT (03 OEpHIl MPOLECCUHU PUBOXKIAHTUPAIH.
Koppo3ustHuHT TanbpBaHUK Ky(QTIHKIaA 103 Oepuil cababrapuHUHT cxemacu 1.1-pacmpa kenTupuirad
[2]. Bynma Temup cupTHra KUpUTWIraH rpadUTHUHT Tabcupu wudoganaHran. TeMup HOHIApH

AJIEKTPOJIUT (CYIOKJIMK) IPUTMACHUTA YTaau. DIEKTPOIHUT dpUTMAacH cudartuma ogaTaaru “TeXHUK  CYB



unulaTuirad 6ynu6, yaunr tapkubuma H*, OH ,HCO;, Na", Ca®, Cl wuonmapu xamzaa BaxT

MaBXya Oymaau. XKapaén maBommza sIEKTpOHIAp TeMHpAAa KOAMO, yHH MaHOHU 3apsaHubd
Typummra cabad Oynmaau. byHma Xocun OynaraH HOTEHIMAN HATPUM €KW KaJbIIMK HOHJIAPUHUHT
paspsAJIaHUIIM yYyH eTapiu OyiMaiinu, JTeKWH BOJOPOJ MOHHU, arap ’puTMaHuHr pH Mukmopu kam
Oynca, TeMupaa paspsUIaHUIIN MyYMKHH. By Xonjga TeMup cUpPTHIA MKKHA KaBaTJIH 3JEKTP 3apsiiu
KaTlaM{ fo3ara KejaJud Ba BOAOPOA WOHM TOPTUILIMII KYyYMHHM €HTUO yTa onMaiau. DIeKTpoHIap
OKuIM (aHOJ KUCMJaH) Tpadutra yraau (KaTox KUCMTra), HaTHXkada rpaduraa xam MaHOui 3apsia
naigo 6ynaau. ['padut cuptuaa BoJOpOA MOHIAPUHUHT PA3psIIAaHUILN YYYH TYCHK MaBXyJ 3Mac Ba
mry cababnu yHOa BOAOPOA axpaiind. Boaopon HMOHIApUHUHT pas3psaiaHUIIN  (3JIEKTPOHJIAPHUHT
OOFJIaHUIIIN) WOHU3ALUSHUA OCOHJIAITHpaau. ['padutr XmcoOWra KOPPO3USIHUHT acOCHH IMPOLECCH

TC3JIamaau.
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1.1-pacy. TeMHPHHHT %EKTPXHMIABHII KOPPO3HA cxeMacH [2]

Arap kopposusi kuciopomu armochepana 103 Oepaértran Oyiica, SJIEKTPOHJIAP KHUCIOPOITa
OupuKaIu:

O, +4e” +2H,0 = 40H"

OH "~ wonnapu Temup uomnnapu Gwinan 6upukub, Fe(OH), xocunm Kumaam, OKCHIUTAHUIN HATHKACHIA

Fe(OH), ra aitnanamu:



2Fe(OH), +HZO+%O2 =2Fe(OH,) N

2Fe(OH), +%o2 = H,0 + FeOOH

Xocwuil 6yaran MaxcyJIOT KYHFUP TYCIIM 3aHT KYpUHUIIHIA OYIaau.

Arap MeTall XMMOSUIOBYM KOIUIaMa OWJIaH KOIUTaHraH OViica-io, JEKHH METalul KOppO3UsCU
JaBOM 3TaBepca, JIeMaK, KUCIOPOJ aTOMMHUHT MeTalll cuptura auddysuscu pyi 6epaérran Oyiamu.
bynna nuddys3us Kyiiaaru MKKu MexaHu3MIIapJad OMpU OpKaJld amaira OIIaIu:

1. Nonnap xapakaT KpUCTAJLI TAHKapaHUHT TYT'YHJIApW opacuaa pyi Oepranna;

2. Monnap xapakaTtu KpUCTaJUT MaHKapaHWHT OV TyryHIapuaa pyi 6epranja;

by MexaHu3smylapHMHT amaira omuim cxemacu 1.2-pacmua  keatupwirad.[3]  KopposusHu
PUBOXKJIAHTUPYBUM (akTopiapiaH OUpUM MYXUTHHMHI TemIepaTypacu xucoOnaHaau. Temmeparypa
OpPTHUIIN OMJIaH MyXUTHUHT JU(y3Us TPOLECCH KyJasiiu, HaTHXKa/la MeTAJJIAPHUHT OKCHUJUTAHUIIHU XaM

TC3JIalIaan, SbHU KOPPO3UA 103 6epI/IH_I mponeccu Kyvasaau.
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1.2- pacm. Tuddy3ust HaTHXKACHAAMETATIAPHUHTOKCHTaHHIIICXeMacH. [3]

MeTannap KOppO3UACHHUHT OJ/IHHH OJIUII YCYJIJIapH.

Meraiap KOppo3usCH YHHMHT cHpTUAa OounutaHu®, cyHrpa OyTyH XakMm OyiiMuya Tapkaiaau.
HlyHuHr y4yyH, MeTaljgap CHpPTH Ba CHPT lo3acura sKUH OyiaraH  coxamapiaa pyi Oepanuran
OKCH/JUIaHUII- KaUTapUJIMII PEaKIUSACH ITPOLIECCIAPUHN TYXTATUII €KH CEKMHIIAIITHPUII ACOCUN MaKcal
xucoOnanaau.[4]

Mertannap €k ynapaaH XOCHJI KWJIMHTMAH KAaTTHK KOTHIIMAJapHUHT KPUCTAUT TY3HJIUIIH,
YIAQpPHUHT CUPTU XOJIaTHra, Xamja TalllKd aTpo(-MyXUTHHHI arpecCUBIMIHra Kapad, KOppo3us Ba
KOPPO3MOH EMHUpUIIHILIAp (3aHrjamuviap) xapaktepu Typiauda Oymagu. LyHMHr y4yH, Meramiap
KOPPO3HUSACHHUHT OJJIMHU OJHII €KU Xe4 Oynmaranma Oy MpOIECCHU CEKHMHJIAIITUPUII YCYJUIapHu Ba
METOAJIapu XaM, KOppo3Hsl xapakTepura Kapal, Typnuya 6ynanu. by ycymnapra xumusiBuil iyn ounan
MeTaJjulap CUpPTHJAa XUMOS KOIUIaMaJlapd XOCWJI KWIHMII, MeTajulap cupTura OyfniaTuil Hymu Owiax
MeTaJulapJlaH XUMOsI KOIUTAMaJiapy YCTHPHIN, MeTajylap CHUpTUTa ra3 €KW MeTaul MOHJapu OwiaH
6OM6ap)II/Ip0BKa KHWJIHII, Tas3 €K1 MeTan HWOHJIAapUHKU METaJllapra MMINIaHTaOusa KWW, AWHAMHWK
MOHJIM apajaliTUPUII Ba OOIIKA yCcyJuiap KUPay.

MertasnapHu KOppO3HsiIaH CaKJIAIHUHT (PU3UKaBUH ycyutapuaaH Oyiirad ra3 noHjIapu OuiaH

WIUIOB OEpHIl, METAUI CHpTWTra OYyFIaTWIl Wynu OwilaH MeTall TUIEHKA Ba KoIlaMasiap YCTHUPHII



kKapa€Huga OMp malTAa ra3 moHiapu €prammuaa OomOapIUpoOBKa KWJIMII Ba MOHJIAPHU MMIUTAHTAIHS
KWJIMII YCYJUIApU 3HT SHIU yCyJulapiaH xucoonanaau.[5]

by ycynnapna, 6omOapaupoBKa KWIa€TraH TIa3 HOHJApUHMHI SHEPrHSCHHU, HOHJAp TOK
3UWINTMHY, HWOHJAp J03aCUHM, IJIEHKa Ba KoIUlamMajap YCTUpHMILAA WIUIATWIAAWIaH MeTajulap
MaTepHaTuHK OYFJIaTUII Te3UTUHYU Ba OOIIKa Iy Kabu rmapaMeTpiapHu KEHI TUarna3oHaa Y3rapTHPHUII
MMKOHHATH MaBXYAJIUTH, SKCIEPUMEHTAN TAIKUKOIIap OJUO OOpHUII COXACHHM JKyJda KEHTaWTHPaIH.
bynra Oup KaHua MHCOJUIAPHM KEJITHUPUII MYMKHH. MacanaH, THTaH Ba HHKEN MaTepHaIapUHU
OKCHJUIAHUIINIA, TeMd Ba aproH ra3d HOHJApu OWJIaH HIIOB OEPUIIHMHI TAbCUPU TAAKUKOT
KWJIMHTaH.[S]
Jlosacu ®=1-10" non/cm® Gyran renmii Ta3HHEHT HOHIAPH OHIIaH GOMGAPIUPOBKA KITHHIAH HAKEIA
OKCHJUTaHUII 5 Mapra cekuuiamrad. JHepruscu E=20 k3B, nozacu ®=10"" non/cm? Oynran renui
WOHJapu OWJIaH HYypJIAHTHPWIraH aJIOMUHHUM, 3aHIIaMac NyjaaT Ba LEpUHTapHUHT aTMocgepa
KOPPO3MSICH CEKMHJIAIIYBYU Ky3aTUiaraH. XyAau IIyHUHI 1K, €1, HEOH, alllOMUHUI Ba XpOM HOHJIApU
Omsian 6oMOapIMPOBKA KHJIMHTAH MUCHUHT arMocdepaaru KOppo3uscu KaManran[6].

Honnap Omitan UIUIOB OEpUIN HATHKACKAA METALUIAPHUHT aTMOc(epaBril Ba SIEKTPOXUMHUSIBHA
KOppO3Hsra YMIaMJIMIMTH OLIUIIHN, FOKOPH TeMIIepaTypaia OKCUJIAHUII TE€3JIUTMHYU MacaluIM, Xam/aa
MeTajulap CUPTUHUHI KOMIUIEKC MEXaHHK XOCCANapUHMHT y3rapuiu [5-7] ky3atuwiras. Ti, Cu, Cr, Fe,
Zr, xabu MeTaul TarjJuKjiapra Ni*, Au’, Ag+, Nb" meramn WOHJIApY UMIUIAHTalMs KUJIUHTaHaa [6],
TarJTUKIAPHAHT KOPPO3UATa YHIAMIIMIIATH OMIMIIK OaéH KMJIMHTAH. ABTOpJIap, MOHJIAPHU MeTauiapra
UMIUIAaHTAalMs KWIMLI TIpoLeccHja pajuvaluoH jaedekTiap ro3ara Keiaui, Oy 3ca 3 HaBOatuia
MeTajulap CUPTUHM MYCTaXKaMJIaHULIMIa SbHU METal CUpPTHJA apajalimd KOTHULIM HaTHXacuia,
TarJTUKHUHT KAJTHHIUTH OYHNYa WIKU KUCMHUTa, KOPPO3USHU CTUMYJUTAIITHPYBUMIIAPHU U dy3usicura
KapIIWJINK KypcaTyBud, CUpTUM Oapbepiap (Tycukiap) cadbad 6ymaau ned dhapas kunanunap. Ukkuaam
oup ¢apaz — Oy uMIUTaHTaUMs MycOaT HoOHJap OWiaH amaira OLIMPWIraHaa, KOPPO3UOH
MYCTaXKaMJIMKHUHI OIIMIIKAA AaCOCHH pPOJHM paaualuoH aedektiap YiHamainm, Oanku Tarjuk
CUPTUHUHT MMACCUBJIMTY KaMaluim cabad 0ynaau 1e0 TyIMHTHPUIIATH.

Koppo3swusira ynaMIMIMKHA OMIMPHIIAA, METAJUIAp CUPTUTA TUIEHKA Ba KOIUTaMayap YCTUPHII Ba
yJIapHU MOHIap OniaH 6oMOapAMpOBKa KMIUII (MOHJIM apajalliTUPUI) aMaluil )KuXaTJaH )KyJaa MyXUM
takaud O6ynub uukmu [7]. bynna wonnu apanamtupuim Hymu 6unan, Ne 52100-mapkanu myJaTHUHT

cuptuga Fe-Cr temMup Ba XpoM KOTHIIIMA OJUHTaH OYnuO, ynmapaa siekTpoxumusiuii Ba Oxe-

0
CHEKTPOCKONUK TAAKUKOTIAp yTKaswirad. byrmatum €ppmammpa, mynar cuptuza 300 Ba 500 A

. + +
KAJIMHJIMK/A OJIMHTaH XpoM IIEHKanapu, Xe (kceHeoH) Ba Kr (KpUNTOH) MOHJIApH, Xam/la XPOMHHUHT
T 16 47 . -2 ,
Cr" ¥3 nonmapu owran 3-10 °.10" cm? nosana OoMOapanpoBKa KWIMHTAH. by miuéHkaapHu anoxuaa
KucMIIapu (JIOKaJI) KOppO3UWsira YMIAMIIMIIMTH SJIEKTPOXUMHUSBUI ycyn €paammja YpraHwirasmia,

yIapHUHT JIOKAJ THUINJArd KOppo3uAra YMAaMIIMIMIU XaMMa XoJuiapia, cod mnyiaaTHu Y3u Oynrax



XOJUTapAarura Kaparanjaa anda rokopu 0ynran. Oke- CIEeKTPOCKOMUK TaJAKUKOTIAP HATHKACHUIIA, XPOM
WOHJIAPWHUHT MTyJIaTra KUpHO KOJTAHJIUTH Ba apaaiivMa XOCH KHITAHIUTY aHUKJIAaHTaH.[ 8]

Wonnu apanamrtupuin  €paamMuaa, OUp KaHYa METAUIApHUHT IOKOpU  TeMIepaTypacu
OKCHJJIAaHUNLIApra Kapild YHIaMJIWIMTHHA OIIMPUIN MYMKHUH. MacanaH, TeMup Ba HHKeENI
MaTepuasiapuiaH sicaliTaH Tariaukiapra KypromuH (Kamuauura 60 HM) Ba 6opHuHT (Kamuaiura 140
HM) UHKanapu yerupwiub, gosacu  5-10% - 3-10Yem 2, smeprusicu E = 100 x»B Gyuran Xe*
(kceneon) Ba N' (HeoH) wmoHmapum OwnaH OomObapaupoBka KuiameTaH. IOKopu TemmepaTypana
OKCHIJIAHUII IPaBUMETPHUK yCyJl OMJIaH XaBoja YTKa3wirad. TaAKUKOTIAp UIYHU KYpcaTaAuKH, UOHIU
apajaliTUpHUII HaTwkKacuaa OyHAald KOTUIIMAJIapHUHT IOKOpPH TemIepaTypaia OKCHJUIaHMIITa
YUIaMJIMJIATA KECKUH oImraH [9].

Typau Xu1 CylOKIMK Ba dpUTMalIapAa METAUIAPHUHT KOPPO3UsITa YNJAMIMIIMTUHA Y3TapuIln Xam
Vypranunrad. MacajgaH, MHC MaTEepHAIMHH BakyyMmJa Kusgupuin wWymm Owran Oyrmatu6, NaCl Ba
TyIaTaaH AcairaH Tarmukaapaa Kanuaaury 80-150 HM 6yaran miIéHKanapy YCTHpHITaH Ba Ar' (aproH)
N* (asor) xamma H® (Bomopom) ras wmommapum OwnaH OomOapaupoBka KuinHraH. Kopposmsra
YUJAMJIMJIMK PE3UCTUB Ba MOTCHIMAUIA — JAUHAMHUK ycyiuiap épaamuaa ypranwirad. Taxpubanapaa
akTuB MyxuT cudarumga, cyBuunr HpSO, Ba KOH sputrmanapunan doiigananunran. 1.3-pacmua

KOPPO3USaH EMUPIIIUII BAKTUHUHT MUC TUIEHKANApU KAJTMHIUTUTa OOFIMKINTY KypcaTuirat.[9]
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1.3-pacm. Koppo3susiaan eMUPHITAIIT BAKTHHUHT MUC TIEHKATAP KaTHMHIATHATA
oormukmra.[9]

1. Muc miéHkanapra BOJAOPOI HOHIApU UMIUIaHTanus KwnHranaa, E=50x3B, @ = 5- 10° yom-m™
2.

2. Co¢ nnéunka Oynranma;

A30T oHnapu uMILIanTanus KuiauHraaa, E = 100k3B, ®=10"non M

4. AproH voniapu uMIUiantanus Kwiraranaa, E = 100xaB, ©=3- 10191/10H~M‘2;

Pacmpman xypuHaaMKH, aproH Ba a30T ra3JIapUHUHT HOHJIAPUHUA UMIUIAHTAIMS KUJIUII HATHKAcHaa MUC
MIEHKAJIAPHUHT KOPPO3USIaH EMUPHUIIHII TC3JIUTH
KaMasiiu, OMPOK BOJAOPO] HOHJIAPUHUHT UMIUIAHTAIMACH Oy TUIEHKAIAPHUHT KOPPO3USIAH SMUPHITHIIL
TE3JUTHHHA OMUpamu.Muc TUIEHKaJapHUHT aproH Ba a30T rasjapd HOHJIApU TabCcUpuia (apasiaiiuiin
HaTWKacuJa) KOppo3WsAra YHAAMIMIIMTHHUHT OIIMINHra cabab, TIUIEHKaJapHUHT CUPTHTa SKHH
KaTjJamiiap/ia HOHJIap apalalliild CTPYKTypaBuil y3rapunuiapra oaud Kelaau Ba HaTHKaJa MIEHKanap
CHPTH/Ia OKCH/UTAHUINTA YMIaMIIA OYJIraH Katiaamiap Xocui Oymummaup.[8].

YMymaH, KOppo3us (3aHrjiail, €MUPWIIUII) TMPOIECCUHU OJIIMHU OJUIl €Ku Oy MpOIEecCHU
CEeKMHJIALITUPHUIN XKyla Kyn Qakroprapra O0fnuk OYynul, ynap ycTuaa TaaAKUKOAJIap onub OOpUIITHU

Tajad KWiaau.



1.3. DkcnepuMeHTAN KYPHJIMAJIAPAA BAKYYM OJIMII Ba CAKJIAII TEXHUKACMHUHT dJIEeMEHTJIapu

ATMmocdepa xaBocu TapkuOHIa KyJa KyI ra3 Ba OOIIKa MOAJAIIAPHUHT MOJIEKYyJIalapyd MaBXy.l
0ymuo6, ynap nudQy3usiIaHuI HATHKACUAA KATTUK Ba CYFOK MOJJaIapra IOTHINO KeTUIH €KUM OOoIIKa
razjap OwiaH apanamu0, ylapra Xap Xuj Tabcupiiap Kypcaragu. by Tabcupiap, KynruHa XoJuiapiaa
unuiad yuKapuwiaguran acood — ycKyHanmapHu Tailépraml Ba amanja Kyiuam xapaéHiapuia €MOH
UIUIAIINra, Te3 Oy3WJIuIIMra, HOTYFpPH HILIalura, (pU3MKaBUi MPOLIECCIApHU YpraHuinga Ba
TYIIMHTHPHILIA XaJIaKUT Oepuiny Ba Oomrka cudarnapura caaduil Tabcup Kypcaraau. by TabcupiapHu
HykoTum €kM Kyda XaM KaMalTHpUII y4yH aTMocdepa XaBocu CYpuO oIMHAAWUTaH (BaKyyM XOCHII
KWJIMHAJAUTAaH) Maxcyc KypuiMaiaplaH sSbHM HIuNUIapaaH (KamepanapiaH) QolganaHuil 3apyp
oynanu. Uly makcajgma, Oupop MAMIIHUHT XaKMHUAA XaBOHU cYpub onubd, mact Oocumiap (HOKopu
BaKyyM) XOCWJ KWJIMIIHMHT y3WUTra XOC YyCy/UIapHJIaH Ba IIyHra MYBO(HK, Maxcyc KypuiMa Ba
anmaparypaiapjaas (oinanaHuIra acocIaHmIaan. X03UPrH BaKTTa Keauo *Kyaa XaM I0KOpH BaKyymia
conup Oynanurad (U3MKaBUN Ba TEXHUKABUI MPOIECCTAPHU YPraHUII Ba yJIapHU aManuérra TaJoukK
KUJTUII MyXUM axaMusT kaco 3TMoka. LlyHuHr yuyH, nact 6ocuMiapHu (IOKOpPH BaKyyMJIapHHU) XOCHII
KHWJINII, YJT4all Ba cakjiad TYpHIIl TEXHOJOTUSIIApU XaM 3apyp Oynanu. X0o3upru naiTaa BaKyyM OJIHII,
yimgam Ba cakjaml TEXHOJOTWSUIApH KyAa IOKOpM caBusra opumraH Oynu0, daH-TexHuKa
PUBOMIIAHMILINTA ¥3 XUCCACUHU KYIIMOK/Aa.[ 10]

X03Upru 3aMOH BakKyyM OJIMII (Xaijail, CYypuil €Ki MIKUMUO OJHIN) KypuiIMalapd BOCHTacHIa
10™Mm. cnmo6 ycTyHH OocumMra sikuH 6ocumiiapra spuinmirad. bynaait 6ocumia MoseKynanapHUHT
3UWINTH (XXM OUPIIUTUAArd MOJIEKyJajiap COHM) TAXMHUHAH n = 3- 10*- 10/ 760 ~4000 cm  ra Tenr
Ooynanu.

bynpaii mact 6ocumMHHM OyTyHNal MHIIAAaH KWIMHTAH Ba JIEBOP CHUPTHIArH IOTHITAH rasjap
Y30K MyAJIaT KA3JAUPHII HATHXKACHIA HYKOTHITAH KHYMK JKHCMJArMHA XOCHJI KWJIHMII MYMKHH. BApOK
IIMIIAJIaH XaM Ta3JapHu KYIPOK IOTUINTa MOWMII OYJraH KaTTa METaul amnmaparypa XaKMiapHuaa XaM
10"°-10™mm cumo6 YCTUHHM 00CHMUTa MOC KEJIyBUM IOKOPU BaKyyM XOCHJ KWJIUII MYMKUH.

DKcrnepuMeHTall KypuiManapa BaKyyM XOCHJ KUIUII O0CKHYMa-O00CKWY amalra OIIUpPHIaIN.
By Gockuumap Typau Xui cypyBuM Ba MIMMUO OyBUM (COpOLIMOH, COPOEHT) Hacociap Ba arperatiap
€poamMua amanra omupuiaad. Bakyym XOCHII KIJTyBYM HAcOC Ba arperaTIapHUHT y4Ta acOCHH TYpyXu
MaBxyJ 6Ymu0, yinap Kyduaaruiapaup:

1. MexaHuK Hacoclap Ba arperatiiap;

2. bByr okumii Hacocap Ba arperariap;

3. Iumu6 omyBum (COpOIIMOH) HacOCIap Ba arperariap;



MexaHuk Hacociiap Ba arperarjap €paaMuja KypuiIMaJapHUHI MYKM KaMmepanapuaa 760 mm.
cuMo0 ycTyHuIaH (€F OuiaH 3WWIAHTaH Ba WYKH POTOPIHM Hacociap) 10" Mm. cnmo6 yCTyHUTa4a
(TypOO-MOJIEKyJIIp Hacociap) OYynraH opaqukaard mact OocHMIIapHU (BaKyyMHH) OJIMII MYMKHH.
MexaHuk Hacocnap Xap KaHJail BakyyM IIapOWTHJIAa UIUIAHAWraH KypuIMallapHUHT a)xpaiMmac KUCMHU
O0yub XucoOIaHaIn.

Byr okumim Hacocnap Ba arperatiap €paamuia 107 Mm. cumo6 ycTyHu1aH (OycTepan Hacocaap
Ba &F OyFura miutoBun arperatiap) 1072 MM. cuMo6 ycTyHurada G¥iraH macT GOCHMIIAPHH OJIHII
MYMKHH.

[Iumu6 onyBum (copOumoOH, cOpOEHT) Hacociap Ba arperatriap €paamuaa 102 MM. cuMo6
yeryHuman (IMOMMT Hacocmap Ba arperatiap) 107° mM. cummo6 ycryHurada (MarHHTOPA3pSUUIH
Hacocyap Ba arperariap, OyFJIaHTHPYBUM MOHJIM-TETTEPIIN XaMaa OpOUTPOHIIM HAacocaap) OYiaraH mact
0OCHMJIM BaKyYMHH OJTUIIT MyMKHH [11].

Hacocaap.
Bupop uaum xaxMugara razHu cypud ynMKapuil, SbHU Oy UIMIIIATY ra3 MOJEKYIaJapuHU TallKapura
YUKapu0 Tanuialmra MyJDKaIaHTaH Xap KaHaald KypuiMma Hacoc ned aranamu. Bakyym Hacocu rasHu
uaumgad cypud oiaub, HacoC OF3UAAH TalllKapura 4ukapuO Tamuiamuy Ba OyHIa Teckapu O6ocum 11ed
aTaJaJIuraH TallKapuaard OOCMMHM €HTHINHM Kepak. ['azHm Ouppanura, Oup Oockuyia 10°-10° mm.
cuMo0 ycTyHH OocMMH TapTHOHMIa Xaiaad ynKapaauran Ba XaiaaiaraH ra3Hu atMocdepara, ssbHu 760
MM. CUMOO YCTYHHTa TEHT TeCKapu OOCHMMra YMKapuO Taluiaigurad Hacociap MaBxyn sMmac. [IlyHunr
y4yH, €Tapiu4a MacT Teckapu OOocHMIIap XOCHUJ KWIHII Y4yH Oup Heua OOCKUWIM CUUPAKIAIITHPYBUU
Hacocnap unuiatuinagu. bynnait Hacocnap “dopBakyym” Hacocnap ae6 atamanu. by xunm HacocmapHu
KepakJin4ya FOKOPH BaKyyM XOCHJI KWJIHIITa MyJDKaJIaHTaH Hacoclap — FOKOPH BaKyyM Hacocjap OwiiaH
KeTMa-KeT yJaHa u.
dopBakyyMm Hacocaap.

dopBakyyMm Hacocnap OeBocuta armocdepa Oocumura Kapiiu uinuaiau. by HacocTapHUHT MaBXy[
Oynran TyplapuIaH OSHI KYN WIUIATHIAJWTAHIApU TYpPJIM KOHCTPYKIMSJArH POTAMOH MOMIN
Hacociapaup. byHaail HacocnmapgaH OWPWHUHT TY3WJIMIIM Ba YHUHT WILIAII TPUHIUIN CXEMaTHUK
paBunina 1.4-pacmaa kypcarunrad. Moii Ounan Moitnanaaurad HUIMHAP R (poTop) KupHIll Ba YUKHII
natpyOkanapu Oynran munuHapcuMoH fuiodna (K) aimanaau. Funod Ba poTopHUHr Mapkasnapu
yCTMa-yCT TymMaiu. Potop myHaai aitlanaqnky, y XamMmma BakT FUITOPHUHT WIKA CUPTUHHUHT FIOKOPH
KHCMUTa 3W4 Teraad. POTOpHUHT amaMeTpuan Tekuciuruna A Ba B sccm 1utacTmHKa-Kypakdamap
KOWNAmTUpwiIrad O0ynub, ynap opajapura >KOWJIAIITUPHITaH MypKUHA EpaamMuaa FUIO(GHUHT WYKU
CUPTUTA 3WY CHKWIAIW Ba YHHHT XQXMHUHH HUKKU €KH yd KHUCMra Oynaau, HedTa KUCMra OYIuIim
POTOPHUHT aWnaHaéTraHaard BasusThra OoOrimK Oymamu. Porop Oup mapTa Tyna ailmaHraHja, XaBo
IUAJTUHAP WYUAJArd YPOK KypuHUIUAaru QgaszofaH, pacMaa KypcaTHWITaHHUIIEK, Kypakdaiap EpaaMua

MKKHM MapTa YukapuO robopuiaiu.



IOkopu BakyyMm X0CHJI KMJIYBYM HacocJjap.
MexannkaBuiiopBakyymMHacociapaad Gapkiy paBUILa, XO3UPTH 3aMOH FOKOPU BaKyyM XOCHIT

KHJIaaurad HacocjapJa Xe4u KaHILaﬁ XdapaKaTJIaHyBYHU

1.4 — pacm. ®opBaKkyyM HaCOCIAPHUHT CXEMAaTHK TY3UJIMIIH.



MeXaHuKaBuUi Kucwuap Oynmaiiau. HOxkopu BakyyM XOCHJ KHJIQJAWTaH HACOCIApHUHI HIUIAIIN
cypunaéTrat ra3 MOJICKyJIaJapuHUHT OUPOP CYIOKIIHUK,

MacajaH cUMOO €k MO OyFJIapMHUHI OKMMHUTra ujamumura acociaHrad.lllyHuHr ydyn Oynpai
Hacocap Oyr-kapa€unu (oKuMITK) Hacocnap €ku nuddy3noH Hacocaap aAe0 aTaiaau, YyHKHA yJIapHUHT
unuamy cypunaéTral ra3 3appajlapuHUHT OyF okuMmura muddysuscu OunaH OOFTUKIUD. XO03UPrU
BaKTJa PHI KN Tapkajaran Oyr-moi 1ud¢y3uMoH HACOCHUHT TY3WIMIIM Ba WILIAm NpUHOWATN 1.5-
pacMaa kypcaruiarad. Onatna metauigad KuimHaauran U makigard MAMIHAHT TyOuaa Oyrnanysun C
cytokiuk Oynanu. by cyroxnuk I anextp kusutruu €pramuzaa Oyrnantupuwiaav. Cypuinaaural Xaxm
HACOCHMHTI IOKOPH A KMCMUTIa OupialiTUpuiIagy, yHUHT B unkumm narpyokacu ¢popBaKyyM HAaCOCHUHT
kupui TpyOkacura ynanaau. @opakyym Hacoc €pmamuaa nudy3rnoH Hacocna Ba CYpHIIaéTraH MIHII
XaXMHUAa Kepakii 0ocum (102-10"Mm.ctM06 YCTYHM) BYXKyJAra KeATHpUITaHIaH KelnH, muddy3uoH
HAaCOCHUHI KHM3JMPIUYM HIIra TYIIUPUIMO, HAcOCHaru CYIOKJIUK (TEXHUKaBUH MOH EkM CUMOO)
KU3AUpuiInO, WHTEHCUB OyrnaHTUpunaau. byr cyrokmmk ycrtuna xounamrupwirad T tpyba 6yitnad
kyTapwia Oouwutaiiim Ba T TpyOaHuHT S corulocHIaH KaTTa TE3NMUKAA OTHIIMO YMKAIH, CYHTpa
WAMIIHUHT JIeBOpilapuaa KOHIeHcauusuiaHaau (OyF XoJjaThmaH sHa CYIOK XoJjarra aiiiaHaau) Ba
UIUIIHUHT TyOoura oku6 Tymaau. Uaumnunr aesopiapu P runod Ounan ypanran 6ynu0, Oy runiodaan
CyB OKMO Typaau Ba Oy CyB HaCOCHM COBUTHUO TypaaM, XamJa Mol OyFMHHM KOHJICHCAIUsIaHUIINATA
Xu3Mat Kuiaau. HacOCHUHT Ku3upruy Ba COBUTIHYN

ryHaai KO, OyFHUHT Y3TyKCHU3 HUPKYJSIIHUSACHHU (MOH-OyF Ba OyF-MOH aillaHMIIUHK) TabMUHIIA0
Typaju. Cypunaérran raz Mojekyinanapu A coxagaH KenauO, COIUIONaH OTHIMO 4YMKaETraH OyF
OKMMHIa Wjallajyd Ba HACOCHUHI MACTKM KHCMUIa Tymaau, Oy epiaa Mosekynaizap B marpyOkara
Tymuno, popBakyyMm Hacoc OminaH atMocdepara unkapu6b tanuiaHaau. byF oKUMHHUHT acocuil Bazudacu
IIYKH, Y Y3UHUHT KUCMaH UMIYJIbCUHU (XapakaT MUKIOPUHM) cYpHO OIMHAETraH ra3 MoJeKyJanapura

6epu0, ynapHM nacTra, YMKHUII Tpydacura HyHanTHpaIu.
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1.5-pacM. Byr-oxumia U Gy3MOH HACOCHHMHT TY3HIIHMIIM Ba MILIAII CXEMACH.

Huddy3non HacOCHUHT A KHCMH OullaH OMpramraH WAWII XQXXMHJaH ra3 MOJEKyJalapuHu Xaiimain
(cypum) MymKuH OYynran derapaBuii OOCHM acocaH, COIUIONAaH KOKOpUIArd COBUTYBUM CYBHUHT

TeMIepaTypacujard HAaCOCHU MWINYM CYIOKJIUK OYFJIQpUHHUHT DJIACTUKIMIKM OujaH OelruiaHaay.



[IyHuHT y4yH, IOKOPH BaKyyM XOCHJI KWIyBUM IU(QY3HMOH HACOCTAPHUHT HINYH CYIOKJIHUKIApU
cudaruga IIyHIAH HaABIM MOIIap TaHJAHAIUKH, XOHA TeMIleparypacuga Oy Mol OyFiIapuHHHT
UIACTUKJINTY KaM OYinaau

JKCIepUMEeHTaJ KYPHJIMAHMHT TY3WJIHIIM BA HIJIAII NPUHIUIIM.

Merann mnéHka Ba KOIUIaMaiap XOCHJI KWIMII YYyH Maxcyc TaXpuba KypuiMmMacHuIaH
doiinananwnany. byHnmaii Kypuwima Owp KaH4a Tanmabiapra jkaBoO Oepaguran OViHIIN Kepak.
bupununian, KypuiIMaHHHT HYUA XKyJa MacT 00CUM (F0yKOpH BaKyyM) IIAPOUTH (03ara KeITUPHIUIIN
Ba TaxpuOanap yTka3uil BakTuaa Oy BaKyyM CakJIaHUO TYpUIIMILY J103uM. MKKMHYMIaH, KypUIMaHUHT
UIIYM KamaepacuJa KOJIJUK ras3jiap COCTaBM JOMMUM HazopaTaa OYiIMIIM Kepak. Y YMHUYMIaH, MeTaiap
€KM MeTaJul IIEHKA Ba KOIUIAaMaJIapHU ra3 WOHJIapu OmiiaH 60MOapAMpOBKA KWJIMII MOCIaMacH-HOHIIAP
MaHOau Oynumm sno3uMm. TYpTUHUMAAH, XOCHUJ KWJIMHTAaH BaKyyMHH Ha30paT KWJIYBYH, I'a3 MOHJIAPU
XOCWJI KWITaH TOKHHM, HINYM KamepasJa KOJJUK TIa3 COCTaBMHU Kailj Kwinb OopyBuM IOKOpHU
ce3rupiuKaaru ymdam acoobmapu Oynumm kepak.[12].

Iy Tamabmapra xaBo0 Oepaauran TaxxpuOa YTKa3uIl KypriMach KyHaaru acocuil KuCMIIapiaH
TAIIKHJI TONTaH:

1) Taxpubanap yTKa3uIaauraH UIIYM KaMepa;

2) Bakyym XOCHIJI KWIIHII CHCTEMACH;

3) Hownnap manbGawu;

4) MertaslapHUHT OYFIIaTHII CUCTEMACH;

5) Wmrum kamepanaru KoJIJUK ra3 COCTaBUHM Ha3opaT KUJIUO 60pyBUU
Macc-CHEKTPOMETP.
Taxpubanap yTKazuil KypHIMAaCHHUHT Ty3wiuiy 2.1-pacmiaa kearupuwirad. KypruiMaHuHT Ty3WJIMIIU
Ba YHUHT WYHXA KOWIAITaH KHCMIIAQPHUHT Bazuanapu Kyiumarnya:

a) Taxxpubanap yTKa3uIl KaMepacu:

Kamepa 3anrnamac MeramiiaH sicajirat, Xaxm 4 autp 6ynub, yHna 6up Heua piaHc (KOMKOK)

VpHaTwiaau. by KOmKokjap kamepa OWIaH BaKyyM XOCHJI KWJIWII CHCTEMAacHHU, ra3 MOH MaHOaWHH,

MacCC-CIICKTPOMETP Kaﬁﬂ KWITNYMHA
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2.1.-pacm. IKCIepHMENT YTKA3HII KaMepacH Ba KYPHAMAHHHT YMyMHH
KYpHHHUIH CXeMACH:

1. Tarmux. 2. Tepmomapa.  3.Byrmatkmy. 4. Mon ManGau

5. MU-27 MaHOMETpHK N1amIa. 6. MX-7304 macc-criekTpoMeTp.
7. BakyyM Hacoc/apH.

(ananmmuzaropuun), MU-27 maHomeTpHuk JaMmnanapHu Oupnamtupud Typaau. Komkokmapaan Oupuaa

KepaMMK Mocliamanap €pramujia TariuKHH, TepMarnapajapHd Ba TEPMHUK OYFIaTTHYHU TYTHO TypyBYd



Maxcyc Mocliamalnap YpHaTHIraH. DKCIIEPUMEHTaNl KaMepa OmiaH Oupraaukaa yMyMuil Kypusumu 2.1-
pacmia KenTUPUITaH.
6) Kypunmazaa BakyyM XOCHII KHITUII CHUCTEMACH:

Bakyym cucremacu 2.2-pacmaa kentupuwiradn. Bakyym cucremacuan BH-461 mexanuk ¢opBakyym
Hacocu (I), BA- 0,5- 4 roxopu Bakyym xocun KuwiryBun aupdysmon nacoc, HOPA-250 tunmparu
MarHuTopa3psui Hacoc (6), dopBakyym (2) Ba OKOpH BakyyM BeHTeutapu (3), TyTHO KOJyBYH
Mocnamanap (5), raznu 6anon (7), ra3 yTkazyBuu uraaiau mociama (8), [IMI'-2 repmomnapanu nammna (9),
MMU-27 monomeTpuk jamna (10) Ba kamepa TamKuI KUJIaau.

DKcrnepuMeHTall KypuiMazia BaKyyM OJHMII Kyijarmda amaira omupuiagd. QopBakyyMm HIIra
TYIIUPUINO,BaKyyM CHUCTEMajard BEHTWIIap HaBOaTMa-HaBOaT ounb Oopmnamu. Byryn cucremanaru
XaBo (opBaKyyMm Hacoc €paamuaa cypuin0d, cuctema wamgaru 6ocum P = 1072 TOPP. SpULIMITaHAAH
KEWnH, FOKOpH BakyyM oJiuin yuyH BA-0, 5-4 nuddy3non Hacoc umra tymuprmiand. Juddy3non Hacoc
Oounan Oupra, TyTu0 KOJIyBYM Mocjamayap THTaHiIu 4 “KONKOK~ Ba CYIOK a30T OWJIaH COBUTHIIAJIUTAH
a30T “KONKOK’’ xaM uiira Tymmpuiand. Juddy3non Hacoc épaaMuia CUCTeMaarn 00CHM P=10" TOPP.
KUMMaTrada KaMaWTUpWIrad, MarHUTOpa3psUIM HAcoC HINra Tyluupwiaau. by Hacoc €pmammuaa
crcTeMazarn 60cuM Taxmunan P=10" Topp. KuiiMaTra SpUIIAIa .

B). Monnap man6an.
Nonnap XoCcwI KWITYyBYM KypHiMa HOHJIAp MaHOAW KBapIJIaH MWIMHAD MAKIUAA sicalrad 00, YHHHT
WYUra IOKOPU YacTOTald TeOpaHMILIAp XUCOOMIa MOHJAIITHPUIIAAN Ba WYHANTHPYBUYH AJICKTPOJIap
éplaMuia HMOHJApHU SKCIEPUMEHTANl KamepaJard MeTalsl TarjidKHU €KW MeTal IJIEHKa Ba
KoIUIamManapHu 00MOapAMMOH KWIUII YIyH WYHAITUPHUIL MyMKHH. By noHnapHu ¢GokycupoBKa KHIIHII

Ba TE3JIATHII YYYH JIEKTPOH- ONTUKABHI JIMH3AJIap



: D

2.2.-pacM. BakyyM cucTeMacHHMHI CXeMAaCH:

1. ®opBakyym Hacoc. 2. dopBakyym BeHTemnapu.3. FOkopu Bakyymin
BeHrenu. 4. luddysuon nacoc. 5. Tyrub xkomyBun mocnamanap. 6. HOP/I-
250 marauTopaspsa HacocH. 7. ['a3 6amnonu. 8. Uruanu mocnama. 9. I[IMT-2
tepmanapanu jamna. 10. MU-27 manomerpuk namma. 11. DxcriepumeHT

YTKa3uIl KaMepacH.

CUCTeMacH KyJnaHwiagu. ['a3nmapH WOHNAIITHPHUIN Y4YyH FOKOPU YacTOTadd TeOpaHuUILIap
reHepatopaan (Qoinananunanu. [eneparop [Y-50 nammaga WKKM TakTIUM CHCTEMacuia WHUFUITAH
6ynmu6, rebpanum yacroracu 380-400 MI'n, kyBBatu 75BT, anox kyunanum 500B karranukia apocensb
opkanu yTaau. VoHnap SHEprusiCHHUHT COYMJIMII KEHIVINTUHU KaMaWTUpPHILI Y4yH, HOHJAp MaHOaura

apxumes crvpaiu GopMacuia UHIYKTUBIMK FalTard KURAUpUIaIM.



MaHOaHUHT pa3ps]l KaMepacura HOHJIAPHU YHKAPUII Y49yH, 2 MM JMaMeTpra ira OyiraH
KaHaJTM TOPTYBUM DJIEKTPOJ VpHATHIraH, IJla3Ma OKYBUYM SJIEKTpoj EpAaMuaa Iuia3Ma TOPTYBYH
AJIEKTpoJira HUcCOaTaH MycOaT MOTSHIIAI OepHIIa Iu.

r). MeTannapHuHr OyFiaTHII CUCTEMACH.

Meramnapaan mia€Hka Ba KoIUlaMajap OJIMII Y4YyH, YJIApHU JKyAa IOKOpU TeMIieparypaja
Ku3nupu6b, Oyrnmatwnaau. Mertammapaunar OyFnatruu cudatuna 350 MKM amameTpnu  Bosibdpam
cumuan Goimananwirad. [Iné€aka Ba KomiaManap OJMHUIIM Kepak OYITraH MeTaJlT IMJIMHIPUK MAKIAa
Tai€épnanuo, OyFiaaTruura KUUIMpuiIaan. byFaaTrud spuM Xanka Imaknaa OynuO, TariaukaaH ScMm
Macodana Typaau. by aca ¥3 HaBOaTHa onMHAETraH TUIEHKA Ba KOIUIAMAJIApPHUHT 103a OVitnua Oup Xui
KAJIMHIMKAA YCUIIMHN TabMUHIARAN. ByFIaTTHYHUHT akiay OUp BaKTHUHT Y3UAa ra3 HOHJIApH OWiiaH
O60MOapIMMOH KWJIMII MMKOHUSTHHU Oepanu. Byrnmatumn te3nuru, OyFIaTTHUHUHT TeMIIEpaTypacHHU
V3rapTupui Ouinad O0MIKapuod TypHIIaIu.

ByfnarruyHu  KW3AMpUII  YHJAH DJJIEKTP TOKM VYTKa3UIl OpPKaJIM aMajra OLIMPHIAJIH.
Byrnatruuau  3nekTp TOKM OWjaH TabMUHIANl TacaWTupyBuu Ttpanchopmartop, JIATP Ba
CTabMIIN3aTOpIIap CUCTEMACH OPKaJld aMalra OIIMPHIIAIH.

[Inénka Ba KoIJIaMallapHUHT KAJIWHJINTY, KaTUHIUKHE Yrmdouu kBapipyii KUT-1 ac600
épaamua Ha3opaT KuinHaau. by ac600 aHuKIuru 10°T o6yaran BJIM-1 I' ananutuk Tapo3u épramuaa

OFUPJIMKJIAP METOU OWJIaH IrpalyupOBKa KMJIMHAIH.

1) Macc- ciekTpomerp.
OKcrepuMeHTall KaMepajgaru KOJJIUK ra3jiap COCTaBMHM aHUKJAll yuyyH, Kypuiamara MX-7304
Macc-CIIeKTPOMETPHUHT JAaTYWTH YpHATWITaH OYnu0, YHUHT UYWKWIIM TOTEHIIMOMETPra YJIaHTaH.
by JIKC4-003 tunpaaru noreHuuoMeTp OYino, KoUK Ta3IapHUHT CIIEKTPUHU E3UII HMKOHUHU

Oepaau.
M
Macc-cnekrpomerp MX-7304 macca nuamazonu -200, axpaTum KoOwmsTH —— = 2M , aproH

rasura cesrupiuri 1-10° A/lla kypcarrmumapra ora 6ymmG, MOHIAp 3apSAHHMHT Maccacura e/m
HUCOATUHU KYHJAJIaHT TunepOOoJIMK FOKOPU YacTOTalIM 3JIEKTp MalJOHMJA aXpaTHILUra acoCIaHraH
X0Jija Muanau. by macc-cniekTpoMeTpiaH SKCHEPUMEHTAN TAaAKUKOTIAPHUHI KAaHJIaWd HMyHaIumura

Kapa0, Oomrka Makcauiapaa ¢poigananum MyMKuH.[13].

2.2, Tlnénka Ba KOIUIAMAJAPHUHI KOPPO3HMAra YMAAMJIMJIMIMHHUHI Y3rapUIIMHU CHHALI
KYPWJIMACH Ba IKCIIEPUMEHTAJ TAAKHKOT METOAUKACH.

Honnap Ounan OomOapavpoBKa KWIMO OJMHTAaH IUIEHKa Ba KOIUIAMAJAPHUHT KOppO3Msra
YUIaMJIWIINTUHY Y3Tapullld, CYBIM dpUTManapia, MOTEHIUOCTaTUK METoA €paamMuaa yTkaswiau. by

METOAAa NMOTCHIUMAJIHUHT }"/3rapMac KHﬁMaTJ'IapHI[a TOK 3UYJIUTHHUHI BAKTITa 60FJ'II/IK,]'II/ITI/I rpaq)nr WHHU



ONUII WyNu OWJIaH KOppo3usAra YMAAMIMIUTUHUHT Y3rapuinu Yypranwnaau. [1-5827 morenuumocrar
épraMuaa y30K BaKT JaBOMHJA, aBTOMATHK PaBHUINA, MOTEHIIMAIHUHT OCpWIraH KUMaTH JTOUMUIN
Kunu6 ynuad typuinanu. I[loTeHnMocTaTuk KyTOJAHUIIHMA YaYaml KypUIMACHMHHMHT TMPUHIMITHAT
cxemacu 2.3.-pacmia kentupuwirad. Koppo3usra 4uaaMiImiuK CHHOBIAPUAA OTEHIIMOCTAT MYXUM POJI
VitHaiiau. [1oTeHIIMOCTaTHUHT COMANAMITIIITaH (PYHKIMOHANT cxemacu 2.4.-pacMaa KenTtupwirad. by
MOTCHIIMOCTATa WKKUTa a Ba O (2) kupummra sra Oynran nuddepeHnman KydauTupruggaH
dolinananuiaran. a Kupuira noteHnuan oepruygan (1) kywianum Oepusany, B-KUPUIITa COTUIITHPHIL
anektpoau (6) Ba Tekmmpuiaérrad 3nekTpoa (7) opacura kywianumm Oepwianu. Kywatuprug (2)
YuKHIIA TOK Yiadarud (3) opkanu épaamum (4) anektpoara ymanaau. Texmupunaérran smektpon (7)
Ky4aUTUPTUYHUHT YMYMUH HOJIMHYHM CUMUTA yJIaHaIU. DICKTPOAJAPHUHT XaMMacH CYBIU 3pUTMajap
Ow1aH TYJIAMPUITaH 3JIEKTPOXUMUSABUIN KaTakka (5) aKoWIalTupuiIagm.

Kyr6moBun TOkHM Yiavam ydyH moTeHImoctarra M-104 MuimamMmepMmeTp  yiaHaw.
Texmupunaérrad 37M€KTPOJl Ba CONUIITHPUII IEKTPOIU OpACHAArd MOTEeHUUaap (GapKUHU Yirdarl

Y4yH, KUPHII KApUIWJIWIH y10" Om Oyaran KaTTa KapIIMIMKIH BONBTMETP ylaHaau. Epramdu

ANIEKTPOA cUdaThIa TUIATHHAIN SJIEKTPO OJIMHAIN, COTHIITHPHIN 3JIeKTpoau dca TyinHTHpmiran KCI
SpUTMacH OWJIaH TYNIUPWITaH XJOP-KyMYLUIM 3JIEKTPOJ KYJUIaHWIaAu. By 31ekTpon kyna IOKOpH
TemIeparypaiapia XxaMm HMIUIail oJlaJi Ba IIYHUHI Y4yH COJMIUTHPHUII cudaTHia Typiau 3pUTMaiapia
XaM MIUTATHIIAIH. Tox KATTAJIMTUHU BAKTHUHT byHKIHACH

KYpUHUIIHAA OOFIUKJIUTUHU
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2.3-pacm. [ToTeHIIMOCTATUK KYyTOTAHUIITHY YT9aIll

KYPUWJIMACHUHHUHI IPUHIHIIUAI CXEMACH.

1 — DnexTpOXUMUBHIA KaTak, 2 — TOKHU PErHCTpalus KWIyBun ac0o0,
3 — moTeHuuocTaT, 4 — KarTa KapUIMIUKIA BOJIbTMETp, UD — TeKmupuinaéTrad 31ekTpo (tarnuk), BO

— COJIMIITHUPHII DJICKTPOIHU.




2.4 — pacM. [loTeHITMOCTATHUHT COTANIAIITHPUITAH

(yHKIIMOHAJ CXEeMacH.

1-norenuman Gepruy, 2-Ky4JalTHpruy, 3-Tok ¥muaruy, 4-Epnamun
3JIEKTPOL, 5-3N1eKTPOXMMHUABUHN KaTak, 6-CONUIUTHPUII NIEKTPOAM,  7-
TEKUIMPHUIAETTaH 31EeKTPoA (TarjuK).

aBTOMATHK paBumga €30 Oopuin yuyH sorapudmaropaan doiinananmnagu. JlorapupmaropHuHr
UIIAY IIyHJaH MOOpAaTKH, TOKHH SIPUM YTKA3TUWIM IUOJJIaH TYFpU HyHanmumia YTKaswirania,
YHJArd KyWIQHUIIHUHT TYIIYBH TOK Jorapu@mra mnponopiuoHain Oynaau. By KywiaHunuiap TyuyBu
Ky4alTHpIuy OpKajau y3u €3aauraH MoTEeHUUOMETpra y3aTuiaaau Ba Kailj KuiauHaau. Texkmupunaérran
JIEKTPOAJAru TOKHU €KUM moreHuuanHu peructpauus Kuiauim yuyyH KCII-4 snexTpoH nmoTteHuuomerp
UILIATHIIAH.

Texkmupunaérran Tarjavk 3JIEKTPOXUMHABMM KaTakka KOWIAIITUPWITAHJAH CYHT, YHHHT
CTallMOHAP TOTCHUMAIM AaHUKIAHAOM, SIbHU KyTOJNall 3aHXKUpHJa TOK MaBxXyl Oynmaranna
TEKIIMPWIAETTaH TarJIMK Ba COJMUINTHPUII 3JEKTPOIM OpAaCHUAArd MOTeHHUAIap (apKu YirdaHasu.
TarnMKHUHT CcTalMOHAp MOTEHLMAIM YHU CYBJIM 3pUTMara TYUIMPUITaHJaH CYHI, TaxMUHaH 6 coar
yrrau ypHatunanu. CramuoHap noreHuuan ypuatwirad, 0,2 B/coaTt Tesnukaa craimoHap MOTEHIMAITa
HUcOaTaH MycOaT MOTEHIMal TOMOHTa Y3JIMKCU3 NOTEHIMAIHN Y3rapTUpUII OMIaH MOTEHIIMOAMHAMUK
rpaduk YM3MKIApH, SIbHU aHOJ-KyTOJaHUII YM3UKIapy oluHaau.[ 14].

Merannap Koppo3MsiCM MKKM Typra: KypyK MyXWTIa Ba HaM (XYJ) MyxuTaa pyil Oepaaurax
Kopposusara 6ynuHaau. Kypyk Koppos3us ra3z MosieKynanapu OWIaH MeTaljiap peakiusra KUpUIIUIIHA
HaTwkacuga pyn Oepagu. Ham myxutnarn koppo3uss MeTaiiap OWilaH CYHOKIHMKIAp oOpacHiaa
MEKTPOXUMHUSIBUM peakuusiap HaTikacuga pyil Oepanu. Kypyk Koppo3usi I0OKOpH TeMIlepaTypaiu
OKCHJJIAHUII Ba MeETalll CHUPTHHM BOJOPOJUIAllYBM OpKaidu amaira omagd. Ham Mmyxutna
KOPPO3USJIaHUII OUp NaiT/a HKKUTA peaklnsl OpKaJld amajra Omlaju:

1. AHox peakuusutapu (OKCHIUIAaHUIN)-Oy XoJija METaul Y3MHUHI BAJIEHT 3JIEKTPOHJIAPHHU

MYXUTHHHT MOJICKYyJIajlapura Oepaiu:

Me —> Me?" + 2e

2. Katon peakiusinapy (TUKIAQHUI)- Oy XOJIa BaJICHT AJIEKTPOHIAPHH KaO0ya KHIUII Xucooura

BOJOPOJHUHI TUKJIAHHUIIN KO3 6epa)11/1:

2H" +2¢” > H,



By ukku nporecc xaMm BakT Oyitnua €ku cupt Oyitnua nuddepenunanianran 0ynaau. MeramaapHUHT
Koppo3usra yypammura cadad, yIapHUHT TePMOAMHAMHUK HOCTAOMJUIMTHIAH OYIuO, 31EKTPOXUMUSBUN
MEXaHU3M HyKTau-HazapJaH, Xap Oup CYIOKJIMKIap/a IEKTPOJHUHI CTAallMOHAP MOTEHIMAIUra OOFIINK
Oynagu. MeTaJulapHUHI CTallMOHAP NOTEHIMAIM YHUHI IACCUBIMK Japa)KaCUHU KypcaTaau, SbHU
METaJul aKTHB €KW MaccuB Xojiariaa Oymummuau Owngupanu. LLlyHUHr ydyH, MeTama CUpPTH XOJATHHU
MACCUBJIAIITHPUIL XaM KOPPO3Usl MPOLIECCHHU CeKUHatTupanu.[13,14].

Cyroxnukiapaa (3JeKTpoJIUTIap/ia) METAUIAPHUHT SJICKTPOXUMUSIBUM SPUIIM KYI XOJuiapaa
MeJIajlil AMEKTPOJ] CUPTUAA UKKUTA IEKTP KaTJIaMU XOCWJI Oynummira oaub kenaau. bupuxun Karinam,
METaul CUPTU OMp HILOpaiu 3apsiara sra Oyica, MKKMHYM KaTjlaM-3pUraH KaTjaM, MKKHH4YM Oup
uiopanu 3apsiara sra Oynanu. by xarnmammap opacuparu U-moTeHIMan 3JIEKTPOXUMUSBUN peakius
TE3JIUTHH aHUKJIOBYH aCOCHIA MmapameTtp Oyimamu.

OnexkTpoiauTiapra TYIIMPWITaH 3JIEKTPOAJIap  Opacujaru MoTeHuuaiap  (GapKUHUHT
TEKUIMPUIAETTaH AJIEKTPO/L MOTCHIUMAIMHUHT Y3rapuIura OOFIMKINIHY, 3JEKTPOXUMUSIBUNA peaKkiusiap
TE3JMTUHUHT Y3TapUIIMHU €KUM TeKIMPUIAETTaH AIEKTPOIard KOPPO3Msl TOKUHU XapakTepianan. by

oormukmukan i = f(¢p) ne6 &wum mMymxuH. By epma @ -COMMIITHpPHUIN Ba TEKIIUPUIAETTaH

ANEKTPOATIApH Opacuaru NoTeHuuamap Gapku.
Koppo3uon npouecciapuu ypranuiiga KyJUIaHaJUraH MOTEHIIMOCTATUK METOJ UIITYH SJIEKTPOT
MOTEHIIMATMHUHT Y3rapuIlInra OOFINK paBHUIIIa KOPPO3Us TOKIAPUHH YIJallra acociaHau.
2.5.-pacM1a TOTEHIIMOCTATHK METOJ] OWJaH OJMHTAH METAJUIAPHUHT SPUIIUHUA H(OTATOBUYH
aHoN-KyTOnmanui rpaduru keiarupwirad. ['papukga U o, —cTanuoHap MOTEHIMAN AJIEKTPOALA TOK

MaBXyI 5SMaCJIMT'MHU XapaKTepnaﬁz(I/I.
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2.5- pacM. AHOJT — KyTOJIaHUTI Tpadury.

AHoOAra KyTOJAHWUITHUHT KYWWJIMINW, aHOJ TOKMHH OWp TeKHUC Ycuira onmbd Kenamu, ShHU
METaJUTHHHT IPUIIMHU Xapaktepiaian, OyHna U ; — MOTEeHIIMal TOKHHUHT MaKCUMaJl KHMaTHTa MOC
kemagu. U, coxaman ytu0® OYynuMHra4y, TOK 3WWIMTHUHUHT KHUMUMAaTH 1p-KaTTaJuKKada MacaiuImm
Ky3aTwiaau, 0y X0J METa/l CHPTHHU MAacCHB XOoJlaTUra MOC Kenaau. [loTeHIma HUHT KeWHHTH om0

OopraH KuiMaT/apuja XaMm TAacCHUBIMK TOKH KWHWMaTu Yy3rapmacaad Komaau. [laccuBimk coxacu



Tyramu OwiiaH, MOTeHHMamTHUHT Uy, KuiiMatugan Oomnuiad, TOK KWiiMaTu sHa OpTHO Oopanu, SbHU

METAJUTHUHT SPUIIHN 103 Oepa Oonutaiau.

Vauam xaTomKkaapu.

OKcrnepuMeHTall TAAKUKOTIIap/ia KaTTAJUKIApHHU Yiidalija Xap 10MM MabiyM Oup XaToJuKJapra
Wy KyWWIaau. Viyam éxu aHUMKJIAIl XaTOJIMTH KaH4a KUYHMK Oyiica, OUIUII Ba XHCOOTa OJHII MyXUM
axamusrra 3ra Oynaau.

Viryamm xaTonuKIapy MKKUTa GYIIMHAIN: CHCTEMATHK Ba Tacomuduii xaTommknap [15].

Arap ynyanuiapja cUCTEMaTHK XaTOJNMKIAp acocuil Oyiica, SbHU CHUCTEMATHUK XaTOJUKJIap
KaTTaJIuryd Tacoauuil XaTOMUKIAp KaTTaTUTUIAH OPTHK Oyica, YyrdamiapHu Oup Mapra yTKazca Xam
Oynanu. AxcuHda Oyica, yuanuiapau Oup Heda MapTa TaKpopiall Kepak Oymaiam.

by umpaa Tacomuduii xaronukaapau O6aprapad KWIHMII Makcaauaa Xxap Oup Taxpuba Oup Heua
MapTa yTKa3ujiaau.

[Inénka Ba KorutamaysapHu OWp maiTna woHiapu OwinaH OomOapIupoBKa KWIMO YcTUpHIIa
dolifanaHIaAUTal SKCIEPUMEHTa KypHiMaJa WOUIAaTWiIraH ac0o0-yCKyHajap XaM MabliyM Oup
XaTOoJNMKIapra uyn Kysau. Macanas, SKCliepuMeHTall KypUiMaJard Uimuy kamepaaa O0CUMHH yrmJaiiia
Wyn kyiunran cucreMaTHK xaTonuk 15% Hu Ttamkun kKuiaau. bomOapaupoBka KHIIYBUM Ta3
WOHJIADUHMHI TOKMHHU Yyiyamga ~ 15% cuctematuk Xxaronukka Wyn kyiwiarad. I[lnénka Ba
KOIUIaMaJIJApHUHT KAJWMHJIMTUHY aHMKJIaIga Hyn KyHWwiraH cCUCTEMaTUK XaToJukiaap 5+ 8% Tamkuil
kunrad. Kopposuon cunoBmapaa [1-5827 moTeHIMOMETPHUHT MOTEHUUAIMHHU CakKjiad TypUIIAarud

xatonuru * 3MB KuiiMaTnad omMarad.



