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KnprPui Co3

A3BBIpKBI yuypAa Ounmmre 33 OOJIyyHYH OaplbIK »Karjaiiapel OOrOHYA
canaTTyyJyKTy >KOTrOopylaryy, TE€peH OWiIuM ajlyy >KaHa YIIyJ CBhIIKTYY Kell
MUJIJIETTEp alJbira KOIIyN OATypar. bymapapl aTkapyynarsl OMpUHYM Macele
canmaTryy »JkaHa OYTYHKY Tajamnka bUIAaHbIK KeIyydy OKYyYy KHTENTepaH,
KypajaapAbl, METOJUKAIBIK KOJJAOHMOJIOPAY TY3YYA® Typar. OKHHUYUJCH,
OpyCUaHbl TOIYK ©3IOIITYpe andaraH CTYyAEHTTEP YUYH KbIPTbI3 THJIMHJE OKYY
KypajJaapAblH, OKYyy KWHTENTEpUHHUH JKOKTYTy MaceJleHu oro Oerep
TaTaaJJalIThIpbin  kaTtar. OmoHAONH »51€ OYI'YHKY KYHI® KbIPIbI3 THUIIMHJE
KOJUTOMJITUK XUMUS OOIOHYA OKYY KUTENTEPH KOKKO 3ce. MbIHa yirysap cuzaepre
CYHYII KbUIBIHBIIN KaTKaH METOJUKAJBIK KOJJOHMOHY TY3YYT'® TYPTKY Oepau.

Jlabopatopusiibik (MpakTUKAIbIK) cabakrtap — Oya OKyy-IeJIarorHKasIbIK
IOPOLECCTUH MAaHWIYy OOJIyry: CTYIEHTTEp OSKCIEPUMEHTAIABIK JKyMYIITY
aTKapyyHy, IpuOOpIIOp MCHEH UINTOOHY, AJIbIHTaH MaaTbIMATTaH THITHAK KACOOHY
yiipenet. OmeHTUN OepuireH JUCHUIUIMHAHBIH TEOPUSIIBIK MaTEPUAJbIH TOIYK
KaHa TEPEH O3eIITYPYYre MyMKYHIYK OepeT. CyHyIITaNTaH OKyy-MeTOINKATBIK
KOJJIOHMO «XHUMHsD» jKaHa «XHUMHSUIBIK TEXHOJIOTHUS» OarbIThIHIA OKYyydy
cTtyaeHTrep YuyH «Kommonaauk Xumus» TUCHUIUIMHACBIHBIH MpOTrpaMMachiHa
BUTAHBIK UIITETHI YBIKKAH.

Ap Oup wumTe TAXpHIOagaH aJblHTaH MAaHWJIEPAUH MPAKTHKAIBIK
MaaHNCHHE KOHYJ OypynarT.

Ap Oup UIITH aTKapyy YUYH:

o Kommounmuk xumusi KUTEOMHEH >KyMylIKa THEIIeNnyy Oeayry MeHEH
YKaKIIbIJIAM TaaHBIIYY Kepek.

J ATKappUTyyqy KyMYIITYH allfibIHIA OCpUITYYdy TEOPHUSIBIK TYITYHIYPMOHY
KyHT KOION OKYIN J>KaHa TYIIYHYY Kepek. TeopHsulblK TYLIYHIOPMeae
(U3HUKAIBIK XUMHSUTBIK TPOIECCTEPNH HETHU3TH 3aKOH-YEHEMIYYIYKTOpY,
NPAKTUKAIBIK ~JCENTEp/e KOJAOHYIyYy UOHAYKTApAbIH OWPIUTHHUH

(I)I/ISI/IKaJ'H:IK MaaHHuCH, OHIOHI[Oﬁ 9JIC MIITHH MAKCAThl YarblJIABIPbLITaH.
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[TpubopayH cxemachl )kaHa WINTO® MPUHIIMOU OMIOHAON 3JIe KOJIOHYIYyYydy
UUIITEPIUH KaHa PEaKTUBICPIMH TU3MECH MEHEH TaaHbBIITy KEPEK.
TaxpsiiiOaHbl aTKapyy.

DKCTIepUMEHTANIBIK MaalbIMATTAP bl UIITE YBITYY.

TamanTapra pbUIAMbIK UIITUH OTYETYH TY3YY.



XUMHSIIBIK JIA00paTOPUAAArbl KOOICY3YK 3perKeIepH

Xumus nabopamopusioa uwimeeuy cmyoeHmmep yuyH KOWJLY YUy HCainsbl maian

10.

XUMUATBIK JTabopaTopusifia UIITOOUYY CTYACHTTEp OCpUIreH spekeiepAauH
TaJaNnTapblH TaK aTKapyycy 3apbLi.

XUMUATBIK JTa0opaTOpUsiia XUMUSJIBIK SKCIEPUMEHT aTKapbUIbII KaTKaH
yuypra, Oamka Oupeenepay KaOMHETKE KHUPTrU3yY MYyTaJuMAWH TraHa
ypyKcaTbl MEHEH OO0JIOT.

CryaenTTep J1aboparopusiia MyraJuMIUuH KaHa JJA0OPaHTTHIH KOPCOTMOCYH
KyHT KOIO MEHEH TaK aTKapyycy 3apbll. ODKCHEPUMEHTTH XajaT KUHUHII
KeKede KOPrOOHYYyHYH Kapa)kaTTapblH MYTaJIUMIEPINH KOPCOTMOCY MEHEH
KOJIZIOHYYCY, )KYMYIII4y OpAYyH/1a TAPTUITH CAKTOO 3apbLIL.

CymKa, noptdenaep xaHa KHHUMAEp UL OPAYH 33J1e0en Kepek.
OKCIIEpUMEHTTH  aTKapyyHyH  alAblHAa  OKyy  KUTEOMHEH  Ke
KOPCOTMOJIOPAOTY AKCIEPUMEHTTU aTKapyyHYH HMPI3TH MEHEH TAaaHBIIIYY
Kepek. blchITyydy npubOpiiop MEHEH HIITOOHYH >KOJIJI0pPY >KOHYHIOrY
MyTaJuM OepreH 3pekesiepid CaKToO 3aphLl.

KepceTmene OepuireH SKCIEPUMEHTTEH THIIIKAPBl MIUTEPIU aTKapyyra
TBIAYY CAJIBIHAT.

XUMUAIBIK TAOOpaTOpHsiia TaMaK HIYYTe ThIIyy CallbIHAT.

Nmtu aTtkapyyra Kepek Oo0iyydy xkaOayyiapIbplH, Cyy KaHajlJapblHbIH,
ANEKTPTYUYPAOPYHYH HILTOOCYHIOTY OYy3ylyylapAabl ajiblH ajla MyrajJuMre
Ke JabopaHTKa Owinupyy 3apbul. Aslapabl OKYyydyJapAblH ©3 ajblH4a
OHJI0OOCYHA ThIYY CajbIHAaT.

Nmtu  atkappill  OYTKOHAOH KHHHH KYMYIIYy OpPYHAY >KBITHOOHY
MYTQJIMMJIMH KOPCOTMOCYHOH KUIHUH T'aHa )KYPryy3Yy Kepek.

DOKCIIEpUMEHTTH aTKapblll OYTKOHIOH KUWHWH KOJIAY CaMblH MEHEH JKYYII
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KEpekK.

Orep CTyIEHTTEp ©3YHYH aballblH Hayap ce3ce, e TpaBMa ajbiiica (KOJyH
KECHII aJica, KYWI'y3ce) aH/ia Myrajiumre ke JabopaHTka Te3 apaja OMIru3yy
KEpekK.

Cabak ybOarpiHIa jJabopaTtopussia KbIpChIK 00JiCO, aHAa bI3bI-uyy 007001
MYTaJTUMIUH KOPCOTMOCYH aTKapyy 3aphbuil.

Taxxppiiiba y4yH 3aTTHIH KOPre3YJIreH €TYOMYH TraHa aJbllll KepeK. AJap/bl
aTalbIH CTOJIYH ke 00100CO MaTHOCTYH YCTYH/I® KYIOII KepeK.

AIIIBIKYA QJIBIHTAH K€ KYWIOYJITaH PEaKTUBIN KauTaJaH 63 UINIINHE Kyloyra
0071001T. AJap el aTallbIH WAMILIKE YOTYITYII KEPEK.

OpUTMEHU PEaKTUBIMH UIAUIIMHEH KYIOYN JKaTKaHAa UIUIITHH 3THUKETKACHI
KOTOPY JKaKTa (aJaKkaH/bIH aCThIH]IA) KAJIBIIIbI KEPEK.

MyranuMauH ypykcaaTbhIChl3 Jlaboparopusira Oalika 3aTTapAbl aJibll
KUPYYTO, )KaHa J1abopaTopusiiaH ajblll YbITYyTa THIIOY CaJIbIHAT.

VYyny ra3gel Oenynm dbIrapyydy peakuusuiapAbl c€e3Cy3 Typae abaa
copaypydy mkadra xacoo Kepek.

Karyy, mopomok — 3artapapl UAMIITEH KOJ MEHEH ajball Kepek, ajap.ibl
aTaliblH KallbIK, IITMATENb, KajlaKyaniap MEHEH anyy kepek. Karyy 3aTtapmabl
ataiiblH (GapdopllyK CTyIKaaa KaHYKBIUTHIH *KapJaMbl MEHEH MaiJanoo
KEpekK.

Karyy 3arrapasl mnpoOupkana 3pyycyH bUIJAMIAThINI YYYH  aHbI
apaJalmTeIpyyaa TPOOUPKAHBIH 003YH KOJ MEHEH JKarmbart Kepek.

Keruutu sputyyne dapdop MAMIITH KONIOHYII Kepek. Kerudutu MmuHUET
MEHEH KOIl KOJIOMJIOTY Cyyra CallbIll apaJlalliThIpPyy MEHEH IPUTYY KEpeK.
JKernuTvH KpHCTaJUTaZaphlH TAJIKAIOOA0 CO3CY3 KO3 alHEK XaHa MIdJeHn
Kuiui Kepek. JKernuTuH yaublpaHIblIaphiH 1apO0 Ta3zajan Kourysna.
3aTThIH KBITHIH AHBIKTOOJI0 OOJYHYIl YBITYy4y Ta3fbl ke OyyHy MypyHra
’KaKbIH aJblll KENUMN O>KbITTa0acTaH, WMIUIITHUH OO3YH ©3YHOPIOH allbiC

KapmMall, KOJIyHap MCHCH JKCJIITHUII KBITTAIl ousrue.
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TeryireH KuciaoTa K€ JKETMUYTHH YCTYHO Ta3a, Kyprak KyM 4Yadblll aHbI
CYIOKTYKTY TOJYTY MEHEH CHHUPYYI'® 4YEHWH apaJlallThIPbIII KEpEK.
Heimayy xymay Kanak MEHEH 003y KEHUPH allHEK WJIUIIKE YOTYJITYIl, aHaH
aHbl JKyyl JKaHa HEWTPANJAIITBIPBIII  KepeK. TeryiareH xepau
HEUTPAIJALITBIPYYYY PUTME MEHEH XKYYII, CYy MEHEH YalKall Kepek.
KucnoranapaplH e >KETMUYTUH SPUTMEJIEpU JEHEre, KoJIro, OETke Tamca
My3[aK CYYHYH arbIMbl >KaHa HEUTPaJJAIUTBIPYydy 3pPUTME MEHEH XYyl
(2% ykcyc KHCIOTachIHBIH )K€ HATPUIAMH TUAPOKapOOHATHl MEHEH) aHaH
Cyy MEHEH YalKall KEpeK.

KernutuH 3puTMECH TEpUTe Yaublpaca aHBIH KbUIOBIIIUAAKTHITEl KETKUYE
CYy MEHEH JXyyl, KeOe3re Kalui NepMaHTaHaThIHBIH JPUTMECHH KYIOI
TaHyy 3apbLil.

Kucnoranap »xe »Xermurep Ke3re uayelpaca >KbUIYy CYy MEHEH XYYII,
TOKTOOCY3 BpauKa Kalpbllyy 3apbLIl.

CyIOKTYKTYH JK€ KaTyy 3aTThlH TOIYJII'OHY >KOHYHA® C€e3Cy3 TYple
MYTaJIUMIe K€ J1a00paHTKa alThIII KEPEK.

NmTeTninren peakTUBAEPAH pPaKOBHHAra TOKIOCTOH COPYIl 4Yblrapyydy
mKkagTa Typras aTaiiblH OaHkara 4oryiTKyJa.

Te3 kylyydy 3aTTapasl KOJIJIOHIOHJIO OTTOH JIBIC )KEPAE UIITETUIIE.
MeTtannaplk HaTpUil kaHa Oallka MIEI0YTYy METaIlap MEHEH HIITereHe
KYMYILIYY OPYH Kyprak 0oyl Kepek. AjapJbplH KalbIKTapbIH TalITaHAbIIA
xe 06JI0K jkepre TamradacTaH JJadopaHTKa OTKOPYT Oepruse.
KOHLIEHTpIEHTeH KUCcaoTalapabl, alpblkya KYKYPT KUCJIOTAaChIH 3PUTKEH/E
WIMIITETH Cyyra TaMyblIaThlll KyHIyjda, 24 YOakbpITTa TECKEPUCHHYE

Kylbarsuia.

blchiTyy4y npudop/iop MeHeH HIITOOHYH IpeKeaepu

CnupT maMblH IIUPEHKE MEHEH TaHa KYUTy3yIl KEpek.
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CyIOKTYKTY BICBITYyAa JKyKa KanTajayy WAUIITH KOJIJOHYII KEpekK.
blceityyryHn anmeiama mpoOupkanbl 1/3 GeJyIryH TaHa TONTYpPYYy Kepek.
[TpoOupkaHbIH 003yH ©3YHOpPre e >KaHbIHApJa WIUTEN >KaTKaH CTYIEHT
Tapanka OarpiTTabarbuia. bICBITRIT JkKaTKaH ydyplaa WAMIIKE IIbIKAIAIl
HHKEHOEI KepeK.

[TpoOupKkaHb! BICHITHII OalITaraHAa, aHbl XKail bICBITHIIN KEPEK.

blcbiTyyuy nmpubopiaopay Kapoocy3 TamTadari Kepexk.

AWHEKTeH acajirad npuOopaopAy 4OrylITKaHAa, abdaiyian UILTell Kepek.
[IpoOkara aifHek TpyOKaHBl KHUPIH3YYAOH MYpPYH, aHbIH Y4YyH TJIMIEPUH
MEHEH Maijam e Ccyy MEHeH cyyjam Kepek. [IpoOkaHbl conm KOa MEHEH
KapMarl, ajl 3MU TpyOKaHbl aliJIaHIbIPbIN KUPTU3YY KEepeK.

Hasip 60ar0H NpubopAy MyraiuMre KOpcoTyy 3apbLl.

DNEeKTp TOTYH KOJJAOHYYy4Y HpHUOOpIOpP MEHEH MILTOO® KbUIIATThIK MEHEH
UIITe® KepeK. bupuHunaen npuOopayH TY3YIYLIYH jKaHa UINTOe MPUHLMOUH
Oounuin Kepek. AHaH TpUOOpPAY YOTYJITYH TOKTYH OyJarbiHa TYTalITBIPBIII
kepek. Taxpbliiba askTaraH COH TOKTYH OyJlarblHaH ©4YypyHl aKbIpaThIIl
KEpEK.

Baapapik vitepau xacan OYTKOHAOH KUHMH KOJIJIOHTOH WAMIUTEPIU KYYII,
KpaHJAarel CyyHy ’Kaall, JIEKTp NpUOOPJIOPYH €UYpYI, UIITET€H OPyHAAPAbI

Tasajam KCpPCK.



|. BETTUK KYBYJYUITAP

1.1. TeopusiibIK KYPCTYH NPOrPaMMachl

1 tema. berTHK KYOyJ IymITAPABLIH TEPMOAUHAMHUKACHI.

dazanapabiH 6enyHYyy O6etu. bertrk spkun sHeprus. Muku 6aceiM. bertuk
TapTHUIBI. BEeTTHK TapTHUIBIIITHIH Aallblkya TEPMOJWHAMMKAIBIK (PYHKIUSIAP
pikMachl (I'MOOCTHH BIKMAchl). DKHM KOHJEHCHpJEHreH (a3amap OpPTOCYHAArbl
OenyHYY Yeru. AHTOHOBIIYH 3PEKECH.

2 rema. Kannyuisspabik KyOyJaymrap.

Kamunnspapik 6aceiM. Jlamumactein 3akoHy. CYIOKTYKTYH KalWJUTSIPIBIK
KoTepyJyycy. /KiopeHInH TeHAaeMecH. XUMUSIIBIK MOTCHUMAI aHa KaHBIKKaH
OyyHyH Teru3 smec 6erreru 6acsiM. Tomconnyn (KenbBunaun) 3akony. Heimmoo.
UYertuk Oypu. FOHrTYH 3aKk0oHY. AATE3USHBIH, KOTE3USHBIH XyMyIry. J[fompeHuH
TeHaeMecH. TaHnaanma HeIMI00.

3 rema. @a3zanapabiH 00JYHYY OeTHHIETH aAcOpOuus.

CopOrusiieik - kyOymymrap. CopOIUsIbIK  KYYTOPAYH  TaOUSITHI
AJICOPOIMSIHBIH CaHJIBIK TYHOHTMAchl. ['MOOCTUH aJaCOpOLMICHIHBIH HETH3TH
TEPMOJUHAMUKAIIBIK T€HJIeMeCcH. BeTTUK akTUBAYYIYK. beTTUK akTUBAYY 3arTap
(BA3) xana unaktuBayy 3arrap (BMMHA3). BA3apiH kinaccudukanuscel. J{rokio-
Tpaybenun ospexecu. UYektyy amcopOuusiHplH — 4oHAyry. JleHrmropayH
MOHOMOJIEKYJISIPJIBIK aJICOPOIUACHIHBIH H30TepMachl. beTTuk TapThutbThiH BA3
SPUTMECUHUH KOHLEHTPALMSIChIHAH KO3 KapaHAbUIbIThl. LIUmKoBCKuiIMH
teHaemecu. ['u66ctun, Jlenrmoopayn xaHa [IIMMKOBCKUIINH TEHAEMENIEPUHUH
Oalinanpibl. OPEeHHIIMXTUH TEeHAEMecH. JIGeHTrMIOpAyH Teopuschl. lloistHuHUH
teopusicel. bBOTTuH Teopuscel. Kamwuisgpablk KOHJEHCAUMs. JPUTMENETH
MOJIEKYIApAbIK agcopoumsi. Katyy Oerrep yuyH Jrokmo-TpayGeHuH spexkecu.

berruk katmapaarsl BA3 MonexkynanapblHbIH OarbITTanblbl.  PeOuHaepauH



VIOIJIapAbl  TEHACHITUPYY  OPEXKECU. DIJICKTPOJUTTEPIUH  SPUTMEIICPEHUH
ancopOuusicel. oH anmanryy agcopOrms.

1.2. Ko/uIOKBHYM/IYH POrpaMMachl

o  dazamapapiH O6enyHyy Oetu. bertuk 3pkuH sHeprus. Muku OaceiM. berTtux
TapTHUIBIII.

e  beTTuk TapTHUIBIIITHIH aIlblK4a TEPMOJUHAMUKAIBIK (QYHKIUSIAD BIKMACHI
(I'nGOCTHH BIKMACHI).

e DKU KOHJIEHCUpJIEHTeH (pa3anap opTocyHAarbl 0eJyHYy OeTH. AHTOHOBIYH
APEXKECH.

o Kamwmmsapaeik OackiM. JlammacTeiH 3akoHy. CYIOKTYKTYH KaImWJUISIPABIK
KOTOPYIYYCY. JKIOpEeHIMH TEHAEMECH.

e  XUMMIBIK TOTEHIIUAJ )KaHA KaHBIKKAH OYYHYH TEru3 3Mec 0eTTeru 0achIMBbI.
Tomconnyn (KenbBUHIMH) 3aKOHY.

e Hemmmoo. Yertuk Oypu. HOHITYH 3akoHy. ANre3usiHbIH, KOTE3USHBIH
xymyuy. [{ronpenus TeHaemecu. TanaanaMa HBIMAOO.

o  CopOrusibik Kyoymymtap. CopOIUsIbIK Ky4TOPAYH TAOUSTHI.

e  AncopOUMSHBIH CaHIBIK TYIOHTMAachl. [ MOOCTHH afacopOUMSICHIHBIH HETH3TH
TEPMOJMHAMUKAJIBIK TEHJIEMECH.

e berruk aktuBnyyiayk. bertuk aktuBnyy 3arrap (BA3) jkaHa WHaKTHBAYY
3arrap. bA3abpiH knaccudukanusicsl. Jrokno-Tpaydbennn spexecu. Uekryy
a7ICOPOIUSTHBIH YOHYTY.

e  JleHrMIOpAYH MOHOMOJIEKYJISIPABIK aICOPOLUSICHIHBIH U30TEPMACHI.

e berruk TapThUIBIITEIH bBA3 SpUTMECMHUH KOHIICHTPAIUSICHIHAH KO3
KapaHapLIbITel. [lumkoBckuiiaua TeHaeMecn. I m6octun, JIeHrMopayH »kaHa
[IUIIKOBCKUUIMH TEHAEMEICPUHUH OaliIaHbIIIIbI.

e  OpelHIMXTUH TeHaeMecu. JIeHrMopayH teopuschl. I10IAHUHUH TEOPUSACHI.

BOTtun Teopuscsl.
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e DpurMeneru MoJeKymapAblk ancopOuus. Karyy Oerrep yuyH [lroxio-
TpayOenun ospexecu. bertuk karmapparsl bA3  MosekynalapbIHbIH
OareITTaibIIIBL. PeOMHIEPINH YIONAap bl TEHACIITUPYY IPEKECH.

e  DJEKTPOJUTTEPAUH  OPUTMENIEPEHMH  ajcopoumsicel. Mo  anmamryy

aacopomus.
1.3. JlaGopaTopHUAJIBIK ;KyMYIITAP

1.3.1 beTTUK aKTHBAYY 3aTTAPJAbIH CYYAATrbl JPUTMEJIEPUHUH

0eTTHK TAPTHLIBIIBIHBIH H30TEPMAaJIapbl

Kymywimyn maxcamaoi:
OputMe —cyy 00JIYHYY YernHe OCTTUK aKTUBAYY 3aTThIH a1COPOILUACHIHBIH
U30TEPMaChIH aHBIKTOO. DBEeTTHK aKTHBAYY 3aTTBIH MOJIEKYJIACBIHBIH ©JIYOMYH

AHBIKTOO.

Teopuanvik myuiyHOypme:

['n66ctH TeHaemecu apkbulyy (pasamapablH  OJIYHYY YETHHIETU
agcopOius 6.a. SPUTMEHUH OCTHHJETH SPKWH DHEPTHSHBIH ©3TOPYYCYHYH JKaHa
OeTTUK KaTMapAarbl 3aTThIH KOHIICHTPAIMSCHIHAH OOJTOH KO3 KapaHIbUIBIK,

TOMOHKY TE€HJIEME apKbLIyy TYIOHTYJIAT:

moinoa: I' — gpazanapovin 6eaynyy ueaunde 1 cm? bemmeau 3ammovli AUIbIKMbI2bL
MOJb (adcopbyus); C— dpumuieer 3ammbviH Spummeoecu KOHYeHMpayuscol;

R — 8,31:107 ape/monv-2pao (8,31 [oc/mons-epad) bapabap 601201 YHUEEPCANObIK
eaz mypaxkmyynyey;, T — abconommyx memnepamypa.

OPUTKUUTUH OCTTHK 3PKUH DHEPrUsICHIH TOMOHAOTYYUYY 3aTTap Y4yH, 0.a.

0
OETTUK aKTHBAY 3aTTap Y4YH, a—a <0, ngemex I' > 0 6omnot, gemex aacopOLus OH
C

11



oo
MaaHure 33. Teckepu Oenru MEHEH aJIbIHTaH 8_ YOHAYTY, OETTUK aKTUBIYYJIYK
C

JCII aTajiaT KaHa § TaMrachl MCHEH OCITUJICHET:

_0o
oc

(),

beTTuk akTUBAYYIYK JpUTHITEH 3aTThIH OCTTUK TApTHUIBIIIBIH a3alThIIl
KaHa KOJOMIIOH OCTTHK KaTMapra OTYY JKOHIAOMIYIYTYH Kepre3yydy 4YOHAYK.
['m66cTH TeHIEeMEeCMHEH KOpYHYIN Typradmai, aacopoumss [ Oepuiren
TEeMITepaTypajia >kaHa SPUTHUIITCH 3aTThIH DPUTMEIETH KOHIIEHTPAITUSIChIHIA OETTUK

aKTUBIYYJIYKK® ( Ty3 mpomnopiuoHanayy. ['u66ctun tenaemecu T =f(o,c),
I =f(c) ¢QyHkuusacel yuyH 0.a. agcopOUUSHBIH HU30T€pPMAChl Y4YYH OUp TEKTYY

TeHjaeMe OepOelT aHTkeHW ['MOOCTMH TEHAEMECH apKbUIyy KOpre3yireH TEH
CAIMAKTYyJyKTyH  [IApThl  OOJYHYY  YETHH  KaMThiTaH  CHCTEMaHbIH
TEPMOJMHAMHUKAIBIK CYPOTTONYIIY JKOK JEreHAe Y4 ©3ropTMOHY KaMTBIAT
(6epunren yuypna o, I, ¢). bup ke3 kapaHAbIChI3 ©3rOPTMOHY aJIbII CAJIBIII YUYYH,
MUCAJIBI g, MOJICKYJISAPABIK TCOPUSHBIH KapJAaMbl MEHEH KOIIyMdYa MApTThl ICKE
ayy Kepek. MpIHIai mapt O0iyr, Mucaibl OCTTUK KaTMapIblH TY3YIYIIYHYH
TUTHII ke OyJT K3 Kapalibl 00710 anar. IpuTMme - abaa, KOMIYIYK yaypaa dSpUTMe-
KaTyy 3aT YeTHHAETH OCTTUK KaTMap MOHOMOJIEKYIISPAY JACI dCENTeNeT, aHTKCHU
KaTyy TEJIOHYH MOJIEKYIalblK KYYYHYH Tajaachl MOJEKyJalapAblH OUpUHYA
KaTMapbl MEHEH 3KpaHAamThIpbuiaT. KaTMapaplH MOHOMOJICKYIISIPAYYIYTYH 3CKE

anblr, JIeHrMiop aacopOLUAHBIH U30TEPMAChl YUYH TOMOHKY TE€HIEMEHU CYHYII

KBUJITaH:
Kc
r=r, 3),
1+ Kc ®)
moinoa: I, - wekcuz adcopoyus, K - aodcopoyus oicana Oecopbyus

BLIOAMOBIKMAPBLIHGIH KOHCMAHMANAPLIHBIH KAMbBIUbBIH KOP2O326H A0COPOYUSLIIK
meH CaiMaKmyyiyKmyH KOHCmaHmacwl, C - aocopoyusoan KUUUHKU IPUMUTISEH
3ammuiH Ipummeoe2u mey CaiMaKmyyayK KOHYeHmMpayuscol.

YekTyy azmcopOuus Y4YyH MOHOKATMapAarbl MOJIEKYJaJIapblH ThITbI3

JKaWrallKaHIbITbIH ACKE aJIbIII, 6Hp MOJICKYJIa 33JICT'CH asIHTThI, 0.a. MOJICKYJIaHBIH
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TyypacblHaH KECWJIMIINH JCEeNTeero O0J0T. AN YYYH asHTTBIH YOHIYTYH
MOJIEKyJIanap/blH CaHblHa OeyyIml Kepek. / YOHAYTYHYH aHbIKTaMachl OOIOHYA
lcm? asutra, I monb ke INa (MbiHZa Na — ABOragpoHyH caHbI) MOIEKyJIa

anpcopomusitanar. [lemek Oup mosekysa 33ereH asaT (A):

A= (4),

Omonmoit 37e OETTUK KaTMapAblH KalbHABITBIH &, 0.a. OareITTanrad
MOJIEKYJIAHBIH Y3YHJIYTYH 3CENTOers 00JoT:

_TM
d

o

(),

muinoa: M — 3ammuln monekynianvik maccacswt; d — 3ammuiH mulebi30b1ebl.
MosnekynaHblH TyypacblHAaH KECHUJUIIMH >KaHa Y3yHAYT'YH aHBIKTOO ap
KaHJIali OpTraHWKAJIBIK MOJEKyIaJapAblH (OPMACBIH KaHAa OITUYOMYH AHBIKTOOTO
MYMKYHAYK Oeper. DpulereH 3arTtapAblH OCTTUK IUICHKAJIAPhIH U3UJIAO6 MEHEH
Oupre Oyn bIKMa a3bIpKbl yuypla Jelie 3aTThIH TY3YJAYIIYHYH TEOpUSIChl Y4YYH,

’aHa OarbITTaJIraH KaTMapiapAblH CTPYKTYPAChIH aHBIKTOOA0 YOH MaaHHTe 39.

Peaxkmueoep scana >caboyynap:
PeGunnepnun npubopy (Kanmujuisip, KanTadblHAA TYTYKYecy Oap mpoOupka,
CYIOKTYK MAaHOMETp, achuparop); CohidbiMAyynyry S50 wmu OoJiroH ea4eedy

konbanap 6 naana; 0,5 M OyTaHOJ; AUCTUPIICHTEH CYY.

Kymywimyn amkapoliviuiol:

e  bamrankel 0,5 M OyTun COUPTUHUH 3PUTMECHUHEH CYIONTYY BIKMAachl MEHEH
KeJioMy 25 MJ1 OOJITOH aJIThl APUTME AaspAarbiia.

o JlaspnanraH J>pUTMENEPANH OCTTHK TapTHUIBIIILIH 1-CypeTTe® Kepre3yireH
Pebunnepaun npuboOpyHIa TaMYbIHBIH Maifjla OOMyyCyHYH MaKCHUMAaJIYy

0aCBIMBIH ©JTYOIT dCCIITETHIIC.
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%
1

1 - cypem. Tamuwinvin naiida 601yyCYHYH MAKCUMALOYY OACLIMBIH AHBLIKINOO
LIKMACHL APKBLILYY OemmuK mapmulibldmsl 614604y npudoop:
1- kanmanvinoa mymykuecy b6ap npooupxa, 2-xanuniap, 3-npooxka, 4-yumyk

mymawmslpavli, 5- Manomemp, 6-acnupamop, (-Kpucmaniuzamop.

On146616pOy MOMOHKY mapmunme Hcacoo Kepex:

1.  KymymTyH anaplHIa KanTalblHIAa TYTYK4Yecy Oap mpoOupka KaHa
KaMUISIPABIK Y9y Oap MHUIIETKAa XPOM apajaniMachl MEHEH, aHJaH KUWWH CYY
MEHEH KBUIJATTBIK MEHEH JXYyIylly KepeK. AHJaH KUWWH TUCTHPJICHTEH CYyy
MEHEH Oup KaH4Ya JKOJTy YalKaJbIIIbl KepeK.

2.  UVBunpeHyydy CYIOKTYK KanTalblHOAa TyTykdecy Oap mpooOupkara (1)
Kyrosymry kepek. Omion 3jie nmpodupkara KamwUIIpAbIK ydy O0ap numneTkaHbl (2)
cyrokTykka (0,2 MM MaTBIpbUITaHal KbUTBIT ATl ThIpar.

3. Acnupatopay (6) kanTajaslHAa TyTyKuecy Oap mnpooOupkara (1) >xana
MaHOMETpAWH (5) ydyHa TYTalIThIpaTr. ACHUPATOPIYyH THITBIHBI AaYbIK OOIYIILY
KEpekK.

4, AcnupaTtopayH (6) THITBIHBIH >KaObllIaT. AKBIPBIH JKaHa jkKall e14eeuy
cucTeMajia OachIMIbIH aWbIpMachlH >KOrOpyJaThllIaT, aj Y4YYyH aclnupaTOpAOH
KHUYUHE/ICH CyY YbIKKaH/Iall KbUTBIT KPAHBIH aublIlaT.

5. backIMIbIH aiBIPMACHIHBIH JKOTOPYJIANIbl MEHEH KalWUIAPABIH Yy4YyHJa

KoOykue maiina 6osoT. AHBIH maiia 0omyycyHyH yOakThichl 5-10 cek. Ty3yury
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Kkepek. KeOykueHYH y3yJyy y4ypyH/la MAaHOMETP ©3YHYH MAKCUMAJIAYy MAaaHUCHH
KOPre3eT. Al MAaHWHHM Ka3blll allyy KepeK.

APmax = Ah (6),
muinoa: Ah = hy — hy — con orcana oy musedecu manomempoecu cylOKmMyKmyH
0€eH2IINIUHUH AUBIPMACYL.

Onueenepny 3-4 Koy KaiTanar, ajlbIHTaH MaajbIMaTTapsl oprodoiomn 1

Tabiuiara Tyuypymer.

1-tabnuna
c Ah o g r-10%° (Copr/T)- 107
0 ho G0
c1 h1 o1
c2 ha 02
c3 hs 03

beTTuk TapThUIBIIITH ACENTOO YUYH KANMWUIAPAbIH KOHCTAHTACHIH OWJIMIL
KepeK. AJl Yy4yH, (3KCIEPUMEHT OTKOpYYJydy TeMIlepaTypaja) 3TAJOH KaTapbl
aJIbIHraH OETTUK TapThUIBILIBLI OeNruiayy OONroH CyyHyH MakcUMaiayy OachIMbIH
Ahy emuemet. CyyHyH OepwireH Temmeparypaia Jan Kelnyydyy G MaaHUCHH 2

TaONHIAIaH allyy Kepek.
2-tabnuia

Ap xanaaii Temneparypainapia CyyHyH O€TTUK TapThUIBIIIbI

o 73,49 | 73,35 | 73,19 | 73,05 | 72,90 | 72,75 | 72,59 | 72,44 | 72,28 | 72,18 | 71,97
apr/cm

t°,C 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

IKcnepumenmanobik MaaiblMammaposl Uuimen 4sl2yy:
KanmnspaplH KOHCTaHTAChIH TOMOHKY (hOpMyJia apKbUTYy YbITapar:
k = oo/ Ah (7),
MbIHOA: 0) - MANCPLILOAHbIH — MEeMNepamypacoulHOazbl  CYYHYH — Oemmux

mapnisblilblULbl.
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bertuk TapTeuteiThl (8) opmyna GOrOHYA dcenTemn, alblHIaH MaaHWUJIEPIU
1-Tabnuiiara Tymrypyy Kepek.
c=k-Ah (8),

muinoa: K — (7) menoeme 6oonua uvleapuliean Kanuiispobli KOHCMAHMACDHL.
o ¢ OeTTHK TapTHUIBIITHIH 3PUTMEHUH KOHIIEHTPALMSChIHAH OOJITOH Hilpu
ce3bIKTHI, «Statgraphics plus for Windows» craTtucTukanbik mporpaMmmaliapibiH
MaKEeTUH KOJIOHYTI CBI3BIKTYY 9MEC PErpeCcCUsSHBIH BIKMAChl apKbUTYy aHBIKTAJITaH
MOJIMHOM/TYH Kap/laMbl MEHEH TYLIYHIYPCe OOJIOT.
o (2) Tenmemere bUIAMBIK OCTTUK AaKTUBIYYJIYKTYH MAaaHHCHH OCTTHUK
TApTBUIBIIITEIH G JPUTMEHHH  KOHIIGHTpAIMSChIHAH ¢  OOJNroH  Ke3
KapaH/AbUIBITBIHBIH ~ TIOJMHOMYH  aHaJUTUKAIBIK JU(PEepeHusinoo apKbpulyy
scenTeere 0050T. 1-Tabiuiiara g anblHraH MaaHUJIEPUH TYLIYPYY KEPEK.
o ['u60ctun TeHaemecu apkwpulyy (1) spuTme-abaa yerwHmerd ap KaHaau
KOHIEHTpalusAarsl afcopOIUsIHbIH MaaHUCHUH [ 3cenTelleT.
. 1-TabnuianplH MaaybIMaTTapbiH JkaHa «Statgraphics plus for Windows»
CTAaTUCTUKAJIBIK MPOTpaMMalIap/blH MaKeTHH KOJIMOHYN [ — ¢, KoopAWHATTaphl
OOIOHYA UMPU CHI3BIK CHI3BIILIAT.
° Konnentpanusnasl 3 TEHJAEMEHUH DKW JKarblHa TE€H Oesyn 3 TeHIEeMEHU
CBI3BIKTYY (hopMara KeJITHPHILET, )KaHa aJbIHTaH CHI3BIKTYY KO3 KapaHIbLIBIKTHI
c/I"” HBIH C JaH OONTOH KOOpAMHATTap OOIOHYA CBI3BIKTYY PETrpeccHsi METOAY
apkeutyy  «Statgraphics plus» cratucTukanblk TpPOrpaMMAachIHBIH —TaKeTUH
KOJIJIOHYI TYIUYHIYPYIIOT. AJIBIHIaH TEHJAEME apKbULy YEKTYY aACOPOLUSIHBIH [,
MaaHUCHH TaObIIIAT.
o berruk kaTMapaa »kaWramikaH MOJEKyJaJapAblH asHThIH A (4 TeHaeme

00rOHYA), aJT MU KaTMapJIbIH KaJILIHABITBIH & (5 TeHAeMe OOroHYa) ACEnTeNIeT.
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1.3.2. Katyy ancop6ente BA3 spurMecuHuH agcopOuuschbl

Kymywimyn maxcamaoi:

N3unpenyyuy BA3 PUTMEIIEPUHNH TEH CaJIMaKTYyJIyK
KOHIICHTpAIUSJIAPhIH ~ KaTyy aJcopOeHTeru aacopOuusgaH KuUWUH OCTTHK
TapTBUIBIIITGIH ~ MaaHwiepu  OoroHya  aHblkToO. Kartyy  anmcopOeHTTUH

CaJIBIIThIPMalyy OETHUH ICENToo.

Teopusanvik myuiyHOypmeo:

OputMe-Karyy (a3a 4eruHJe >KOTOPKY CalbIIThIpMaIyy OeTke 33 OOJroH
a7ICOPOCHTTEPIM KOJJIOHYY >KOTOpPKY ajcopOlusra ajblll KeJeT, MbIHJA 3aTThIH
KOHIICHTPAIUSCHIHBIH KOJOMI® OOJTOH ©3repyyCy AaHAIMTUKAIBIK KaKTaH
aHbIKTaNaT. byn yaypna aacopOLMsSHBIH YOHIYTYH X, aJICOPOCHTTHH MacCaChIHBbIH
OupauruHe M O00JITOH KaThIIbIH (1) TEHAEMEHHM KOJIJIOHYI KOHLICHTpALUIapIblH
aiibipMackl O0rOHYA TAOBIIIAT.

X _ (o —cx)V
m m

MOJIB/T (MOJIB/KT) (1),

MBIHOQ. Co — aocopoyusea YeUuuHKu OSpumuieeH 3ammvlH — dpummeoesu
KOHYEHMPAayuscvl, Cx — Kamyy aocopoenmme 3pumuiicer 3ammbuli 3pummeoecu
aocopoyus0an KUUUHKYU MeH CAlIMaKkmyyayKk Koryeumpayuscwl, V — aocopbyus
OMYyUy IPUMMEHUH KOIOMY, L.

Karyy  amcopOGeHTTe  SpUTHITEH  3aTTBIH  T€H  CAIMAaKTYYJIyK
KOHIICHTPAIUSCHIH CaH/IBIK aHAIM3IMH Oaap bk bIKMaJapbl MEHEH aTKapca 0OJIoT.
berTuk akTUBAYY 3aTTapiblH SpUTMEIEPU YUYH MBIHAAN BIKMa KaTapbl OCTTHK
TapTHUIBIIITHI ©T90OHY KOJIJOHCO OOJIOT.

ANCOpOLMSIHBIH YOHAYTYH ap KaHAail Kepre3yy >KOIy TOMOHKY KaTblIIll

MEHEH KOPre3yJeT:

X
— =T8S 2),
x @

MBIHOA. S — a0copOeHmmuH carbluumvlpmanyy oemu, 6.a. adcopOEeHMMmMuH

maccacwina (12) kamvluwmoipolican Gemmur CymmapobiK asiHmbl.
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YekTyy amcopOrus yayH:
1,8 3),
m

byn tenmeme, srepie X. kaHa [, Oenrmiayy 00Jico, calbIITBIpMaNyy OeTTh
Tabyyra MyMKYHUYJIYK OepeT.

AncopOnusiyianTal MOJIEKyJlaiap ThITHI3 JKaWTalllkaH MOHOKaTMap bl maija
KbIJICa, asHTTBIH OWp OWMPAWTHHJE >KaWTalllkaH MOJIAYH CaHbl [, MOJEKyIaHBIH
ahdEeKTUBIYY TyypachlHAH KECWJIMIA MEHEH TraHa AaHBIKTaNaT XaHa OeTTHUH
TaOUATBIHAH KO3 KapaHabl OOJOOWT, OMIOHIYKTaH S 3CENTeo]I® SpUTMe-adaa

yeruHae tabwuira ', MaaHUCHH KOJIZIOHYYyTa 00510T. Byn yuypna:

S= X#‘O cM?/r (M?/KT) (4),

o0

Peannyy maptra aacopOeHT-3pUTME YETHH/IE 3aTTap IbIH MOJIEKYJIalapbl K33
Oup akTUBAYY OOpOOpPIOpPro ajcopOIUsiaHbIl OSTTU TOJYTY MEHEH KamnTaOauT,
anja (4) kaTelln S THH a3alThUITaH MaaHUCHH Oepet. barka yuypnapaa 6up kaHda
KOJIOMAYK KaTMap maiina Oosymry MyMKyH, aHzna (4) xatelin S THUH
KOTOpYJaThIJITAH MaaHUCWUH OepeT. Ara kapabacTaH, Ke3 KapaHIbICHI3 BIKMa
apKBUTYy ajibIHTaH MAaajbIMAaTTap MEHEH CaJIBIITHIPYy, OCpUITeH BIKMa Kol
ydaypla Tyypa MaaisIMarTapabl OepepuH kepresny. CHUCTEeMaHBIH MaaHWIYY
KOJUTOUITUK-XUMHUSITBIK MYHO3/IOMOCY OOJNTOH CalbIIIThHIpMa OCTTH aHBIKTOO -
METOAMKAJIBIK KAKTaH NMPUHIIUIHAIITYY MYHO36TY YOH KbIMBIHYBLUIBIKTAD MEHEH
Oaitnanpinikad. OMIOHAYKTaH, CANBIITEIpManyy O€TTHH YOHIYTYH Tyypa OaanaraHn
Oyn BIKMa HIII )KY3YH/I® KeHUPH KOJIJIOHYJIAT, MUCAJIbI ap KaHJail aacopOeHTepauH

’KaHa KaTalu3aTopIOpAYH aKTUBAYYIYT'YH CAJBIIThIpMayy 0aaaoo1o.

Peaxkmueoep s»cana >caboyynap:

Pebunnepaun npubopy (Kanuiuisip, KanTajlblHAa TYTYKuecy Oap mpooupka,
CYIOKTYK MAaHOMETp, achuparop); ColdbiMAyyiyry 50 wmi OoJIroH eadeedy
kosbanap (6 maaHa); KWYMHEKEW KyWTydTap; NWIMHID; YbIIKOI004y Kara3; 0,5 M

OyTaHOJI; aKTUBJCIITUPUIITEH KOMYP; JUCTUPJIECHTEH CYY.
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Huimun amkKapbslibliiol:

bamrranket 0,5 M OyTusl CHOUPTUHMH SPUTMECUHEH KOJIOMIYK CYIOITYY
BIKMachbl apkpulyy 50 M Kkenmemaery aiThl JpUTME Jaspjamiar.
Konuenrpanusnap 1.3.1 XyMmymra naspiairaH KOHLIEHTpauusjapra Jain
KEJUIIN KepeK.

Crynkaga xaTyy aAcopOEHTTH >KaKIIbUIal Maijanan 1r. HaBeCKaHbl TapThII
anpimat. Konmbamarer 50 mn nmasppanran BA3 sputmenepuHe HaBeCKaHbBI
canbin, 10 MUHYTa apanamThIpbIN, KamKarklH kaam 1,5 caaTka KaJdThIpbIM
KOIOLIAT.

BA3 kemypay agcopOrusinaran yoakbITTaH KHHWH, QpUTMEHH YbITIKaJaIar.
@dunbrparTapapiH  Oettuk TapThutblbiH (1.3.1 kxymymry kaparsuia (1-
cyper)) PeOunmepaun nmpuOOpyHAa ©1UeIIeT. AJIBIHFaH MaajdbiMaTTapisl 1
Ta0JI. TYNIYPYIIOT.

1-tabnuna

X
Co O x Cx C0-Cx —

3Kcnepumenmwu)bm ManzbmammapObt uuimen upllyy.

Karyy ancopbeHTTe spuTMENEepauH TEH CAJIMAKTyy KOHIICHTpAIUSIIapbIH Cy
aplkTam  yayH 1.3.1 sKyMmymyHaa anblHTaH OyTaHONIYH OallTamKel
DPUTMEJICPUHUH 0eTTuK TapTHUIBIIIBIH KOHIICHTpaIUsIaH KO3
KapaHJBUIBITBIH KOPTe3TeH IMOJMHOMIY KOJJAOHYIIAT. OKCIEPUMEHTTCH
aNbIHTAH Gy MAaJbIMATTAPBIH OYyJ MOJMHOMIO KOIOIIYH, Jaid Kemyydy Cx
MaaHUCHH 3CENTEIIET, kaHa anapAbl 1 Tabi. jxka3blart.

(1) Tenmeme OoroH4Ya, ap OWp UBWIACHYYYY KOHIIGHTpAIUsIap YYYH
KOMYPAOTY aacopOmusHbl dcenTemeT. Ocenteenepany 1 Ttabnwmimara

TYLIYPYLUOT.
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e bA3 kemypaery 4ekTyy aiacopOuMsIChiH X, 1.3.1 Kymyiita aHeIKTanran I,
YOHJIYKTY aHbIKTaraHjai aHbIKTaIar.

e  «Statgraphics plus» craTucTukanblk TPOTrpaMMaHBIH MAKETUH KOJJOHYII

X
~— TBIH C, TaH OOJITOH aICOPOLIMSIHBIH U30T€PMACHIHBIH IPAQUTHH TY3YIOT.
m

e (4) Tenaeme OOIHYA AKTUBJACHITUPUITEH KOMYPIYH CaJbIIUITHIPMAIYyY

asHTBIH S cM%/T aHBIKTAIIIAT.

1.3.3 YKcyc KMCI0TACBIHBIH KOMYPAOIY a1COPOLUSICHIH H3WII100

Kymywmyn maxcameoi:

KucnoTrranblk HErM3IMK TUTPJIO® BIKMAChl apKbLIYy YKCYC KHCIOTACHIHBIH
KOMYPIOTY aJcOpOIMIChIHAH KUWMHKKA TEH CAJIMAaKTyYJIyK KOHIICHTPAIMUSICHIH
aHBIKTOO. AJCOPOLMSIHBIH U30TePMAChIH TY3YY. OpelHIIUXTUH TEeHAEMECUHIETH

KOHCTaHTaJIapJbl aHBIKTOO.

Teopusanvik mymynoypme:

ABBIPKBI yOaKbITTa KaTyy aZIcOpOEHTTEpPIeTH SPUTMENEPIUH
aJICOPOIMSICHIHBIH JKAJIIIBI TEOPHUSCHI KOK. by Macene xatyy aacopOeHTTepaeru
ra3gapablH - aJICOpPONMACBIHAH — TaTaajblpaak OOJIOT, AaHTKEHW OJPUTKUYTHH
aJICOPOIMSCHIH JKaHA SPUTHITCH 3aTThIH MOJICKYJIaJapbIHBIH aJCOPOCHT MEHEH
JKaHa dPUTKUY MEHEH OOJITOH apaKeTTeHYYCYH Jia 3cke anyy kepek. CHHUpUITeH
3aTTBIH CaHBIH TYPYKTYy TeMIlepaTypaga TeH CaJIMakTyy KOHIICHTPAIUSHBIH
GyHKIUSICHT KaTaphbl Kapar, MPOIECCTUH MYHO3Y XOHYHIO JKBIUBIHTBIK 3KacOOTO
00JI0T.

3aTThlH CHHUPWIYY MPOLECCH KaHMAWIbIp OWp MYyHe3re 33 OOJTOH, 3H
KOHOKOU yUdypIap bl Kapamn Kepeiy. drepiae afcopOuus kypce 0.a. SpUTHITEH 3aT
Karyy ¢a3aHblH KOJIeMYH© TapTbuica, aHAa [ eHPUHWUH 3aKOHYHA JKE€ OJKHU
TOMOTEHANK (hazanapAblH OPTOCYH/IA 3aTThIH TAPAJIBIIIBIHBIH IPEKECUHE bUTAMBIK,

CUHUPWJITEH 3aTThIH CaHbl KOHIICHTpAIMATa IPONOPLUOHAIITYY 00J10T, Oy JKarjaan
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1-cypeTrTe 1-ChI3bIK apKbLIyy KOpre3yJreH. l-CypeTTe OpAMHAT OryHAA 3aTThIH
CUHUPUJITEH CaHBIHBIH X MACCaHbIH OUpAUTHHE M OOJITOH KaThIIIbI, aJl SMHU abLuce
OTYHJIa 3aTThIH TE€H CAJIMAaKTYYJIYK KOHILIEHTPALMACHI KaUTallThIPbUITaH. Jreplie
SPUTWITEH 3aT accolualusIaHrad 0oJico, aHAa ['eHpUHMH 3aKOHYHAH 4YETTOO
OailkanaT >kKaHa CUHUPHWITEH 3aTThIH TEH CAJIMaKTYYyJyK KOHUEHTpalusigaH Ke3
KapaHJbUIbITBl OPAMHAT OT'YHA MHWIITEH 2-YU ChI3BIKTBI OepeT. AJl MU 3PUTUITECH
3aTThIH JKaHa KaTyy TEJIOHYH OpTOCYHJAa XUMMWIBIK OUpUKME mMaiina 06oJco

(xemocopOuust Iponeccn) — il C JaH  OONTOH KO3 KapaHabuIbIrkl 1-cyperrery 3-

4y CBI3BIK apKbUlyy Kepresyier. Cyperrery D uekuTu XUMUSIIBIK OMPUKMEHHH
naiija OoylyycyHa KepeKTeNnyydyy MHUHUMAIIBIK KOHIIEHTpalusra Jaajl Keler.

Peakuus xxypyn OyTKyde, TeH CalIMakTyy KOHIIEHTpAIUs TYpyKTyy OoJiyn Kana

oeper.
X 3
m [
2/ 1/
b C
1-cypom. Ap kanoaii munmeeu copoOyUAHbIH U30MEPMATAPD
Al MU peaknus asKTaraHja SpUTWITEH 3aT KaTyy TEeJIOro CHUHUPHIOEH
KaJar.

Orepnae KaTyy TEJIOHYH OETHUHJE SPUTHUITEH 3aTThIH aJICOPOLHUACHI XKYpCeo,
aHJa TypyKTyy TeMmIiepaTypaja aacopOnusiaHTaH 3aTThIH TeH CaJIMaKTYyJIyTyYHYH
KOHLICHTPAIUSAAAH K63 KapaHAbUIBITBl JKbUJIMAaKall WUPH CBI3BIK  ApKbUIYY

Kepre3yJnert (2-cyper).
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Sl

0 C
2-cypom. A0copOyusHbIH U30MePMAChl

ANCOpOIMSIHBIH M30TEPMAChIHAH KOPYHYIT TypraH ai, SpPUTHIITCH 3aTThIH a3
KOHIICHTpauusuiapeinaa (oa Oesyry) axcopOuMsiiaHTaH 3aTThIH — CaHBIHBIH
KOHIIEHTpaIusAgaH OOJTOH KO3 KapaHIbUIBITHI Ty3 MPOMOPIIMOHAIAYY OOJIOT.
CanpImThipMallyy 4oHypaak KoHieHTpanusga (DC 6emyry) agcopOumsiiaHTan caH
KOHIICHTPAIUSHBIH JKOTOpYJIalllblHa KapabacTaH TYpPYyKTyy Ooiyn kayia 6epet 0.a.
ancopOuus yeruHe xxetetT. OpTouo KOHIEHTpaIHsUIappH aiimarsiHaa (ab 6emyry)
aJIcCOpONMsIIaHTaH 3aTThIH CaHbl KOHIIGHTPALMSHBIH OOIYOKTYY Jdapa)kachbiHa
MPOTIOPLIUOHAIIY >KoropyiaiT. M3oTepmanbiH Oyn ydyactoryHa DpelHIIUXTUH

OMIIMPUKAIBIK TCHIACMECHUH KOJIJIOHYYTa 00J10T:

=Ko (1)

T
MbIHOA. % — adcopboenmmun Oup OupoucuHe KeamupuiceH aocopoOYUsIaHean
3aMmMuIH CaMbl, C- MeH CAIMAKmyyiyk kouwyewmpayus, K — xoncmanma, men
CANMaKmyyayK KOHyenmpayus oupee bapabap 601201 yuypoazel adcopoyusianHean

1
3ammolH Canbl, — — MAAHUCU MYYpa 0O146KKe bapabap 60120H KOHCMAHmMaA.

XKoropyna xentupuireH TteHaeme DpeHHATUXTUH TEHIEMECH KaTaphbl
Oenrmiyy.

Ancopbuusi afcopOeHTTUH OCTMHMH YOHIYTYHAH KO3 KapaHJbl SKCHIUTHH
Oenruiel Kerenu, IeMeK aJcOpOIMsIIaHTraH 3aTThIH CaHbIH MAacCaHbIH OMPAMTHHE
aMec, OETTUH OUpAMTMHE KEeNTUPYY Kepek aie. bupok aacopOeHTTHH OeTHHHUH
YOHAYTYH AaHBIKTOO TaTaajl Macele, OUIOHAYKTaH KemuyJyK ydypjaa

az[cop6ummaHraH 3aTThIH CaHbIH aI[COp6eHTTI/IH MacCCacCbliHa KCIITUPUIICT.
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OpelHUIMXTUH TEHAEMECUHJETH KOHCTaHTalap/bl aHBIKTOO aJcopOIus
MPOLECCHH CaHABIK JKaKTaH MYHO3/1eere >kaHa ap KaHAail aacOpOEHTTEpIuH K33
OUp PPUTHITEH 3aTTapra OOJTOH aJCOPOLMSIIBIK aKTHUBAYYIYTYH CalbIITHIPYyTra
xapaam Oepet. OpelHIMXTUH TEHIEMECHHIETH OPTOYO KOHIICHTpAIUsIap YUYYH
0eYeKTYY Kepre3rydryH maijga OOlyyCyH TOMOHKYYe TYLIYHAYPYYre OOJIOT.
AZnCOpOEHTTHH O€TWH JpUTME MEHEH THUHUIIKEHUH »JJIeCTeTeNH. OpPUTHITeH
3aTTBIH MOJIEKyJaJapbl OETTUH OOII >KEepJIepUHE >KalTraibln aacopOLusIaHar.
OpurMere 3aTThlH OMPUHYM aH4Ya KOm dMec OeNyTYH KOIIKOHIO, aICOPOCHTTHH
O6etu Oom OOJIOT nAarbl, MoJIeKyJanap Oyl Y4acTOKTOPro OHOM »Kairamibliar.
ANCOpOLMSIHBIH ~ YOHJYTY MOJIEKyJaJapAblH OeTuHAe OOJIyIIyHYH OpTOYO
yOaKThICHIHAH K63 KapaHnbl. JleMeK 3aTTbIH ©Te a3 CaHbIH KOIIKOHAO, ap Oup
yOaKbITTBIH MOMEHTHHJE O€TTHH KhuuHe Oesiyry TraHa Oomr smec 0OJIoT.
OMOHIYKTaH, KUMMH KUYUHEACH KOLIyJAraH OeNyTYHYH aicopOIUsCHl, MypyHKY
aZicopOLMsUTaHTaH caHAaH Ke3 KapaHael sMec. Jlanm ymryn aban aacopOIusHbIH
YOHIYTYHYH TEH CaJIMAaKTYYJIyK KOHIIEHTpalusIaH 00roH
IPONOPLUOHAIAYYIYTYHA aiblll KeneT. KOHIeHTpalusHbIH KOropyambl MEHEH
OCTTHH KOIl astHTHI AJICHTeH OOJIOT JIarbl, MOJICKYJIaJapIbIH OO aKTUBAYY OpYHTa
OTYY MYMKYHYYJIYTY asaar, Oyn abam aacopOUMsSHBIH KOHICHTPAUSHBIH
0eJYeKTYY JapaskachlHa MPOMOPIHOHANIIYY KOTOPYJIalllblHA aJIbIl KeJIeT. AJl dMU
KOTOPKY  KOHIEHTpauusga  aACOpOLMSHBIH  YOHAYTYHYH  MaaHHUCHHUH
TYPYKTYYJIYT'YH OHOHM 3je TymyHaypyyre Oomnor. byn ydypna ancopOeHTTHH
Oaapablk OETH SPUTWITEH 3aTThIH MOJIEKYJaJllapbl MEHEH 33JIeHTeH 0oioT. [lemek
OpelHUIMXTHH TEHAEMEeCH aJcopOIusl MPOIECCUH TOIYTy MEHEH MYHO31006MT.
YbIHIBITBIHAA KUYMHE KOHLEHTpaIMsuIapaa 3aTThIH aJcOpOLMsIaHraH CaHbl TEH
CAIMAaKTYyJlyK  KOHIIGHTpalusra  MpoONOpLHOHAIAYyy, al  53MH  4YOH
KOHIICHTpaLUsIap/ia TYpYKTyy MaaHure 33 0050T. OpeiHIMXTUH TeHAEMECUH/IE

i TYpYKTYy YOHAYK OOJylly Kepek 5Jie, all AMU OM3 Kapan »karkaH alanja
OWpuHYN ydypHa %= 1, BKUHYM Yy4dypja %= 0. beTTMH KaHbITYy YEruHe

1 93
ZKaKbIHJaI11bl o KCCKHH a3aubIllIbIHA AJIbIIT KCJICT, JJCMCK KAaHBII'YY YCIH KaHYaJIbIK
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1
TE3UPIK OPHOJICO, OLIOHYOJIYK ~ MaaHUCH KHYMHE Ooylry Kepek. by xxoboHyH

TYYypaJIbITbIH Mailyy KHCJOTaJapblH aJCcOpOIMsICHIHAA Kepe anadbi3. Mucaibl
TpayOeHuH ospexkecuHe bUIAHBIK YKCYC — BajiepuaH KHCIOTaJapbIHBIH

1 o o
TOMOJIOTHSUIIBIK KaTapbIH/Ia — 0,41 neu 0,23 yeiilnH TOMOHIOMT.

An »o5vu K KOHCTAaHTAChl TECKEPHUCHHYE TOMOJIOTHSJIBIK — Karapaa
KOTOPYJIANT, aHTKEHH aJICOPOIUSIIBIK KOHIOMAYYIYK KoropynaiT. UslHbIHIA 31€
OLIOJN 2JI€ YKCYC — BaJlepUaH KHUCIIOTaJapbIHBIH TOMOJIOTHSJIBIK KaTapblHIa K
maanucu 0,1 nen 0,34 deiinH >xoropyiaiT. bupok GeTTHH XKoropyiaiibl MEHEH,

) 1
33JICHOETeH aKTUBAYY OpYHIApIbIH CaHbl Aarbl JKOrOpyJaiT, Oysa Kblpiaan —

YOHAYT'YHYH JKOrOpyJallblHa ajblll KeJeT. TeMnepaTypaHblH YKOTOpYJIAIlIbI
MEHEH aJcopOLus TOMOHIOUT, AaHTKEHW MOJEKyJaJapAblH KUHETUKAJIBIK
DHEPTUACH JKOTOPYJIANT KaHa ajapJblH OCTTHK KaTMap/a >KaWralibIIIbIHBIH
MeoHOTY aszaAr. OmoHaykTaH K KOHCTAaHTAChIHBIH MAaHHCH TOMOHJIOWT.
TemmnepaTypaHbIH KOTOpPYIAlllbl MEHEH OCTTHH aKTHBIYY OPYHIIApBIHBIH a3 raHa

1 )
0OIIYTY 92IIErCHINKTEH — JKOTOPYJIAMT.

Apncopbuus mporeccu ©Te Te3 BUIAAMIBIK MEHEH XKypeT. bupok
a7ICOPOCHTTHH OCTUHJETH KOHIICHTPAIMSHBIH a3albIIIBIH TOJTYPraH 3pUTMEACTH
SPUTHITEH 3aTTapabIH TUhPY3HUACH ©TO Kaif )KYpOT Oy aban aacopOIUsIIBIK TeH
CAJIMAaKTYyJIyKTyH OpPHOINYH OacaHmataT. TeH caJMakTyylyK TE3UpAIIK OPHOIIY
YUYH 3pUTMETIEPIN apallallThIpyy K€ CHIKWIIETYY CyHYI KbuUibiHAT. Kemuyyk
ydypa TEH CaJMakTyyJyK Oup KaHYa MHWHYTAHbIH HWYMHJIC OPHOWT, Maiina
TEIIMKTYY COPOCHTTEpIe KaHa aJCcopOIMsIIaHTaH 3aTThIH YOH MOJIEKYyJIaJapbiHaa

raHa mporecc Oup KaH4a CyTKajar KypeT.

Peaxkmueoep s>cana sxcaboyynap:

Kenemy 300 mn Gonron mpoOkacel Oap koHyc (opmacbiHaarsl koidanap (12
naana), 50 mu1 »xkaHa 15 M MeH3ypkamap, 5 M mumerka, 25 M OropeTka,
OropeTkanapra mratuB (6 maaHa), 4oH KyHrydrap, 4blkoioouy karas, 0,4 H

CH3;COOH, 0,1 1 NaOH, ¢enondranens nuHaukaTopy.
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Kymywmyn amkapoinviuiot:

0,1 1 NaOH spurMecuHuH KOHIIEHTpaHsICchiH TakTam yuyH anbl 0,1 1 HCI
MEHEH (EeHOIPTAIENH UHAUKATOPYH KOLIYIl TUTPJIOO KEPEK.

Taxxpsiiitbara OeprIreH YKCYC KMCIOTACBIHBIH KOHLIEHTPALMSICIH TaKTaJIraH
NaOH sputmMecu MeHEH THUTpiee Kepek. Ap Oup TUTPIIOOHY Y4 KOy

KaiTanoo kepek. TUTpIeeHyH HaThIHKAChIH 1-Tabiuiara TONTypyy Kepek.

1-tabnuua
Ne ATBIHTaH yKCYC Tutpneere xetken | NaOH oprouo VYkcye
KHMCJIOTAChIHBIH NaOH xenewmy, KOJIOMY, KHCJIOTAChIHBIH
KOIoMY, cm® M’ KOIoMy,
cm® cm®
1 10
2 10
3 10

Kucnoransln KOHICHTPAIHACBIH N, TOMOHKY KaTbII 0OIOHYA DCENTEIIET:

Vi " Ni = Vyvaow * Nyaow (2),

MoulHOA: Vi waHa Vy,om QIbIHSAH KUCIOMAHLIH SPUMMECUHUH KONOMY JHCAHA

mumpneeze kemxen NaOH spummecunun xenomy. Nygoy — 2-9K6./0M° apKoinyy

KOp2co3yJicOH NaOQH ApUummeCuHur KOHYyerHmpayuscaol.

YKCyC  KHCIOTachlHBIH  OaluTamKbl — KOHIIGHTpAIMSCHIHAH —ap  KaHaau
KOHLIEHTpAUAarbl S3pUTMENEPIN KOJIOMAYK CYHOITYY MEHEH Jaspiamar. A
Y4yH 5 Kyprak konbara mumerka MeHeH 50 cM® IUCTHMpIJIEHTEH Cyy KyIOMIAT.
Bupunun xombara 50 cm® GamTankel yKCYyC KHMCIOTAChIH KYIOI JKAKIIBLIAI
apaJalliThIpaT jKaHa JasplajraH 3pUTMEHHM 2-3 KOy IUIIETKara COpAypyy,
aHbl KalpajaH Kosi0ara Kyl >KOJIy MEHEH MUIEeTKaHbl Jasplajiral 3pUTMe
MEHEH Yalikalar. AHaH OIIOJ dJie MUIEeTKa MeHeH OMpuHYM KonbaxaH 50 cm®
JnasipAaliraH 3pUTMEHU allblll 3KUHYM Kojbara KyrolaT, KOJIOAHBIH WYUH

JKaKIIbLJIAIl  apajalUTBIPBIT KaupajaH NUIIEeTKaHbl 4aukamar. KulnHKu
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SPUTMEHHM Jaspjanl yuyH aarkl 50 cM® amyy Kepek JKaHa jKOropyJarbliaii oie

BIKMa MEHEH CYIONTYY 3apbul. YIIyHAail bIKMa MEHEH OallTamnKbl 3pUTMEHU

9CKC aJIbIII AJITEI OPUTMCHU AasApaall aJIbIIar.

Ap 6up anbiaran 50 cm® spuTMmere 1r agcopbenT (komyp) Komrymar. bup
KaH4ya yOakbIT apanamTelipyy kepek (30 MuHyT).

OuiabTpaTTblH  OMPUHYM NOPUMSUIAPBIH  TOTYIl  Cajblll, ASPUTMEIEPIU
(buUIBTPIIO® KEPEK.

OunbTpIee0H KUWUH 3pUTMEHH TUTPJI6e Kepek (ap Oup TUTPIeeHy Y4
KOJIy ©TKOpYY 3apblil). TUTpIIee16H ajblHraH MaajasiMaTTapasl 1 Tabmuuara

TUNWHE OKIIOMTYPYHI IPOTOKOJII00 KEPEK.

3Kcnepumenmaﬂ()bn< Maaﬂblmammapdbl uuimen usleyy.

50 cm® spurMmeneru aacopOUMsara YeHMHKH KaHa aacopOLUsIaH KUMUHKU
3aTThIH CaHbIH (MWUIMMOJbL apKbUIyy) A3cenTemer. AUTHI KeT4y Hepce,
azcopOIusra 4YeWnH OalTanKbl SPUTMEHM TaHA TUTPJIOO KEpeK >KaHa
CYIOJITYJITAaH SPUTMEIIEPICTH 3aTThIH caHblH 50 cM® MypyHKY SpUTMENEru
3aTTBIH CAaHBIH 9KH 3CCE a3aliTyy MEHEH JCenTee Kepek. TaxpblitbamaH

aJbIHraH MaalbIMaTTapabl 2-Tadauiara Tyuypyy Kepek.

2-Tabnuna
Ne | 50 cm® Gamrranksr Kemypayn @ubTpaTTarsbl 3aTTHIH CAHbI 1 r kemypne
APUTMEIETU CaHbl M, T Ten 50 cm® KUCJIOTaHbIH
3aTThIH CaHBbI &, CaJIMAaKTyyJIK | 3pUTMEIErd | CcopOUusIaHraH
MMOIJIb KOHIIEHTpaLus b, MMoTIB CaHBl, (a—b) _ =
c, M "

“Statgraphics plus” nakeTTMK mNpoOrpaMMaHBl KOJJIOHYNl —THH TEH

CAJIMAaKTYyJyK KOHILEHTpauusigaH ¢ OOJTOH K63 KapaHIbLIbIThl OOIOHYA

rpaduK ChI3yy Kepek.
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1
J 1-rennemenern K jxaHa — KOHCTaHTalapiAbl TaObIIl Yy4YH OyJl TeHIEMEHH
jgorapu@mainblKk KOOpJMHATTa KOPre3yIlleT. Igi HeIH |QC, Oonron ke3

KapaH/bUIBITBIH CBI3BIKTYY PErpecCUsHBIH BIKMAchl apkbutyy “Statgraphics
plus” makeTTMK mMporpamMMaHbl KOJIJOHYN HINTe® Kepek. byn yuypma 1-

CYPOTTO KOPTO3YITOH CBI3BIKKA OKIIOII CHI3bIK aJIbIHAT. Igi *kaHa Igc

MaaHWIEpUH 3-Tabaumara TOATYPyy Kepek.

3-tabnuiia
OIBITTBIH HOMEPH lg= lgc K 1
- -
T
e  Ig=Tun lgc GoNroH K63 KapaHIbUILITBIHBIH ChI3BIIE 00r0HYa DPEelHUIMXTHH
™

TCHACMCCHUHACTU KOHCTAHTAJIAPAbI aHBIKTAIIAT KaHA AJIbIHI'dAH MaaHWUJICPpAU

3-Tabnuiara TOJTypyIiar.

&

0 lge

1-cypom. @peiinonuxmun meyoemecunoecu KOHCManmaiapobl AHbIKIMOO

YuyH epagpux

1.3.4 Kemypaery 60eKTOPIYH aICOPOIUSICHIH U3UJI100

Kymywimyn maxcamaoi:
CrekTpoOoTOMETpUSIIBIK ~ bIKMa  apKbULyy — KOMYpPIYH  CyyJarbl
PUTMECUHAECTH OOEKTYyH ajacopOuusgaH KUWMHKA TEH  CaJIMAaKTYYJIyK
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KOHIICHTPALUSAChIH aHBIKTOO. CriekTpopOTOMETPUSIIBIK ©JIY06JIOPAYH

MaaJbIMaTTapbl 00IOHYA aJCOPOLIUAHBI 3CENTOO.

Teopusanvlk mymynoypme:

A3BBIpKBI yOakbITTa OOEKTOPAYH aaCOpOLMSICHIH, aHbIH WYHMHJIE METHUJICH
KOKTY, ap KaiiCbl 3aTTap/blH CAJIBIITHIPMANTYy OETHH aHBIKTOOTO KOJJIOHYIIAT.
MyHy OKCIEPUMEHTTHH AaTKapbUIBIIIBIHBIH = JKOHOKOW TEXHHKAChl MEHEH
TYWIYHIYPYYTe 00J0T. AHIAaH THIIIKAPHI, MUCAJIBI OHAYPYILTO OUP 3JI€ e OKILIOIII
MaTepuaIapAblH OCTUHUH CANIBIIITHIPMaTyy 0aal00HYyCY KEpeK.

berturn 4OHAYryH MBIHAAN CcaJbIITHIpMaNyy 0aaloOHYCYH OOEKTOpPIyH
a7IcOpOIMACHI BIKMAChl apKBLIYy JKYpPry3yyre Oo0JOT. AWTBHI KeTdy Hepce,
CAJIBITITHIPMATYy OCTTHH aOCOTIOTTYK MaaHWCHH aHBIKTOOTO OyJl bIKMa TaK AMeEC
0O0JTyT ACENTEIUHET KaHa TaKbIP KOJIJIOHYJIOAMT.

BoekTyH >xapaThUTBITIIBIHA JKapallia aHbIH acopOnusIChl ap KaHaai eteT. Ko
Oup ancopOEHTTEP KBIYKBII OOEKTOPIY, ajl IMU OaliKaiapbl HETU3AYY OOEKTOpIY
azcopOuusiaapel Oenruiyy. AHJIAH ThIIIKApbl OOEKTOPAYH MOJIEKYJanapbl ©Te
WYKEe TEHIMKTEPTre CHHUPUIIOCHUT, IeMEeK allapIblH OCTH ICETKe aJlbiHOal KajarT.

OputMeneH  aacopOuusiaHTaH  OOEKTOpAYH  CaHbl  (DOTODIEKTPIUK
KOJIOPUMETPANH >KapJaMbl MEHEH aHBIKTANBIIIBI MYMKYH. benrminyy OGonronmoi
KaHJIalbIp OUp 4OMPOOH JKAPHIKTHIH OTYIITY, AHBIH MHTCHCUBAYYJIYTYH a3auTar.
JlambepT-beepann 3akoHyHa BITANBIK )KAPBIKTHIH HHTEHCUBAYYJIYTYHYH a3aibIIIIbI
YOUPOHYH  KaTMapblHBIH  KaJbIHJBITBIHAH  JKaHA  KYTYJAyydy  3aTThlH
KOHLIEHTPALUAChIHAH KO3 KapaH/pbl. JlamGepT-beepaun 3aKOHYHYH
MaTeMaTHKAJIBIK TYIOHTMAChl TOMOHKY IOH:

I =Ie®% (1),
MbIHOAQ: I- 46eUpoeooH O6MKOH JHCAPLIKMbIH UHMEHCUsOyyayey, I, — myuyyuy
JHCAPLIKMBIH UHMEHCUBOYYAy2Y, d — KammapoblH  KAlblHOblebl, € — aHOA2bl
HCYMYAYYUY 3aMMblH  KOHYEHMpayusacol, K — YOUpoHyH JHcaHa HCAPLIKMbIH
KacuemmepuHeH KO3 KapaHovl 00N20H  MYPYKMYVIVK, € —HamypaioblK

J102apUPManbIH He2u3U.
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Kentupuiren TeHIeMeneH KepyHYN Typraujaai, KaTMap/AblH KaJlbIHIbITbI
TYPYKTYyy 00JICO, ajl apKblTyy ©TKOH >KapbIKThIH MHTEHCUBIYYIYTYHYH ©3r6pYYCY
KYTYJIyydy 3aTThlH KOHLIEHTPAIUSCHIHAH TaHa KO3 KapaHAbl 00JIOT.

Komnonpauk sputMmenepe 3puTKAY KaHa JUCHEPCHUSIIBIK YOHPO >KAPBIKTHI
KYTIAUT, omonaykran JlamOepT-beepann 3akoHyH Ooedy 3aTTapblH S3PUTMECHUHE
aHa KOJUIOWJIMK SpUTMeENepre KOJJOHCO 00J0T. OUIEHTUN KaphIKThIH OyJars
MEHEH (OTODIEMEHTTHH OpPTOCYHAa OOEKTYH SPUTMECH KYIOJITaH KIOBETaHbI
OpHOTyIICAa, aHAa W3WIICHYYYY DOSPUTMEHUH KOHIIEHTPAUMsACHIHA jKapaiia
(bOoTORIEMEHTKE TYIIYY4YY apbIKTBIH WHTECHUBAYYJIYTY a3asiT. POTO3NEKTpIuK
KOJIOPUMETPAMH >KapJaMbl MEHEH KapbIK O6TKOPYYHY K€ U3WIAEHYYYY 3pUTMEHNH

I v
ONTUKAJIBIK THITBI3ABITEIH  AHBIKTOOrO0 Ooyior D =lg - Jrepae  MbIHJal

emveesiopay  aicopOmusara  4YeHMH  OKYpry3ce,  aHaa  3pUTMEJCPIHH
KOHIICHTpAIUSJIAPBIHBIH MAAHKUCH C KaHa MPUOOPIyH KepcoTyyiaepy OoroHua 0.a.
OINTUKAJIBIK THITHI3/IBIK OOFOHYA T'PAIYUPOBKAJIBIK CHI3BIKTBHI TY3YYyre O0JOT. Al
Y9YH OpJHMHAT OTyHAa ONTHKAIBIK THITBI3ABIKTEIH MaaHWCHH, allpcca OryHa
V3WJICHYYYY DPUTMEJICPIUH KOHIICHTPAUACHIH KOKO KepeK. AJCOopOIusIan
KAWUH SPUTMENICPIUH (DOTOIIEKTPAUK OI4Y66JIOPYH KYPry3yl, 0.a. ONTHKAIBIK
TBITBI3ABITHIH  Taall TPaJIyHPOBKAIBIK CHI3BIK OOIOHYA DPUTMEJICPIUH TEH
CAJIMAKTYyJIyK KOHIICHTPALMSACHIH TaObIIIAT. JpUTMEJICPAUH  afcopOrusra
YCUMHKA  KaHa  KUWMHKA  KOHIICHTPALMSACHIHBIH  ©3repyycy  OoroH4Ya

a,ucop6uH$maHraH 3aTThIH CaHbIH aHBbIKTAIIIar.

Kaooyynap scana peakmuesoep:
®OK, (I = 1cm) kroBetanap (2 naana), kememy S0 M 6oaron koadanap (12
JnaaHa), KAYUHCKeH dblnkajgarbia (6 gaaHa), JUCTHPJICHIEH CYY, YBIIKAIOOYY

Kara3s, akTUBJCIITUPWITEH KOMYP, METHII KOKTYH dpuTMmecu (D¥ 0,7 — 1),

Kymywmyn amkapoinviuiot:
J Kenemayk cyrontyy pIkMackl MeHEH OOEKTYH ap KaHJail KOHIICHTPAIIHUSIIarbl

AJIThI OPUTMCCHH JdajapAaniaT
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Onueesnepay ©TKe3YY4Y >KapbIKQUIBTPJIECPUH TaHAAmaT. Al YYYH 3KHU

SPUTMCHHWH (z[aﬂpz[anraH AJITbl SPUTMCHHMH HWYMHCH OH CYIOJTYJII'aH JKaHa OSH

KOHHCHTpJ'IeHFCH) ONITUKAJIBIK TBIIbI3JABIIBIH Y4 )KapBIK(l)I/IJIBTpI/I APKBLIYY ©J1400

KEPCK. By.II OKHU JSPUTMCHHH OIITHKAJBIK TbIIbI3AbIKTaAPbIHBIH aﬁBIpMaCBI KaucChl

XKapeIKPUIBTPUH dYOH 00JICO,

KaJiraH ©J4eesIepAy OIION >KapbIKPUIbTPIE

KYPry3ylweT. Orepie KOHUEHTPJICHIeH 3PUTMEHUH ONTHUKANBIK THITBI3ALITEI 0,7

JACH 1 re 4elHHKU YEKTE KYPCO, aHla KaJITaH ©6JI19e0JIopAy OIIOJ KHOBCTAd MCHCH

aTKapplmar. AJI 3MU ONTUKAIBIK ThITBI3ABIK 0,4-0,7 4yelinH e3repce aHaa

KaJIBIH/JBITBI KOTOPY 0O0JTOH KIOBETAHBI Taggamiar. AnpIHran MaaJibIMAaTTap/Abl 1-

TabiMIrara TOJNTypyIar.

1-Tabnuia
CreTopuiabTp DpuUTMENepIuH ONTHUKATBIK THITBI3ABIK D1-De
KOHIIEHTPAIUSCHI
C1 Cs D1 Ds
Kambut
Kek
Ke13b11

C1 — masipaanrad 3puTMENEpANH 3H CYIOATYITaH )PUTMECUHUH KOHIIEHTPALIUSICHI,

Cs — masipjianras SpuTMENEepIUH 9H KOHIIEHTPJICHTeH SPUTMECUHUH KOHIIEHTPAITUSICHI,

D]_ — AadgpAaJirad S5puTMEIICPANH 5H CYROJITYJITaH S9PUTMCCUHUH ONTUKAJIBIK ThII'bI3JbITBI,

DG — JadgpAalirad SpuTMEIICPANH 5H KOHICHTPJICHI'CH S5PUTMCCUHUH ONTUKAJIBIK ThII'bI3IbIT'bI.

KapoikpunpTupnep ’xaHa KiOBETaHbl TaHAAraHAaH KUHUH, HaspAairaH

SPUTMCIICPANH OIITHKAJIBIK TBIT'BI3bII'bIH OJIYOIIOT. enqeenepﬂy

OPUTMCHUH KHUYHMHC KOHIOCHTPAIUACBIHAH Oamrran JKOTI'OPKY

KOHIICHTPAIUSACHl MEHEH asKTalT. AJIBIHTaH MaajbiMaTTap/abl 2-Tabiuiiara

TOJTYypyHIaT.
2-Tabnuna
BoekTyH KOHLIEHTpaUICHI, OpUTMeNepAnH ONTUKAJIBIK
C,M THITBI3JBITBL, D _ [Cﬁ — Cp) -V
AncopOrusira AncopOnusiian Ancop6nusira AncopOrusiian m
yeiinaku Co kuiinHKH Cp YEHUHKHU KUIUUHKA
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AI[COpGGHTTI/IH HaABCCKAaCbhlH, TaHOaJIl'aH CBGTO(l)I/IJ'H:TpI[I/I JKaHa KIOBCTAHBIH KaJIbIHABII'bIH

0enrninee Kepek.

50 cm® GOEKTYH ap OMp OPMTMECHMHE KOMYP KOINyIIaT (HABECKAHBIH
MaccachlH MyTanuM kepceTeT), 20 MHH. apalaliThIpbUITaHIAaH KUHUH
HeHTpU(yranblH >KapJaMbl MEHEH Oenyn amyy Kepek. LleHtpudyransl
KOJIJIOHTOH/IO Kapama KapIlibl >KalramTelpbulraH mnpoOupkanap Ouppaei
caJiMakTa OONyIIy KEperuH 3CKe alyy KepeK (e4eesnepay TEeXHHKAIBIK
Tapaszaja >Kypry3yuier).

[lenTpudyranan KMWWWH aKbIPHIH MUIETKA MEHEH (PWIBTPATTHI KIOBETara
KYIOIIAT J>KaHa ONTHKAIBIK THITBI3IBITEIH TPAAYHPOBKAIBIK CBHI3BIKTHIH
MaaJbIMaTTapbIH aliTaH/la KOJJOHTOH bIKMa MEHEH eia4elneT. ONTHKabIK

TBITBI3ABIKTAP/IbIH MadJIbIMATTapPbIH 2-Ta6ﬂnuara TOJITypyHlIarT.

IKcnepumenmanoblKk MaaablMammaposl UWIHLER Ybl2YY:

“Statgraphics plus” makerTuk mporpaMMaHbl KOJIOHYII TPATyHPOBKAIBIK
CBI3BIKTHI OPJIMHAT OT'YHA ONTHKAJIBIK THITBI3NBIKTEIH D MaaHucHH, aln 3Mu
adcrcca oryHa OOEKTYH KOHIICHTPAIMSCBIHBIH MaaHUCHH KOOI CHI3YY
KepeK. ChI3BIKTHIH TCHIEMECHH Ka3bIT aTyy KepeK.
KanmnGpoBkasik CBI3BIKTHIH TEHIEMECUH KOJIJIOHYTI, OO0CKTYH
DPUTMEIICPUHUH  aJACOPONMAAAaH KUHWHKH ONTHUKAJIBIK THITBI3bITEIHBIH
MaaHHUCHUH 3CKE aJIbIll OOCKTYH aIcopOlUs/iaH KUAMHKU T€H CAIMaKTYYyJIyK
KOHIICHTPAIUSCHIH 3CETITCIIET.
2-Tabnuuana KeITUTUPWITEH TEHACMEHHM KOJJIOHYN  ajcopOLMSHBIH
YOHJIYTYH ACEMTEIIET.
ANCOpOIMSHBIH  M30TEPMAChIH  TY3YIIOT JKaHa KeMypaery OoEKTyH

APUTMENIEPUHUH aJCOPOIMSACHIHBIH MYHO3YH aHBIKTAIIIAT.
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1. JIMCIHHEPCTUK CUCTEMAUIAP

2.1. TeopusiibIK KypCTYH NPOrpaMMachl

4 TemMa. JIeKTPOETTUK KYOyJIymITap.

Kom osmektpauk katmap (KDK), maiima OonyycyHyH ceOemnTepH.
Ty3ynymyHyH wmonaenu. OJeKTP-KUHETUKAIBIK KyOymymrap. [ 'embMrosibii-
CMOYXOBCKMIUH TEOPUSCHI. IJIEKTP-KUHETUKAJIBIK MOTEHUHaNd. Ap KaHJau
(bakTOpIOpAYH ara THUTHU3TEH TaaCHPH.

S rema. Kostonaauk cucreManapabl ajyy KoJ0py.

Anyy kommopyHyH kiaccupukanusachl. KoHIEHCAIUSUIBIK — bIKMajap:
GU3UKATBIK  KOHACHCAIMSI, OHPUTKUYTH aJMAIITBIPYy BIKMAChl. XUMUSIIBIK
KOHJIEHCAIHS. IM'uapodobayx 30JI7I0pIyH MUILIEJJTACHIHBIH Ty3yiylny.
Hucneprupnee. Tazanoo pIKManaphl.

6 Tema. JlucnepcTuk cUCTEMAJAPABIH MOJIEKYJISPAbIK-KHHETHKAJIBIK

KacHeTTEPH.
benykdyenepayH OpoyH KbIMMBUTBI. OpTOYO KBAJpPATTHIK KBUIBIIIYY TYIITYHYTY.
OUHIITENH-CMOyXOBCKUMANH ~ TEHJEMECH. Huddyszus. Hubdy3usHbiH
kodpurmentu. Duxktun  TeHaemecu. Cemumentarusa. CenMMEHTaUSIHBIH
BUITAM/IBITHI. buitnktukTe OenyK4YeIepIyH OOTYIITYpYAYITYHYH
TUTICOMETPUKAIIBIK 3aKOHY.

7 Tema. JlucnepcTuK cUCTEMAJIAPAbIH ONTHKAJBIK THITBI3ABITBI.

@apaneii-TunganpabiH  dddextucu. KapbIKTBIH 4YadbIpoo  KyOymymry.
Paneitnun  3akony. JlucmepcTuik cucTeMalapAbl HM3WIAOOJIOPAYH ONTUKAIBIK

BIKMaJIapHI.
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8 Tema. JlucnepcTuk cucreManapabiH TYPYKTYJIYTY.

ArperaTTelK TYpyKTYyayK. CeAUMEHTAIUSIIBIK TYPYKTYYIyK. JlucrepcTuk
CHUCTEeMaJIapJIbIH TYPYKTYYJIYTYHYH (dakTopiopy. KoaryisiiusHblH KMHETHKACHI.
JUI®O teopusicel. CMOTYXOBCKUMIUH TeHJAeMecH. KoarynsiuusHblH KapbiM
yOaKTHICHI.

9 tema. JIno¢oOaYK TUCIEPCTHK CHCTEMAJAPABIH CTAOMIN3AIUACHI

JKaHA KOATYJISIIUSICHI.

DNEeKTPOJUTTEP MEHEH KOoaryysiusioo. Te3 kaHa Kald KoaryJisiusl.
Heittpangamtelpyy JKaHa KOHLIEHTPALMSIBIK —Koaryisinus. KoaryiasuusiHbeiH
6ocorocy. [lyneue-I'apauHuH  3pexecHu. Jucnepctuk  cuctemanap/ibl

CTAOMIIICIITUPYYHYH bIKManapbl. Koproo cassl.

2.2. KoJWIOKBUYM/IAP/AbIH MPOrPaMMAachl

o Kom oanextpauk karmap (KOK), maiima OGomyycyHyH cebenrtepu.
Ty3yJymryHyH Mozenu.

e  DJEKTP-KUHETUKAIIBIK KyOymyuirap. ['enbMronbi-CMOITyXOBCKUMIUH
TEOPUACHI. DIIEKTP-KUHETUKAIBIK MOTEHIMAN. Ap KaHJail (pakTopiIopaAyH ara
TUMTU3TEH TAACUPU.

e Anyy KoIIopyHyH kjiaccudukanusicel. KoHAEHCalMsUIbIK — bIKMaJiap:
(bU3UKaTBIK KOHIEHCAIUS, JPUTKUYTH aJIMAIITBIPYy BIKMAChl. XUMUSIIBIK
KoHAeHcauua. ['uapopoOayk 30JI0pAyH MHIEIUIACHIHBIH  TY3YJYIIY.
Hucneprupiiee. Tazanoo bIkManapsl.

e benykuenepayH OpoyH KbIHMBLIBI. OpTOoYo KBAAPATTHIK SKBUIBIIITYY
TYIIYHYTY. DUHIITeHH-CMOIYyXOBCKUNUIUH TEHIEMECH.

o Jludpdy3us. Audpdy3ususin koddpduimeHTH. DUKTUH TEHAEMECH.

o  CenumeHTanus. CenuMeHTalUSIHBIH BUTIAM/IBITHI. buitnkTukTe

OenyK4yenepIyH OOIYIITYPYIYITYHYH THIICOMETPUSIIBIK 3aKOHY.
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o ®dapaneit-Turmanpaein  dpdextrcu. KapbIKTBIH Ya4YbIpoO  KyOYIyIIy.
Ponelinnn 3akony. /lucnepcTuk cucremanapabl U3WIIOONOPAYH ONTUKAIIBIK
BIKMaJapsbl.

e  ArperatuBIuK TypyKTyyayK. CequMEeHTauMsUIbIK TYpyKTYyayK. [ucnepcruk
CUCTeMaJIapJIbIH TYPYKTYYIYTYHYH (aKkTopiaopy.

o Koarymsanusaaein  kuHetukacel. JJI®O Teopusicel. CMOITYyXOBCKUIIUH
TeHaeMecu. KoaryasiusHbIH KapbiM yOaKTbBICHI.

e  DIIEKTPOJIUTTEP MEHEH Koaryasuusioo. Te3 xaHa Kaill KoaryJisamus.
Hevitpangamreipyy kaHa KOHLIEHTPALUAIBIK KOATYJISLAS.

e  Koarymsusaeia 0ocorocy. Llynbie-I"apauHun spexecu.

e JlucmepcTuk cucTeMalapAblH CTAOWIACIITUPYYHYH bIKManapsl. Koproo

CaHBbI.

2.3 JIaGopaTopUsJIBIK ;KyMYUITAP

2.3.1 DuexkTpodope3 bIKMaChl MEHEH 13€TTA-NMOTEHIHMAJI/IbI AHBIKTOO

Kymywmyn maxcamu:

C-noTeHUIMaNIbIH YOHIYTYH 3J€KTP-(pOpETUKAIIBIK bIKMa apKbLUIYy aHBIKTOO.
Teopusanvik mymynoypme.

DNeKTp TajaachblHbIH TAACUPHUHJAE KbIMMBUICHI3 CYIOKTYKTarbl KapMallbll
KYPreH Maiija 3apanfairad OeJyK4enepAyH KbIUMbUIBI 3JIEKTpodopes e
aTanar.

3apsanpiH OelarucuHe jkapaiia OeJyK4eslep aHOAKO e KaTOJKO JKbLIaT,
OIIOHAYKTaH OOJYKYeJOpAYH KbIMMBUIBIHBIH OarbIThiH — Oaiikam, ajapiblH
3apANbIHBIH ~ OCJITUCHH  aHBIKTOOTO  00JOT. 1.a.-cypeTTe  KepresyireHaeu

CYIOKTYKTarsl 00JIYK4® MOHJIOPIYH KOII JIEKTP KaTMaphl MEHEH KypUaJraH.
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1 cypom. Onexmpoghopeszoun cxemacsi

DNeKTp TajllaaHblH Taacwpu ajuabiHAa JUQQY3USIBIK  KaTMapaarsl
HOHJIOPAYH Oenymrypyaymy Oy3ymar (1, 6 cypet): auddy3usuibIKk KaTMapIbIH
MOHJIOpY OeJIyKuere >kapaiiia *bljia Oamramar kaHa 0eJTYKUeHYH aillaHAChIHAATbI
HMOHJIYK aTMocdepanapIblH Y3TYIATYKCY3 alIMallyycy >KYpeT, aHTKEHH Kapama-
KapIIbl HOHJOPY KaMThITaH OOIYKYe KapaMa-KapIbl 3apsagairaH yroiara 0arsit
anpln xkputaT. OmeHTUN Tepc OOIYKUe OH YIONITra, all 3MH OH 3apsiajairal 0eayKde
TEpC YIOJTra KbLjar.

benykuenepayH KbIMMBUIBIHBIH BUIAAMIIBITEIH ©TYOI TAACHP ITKEH JJIEKTP
TajJaaHbIH TOTCHIHUAJIBIHBIH TPAJAUCHTHH OWICEK, OOJYKYOHYH  DJIEKTp-
(bOopeTUKAIBIK KBIMMBUITYYJIYTYH 3CENTOOre OOJIOT.

Onextp-poperukansik KbliiMbuiayyayk U, nem 1B/cm OGapabap Oonron
NOTCHITMAIBIH TPAAUCHTUHAEC OWp CEKyHJAaHBIH WYUHAC OOJYKYOHYH OTKOH
KOJTyH aTariar.

OnekTp-hOpEeTUKANBIK  KBIMMBUITYYJIYK TOMOHKY TEHIEME AapKbUIyy

3CeNTeNeT:
U=—; H=— (1),

muiHoa: h — 6eayxkuenrepoyn emxen ocony; t — ybaxeim, H — ceipmiol snexmp
MANAanbIH NOMEHYUANbIHbIH epaduenmu, E — nomenyuanoapovin aiiblpmacs,
| — anexmpoodopoyn opmocynoaevl apanvix.

['enbMronbi-CMOTYyXOBCKUUIUH TEHAEMECH 00IOHYA, DIIEKTP-(HOPETHKAIBIK

KbIAMBUIIYYJTYK OOIYKUYOJIOpIIyH >JEKTP-KMHETHKAIBIK IMOTEHIUaIbiHA ( Ty3
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IPOMOpLUHUAHANIYY, al 3MH WICIIKEKTYYJIYKTYH KO3(QOUIUEHTHHE T TEeCKepu

IPONOPLUOHAIAYY:

u- P |:CM/CCKi| ),

- 4zn | B/eMm
motnoa: D — ousnexmpoux mypykmyynyk
(2) TeHAEMETE BUTAWBIK I3€TTa —TOTCHIIMAIBIH YOHAYTY TOMOHKYT® Oapadap:

_4rnU
- D (3) ’

g

Payuonanoawmuipvinean cucmemaoa & = % 6yn acepoe Dy —8,854-10712

0
bapabap 6oneon snekmpoux mypykmyyayk. Koncmanmanapovin maanucun xoron
1073

YbIKCAK MOMOHKY meHoeme anvlHam. & = 5 U=14-10°%U.
81-8,854-10™

OmeHTu, 31eKTp-hOPEeTUKAIBIK KBIMMBUIAYYIYK Oenruiyy 005co

£-NOTEHIUANIBIH YOHAYTYH 3cenTeere 0onor. Mucanst: cyyna (18°C) n=0,01;

D=81; nsnektp TamaanbiH rpaguentda H = 1 B/em (1B = % abCOMIOTTYK
4.314.0,01
AIEKTPOCTATUKANIBIK OUPAUK), & = 81.1/300 a0COJIFOTTYK OMpIUK. AHJIA DJIEKTP-

KHHETHKAJIBIK TTOTCHIIUAJIIBIH YOHAYTY (BOJIBT apKBLITY) TOMOHKYT® Oapadap:

5 4:314:001:300 | 4:314-001 002
81-1/300 81
ke £ =140UB.
benykuenepayn AIIEKTP-POPETUKATIBIK KBIUMBUIIYYTyTY
1MK/C€’< (6.a.104 CMlceKj Oapabap 60aTOH ydypAa A3€TTa-MOTCHIUAIABIH YOHIYTY
6lcm 6lcm
14mB Gapabap.

Taxxpriiibanap Kepre3reHIe KapaTbUIbIIIBI ap KaHIal Oenykdenep (TUpyy
KJIETKajap, ap KaHJaal CyCIEH3MsuIap, SMYJIbCUsIIAp) Cyyda 3IeKTP-POopeTHKAIIbIK
KbIMBUIAYYTyK OOloH4Ya Oupu OWpHHEH a3 raHa aWbplpMainaHar. bemykuenepayH
ANIEKTP-(POPETUKAIBIK KBIMMBUIAYYJIYTY KONUYJIYK yudypaa 2 gaeH 4 Mx/cek

yelnHKU 4yekTe karar. Jlebait MeHeH ['tokkenb CMOJYXOBCKHUHANH TEHAEMECHHE
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K cangpik kK03hOUIMEHT KUPTU3UIIKEH, al OenykuesnepayH (opMachiHaH KO3
KapaHabl 00J0T. Orepae KOUIOMIIUK Oenykdenep cdepa TYPYHI® JAEN ajcak
xaHa CTOKCTYH TEHIEMECHH KOJJIOHCOK, aHAa AJIEKTP-(HOPETUKAIBIK BUIIAMIBIK

TOMOHKY TCHACMC OOIOHYA aHBLIKTAJIAT:

u.¢Db (4),
6-7-1

byn macenenu ['eHpu u3MigereH jkaHa aHbIH OO0 OOIOHYA KOII 3JIEKTP
KaTMapIblH KaJbIHIBITbl 0OYKYOHYH YOHIYTY MEHEH CaNbIILThIpMalyy 0oico 0.a.
oTe Maiima Oenykdesnep 0o0yico OOTYKYOHYH emdeMy xkaHa (OpMachl 3JIEKTp-
(GopeTuKanblK KBIMMBUIYYJIYKKa ©3YHYH TaaCHpUH Kepre3er, ajl MU Oalika

yuypaapa I'enbmronbu-CMOIyXOBCKUIINH TEHAEMECH Tyypa 00JIoT.

Kaboyynap scana peakmuedep:

YaiikoBckuiiauH npubopy; kememy S0 mi 6onron crakannap (2 maana); 1M
CuSO,4 spurmecu; temup () rugpoxcumuuua 3omyH gaspaam yuyH FeCls
KaHBIKKaH SPUTMECH; JK€3 DIIEKTPOII0P.

Kymymwmyn amkapoiiviuior:

e 3onay pnaspaam Yy4yH Taza crakaHga 100 MJI  IMCTUPJIEHIEH CYYyHY
kariHaTeimaT. Kaiinan skaTkan cyyra tamubuiatein 2 %-tyy FeCls sputmecun
KOYKYJT KbI3bLI TYCK® YCHHH KYIOIIIAT.

e l-cypeTTte Kepre3yiareHei Keuibin YalKOBCKUUIUH NpUOOPYH YOTYJITYIIAT.
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o

1 - cypem. Yatikosckutioun npubopy

(6) xanrrannarsel crakanra 1 M CuSO, kyromat. Ydu tpyOkacs! 6ap (3) uauiike
(AA') meTkachina yeitnn kenemy 50 M1 GOIrOH JUCTUPJIECHIEH CyHY KYIOLIAT.
(2) munetkanbl Fe(OH); 3051y MEHEH TONTYpyIIIAT.

(2) murreTKaHbBI 30J1b MEHEH TOATYpPraHaaH KUHWH, (1) KBITIBITBIYTHI KaOBIII
kepek. [IuneTkanbiH yuyyH WAMIITAH TYOYHe 1 MM keTku30eil Tak opTOoCyHa
KUPTU3HUII KEPEK. ITep/ie 30J1b arblll KeTCEe TaXPhIMOaHbl KaipalaH KalTaaoo
Kepek. Maum cyy MeHEH TONTypylyl, al 3MH HUIEeTKa 30Jb MEHEH
TOJITYPYJTaH Ke3/1e, KbIMUbITBIYTHl aKbIPBIH aybllll KepeK. 30Jib MUIETKaJaH
30-35 MuHyTa1a arsii YbITHIIIBI KEPeK. AKBIPbIHAAH 30JIb ACTHIHKBI KOJIOMYH
93JIeM, aj AMH Cyy TpyOKkanap O0loHYa KOTOPYJIOT. Jrepie 30J1b-CyyHYH Yeru
TaKk AMec OOJIyn Kajca TaXpblOaHbl KaWTanaiml kKepek. JMCTUpJIeHTeH cyy
(BB') 6enrunen eiinepeek, an sMu (4) arap ©TKepryurep Cyyra 4emyJIym
TYpYILy KepeK.

Arap OTKepry4YTepAYH OPTOCYHAArbl aApaibIKThl CHIPTKbI, WYKU OPTOAOTY
Kanrtanaap 0oroHYa 4-5 KOy ©4eIIeT, )KaHa AIEKTPOATOPAYH OPTOCYHIArbl
| opTo4o apanbikThl TaObIIAT. Ta)kphliiOaHbIH OAIITAJBIIIBIHAA OH KaHa COJl
TU3E/IETU 30JIb-CYYHYH 4YeruHie OWHUMKTUKTU TaK aHbIKTam, l-tabmuuara

TYLIYPYLUOT.

1-tabiauna
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YOaksIT

T, CEK

30J11yH 6TKOH
apaJIbIThl

h, cm

YsiHanyy
E B

DneKTpoHOpEeTUKATBIK

TpYOKaHbIH Y3yHIYTY

I, cm

IloTennuanasia
rpagueHTH

H, B/eMm

Jzerra-

HOTCHIIMAI

&, B

e (5) xe3 aaeKTpoAAOpYH TOK OynarbiHa TyTamThipein 100-120B usiHanyyny

Oepuirer.

e 3onayH OeJykuelepyHYH YOakbIT WYMHAEC JKbUITAH apajbIlblH KaHa

0alikooHYH yOakThIChIH Oenruien (5-7 ©7146e) 30JyH YCTUHUH KBUIBIIIBIH

Oarikamrat. HaTerikamapel 1-tabauiiara TyIrypyIer.

IKcnepumenmanoblK MaaiblMammapObl UWIMen ypl2yy:

I'enbMronbi-CMOIIyXOBCKMUMH ~ TEHIAEMECU

0OroH4Ya 13eTTa -

MOTEHIIUAJIJIBIH OPTOYO MaaHUCUH TaObImar. CyyHyH AUAICKTPIUK MOTECHIIMATIBIH

81 Gapabap nen, an MU CYyHYH WJICHIKEKTYYAYTY 2-TaOiuianaH TaxpbliiOaHbIH

TeMIlepaTypachiHa >Kapallia ajblHaT.

2-Tabnuia
t°C 1, mya3 t°C n, myas3
16 0,0113 21 0,0099
17 0,0110 22 0,0097
18 0,0107 23 0,0095
19 0,0105 24 0,0093
20 0,0102 25 0,0091

2.3.2 /IucnepcTHK CHCTEMAJIAPAbI TA3AJI00 ’KAHA AJ1yy BIKMAJIapbl

Kymywmyn makcameor:

JInodobayk  KOIOUIIUK

bIKMAJIapbl MCHCH TAdHBINIYY.

OPUTMCIICPAUH  AJIBIHBIIMIBIHBIH — ap KaH,Z[aﬁ
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Teopusanvlk myuynoypme.

Kommongauk sputMmenep 5Ku Kapama Kapimbl bIKMaJap apKbLUTy aJTbIHBIIIBI
MYMKYH: a) 4OoH OeJykuesjepay Maiina Oeiykuesiepre ueWnH wmaiaanoo O.a.
TUCTIEPTUPIOS; 0) MOJEKyJIaJapabl K€ HOHIOPAY YOH OeIYKUenepre uennH
arperarusioo.

Maiianooro Heru3JIenreH KOJUIOMAAECPAUH alyy BIKMAachl JUCHEPTUPIIOS
BIKMAJIaphl JeN atajiraH. MoJeKynaaapasl ’Ke HOHIOPY YOH OOTYKIeIepre YeirnH
arperaiusiyioo MEHEH OailJIaHBIIIKAaH BIKMAJap KOHJEHCALMSJIBIK BIKMaJIap Jen
aTaJar.

Komnounauk spurmenepau (30J110py) TUCTIEPTHPIIOO BIKMAChl MEHEH allyy,
KaTyy 3aTThl CTyNKaja MaiJanoo, >Ke CTaOWIM3aTOPAYH KaThIIIYyCYHa
KOJUIOMIMK TETUPMEHIWH >KapAaMbl MEHEH j>KaHa MENTH3aIlMsIIO0 KOy MEHEH
anyyna typar. Ilentuzanus en — KOJUIOUANK OOTYKUeJIepIyH OCTHH/E >KaKIIIbl
aJIcCOpOLIMSUIIaHy Y4y 3aTTaplbl KUWIKUJIEKTEPre k€ OOpPIOH YOKMOJOPre KOIIYIl
aJIapJIBIH 30JITO OTYY KOHIOMIYYJIYTYH KaMChI3 KbUITaH MIPOIIECCTH aTaliar.

[lenTu3anusanoo yuypyHaa KWIKWIACKTH K€ YOKMOJOpAY Naija KbUlyyudy
OOTYKYOIOPYH JUCTIEPCTYYIYTYHYH Japa)kachl ©3ropOeMT, alapJbliH aXbIPOOCY
raHa >kyper.

KoHaeHcanusiioo pIKMachlHa KOJUIOMIMK CUCTEMajap/IblH TOMOHKY alyy
BIKMaJIapbl KUPET:

a) OyyJaHyydy 3aTThlH MOJICKYJQJIApbIHBIH Maija OeIyK4Yelepre
oupuryycy;

0) apyyd4y 3aTThl IpHOETEH K€ a3 dpUIeH 3aTKa ahjaaHIbIpraHaaid KbUIBII
YOUPOHY O3repTYY;

B) a3 Jpyy4yy 3arTtapApl Maiia KbUIYy MEHEH KOIITOJITOH JPUTMEETH
XUMUSIIBIK peaKIusap.

bupoxk 6aapapik Oyn yuypiapaa KOUIOUIANK CUCTeMaap IUCIepcTuk (asza
JTUCTIEPCTHK YOUPOII® OTO a3 IPUTHUTHUKKE 33 OONTOHJ0 TraHa maiga 6omnot. byn

mapT aTtkapblIdaca MOJIEKYJSPABIK SpUTMENep Maiina Oonymy MyMKYH. AHJIaH
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THIIIKAPHl OOMYKYONIOPAYH JKaHa UYOHPOHYH OpPTOCYyHAa Oupu OUpH MEHEH

OaiiaHbIITyyTa TOCKOOJ OOJITOH apaKeTTEHUIYY OOIyILy KepeK.

Kaboyynap scana peakmuesoep:

Kenemy 100 mn Gonron konbanap; kememy 100 Ma OOJTOH cTakaHaap;
OropeTkanap; MNHUMIETKAJIapJbIH TYpJepyy; Kylrydrap; ailHeK Taskdajap;
peakTUBAEpaAUH 3puTMenepu: 2%-Tyy KaHUGOIIYH 3TUII CIIUPTUHAETH 3PUTMECH;
KYKYPTTYH 3THJI CIIMPTHHJCTH KaHbIKKaH 3putMecH; 2%-1yy FeCls sputmecu; 5%-
tyY KMnOy4; 4%-1yy Ka[Fe(CN)g]; 1,7%-1yy AgNOs; 1%-Tyy KI.

Kymywmyn amkapoiiviutor:

KonnencanmsjabIk bIKMa

KykypTTYH kaHa kaHU(OIIYH THAPO30JIOPYHYH AJIbIHbIIIbI

KykypT xe kaHudoJib 3TUI CIUPTUHIE YbIHBITHI SPUTMEHHU Taiiga KbUIBII
PUNAT. AJ dMH cyylda KYKYPT k€ KaHu(]OiIb 3pUOEHUT, OMIOHAYKTAaH ajapbIH
CIOUPTTETH DPUTMECHHE CYyHY KOIIKOHAO MOJICKyJajgap YOH arperarrapra
KOH/ICHCAIMsIaHAT.

Tasxcpwtiioa:

AOCONIOTTYK CHUPTTETH KYKYPTTYH KaHBIKKaH JPUTMECUH TaMYbLIATHII
TUCTHpJICHTeH cyyra komrymar. CyTTedl ak omasieCleHIMsUIaHTaH 30J1b Maiiia
00J10T.

5-10 mi 2%-1yy KaHU(DOIAYH COUPTTETH SPUTMECUH TamubuIaThill 100M
JTUCTUPJICHTeH cyyra komrymmar. CyTTel ak omnajecCIeHIUsIaHTaH TYPYKTYY 30J1b

raiaa OoJIoT.

I'napoaus apkburyy Fe(OH)s 30ayn anyy
Temupnuu (111) ruapokcumuH amyy peakiuscbl TOMOHKY cxema OOroH4Ya

OTOT.

FeCl;+3 HzO<—>F€(OH)3+3HC|
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Fe(OH); arperaTblHbIH  OeTTUK Monekynamapel HCl MeHeH XumusUTBIK
OaiiaHbIIIKA KUPET:

Fe(OH);+HCIl—FeOCI+2H,0
FeOCI monekymanapsl guccormanusra ayyiap oomymn, FeO™ sxana Cl” monmopyn
nanaa Keuiar.
C.M. JlunatoBayH spexecune TasHbin, TeMupaud (l11) ruapokcuanHuy 3051yHYH

0OIYKYOJOpPYHYH TY3YJIYLIYH CXEMa TYPYHA® TOMOHKYYO KOPCOTCO OOJIOT:

X+

{mFe(OH),InFeO" (n— x)CI~ | xCI~

Tascporiioa:
100 mn guctupiieHreH CyyHy KaWHateimar. KaifHanm jkaTkaH cyyra
tamubuiaTein 5-10 M 2%-1tyy FeCls spurmecun komrymart. Kodkyn —KbI3bL

tyctery temupuH (1) ruagpokcuans 30;yHYH KOJUIOUIUK SPUTMECUH aJIbIIIAT.

MapraHeuTuH KO OKCHAUHUH 30JIYHYH AJIbIHBIIIbI
MapraseutuH Ty3yH aMMUaK MEHEH KalblObIHA KEITUPUIIET:
2KMnO4+2NH,OH—2MnO; | +2KOH+N,+4H,0

Tascporiioa:

50 Mz cyyra 1 mi 5%-tyy KMnO,4 sputmecus kourymar, KalHaraHra 4einH
BICBITBHIN, 2,5 MJI KOHIIEHTPJIEHT€H aMMHUAKTBIH 3PUTMECHH COPYI YbIrapyydy
mkadra 0,5 M geH komrymar. AMMUAKTBIH ap OUp KOUIyJITraH ©JTY4OMYHOH KUWKH
apajlalliMaHbl apalallThIpbIN, KalpaaaH kaHatblmaT. Koukyna—KbI3bUT TYCTOry

30J1b maiima 00JIoT.
Bepaun 1a3ypyHyH 30JYHYH aJbIHBIIIbBI

bepnun na3ypynyn ruaposonyH Fes[Fe(CN)g]s Temupaun XJopuad skaHa
KaTMAIuH (epporMaHuINHNH SPUTMENICPUH apalallThIPBIN aubimat. Ty3aapasiH
TOMOHKY KaThIlbiH anyy cynymTanat: 100 mi 0,1% Ka[Fe(CN)g] xxana 2-3 mi 2%

FeCl; sputmecu. Byn yuaypna OepiinH na3ypyHyH TepC 301y abIHAT:
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3 K4[Fe(CN)g] + 4 FeClz— Fes[Fe(CN)s]s + 12 KCl
Orepae Ka[Fe(CN)s]-tyy FeCls-TyH ambikgacbiHa KOMICo, aHaa OepinH J1a3ypyHyH

TYPYKCY3 OH 3apsJajiraH 301y ajblHaT.

KyMyIITYH HOAUIMHUH 30.IyHYH aJIbIHbIIIbI

50 ma cyyra 5 mun 1,7%-tyy AgNOs; spuTmecHH KolnymiaT, 3pUTMEHH
apanamrtelpyy yaypyHaa ara tamubiiatein 0,5 mi 1%-tyy Kl sputmecun

KOIIymaT. AYblK KOK TYCTOrY 30J1b naia 00JoT.

Du3uKanblK-XUMUAIBIK OUCNEPZUPNOO bIKMachl ( RenMuU3ayuAai00)

TemMupanH ruIPOOKCUAUHUH 30JIYHYH AJIBIHBIIIbBI

FeC|3+3(NH4)2C03+3H20—>FB(OH)3l+3NH4HCO3+3NH4C|

10 Mt cyyra TEeMUPAMH XJIOPUAUHUH 15 TaMUYBICHIH KOITYIIAT (KbUIBITYYHYH
KEpEru *OK), KaKIIbl apajaliTypyy MEHEH TamMubLIaThlll KOHIEHTpauusicel 10 %
(NH4)2CO3 sputmMecHH YOKMOre TYIIYYdy TEMHPAWMH THAPOOKCHIU  IpUOCH
KaJiraHra d4eiuH komymat. [lemgutremtupyy ydyH Oup kanva tamuel FeCls
KaHbIKKaH SPUTMECHUH KONIyIIaT, aHa SpUTMecH Oap KOJOaHbI >KaKIIbLIaI
apasamTeIpar.

OputMmenepau Oaiika UpIATTE apajlallThIpraiaa 3apsa/asl Oamka O0IroH 306
anbiHaT. bynm 3o0mmy xoHmentparusacel 10 % (NH4),CO; spurmecune FeCls
KaHBIKKaH dput™MecuH 1/5 cyrontyn, 10 M-Iy apanamTelpyy MEHEH TaMUbLIATHII
kyromar. Fe(OH);  dexkmecyHyH NeNTUAJCIITUPYYCY, AMMOHHMUIUH
KapOOHATHIHBIH TUIPOJIM3WHUH HaThIHXKachkiHAa Naina 6onron OH moHmopyHYyH,

a,Z[COp6HI/IHCI)IHaH KCJIMII YbITaT.

AJIIOMUHUIIUH THAPOOKCHINHUH 30JIyHYH AJbIHbIIIBI
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2AICI3+3(NH4),CO3+3H,0—2AI(OH)3 | +6NH4CI+3CO;

20 mn cyyra 20 %-tyy AICl; spurmecunna 15 TaMubICBIH KoImymiar,
JKaKIIbl apajalTypyy MeHeH TamubLiaThil KoHIeHTparusacel 10 % (NH4).CO;
DPUTMECUH UYOKMOT® TYIIYYYy ATIOMUHUNANH THUAPOOKCHUIW 3pUOEH KanraHra
yelinH komymiar. Peakiusira kup6Oeit kanran AlCl; ambikuacs! nentusarop 00J10T.

DOputMenepau Oalka UpeeTTe apalalliThIprania 3aps/ibl Oamika 00JIroH 30Jb
anbrHaT. byn 3omay konnenTpamusichl 10 % (NH.).COs 5 Mt 4 ace cyronTym xaHa
anpiaran sputMere 2-3 tamubl 20%-1yy AICl; komyn apanamrteipyy MeHEH
anmprmat. Al(OH); wekmecy peakuusiHbIH HaThIkackiHIa naiaa 6omron NH,OH

MCHCH IICIITU3aluAJIaHaT.

Konnonaauk CUCTEMAJAPAbI THAJIN3 BIKMAChl MCHECH Ta3aJ100

TemMupauH ruIPOOKCUAUHUH 30J1YH [ pIMIMH INaIM3aTOPYHIA TA32J100

['pomanH auanu3atopyHyH MeMOpaHachl KaTapbl LeuiohaHabl KOJJOHYIIAT

(uemtronmo3aaaH kacairas mieHka) (1-cyper).

1-cypeom. I pamoun ouanuzamopy
Tyoy (3) memOpana OGonron (1) wammke Taszamanyyay Fe(OH)s 3omyn
KYIOIIAT, JKaHa aHbl (XJOPAYH HOHIOPY JKOK OKCHJIUTH TEKIISPUJIreH)
JUCTUPJIEHTEH Cyy MEHEH TOATypyiran (2) crakanra cansimar. J{uanuszaun
KYPYUIYH CTakaHJarbl 3pUTMENIEH Mpoda ajbll, aHAa XJIOPAYH HOHJIOPYHYH Oap

e KOKTYT'YH TEeKIIepUIIET (KYMYILITYH HUTPAThl MEHEH OOJITOH peaKIusl).
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Cl-+ Ag® — AgCI {
AJ 5MU TeMUPAMH MOHYH aHBIKTAIl YUYH ajblHraH mpodara KCNS kolryy Kepek.
Byn canatThik peakiysga TEMUPAUH HOHA0PY YOUPOHY KOUKYI KbI3bLITa OOEUT
Fe**+6CNS —[Fe(CNS)s]*
JIMCTUPIEHTEH CYyHY YTYP-YTYp aJIMAIUTBHIPBIN, AHAIM3AM XJIOPAYH XKaHa

TEMUPAUH HOHYHA TepPC, peakuusra YeiuH xypry3yueor.

2.3.3 DOkcTHHKIUA KO3PPUIUEHTUHUH KAPBIKTHIH TOJKYH
Y3YHAYT'YHAH 00JITOH KO3 KAPaHAbLIbITbI 00I0HYA 06JYKY6JI0PIaYH

PaJIMyCYH aHBIKTOO

Kymywmyn makcameoi:

Komnonnnuk OeNyKUeNIepaYH OJTYOMYH oTYYUY YKAPBIKTHIH
WHTEHCUBJYYJYTYHO HETH3/IC/ITeH bIKMa apKbUTYy aHBIKTOO.
Teopusanvik myuwiyHoypme

bup TexTyy 3aTTa SKUHYUINK TOJIKYHIAPABIH HHTEPHEPEHIIUSICHI )KAPBIKTHIH
TY3 CBI3BIKTYY TapaJblllIbIHA AJIBIN KEJIET. ThIrbI3ABIKTIH KaHa KOHIEHTPALUSIHbIH
¢GuaykTyanusicbl MEHEH ke Oallka KOUIyJIMalapAblH OapAbilbl  MEHEH
TYHIIYHAYPYJIT®OH YOUPOHYH ONTHKAJIBIK OWUpP TEKTYY DJMECTUTH, KapbIKTHIH
YaublpallblHA AJIBIT KEJIEeT. Drep/ie Youpe/16 ONTUKAIBIK OMp TEKTYY dIMECTHUK KOl
OoJIym, ajl MM aHbIH ©J4eMY KHUYMHE OO0JICO all YaHThUIT 00JIOT. JKapbIKThIH
yayplpalllbl ap Tapamnka 4YayblparaH WHTEHCUBAYYJIYKTYH YOHAYTY MEHEH
MYHO31100T. PaneliiuH TeopuschiHA BbUIAWBIK cdepa TYPYHAOTY OTKepOeedy
0eJIyKUeIep1eTy TAOUTHIN KAPBIKTHIH YaublpallIbLIHBIH MHTEHCUBAYYIYTY TOMOHKY

TEeHJIEME apKbUTYY ACENTENeT:

| _ 247°%cV?( nf-n¢ 2| (1)
] A n’+2n2) ° '

MbiHOa: ¢ - Kekede Kouyenmpayus, \ —6ONYKUOHYH KOAOMY, A — uelpecey

HCAPLIKMBIH MOIKYH Y3YHOY2Y, No —OUCNEPCMUK YOUPOHYH CbIHYY KOPCOMKYUY, Ni
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—oucnepcmux  asamnvin  cuiHyy — kepcemkyuy, lo — mywxen  nypoym
UHMEHCUBOY Yy 2Y .

Hypnyn qaybIpallblH W3HIIII00 OeIYKUeJIepIYH KOJUIOUI VK
JUCHEPCTYYAYTYHYH YOHAYTY kaHa ¢opMackl S>KOHYHI® OH KYTYPTYYTee
MaaHUJYY, aHTKEHHU ajap KalMMKHA MUKPOCKOIT MEHEH M3WIIICHYYI® 6T KUYMHE.

benykuenepayH emuemMyH kaHa  (OpMacblH  OTYY4Yy  KApBIKTBIH
MHTEHCUBAYYJYTY OOIOHYA ©J14e BIKMAchl YaHTBUIT UYOMPOAOH TYIIKOH HYpPIYH
HayapJiallbIHA HETU3/EITEH.

Ty3cy3 3010pI0O KapbIKTBIH HAadapiamlbl JKapbIKThIH YadbIpallbIHbIH
HaTBIKAChIHAA TraHa >KYpeT (0eJyKue >KapbIKThl JKyTmauT) skana JlamOept-

beepnun 3akoHyHa blIalbIK 00JIO0T:

l=1,-cC (2),
MbIHOA: X — YOUPOHYH KANbIHObICbL Q1 APKBLLYY HYP OMKOHOS  AHbIH

unmencugoyynyey lo oon | uetiun memenostim, T — YGUPOHYH UAHSLIIMMBISHL JiCe

SKCMUHKYUSAHBIH KO huyuenmu:

2,3~Ig||0

- L @),

|
IgTO = D YOHJAYK - ONTUKAJBIK THITBI3/IBIK JEI aTaJIar.

T YOHIYTY CUCTeMaHbIH 1 cM® YaybIpaINBIHBIH dHEpruschiHa Oapabap. AHbI
KyTyayydy Hyp | scere azaiibllll y9yH ©TYYYy apajibIKThIH, TECKEPH UYOHIYTY
KaTtapel Kapaca 00JIOoT. (2) 3aKOHYCHEMJYYJIYK ©Te CYIONTYJTaH 30JI0pro raHa
KOJJIOHYAT.  OKCTUHKIUSHBIH  KOY(DPUIMEHTUHWH  KAPBIKTBIH  TOJIKYH
y3YHIYTYHaH KO3 KapaHIbUIbITBIH TOMOHKY SMIIMPHUKAIBIK TEHIEME apKbLIy
KOpresce 00JIOT:

r=b-1" 4),
MbIHOA . D — 6onyKuenyH o1uemy MeHen PopMACHIHAH HCAHA MYUKOH HCAPLIKMbLH

MOJKYH V3VHOY2YHAH KO3 KapaHovl smec Koappuyuenm, K — bonykuonyn eauomy
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MeHeH ¢hopmaceiHan KO3 Kapawovl, all IMU MYUWKOH IHCAPLIKMbIH MOJKVH
V3VHOY2YHAH KO3 KAPAHObl dIMecC KOIPhuyuenm.

(4) TennemeneH (5) TeHaEME KEIUI YbIraT:

Algr
Kk =
Alg A ),

K goHmyry 2 neH 4 4yeliH ©3repeT, aHa OONYKYeIOpIAYH OITYOMYH TaK
aHbIkTalT. K Oenrminyy Oosico r maammcun I = f (K) xe3 kapaHabUIBIK OOFOHYA
aHBIKTOOTO 0OJIOT. DKCIEPUMEHTTCH TaObuIraH K MaaHucH OOrOHYAa OOIYKYOHYH
panuycyH aTailblH TaOJIWIAa apKbUIyy aHBIKTOOTo 0070T. benaykueHyH exuemyH
aHBIKTOOUY YOHAYK KaTapbl TaOnunana Z 4oHAyry OepuireH. K koaddumentu
Oup KaH4ya A MaaHHCHUHJE YKCIIEPUMEHT apKbUTyy 7 OJTY0OHYH HETU3UH/E TaObLIaT.
Tabnuuanan anpiHTaH K MaaHucu OOIOHYA Z aHBIKTAJAT YKaHa TOMOHKY (Gopmyra

OOIOHYA I ICENTEINHET.

Z:87r~|’ (6),

ACENTOONIOPAY KYPrY3rOHA® TOJKYH Y3yHAYTYHYH OPTOYO MAaHHCHH Allyy KEpPEK.
Byn bIKMa apbIKTBIH 4YayblpOOCYHYH aOCOJIOTTYK MAaaHHUCUH OJIUYeHY TaJarl

KbLIOAMT.

Peaxkmueoep s>cana sxcaboyynap:
K®K-2 (poTosnekrpokonopumerps, Krosetanap, 50 cm® Goaron kosbanap,
riouuepud, Na,SO, -10H,0; BaCl, -2H,0
Kymywimyn amxapoliviuiol:
o  IBunnenyyuy OapuiianH Cynb(haThIHBIH 30JIIOPYH AaspAamar. A y9yH dKd
SPUTMEHU Aasip/aliar:
1)  1,Ir Na,SO, -10H,0 50 cm® rimuepune sputuiet (1 3puTMme).
2)  2,15r BaCl,-2H,0 50 cm® imuepunne sputuniet (2 5puT™e).
e  Ap Oup 3pUTMEHU CIIUPT KaHA Cyy MEHEH TOMOHKY KaThIIITA CYIOITYIIAT
1)  DOpurme (1) 1 em® + cyy 5 cm® + cupt 4 cm®
Dpurme (2) 1 em® + cyy 5 em® + crupr 4 cM®
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2)

3)

Oputme (1) 1 em® + cyy 2 cm® + compr 3 em®

Oputme (2) 1 em® + cyy 2 cm® + cmpt 3 em®

Opurme (1) 1 em® + cyy 1,5 em® + cmpr 3,5 em®

Oputme (2) 1 em® + cyy 1,5 em® + crapr 3,5 em®
(1) sputmeneH anblHTaH HpUTMEHU (2) HSPUTMENEH ajblHTaH >SPUTMEre
KOIIYIIIAT, KaHa aHbl JKaKIIbUIal apajamTeipbimar. CIUpTTUH XKaHa CYyHYH
KaTBIIIBIHA JKapalia 30JIyH 00JIYKUeIeOpPYHYH OI19eMY ap KaHaai 00JoT.
@DOTOZMEKTPOKOJIOPUMETPAE ap Oup Jaspaairad 30JA0PIAYyH ONTHUKAIBIK

TBITBI3JIBITBIH ap KaHAal KaphIKPWITPUH euemer (7-8 e14ee).

IKcnepumenmanoblK MaaiblMammapObl UUIMen 4sl2yy:

(3) Teraeme O60rOHYA T YOHTYKTAPBIH ICEMTEIICT.
k koaddunmentun (5) popmysa O0rOHYA aHBIKTAIIIAT.

1 Tabnuira 6oroHYa K 4OHIyryHa Typa KeJqyy4y Z MaaHUCHH TaOBbIIIaT.

1-tabnuia
K z K z
- 1,00 2,960 5,00
- 1,20 2,807 5,50
- 1,40 2,659 6,00
- 1,60 - 6,10
- 1,80 - 6,20
3,812 2,00 - 6,30
- 2,20 - 6,40
- 2,40 2,533 6,50
3,686 2,50 2,457 7,00
- 2,60 2,379 7,50
- 2,80 2,329 8,00
3,573 3,00 10,00
- 3,10 11,00
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- 2,14 12,00
- 3,20 13,00
- 3,30 14,00
- 3,40 15,00
3,436 3,50 16,00
- 3,60 17,00
- 3,70 18,00
- 3,80 19,00
- 3,90 20,00
3,284 4,00 -
3,121 4,50 -

e TabOwpuran 2z wmaanucu OowHYa (6) Qopmyna apkpuly I TaOBIIIAT.
Harplikanapasl 2-Tabnuiara ToJATypyIar.

2-tabnura

AyeM | Aogpmyem | D r,em?t | Algr Alga Z k r, cM

2.3.4 3041yH KOAryJasiuMsiCbIHbIH 00COTOCYH JKaHa

KOpProo CanbIH aHBIKTOO

Kymywimyn maxcamaoi:

Temup (I1l) rTUApPOKCHMAMHWH  30JYHYH  KOAryJsIMSChIHA  KETYY4Y
JIEKTPOJIUTTUH MUHUMAIAYY CaHbIH, ’KaHa 30JI1y KOaryJsiUHsAlIaH KOProo Y4yH
KETYY4Y JKOropy MOJEKyJalyy 3arTblH (KEIAaTUHAWMH) MUHUMAJJyy CaHbIH
AHBIKTOO.

Teopusanvik myutynoypme
I'napodobayk 30710pAyH AEKTPOIUTTEPANH TaaCUpH aliblHAa Oy3yylly

OalikaJraH jkaHa KOINTOTreH TEOPHSUIBIK YKaHa AKCHEPUMEHTAbIK KyMYIITapAbIH
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00BEKTUCH KaTapbl W3UJIICHTEH. 3amaHOanThIK AIEKTPOIIUTTEPIUH
Koarynupieeudy teopuscbiH 1941 r. B. lepsrun, JI. 1. JlannayHyH KaThIIyyCyHIa
KUWMH TOJJIaHANAIBIK (r3uK - xuMukrep Pepseil xana OBepOEK MIITEI YbIKKAH.
ONEeKTPONUTTEPAUH KOAryJIHpieedy TaacUpU >KOHYHIOry Teopus y4 (axtopay
CQJIBIITHIPYyra HETU3JENIeH: KOJUIOUJAMK OOIYKUeJIeopAYH MOJIEKYJla apajlbIK
TapThUlyy KYYYH®, aJapJblH JIEKTPOCTATUKAIIBIK TYPTYIYYCYH® KaHa XKbUIYYJIyK
KBIAMBUITA. DJIEKTPOJIUTTEPAUH CYIOATYJIraH SpUTMEJIepUHe OeIyKueIopayH
OCTUHUH >KOTOPKY 3apslbplHJA jKaHa KOII 3JIEKTP KaTMaplblH ©TO OHYKKOH
IupQy3usIblK  OOIYTYHIA® — JOUCHEepCcTUK  (dazanapiplH  OeIyKUeIepyHYH
’KaKbIHJIalIbIHA JKaHa OWPHUTUIIMHE TOCKOOJ] KbUIraH OeJIyKYeIepAYH OpTOCYHAA
’KOTOPY PHEPTEeTUKAIBIK Oapbep O0ap. DIEKTPOTUTTHH KOIITYTYITY KOII KaTMap IbIH
I Gy3usIbIK OOMYTYHYH KBICBUIBIIIBIHA JKaHAa K33 Oup yuyypAa HOHIOPIAYH
celu(pUKaiblK  aJCOPOLMACHIHBIH ~ HaThIKAcblHAA  JUCHEPCTUK  (pa3aHbIH
OOJYKUYONOpYHYH OCTHHIETH 3apsAQAblH  a3ailblllibIHA aNbll  KeyleT, Oyl
HHEPreTUKAIBIK Oaphep/IuH a3ailbllibiHA KaHA TOJIYK KOTOIYIIYHA ajiblll KejeT
HaTBIKaMa 30J/IyH KOAaryJsmuschl Oaifkanar. AcCTaOMIACIITUPHITCH 30JIyH
KOAryJSIMSCBIHBIH ~ KUHETHKachl ~ CMONYXOBCKMH ~ OOIOHYAa  KOJUIOMAJUK
OOJIYKYONOPAYH >KbUTYYIYK KBIMMBUIBIHBIH WHTEHCUBAYYJIYTY >KaHa ajapiblH
OamTankel ~ KOHIIGHTpalusiChl ~ OOrOHYa  aHbIKTanmaT.  JKapeIM-KapThuiai
acTaOMJIICIUTUPUITEH 30JAYH KOAryJsUUSCHIHBIH KHUHETUKAchl OOIyKYeJIepAYH
KAKBIH/IAIIBIHA TOCKOOJI KOPCOTKOH YHEPTeTHKAIBIK OapbepArH OMHUKTUTH MEHEH
aHbIKTaJaT.  OJIEKTPOJIMTTUH  CHeUU(PUKANBIK  afAcopOLMsAcChl  y4ypyHJIa
KOAryJisIUsHBIH 30HACBIHBIH JKaHa 30JIyH Kaiipa 3apsaganyy KyOynymly mnaiina
Oodylry MYMKYH. OJIEKTPOJUTTHH KOAryJaupiieedy TaacHpu KOJUIOMIUK
0OJYKUYOHYH 3aps/blHa Kapama Kapllibl HOHAYH 3apsibl MEHEH, 0.a. KapaMma Kapuibl
HOHJOpJIYH  Oenrucu  MeHeH jJaid  kejaepd, ruapodoOAyK  30J70pro
AIIEKTPOJIUTTEPINH TAACUPUH KONITOTOH H3UIIOOIOP apKbUTYy JaTHIICHTCH.
JucnepcTuk yelpeaery AIIEKTPOJIUTTHH KOHIEHTPALHUSAChIHBIH

JKOropyJjambl  Koaryjsnusara aJiblll KCEJICT, KOHOCHTPAOUSACHhI, KOaryJIAIUsHbIH

50



0ocoocy Jen aTairaH KPUTHUKAJIBIK MaaHWACH alllkaH ydypaa ail OWIMHYYYY
BUITAM/IBIK MEHEH OTOT.

Kail koarynsiusiHbIH aiMarbiHa (a1 KOHIEHTpaIUsIaH KOoropy) O0iroH
yayp/aa KOAryJSITUSHBIH BUIAAMIBITEl KOHIICHTPALUSHBIH KOTOPYJAllbl MEHEH
KaHAalabIp OUp YEKKE )KETKeHUE YeHHH )KoropyaauT (1 cypeT), aHnaH KuiiuH (Te3
KOATyJSIIUSIHBIH aifMarbIH/a) SJICKTPOIUTTAH KOHIICHTPAIMSCHIHAH KO3 KapaHIIbI

001001 Kanar.

! 2 C
1- cypem. Koacynayuanvin vli0amobieblHbIH 91eKmMpOIUMmuH
KOHYEHMPayusiCblHaH K63 KapaHobliblebl
CypeTTe kepyHyl TypraHjail Te3 KoaryJslUMUsSHbIH aiMarblHa JHUCIIEPCTUK
dazaHblH  OOMYKUOIOPYHYH  TOJIYK  JCCTAaOWJICHIYYCYHO  Jlall  KeJeT.
ONEeKTPONUTTEPAUH KOAryJIHpJeedy TaacCHUpUH KOJUIOMAIUK CHUCTEMalapAblH
AIIEKTP-KUHETUKAIBIK KACHUETTEPUHE CANBIIITHIPYY KOAryJSUUSHBIH 00COToCy
AIIEKTP-KUHETUKAIBIK NoTeHIHanaeiH 30 MB 4yeitnn (Tarslpaak aiTkaHnaa 25 neH

50 MB) deiinH azaiibINIbIHA J1a]l KEJIEPUH KOPro3ay. AJl dMU Te3 KOaryJsUUsSHbIH
aliMarblHa JKaKBIHIATAHAa & MOTEHIHAN HOJIre YeHHH TOMOHIOHT.

byn dakTeiman  KOIOMIAMK  OOJTYKUONOpPAYH  AJIEKTPOCTATHKAIIBIK
TYPTYJIYYCY THAPO30IAOPAYH TYPYKTYYIYT'YHA KOOITY JAETEH ThITHAKTHI )KacoOoTo
oonot. Ulyneie-I"apaunuH spexkecu 00I0HYA KOATYISIIUSHBIH 00COrOCy KOMUYJIyK
yuyypAa KapaMma-Kapuibl HOHIOpPAYH BaJCHTTYYJNYTy OOIOHYAa aHbBIKTaJaT,
OLIOHAYKTAaH Oup-, 09KH-, Y4 BAJIGHTTYY Kapama-Kapuibl HOHIOPAYH
KOAryJSIIUsACHIHBIH 00COTOCYHYH KaThIlibl opTodo 3cen mMeneH 1:0,016:0,0013 re
Oapabap (AeMEK KOoaryiaupiieeudy >KOHAOMIYYJIYKTOH TECKEPH YOHIYKTapbIHBIH

karbimbl 1:63:770 6apabap 6070T.)
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Omony MeHeH Oupre KoaryJsUUsSHBIH OOCOTOCYHYH Kapama-KapIibl
VMOHJOPAYH BAJCHTTYYJYI'YHO JKapalla a3alblllbl MEHEH Oupaell BalleHTTYY
MOHJIOPAYH a3 /1a 00JICO KOoaryaupiieeuy >KeHIOMAYYIYTY aibipmananat. bupnei
BAJICHTTYY HMOHAOP ©3YJIOPYHYH YIONAYYyIyry OOIOHYA, JIEMEK aaCOpOLMSIIBIK

KOHIOMIYYIYTYy OOIOHYA HOHAOPAYH JTUOTPONTYK KaTapbiH Ty3eT. Ken BajieHTTYY

KaTHOHJIOP (AI*,Fe*  Th* xana Oamrkanap) - HOoTeHIMANIBl  a3aiThII

KOATYJIANIATA AJIbIN KENTeHAeH THIIKAPhl, & - MOTEHIUANIbIH OeIrUCHH Kapama
KapIlibl 3apsaka e3repTylly MYMKYH. byl ydypaa «Tyypa 3Mec» KaTap ke
007100C0 KOArymnsIUsSHBIH aliMaKTapbIHBIH OMPUHUH apThlHAH OWpHU aIMalllKaHbl

OalikaJar.

Peaxkmueoep >cana sxcaboyynap:
Fe(OH)s 30mmy; 0,001 Na;SO4 spurmecu; sxenatud; 10 4oH mpoOupKaap;
10 M nunetkanap.
Kymymwmyn amkapoiiviuior:
e Temupmun (Ill) ruapookcuamHuH 300yH maspaamar. An yayHn 300 wu.
KaifHaM »aTKaH JUCTUPJIEHIeH cyyra 2% TeMUpAUH XJIOPUANH 30JIb KOUKYJI-
KYPOH TYCTYy Ilaiijla KbUITAHTa YE€WMH Kyromar. MuleiaHblH Ty3YJIyLry

TOMOHKY 161 00JIOT:

{[mFe(OH )s]-nFeO*, (n—x)CI~ }H xCI™

e 10 mpoGupxkara 10 mi 30/1/10H, ’KaHa AJIEKTPOJIUTTUH KeOeilyydy KenemyH 1

TabyMIara bulaibIK KyIomiar.

1-tabmuna
[Tpobupkanapasia No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
307/1yH KOIeMY, MII 10 | 10 | 10 10 10 10 10 10 10 | 10
CyyHYH KeJleMy, MJT 45140 | 3,5 3,0 2,5 2,0 15 1,0 0,5 0
OnekTponuTTuH Keemy, mit | 0,5 | 1,0 | 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 45 |50
JKanmel kenem, M 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15
YaHTbUITTaHYY
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e [IpoOupkagarbl CYHOKTYKTYH JKallbl KOJIOMYH CaKTall Y4YyH ajapra
TabNMIa1a KOPre3yJIreH1eH Cyy KyIo Kepek.

e IIpoGupkanapasl apanbirsl 1, 3, 5 MUHyTaZgaH KUHUH apajaliThIpblIaT OUp
npoOMpKaia YaHTBUITTaHYy Maiiga 00Ty, ajl 3MH SKHHYM KOHIIYy poOupkaga

YaHTBUITTAHYY JKOK OOJITOH KOHIIY KU MPOOUpPKaHbI OaiiKaiar.

IKcnepumenmanovlK MaaiblMammapOsl UUIMen Ysl2yy:
o  KoarymsmusiHelH 00COTOCYH aHBIKTAlll YUYH 3KM KOHIIY MpOoOUpKaIapablH
OpPTOCYHJIarbl OPTOYO KOJOMJy ajbllllaT >KaHa TOMOHKY TEHIEME apKbLIyy

OCCIITCHICT .

~ C-V-1000
W

(1),

moinoa: C - 6aumankel 21eKMpOIUMMUH MOIAPObIK KoHyenmpayusicel, V —

Koazynayusea anvin Keayyuy snekmpoaummun xkenemy; W - anvikmooeo anvinean

30/10YH KONOMY .

e AnbpiHTaH HaTblKamapael 1 Tabmmiara TymypymeT. YaHTBUITTaHYY
OaiikanraH MNpOOWpKaNIAPABl «+» OENTUCH MEHEH, aj MM YaHTBUITTaHYY
OaiikamOaraH mpoOUpKaIapabl «-» OCITUCH MECHEH OCIITHIICIIICT.

e Fe(OH); 3omyHa >KelMaTHHAWH KOProO CaHBIH AaHBIKTAIl YYYH KOProody
3aTThIH OAIITANKbl KOHIICHTPAIUSACH aHBIKTAJIAT.

e  byn makcarra 100 mi cyyra 50 Mr >KeJIaTUHIWA SPUTHUIIET.

e JlasppanraH KOHLEHTpALUSHBI ChIHAII YYYH 3KM IpoOupkara 5 mul 30JIJJ0H
Kytorn, OupuHuncuHe 4,5 Min cyy mened 0,5 M JKeIaTUHIW, al dMH
PKMHYMCHHE S5 M kematuHau Komrymar. KoarymsuusasiH 60COTOCyH
AHBIKTOOJ0 OMPHUHYM YaHTBUITTAaHYHY Maila KbUITaH 3JIEKTPOJUTTUH
KeJeMyH (OepuireH 30JAyH KOJIeMYHe jKapalia) Komrymar. Mucaibl 3076
PKM TpoOUpKaga TEH YaHTBUITTAHABl JACWIM, JIeMEK KeJaTUHAWH
KOHLIGHTpauuschl a3 Ooyiynm  Kaiabl. AHJA OKEJIATUHIUH  JKOTropy

KOHIIEHTpalusAchlH aaspaamar, mucainsl 100 ma cyyra 100 mr xenaTusHau
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SPUTHUIIET, TAXPbIHOaHbl KalipaJaH KaWTanamaT. OTepAe YaHTbUITTaHy Oup
na mpoOupkanga maiga 00700co, aHJa KEJIATUHJIUH KOHIICHTPAIUSICHL ©TO
Koropy OoJyn KajiraH, AEMEK aHbl CYIONTYy Kepek. Jrepae Oup KaHya
CYIONTyyHdaH KuUWWMH Oup mpoOupKada YaHTBUITTaHy naiaa Oouy,
HKMHYMCHHJIE YaHTBUITTaHY Maiijia 00100CO aHAa CYHJITYYyHY TOKTOTYIIAT
’KaHa OyJ1 5pUTMEHHU KOPIOO CAHBIH aHBIKTOOTO KOJIIOHYIIAT.

Koproo canbsii ToMOHKY ¢opMyIia 60I0OHYA ICETTEUIET:

S_ C-v.10-1000 C-V -100
W -100 W

(),

muinoa: C — Kopeoouy 3ammbslH NPOYCHMMUK KOHYEHMPAyusicol, V —anwin KoJjemy.

OnueesepaAyH HaTHIIKACHIH 2 TabauIara TYIypyweT.

2-Tabnuia
ITpobupkanbin Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30J11yH KOJIeMYy, MJT 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CyyHyH KeJIeMY, MJT 0 05]10 | 1520 |25 |30 | 35| 40| 45
Kenmaruagua 5 45140 | 35|30 (25|20 (15|10 05
KOJIOMY, MJI
DIEKTPONUTTHH KOJIOMY, MJT
Kanmer kenem, M
YaHrpuiTTanyy
111 O9CEIITEP

['munepuHauH  OSTTHK  TapTBUIBIIMIBIH  ACENTETHIIC, JTrep  paguycy

r=0,4-103*m GouroH Kanusapaa an h=26,8:10"3M OMIUKTUKKE
KOTOPYJICO. [IMIEPUHANH THITBI3ABITE p=1,26 Kr/M*

DOrep pamuycy 1=0,6-10"3M Oonros alHeKk KamWUISpAA aHBIH AEHTIIIH
12:-1073 M re UOUIITHH CHIMAOBIHBIH JEHIIIMHE TOMOHIOCO CHIMAITHIH

OeTTHK TaPTBUIBINIBIHBIH YOHAYT'YH TaIIKbLJIA.
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292°K ne anmimH-a0a yeruHAerd OCTTUK TapPTHUIBIIITHI ACENTETHIIC. DTepe
KOOYKYOJOpIyH 3H YOH O0achiM BIKMAChl apKbUTyy TOMOHKY MaajbIMaTTap
anbIHCa: cyyjaarsl keOykdemepayH OaceiMbl 11,82:10°H/M* anwnuugeru
711,5 H/m?. CyyHyH GeTTUK TapThUIbILLL 0, =72,55- 107*H/M
Taxpsiiibansin  Temnepatypackl T=288°K, cyyHyH OETTHK TapThLIBILIbI
0,=73,26- 1073H/M, anmmmHmuH TeITBBALITEL  p=1,4xr/M3.  TpayGenun
CTaJarMOMETPUHUH JKapJaMbl MEHEH TOMOHKY MaajlbiMaTTap ajbIHTaH:
AHWIMHAWH TaMYbICBIHBIH CaHbl -42, al 5MH CyyHYKY -18. AHUIUHIUH
OETTHK TapThUIBIIIBIH ACENTETHIIE.

DOrep CyyHyH TaMYbICHIHBIH paauycy 1-107% ceiman 1,2:1072 M re uelinn

xoropyinaca, 288°K e cyyHyH OyyCYHYH 3pKUH OC€TTUK SHEPTrHUsChl KaHJyara
YelnH e3repet?

Orep Fe(OH); 3onynyH GenykuenepynyH paauycy 1:107° man 1:107° m re
YelMH TOMOHIeCo, all NMENTU3ALMIAHTAHJAa CHUCTEMaHbIH 3PKUH OETTHK
SHEPrusiChl KaHYara YeMuH KOropynanT?

[IUIIKOBCKUUMH ~TEHJAEMECUHUH KOHCTAHTAChl MPONUI CHUPTUHUH

CyyJarbl 3pUTMECHHJE TOMOHKY MaaHujae Tabbuiran a=14,4-1072, B=6,6.
DPUTMEHUH KOHIIEHTpAUsChl 1kMosb/M?ra Gapabap 00Jc0, aHbIH OETTUK
TapTHUILILBIH dcenTeruie. CyyHyH OETTUK TapThUILILEI 0,=72,53-107*H /M

273°Kne  BallepyaH  KHUCJIOTAaChIHBIH  CyyAarbl ~ SpUTMECH  Y4YYH
[HIumkoBcKkUiiAUH TeHJAEMECUHUH KOHCTAHTACHI,

a=14,72-107%, B = 10,4ke Oapabap. Drepae CyyHyH OETTUK TapThLIBILIbI
273°K ne 75,49-107*H/m re 6Gapabap 00ico, KaHmall KOHIIEHTpaLUsIa
SPUTMEHUH OETTHK TapThUIbIIbL 52,1-1073H/M re 6apabap 6omo1?

[HUIKOBCKUMANH TEHAEMECUHUH KOHCTaHTaJapbliH KOJIJIOHYII,

a=12,6:10"3, B = 21,5 Mall KHCIOTACBIHBIH CyyJdarkl BSPUTMEJIEPUHUH
273°K Temmeparypaga TOMOHKY KOHIEHTPAUMsIApbl Y4yH (KMOJb/M?)

0,007; 0,021; 0,05; 0,104 G6eTTHK TapTHUIBIIIBIH dCENTErwie xaHa ¢ =f{(c)
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10.

11.

12,

13.

14,

15.

KOOpJMHATAChl O0IOHYA UUPH CBI3BIK ChI3ThUIA. CyyHYH O€TTUK TapTHUIBILIBI
g, =7549-103H/m

Orepne  OETTHMK  TapTHUIBIIITBIH  KOHUEHTpauusgaH  OOJrOH  Ke3
KapaHAbUIbITbI TOMOHKY TEHJIEME MEHEH KepresyJice,
06=0,—16,7-10"21In(1+21,5¢). 273° K ne konuenrpanusacel ¢=0,1kmons/mM>*ra
Oapabap 00JITOH Mail KUCIOTACBIHBIH CyyJarbl 3pUTMECUHUH a0a YerMHIETH
aZICOPOITUSICHIH ICETITETUIIE.

[IMIIKOBCKMIAMH KOHCTaHTajdaphl OoroHua a=12,5-10"% »xama B=7,73.
273° K npe xounenrpauusicel 0,5kxmons/M* ra Gapabap 6051C0, IPOIHMOH
KHCIIOTAChIHBIH CYyJAarbl SPUTMECHHUH aba dYeruHieru aacopOLHUsChIH
TarKbLIa.

[UIKOBCKUMAMH KOHCTaHTajapsl OoroHya a=17,7-10* sxama B=19,72.
353° K ne xouuenrtpanuscel 0,01xmons/m? ra Gapabap 6oiico, Bagepuan
KHUCJIOTAaChIHBIH ~ CyyJarbl  J3pUTMECHUHUH aba  4deruHjern  O€TTUK
aKTUBIYYJIYT'YH TalKbLIa.

Orepne HIMIIKOBCKUIAMH TEHAEMECMHUH TOMOHOI'Y0M KOHCTaHTajlapbl
oenrunyy 6oisco: a=12,8-1072, 8=7,16 JIeHrMIOpAYyH TEHIEMECHH KOJIJIOHYII,
293°K ne xouuentpanuscel ¢=0,1kmons/m? ra Gapabap GOArOH MPOIMOH
KHUCJIOTAChIHBIH CYyyJarbl SPUTMECMHUH aba 4YeruHAeru ajacopOlusChiH
TarKbLIa.

292°Kne KOHCTAaHTaJIApAbIH MaaJIbIMATTaPbI OoroHYa:
I, = 8,710 °kmonn/M?; B=42, xouuentpauusacsl ¢=0,1xmons/m? ra
O6apabap OONTOH, H30aMUJ CHOUPTUHUH CyyJdarbl SPUTMECHHUH aba
YETHHJICTH aJ[COPOIUSACHIHBIH YOHAYTYH JIeHrMiopayH dopmyrnackl 00roHUYA
ACEeNTEerunie.

[UIKOBCKUMIMH KOHCTaHTanapbl 6oronya a=13,1-1072 sxana B=2,2 uzomaii
KHCJIOTAaChIHBIH Cyynarbl sputMmeniepuHuH 291°K temneparypana TOMeOHKY

KOHLICHTpALUsIaphbl YUYH c; = 0,01; ¢, = 0,1; ¢; = 1 kmoap/Mm>
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

aZICOPOIMSTHBIH MaaHWCH SMHeETe Oapadap?

Orepae I',,=38,9-10"*kr/kr, 8=0,156:10"% 6Gonco, anma ¢=0,lxkmonn/m>
KOHIICHTPAIUSCBIHIATHI [IEOJIUTTE a30TTYH aICOPOIMICHIHBIH YOHIYTYH
ACENTETuIE.

Orepae ', = 6 - 107 °kMob/M? 60JICO AHUIMHMH CYyaarkl dPUTMECHHUH
OeTHHIEe KaHHBIKKAH aJCOPOIMSIIBIK KaTMapblHAa OWp MOJeKynara Tyypa
KEJITeH asHTTHl TamKblia.

DOrepiae HBIMIAOOHYH YETTUK Oypuy 6=130°, ag MU ChIMANTBIH OETTUK
TapThutblbl  475MJ1%/M? Gapabap 60JICO, CHIMANTHIH alfHEKKe OOJIIOH
aare3us KyMyIIyH J[FonmpeHrH TeHIEeMECH apKbUTYy dCENTeTuIIe.

Orepae HBIMIOOHYH UETTHK Oypuyd=90°, am 5MH CyyHyH O€TTHK
TapThutblbl 71,96 MJ[x/M? GapabGap 6o0s1co, cyy -rpa@uT cucTeMachiHa
aare3us *KyMYIIYH 3CETTETHIIe.

10° wM® xememmery AI(OH); 3omyHa Koarymsums OKypyy Y4yH
koHLeHTparusackl 0,015 kmons/M® Gapabap ©Gonron K,Cr,O; spurmecn
xomrynrad. Koarynsamussei  6ocorocy  0,63-10°  kmons/m®  Gapabap.
Koarymsimusira anpin KeiareH 3JeKTPOTUTTHH KOJIOMYH 3CETTernIe.

103m®  kememmery  Asp;S3  IMAPO30JIYH — KOATyNSNUSIAIl  Y4YH
xonuentpamusacsl 0,01 xmons/m® Gapabap Gomron Aly(SOg4)s xomrymras.
Koarynsuusiaela ~ G6ocorocy  9,6-10%  kmons/mM®  Gapabap. Kowmrynran
AIIEKTPOJIUTTUH KOJIOMYH ICENTETHIIE.

Komnmounnuk sputme Oupaeir kenemzaery 0,0lm MnCl, xana 0,1 KoS
DPUTMEJICPUH apalallThIpraHaa ajblHraH. MHuleutanbiH  (OpMYIIachIH
’Kas3rblia.

Bapuiinun cynsdareiHbiH 301y Oupaed kememuaery Ba(NOs), xana H;SO,4
SPUTMEJIEPUH  apajlalliThIpraHAa ajblHraH. OJeKTpodope3  ydypyHAaa
0eJYKUYe® aHOAKO >KbUIApbIH 3cke anbin, BaSOs 301yHYH MUIlEIAaChIH
’Kas3rblia.

Kommonmmuk sputme 1 Cu(NOs), m 2H NapS Owpaeit kejeMyH
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25,

26.

217,

28

29.

apaJamThIpraHaa ajaManlyy peakIUsChIHBIH HaTBhIMKACKIHAA —aJIbIHTaH.
30J1IyH MHIIEIIACBIHBIH (DOPMYJIACKHIH JKa3Thljia.

DNeKTpONIUTTHH Kaiickl uony: Mg?*; SO,%; Na*; Cl° Tepc 3apsagmanran
30JTyH KOaryJIsIHsIChlHA TE3UPIIK ajbi kenet? JKoonty Herusaeruie.
Kommounmuk spurme Oupneri keiemaery 2H Cu(NOs), sxana 1H NapS
DPUTMEJICPUH apalallThIpraHjaa ajblHraH. MHule/utanbiH  (OpMYJIachiH
’KasTrblIa.

30J1IyH MHIIEIUTACHIHBIH (DOPMYJIACHIH TOMOHKY TYPAO KOPre3ce 0O0JIOT:
{[mAgl] nK*, (n-x) I'P** x I'. Kaiicer amexrpoaut: AICl; NaCl, CuCl,

KOAryJSIIUsHBIH KnurHe 0ocorocyHa 337 JKoonTy Herusaeruie.

. Temenky maansiMaTTap 60roHua 293°K Temrieparypana rpaguKaiblK bIKMaHbI

KOJIAOHYII, Mail KHUCJIOTaChIHBIH cyydarel SpUTMCCHHUH aba YCIrMHACTU

OETTHK aKTUBAYYJIYT'YH TanKbljia.

KoHueHTpanus ¢, KMOJIb/M> 0,021 0,050 0,104 0,246
Berruk tapteuismr, 6-1073 H/m 68,12 63,53 58,60 50,30

Temenky maansiMaTTapabl KojjaoHym, 293°K ne jkaHa KOHIEHTPAILMSICHI
c=0,104kmonb/M*® ra OapabGap OONrOH Maii KHCJIOTACBIHBIH CYY/arbl
SPUTMECHUHUH aJICOPOIUSICHIH ICETTETHIIC.

KoHueHnTpanus ¢, KMoJb/M> 0,021 |0.050 | 0,104 | 0,246 | 0,489

Berruk tapteuism 61073 H/m 69,51 | 64,30 | 59,85 | 51,09 |44,00

30. JleHrMropayH TEHIEMECHHUH KOHCTaHTAJIAPbIH TpadUKalIbIK bIKMa apKbUIYy

TankKbUIa. DKCIEPUMEHTTUK MaaibiMaTrTap OoroHuya 353°K temmepatypana

CyyHYH OYyCyHYH COpOEHTTETrH aJIcCOPOIMSICHIHBIH MHUPH CHI3BITHIH CHI3TBLIA.

Ten canmaktyy 6aceim p-107%, w/m | 1,33 | 2,66 | 5,32 | 6,65 | 9,30 | 13,30 | 17,30

Ancop6uus I''103, kmonb/kr 70 |7,7 |8,34(8,63|8,90|9,12 |9,33
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