Mopic 1

Koa1ouaThlK XMMHUSTHBIH AHBIKTAMACHI, HETI3ri MaceJiejiepi MeH OarbITTapPhlI.
JAucnepcerik KyiesaepaiH KikTeyi

JIapicTiH kocnapbl:

Kipicme

Kommonarelk XuMUSHBIH Naia 00IIybl )KoHE TaMybl

JucnepcTik (KOJJIOUATHIK) KYUETEPIIH JKIKTeNyl,  epelemiKTepl

JopicTin makcarbl: KoOUIOMATHIK XMMHSHBIH HETI3T1 Mocelelepi MeH
OarpITTapbl TYCIHAIPY. KOMTOMATHIK XUMHUSAHBIH JaMyblH OasiHAay,aHBIKTHIMAChIH
oepy. JducnepcTik xyiienepaiH KIKTeayiH TYCIHIIPY.

Komnouareik Xxumust anfamkel ke3fae (U3NKaIblK XUMUSHBIH Oip Tapaybl FaHa
6onateiH. On QU3UKAIBIK XUMUSL CUAKTHI (PU3UKAa MEH XUMUSHBIH apaliblK OOJBICHIH
3epTTenl. XX-FachIpJibiH OacTamKkbl Ke3iHe JeWiH KOJUIOMJATHIK XUMHUS Heri3iHeH
alfaHfia TEK >KOFApFbl JUCIEPCTIK >KYHelepJiH KacHeTTepl MEH KOJIIOUATHIK
EpITIHAUIEPAL aspiay TOCUIACPIH 3epTTe/l. bepTiH Kene KOJUIOMITHIK Kyheaep MeH
KOJUIOUJTHI — XUMUSUIBIK YIIEPICTEP/IIH 30p MOHIHE OailIaHbICThI, OHBIH YCTIHE TEOpUS
MEH MPAKTUKAIBIK MOJIIMETTEP/IIH KoOetolHe OaiJIaHbICThl KOJUIOUJTHIK XUMUS KEKE
FBUIBIMU TIOH OOJIBIN KajdblITacThl. Ka3ipri ke3je KOJTOUATHIK XUMUSHBIH ©31HE TOH
3epTTEY QMIICTEPIHIH TEK XUMHUS YIIIiH eMec 0acKa 1a OMOJIOTHs, T€OJIOTHS, MEIUIINHA,
TONBIpAK 3epTTey T.0. FBUIBIMAAP YVIOIH MaHbI3bl 30p. ATam alTKaHaa oJap:
YIBTPAMHUKPOCKOIITHIK,  DJIGKTPOHABIK ~ MHKPOCKOITHIK,  yJIbTpaleHTPpU(YTabIK,
anexTpodopes ik, HedeTOMETPIIiK, BACKOZUMETPIIK, OCMOMETPJIIK JKoHE T.0. 9JIicTep.

Kazipri ke3ae KOUIOUATHIK KyHelep MEH KOJUIOUATHI-XUMUSIIBIK YACpiCTePIiH
JKOHE OJIapAbIH 3€pTTey TOCUIIEPIHIH KOJAAHOAWTHIH XallbIK IIapyallbUTbIFBIHBIH
cajajapblH aTaln aWTy KUBbIHFAa COFaabl. MiHe, OChbl aMTKAaHHBIH 0opi KOJUIOMUJITHIK
XUMUSIHBIH K€K FhUIBIM OO0JTybIHA 9CEPIH THUTI3/1.

3aTThIH KOJUIOUITHIK KYHl (KOJUIOMATBHIK *Yie) — 3aTThIH OOJIIEeKTEpl >KEeKe
MOJIEKYyJIa e€MecC, MOJIeKyJalapAblH OIpiKKeH Typl — arperaTrapliaH TYpPaTbIHIbIFbI
KOIITETCH 13JICHICTEPIIH HOTHXKeciHae manenaeHl. OChIHBI OiJie OTBHIPHII, 3aTThIH
KOJUIOMATHIK KYHIHIH (KOJUIOMATHIK KYWEHIH) KoM epiTIHAUIEpACH epeKILIeNirid
TyCiHAipyre 0onabl.

Komnounreik Oeinmexk OipHelie MoJeKylajlapAaH TYpaTbiH OoJiFaHABIKTaH
oJlapra (pazanmapablH TEPMOJUHAMUKAIBIK KACUETTEPIH KOJIJaHyFa O0JIaJibl, ajl OCHI
KOJUIOMATHIK OeJmekTepAl aucneprijien (YHTaKTall, ycakran) TypraH opra Oacka
daza Tyseni. OcblmaH TYXBIPBIMJIAUTHIHBIMBI3 K€3 KEITeH KOJUIOWIATBHIK CPITIHII —
eemepoceHOiK dcytie, SFHA Kol (as3aliblK, €H KaphailbiM KYWiHIE — KOC (ha3alibiK
xyie. bym-omapaeiH  Oip  ¢azanbl  OONBIN  KEJIETIH IIBIH  EPITIHAUIEPACH
albIPMaIIBUILIFBIHBIH O1pi. KOUIOMATHIK epiTiHAl TeTeporeHIiK Kylie OOJIFaHIbIKTaH



OHBIH TY31Tyl yiIiH Oip ¢a3zagarbl 3aTTbIH €KiHII (a3agarsl 3aTTa epiMeyl KEpeK, uo
oTe Hamap epyi kepek. Tek oOChl JkaFdaiija FaHa 3aTTap apachblHAa IIIEKTEITeH
OesiHreH Oet maita 60oxaapl. OchlFaH OalIaHBICTHI KOJUIOMIATHIK €PITIH/I €H KeMl €Ki,
MO Kem KypaMJacThI(KOMIIOHEHTTI) kyie Oojanel. OChl sKOFapFbl alThIIFaHAApIaH
KOJUIOMATHIK JKyWie paenm Oip JeHeHiH (Jucnepcmix ¢haza) Oacka Oip JcHene
(Qucnepcusinvly opmada) TUCNEPTUICHIeH (YHTaKTaJFaH, YCaKTaJlFaH, MalajJaHraH)
KYHiH aliTaMBbI3.

3aTThIH KOJUIOMATHIK KYHiHiH Heri3ri epexkmenikrepi

3aTThIH KOJUIOMATHIK KYWIHIH HEri3ri epeKlIeniKTepiHiH OipiH 013 >Korapblia
aiTei ©TTIK. OJ - KOJUIOUATHIK KYWIHIH KYUCHIH eemepocendinici, SFHA €K1 Mo OJaH
na ken (azagaH TypaThIHABIFE. MyHaars! (azanapabiH O0ipi ©Te ycak OemieKTepaeH
(mucmepctik  (aza) Typca, EKIHIINCI CcoJ  OeNIeKTepJl YCaKTayllbl opTa —
qucnepcTeyu optafaad Typybl. EHl con aucnepcTik ga3aHblH MIaMachliH (OJIIIEMiH)
KOPCETETIH-OUucnepcminik JETeH YFbIMFa TOKTalaWblK. Ke3 KenreH IucrepcTik
Kyiene no OeIeKTepaiH KoJIJeHEH KMMAaChIHBIH Y3bIH/IBIFBIH a, (erep Oesliek map
Topizal Goisica quametpi d, erep Oesiek KyO CUSKTHI Oosica, KyOThIH KaObIprachi-1),
uo ofaH Kepl mamansl D=1/a kapacteipyra 001aabl.

bynna D-Hi ogerTe oucnepcminix nen antanasl. On coi OemeKTepiH MEHIIKTI
O€TiHIH ayJaHbIHA TPOTOPLUOHAJIGI IlIaMa, SIFHU OOJIIIEKTIH IIaMachl KEMITeH callblH
JUCTIEPCTUIIK MEH MEHIIIKTI OETTIH ay/laHbl ©Ce/l Je, KepiciHile OOIIEKTIH aMachl
©CKEH CallbIH KEHIHT1 IIaMaiap KEMHU/I.

Jlepeki aucnepcTik KyHeHiH MOJIEKyJainbl — TUCIEPCTIK KyHere Kelryl y3iicci3
OOJFaHBIMEH MHKPOTETEPOTEHIIK JKyHe MEH KOJUIOMATHIK JKYHCHIH JKaFaaiimapsl
e3/epiHile epekiie. MeHIIKTI OeTTepiHlH YJKEHAIriHe (KOmTirine) OaliaHbICThI
ojlapaa aacopOIus, *Kaiambl OETTIK KyObulbIcTap  KymTi Oonampl. On >KeHIHIE
KYPCTBIH JIAUBIKTHI TapayJapbIH/ia TOJIBIFBIPAK TAHBICAMBI3.

Komnounrein kyMenepaiH Tarbl Oip epeKIICNIri-oJapAblH — aepecammbik
mypakcwvi30bi2bl. OHBIH ce0e01H TepMOIUMHAMHUKAIBIK KOHE KUHETUKAIBIK TYPFhIIaH
Tycinaipyre Oomanbl. KonmowaTeK  KyHenepaiH MEHIIKTI OeTTepi  YJIKeH
OONFaHIIBIKTaH OFaH JIAWBIK €pKIH OCTTIK SHEPTUsIIAphl J1a apTHIKOONAAbl. ATl apTHIK
epKiH O€TTIK SHEPruschl OOJATHIH >KYHelep opKalllaHda TYPaKChi3, OJiap COJ
DHEPTUSHBI a3alTyFa ThIpbicaabl. OChiFaH O0alIaHBICTHI KOATyJIAIUsIaHaabl (TYHOaFa
tycemi). Kommounarelk TypFbIIaH KaparaHIa KOJUIOMATHIK JKYHEHIH TYPaKTHUIBIFHI,
TYPaKChI3ABIFBl  KyWeder aucnepcTik (a3aHblH OOJIIEKTEepiHIH  apachIHAaFbl
Kymrepre OainmanbicTel. On  KymTep: TapTy KywTepi, Oackama aiTkaHaa
OeJIIeKTep/Ii KAKbIHIATaTBIH aTPAKIMOHIBIK KYIITEP YKOHE KOaryJsiusra KeIepri
00naThIHBIH-TEOYKYIITEP]. KOMTOMATHIKKYHEHIHTYPAKTBI, U TYPAaKChI3 OOJIybl OCHI
KYIITEP/IIH KaThIHAChIHA OAMTaHBICTHI.



KommouaTeik epiTiHainepe MbIH epiTiHaiiepre Kaparanaa nuddys3us ete xait
xypeni. Kommonarslk epiTiHAiIepaiH OCMOCTBIK KBICHIMBI J1a ©T€ a3, COHABIKTaH KOl
KarJaiaa oHbl OaifiKayja KHbIHFA COFa Ibl.

Komnouarelk — skyHenepal IIbIH — epITIHAUIEp MEH JAepeKi  JUCIEPCTIK
MUKPOTEPOTCHIIK JKYHEeJIepPMEH CalbICThIpa OTBIPHIT, OJIAP/IbIH SPEKIICITITiH MbIHA AN
KecTeMeH Kepceryre Oomanel. KoUTOMATHIK Ky#enep AMCIEPCTUTK —IIaMachl
JKaFblHAaH MMKPOTETEPOreH K KYHelIepMeH IIbIH EPITIHAUICPIIH apallbIFbIH/IA
OonraHABIKTaH, KeHOlp KacueTTepi MHUKpPOTETEpOreHJIK >Kyienepre, am Kenoip
KAacHeTTepl IIBIH ePITIHAIIEpre YKcac eKeHIH OaliKayFa 00Jaapl

Ko/uiouaTbIK 9He IMCHEPCTIK xKyieepaiH KiKkTeryi

biniMHIH Kail canaceiHAa OoJica Aa Kypaedal KYObUIbICTap MEH OObEKTiIepii
KapacThIpFaH Ke3/Ie )KeHULIETY KoHe KeWO1p 3aHIbUIBIKTAP bl TA0y YILIH OJap/IbIH op
TypJii OenriiepMeH KikTenyiH Oinemi3. Con MakcaTneH AMCIEPCTIK Kyhenepal e
KIKTETeH >KOH. Op Ke3/[€ KOJUIOMATHIK >KOHE AUCHEPCTIK >KyHenepal op Typii
MPUHIUIITEPMEH JKikTeleni. bipak Ta mucmepcTik >kyhenepaiH OChl YaKbITKa JCHiH
(OipeIHFaii) OipTyTac >KikTedyl koK. OHbIH cebebdi JUCIEPCTIK KyHelepal KIKTey
Ke31HJIe OJIapAblH OapiblK KAacCHETTEpIH KapacTbipMmail, TeKk KeOipeysiepiHe FaHa
TOKTanaabl. ToeMeH1e co op TYpIl MPUHIUIIKE HETI3/IENTeH JUCIIEPCTIK KYHenepIiH
KIKTETYy1HE KbICKallla TOKTalalbIK.

JAucnepcrisiik KepceTKiui Hemece TUCHEePCTiK 0
OJILIEKTEePAiH o/1eMi 00MbIHIIA KIKTEY

Hucnepcrimk OoifbiHIIA anFaml  3ujaeHTond meH 3UrMOHIM MHUKPOCKOM
KOPIHETIH OOJIIEeKTEP/Il MUKpPOHOAap, all KOPIHOSUTIHAEPIl YIbmpamukpoHoap Iem
aTayJibl YCHIHIBI. Y IbTPAMUKPOHAAPIBIH ©31H CYOMUKPOHOAP KIHE AMUKPOHOAD ACT
exire Oeinmi. CyOMUKpOHIapFa YJIbTPAMHKPOCKON KOMETriMeH OailKalaThiH, SIFHU
enmemi 5+200 HM OoJaThIH OOJIIEKTEP/l, a1 aMUKPOHIApFa yIbTPAMUKPOCKOIIIECH
OaliKaJIMaNTBIH OOJIIIEKTEPl KATKBI3/IbI.

CoHnrFbl Ke3aep/ie OyJ1 TepMHUHACP 11 KOJITAHBLIMAM bl Aeyre 00Iaibl.

Jlucriepctik (pasa GommueKTepiHiH eonureMmi (keimeHeH Kumackl) 10° cM-meH
JKOFapbl 0oJica, HEMece MMCHEPCTLIIT 10° cm'-men a3 OoJica, oHJal IUCTIEPCTIK
KYHenepal Mmakpoeemepe2eHOIK oicylienep (0epexi oucnepcmik odcylenep) JIen
aTaiael. Erep OesiekTepAiH AUCIEPCTLIIT 103-10° cm™! apaibIfeiHAa 00Jica, oHAA
OJIapIIbl MuKpozcemepe2eHOIK Jicytienlep Jen ataiawsl. Erep nmucnepctik  ¢asa
OOJIIIEKTeP IIHIH ~ [IaMachl 10°-107 cM memece JUCTIEPCTLIIT 10°-10" cm’!
apaibIfbIHAa 00Jica OJIAPIIbl  YIbMPAMUKDO2EMEPOeHOIK (Hemece KOIOUOmMbIK)
acytienep nen arainpl. Jlucnepctik ¢asza OesmekTepi aToM, MOJEKysa, HOHIAPIbIH
OIIIIEMIHICT] JopeKeae, SFHU 1>10" cm™ Gomnca OJIApPJbl  MOJEKVAANbIK-UOHObIK,
oucnepiieH2eH Hemece 20MO2eHOIK Jcyliesiep NN aTauibl.



MakporeTteporeHaik Kkyienepaeri OenmiekTepal KapamaiblM —Ke30eH, an
MUKPOTETEPOTCHIIK JKYHelepai MHKPOCKONICH Kepyre OojaTelH Ooiica, ai
YIBTPAMUKPOTETEPOTeHIIK  (KOJUIOMATHIK)  KyHenepiiH  OeJIIeKTepiH  TeK
yIIBTPAMUKPOCKOIT apKbLIbI OaiiKayFra 00Jabl.

JlucriepcTiniK J1opekeci KOJUIOMATHIK OOJIIeKTepre CoMKec KeNeTiH KyHhenaepai
KOJUTOMITHIK XUMUsA KipHeaep (307bIep) Aem araiapl. JMCIepCHsUIBIK opTa ras
OonFaH JKaFdaiiia oJapIbl-adpOKipHenep JeN aTaljbl, erep CYWBIKTBHIK OoJica
JUOKipHenep aen ataiapl. (I'pekie nrMoc — CYHBIKTHIK) CYUBIKTBHIKTBIH TaOWFATThIHA
OallJIaHBICTBI JIUOKIpHeNep — TUAPOKIPHE, AIKOKIpHE, ITepOKipHEe, OCH30KipHEJIep
Oompin GesiHeml (oJlapFa COMKEC MUCIIEPCHUSIIBIK OpTa — Cy, COUPT, dhup, 0€H30M).
Erep KOMIOMATHIK KYHEHIH AUCIEPCHSUIBIK OPTachl OPTaHUKAIBIK CYWBIKTHIK OoJica,
OHJIa OJIapAbl opeaHoKipHeaep ACN Kalmbl atail 6epeni. JucnepcTik ¢asza KarThl, ai
JTUCHIEPCHUSUIBIK  OPTachl CYMBIK OOJBIN KEIreH MUKPOTETEPOTeHIIK KyHenepi
arcy3einoep (cycnensusnap)ien aTanpl.

Bo. OctBanbTiH OCHI KJIACCU(PUKANUICHIH 3UTMOHAN AUCTIEPCUSIIBIK OPTaHBIH
arperaTTblK KyiiHe OaillaHbICThl yiI-aKk Tomka Oeiji. CyHbIK, Ta3 >KOHE KaTThl
opTajiaH TypaTblH Xy#enep. bynmapabl KbICKala JjguokipHenep, a’poKipHenep KoHE
CcOMUOO (Ua KpuoKipHesep) Net Te aTanjbl.

JAucnepcrik ¢pa3a MeH AUCNEPCUATIBIK OPTAHBIH dPEKeTTeCy CUIIAThl HeMece
JHUCIIEPCTIK KyieJepaiH TePMOAMHAMUKAJIBIK TYPAKTbUIBIFbI 00MbIHIIA JKIKTEY

by kikTey IHUCTIEpPCUSIIBIK OpTa CYHWBIKTBIK OOJFaHIa FaHa KOJIAHBLIAJIbI.
JKolinman CYHBIKTBIKTBI (YIIIBIPFaH) KENTIPTeH Ke3/1e KajdFaH KYpPFak KaJJAbIKTBIH Ta3a
JTUCTIEPCUSUIBIK ~ OpTajia epy epiMeyiHe OalaaHbICThl 3UTMOHIU  KOJTOMATHIK
xKyuenepai sxyrenepai 2 Tonka 6emai. Kyprak KanaslK AUCTIEPCUSIIBIK OpTajia ©3/1reH
epin AucHepriieHoece OHbl KaumslMCbl3 LT, all €rep KYPFaK KajablK JUCTICPCHSIIBIK
opTajJia aJJIbIMCH ICIHIN, KeHiHHEH O3JITHEH epill KeTCE, OHBl KalmbiMObl Jcylienep
ner ataabl. KalThIMCBI3 JKyHenepre MeTaaaapabliH KipHenepi, Agl ruapokipHeci T.0.
JKatazbl, ajl KaUTBIMIBI JKyHesepre »XeJaTHHHIH CYJarbl, KaydyKTiH OCH30J1aFbl
epiTiHaaepl xaTaapl. OpelHITNX OWBl OOMBIHINA KOJUIOUITHIK XKYHCHIH KaWTHIMIBI,
MO KaWTBIMCBI3 OOJYbI COJ >KYHEHI TY3€TIH AMCHEpPCTIK (aza MEH IUCTIEPCHSIIBIK
OpTaHbIH OpEKeTTeCy KaOlIeTTiIiKTepiHe OaimaHbicThl. KalThiMabl  KyHeHIH
JTUCTIEPCTIK (Pa3achl MOJICKYJAJBIK TYpPAE IUCIEPCUSUIBIK OPTaMEH OpEKEeTTEeCe/l,
COoHABIKTaHJa oOHAa epuai. OchliFaH OaiylaHbICHl OYHAAM KOJUIOWITHIK >KYHEHi
OpelHNX TUODUILOIK KOLIOUOMBIK JHCylie IeT atabl (TPeKIIe Juoc — CYUbIK, guno
— YHATaMblH).

JInodunpaik >kyienep — TEPMOIWHAMMKAJIBIK TYpPaKThl >xydenep. Omap o3
OeTiMeH Ty3uIel, Ty3UTy Ke3iHae *KyieHiH epkid (I'mb0c) sHepruschl a3zaspl, SFHU .
My#nmaii xyiienepre O€TTI-aKTHUBTIK 3aTTapIblH MUIEIUBIPIBIK €pITIHLIEP], YIKSH



MOJIEKYJIANBIK KOCBUIBICTAPBIH EPITIHAUIEP] >KOHE OCHTOHHUT ca30asIIbIKTapbIHBIH
Ky3rinaepi xataasl. Onapra arperaTTblK TYPaKThUIBIK TOH OOJIabl.

KalThIMChI3 ~ KOJUIOMATBHIK ~ JKYHEHIH  JucrlepcTik  (aszacel  opTameH
OpeKeTTeCHereHIiKTeH oHna epimeiai. Onapasl OpelHmux auogpobmeix Jncyiienep
nern aranbl (¢pobo — yHaATHAWTHIH). JIMOPOOTHIK >XyHenep — TepMOIUHAMHUKAIIBIK
TYpakKchI3 Kyienep. Onap y3ak eMip cype anmaiiabl. Onapra Ky3riHaep , MaiFbIHIAP
, koOikTep koHe T.0. >kaTazbl. JIMOPOOTHIK *KyHenaepal TypaKTaHABIPY YIIIH OJapFra
mypakmanovipoliumap (cmabunuszamopap) Kocajbl. Mpicalibl TYpaKTaHIbIPFBIII
POJIIH DJEKTPOIUTTEP, OCTTI-aKTHBTIK 3aTTap, YJIKEH MOJEKYJIAIBIK KOCBUIBICTAP
xoHe T.0. 3arTap atkapaabl. Erep aucmnepcusublk opTa cy OojaTteiH Oosica, oHZIa
aTaJIFaH JXyHesep KOFapFbl TEPMUHACPTE COUKEC 2UOpoduibiik KOHE 2uOpodhooOmvlK
KOJLIOUOMbIK  Jicylieiep N  aTaiublHaAbl. 3UTMOHAUM MeH @pelHIINX YIKEeH
MOJIEKYJIaIBIK 3aTTapAblH EPITIHAUIEPIH /1€ KOJUIOWJ AN KapacThlpFaH OOJaThIH.
ConppikTaH OyJI )KIKT€Y TEK KOJUIOMATHIK Kyile eMec, KOJUIOMATHIK Kyiere coiikec
kenetin YMK, sFHU momMepiiep/iH epiTIHALIEPIH 16 KAMTHIBI.

Jucnepcerik ¢a3za 0eseKTepiHiH 63apa dpeKeTTecy CHIaThl HeMmece
AUCTEPCTIK (pa3aHbIH KHHETHKAJBIK KacheTi 00MbIHIIA KiKTEy

byn xikTey OoifbIHINIA AUCHEPCTIK XyHenep oepbec (6oc) oucnepcmik HKOHE
batinanvickan Ooucnepcmik cyuenep Oonbin exire Oemineni. [epbec aucmepcTik
XKyHernepre OeJiiekTep apachiHaa OaiilaHblc OOJIMANTBIH, OPOYH KO3FajbIChl, MO
caJiIMaK Kyl OOHMBbIHILIA JUCHIEPCTIK OpTaja TAYeJCI3 KO3FalaThlH KYPbUIBIMCHI3
KyHenep karanbl. byHaai xxylienep Ko3fay KyIIliHE KeJepri kacamaiibl, aKKbIIITHIK
T.0. CyWBIKKA TOH KacueTTep Kepceredi. Omnapra MbIcaibl, JHOKIPHENIEpP ©Te
CYWBUITBUIFAH KY3T1HIEp MEH MalFbIHAAP, AdPOKipHETIEP KaTalbl.

baiinanbickaH JuCHEpCTIK KyiHenepae OeJeKkTep oe3apa MOJEKYIaJIbIK KYIITep
OolibiHIIa OainanbickaH. Onap IUCHIEPCUSIIBIK OpTaja e37epiHe TOH KEHICTIK
Top/KypbutbIM/ Ty3emi. Con cebenTeH oJIapbIH JKBIIKYBl KUBIHFA COFBIN, OJlap TEK
TepOenicTi Ko3FanbicTa Oosianel. bynmapra KOHIEHTpI I >KY3TiHAEp MEH MalfbIHIAp
xataapl. Onap >kapThUlail KaTThl JEHEHIH KacHUeTTepiHAew KacueT kepcerendi. bipak
OJIap/Ibl JUCTIEPCHSUIBIK OPTAChI KATTHI JICHE OOM KEJETIH KYHelIepMEeH MaThICThIpMay
Kepek. byn conrbl karmaiina Oemmiektep Oip OipiHe calbICTBIpMaibl TYPAE
KO3FanMaipl, Oipak OyHBIH ce0ell TUCTIEePCHUSIIBIK OPTaHbIH TYTKBIPIBIFBIHBIH ©TE
JKOFaphl O0OJyblHA OalaHBICTBI. BYJI COHFBI JKIKTEY TEK KOJUIOMATHIK HEMece
JMCTIEPCTIK Kyienepre raHa emec YMK epitinginepine Ae KOIAaHbLUIA b

KopbITbIHABI:

Komnouarelk XuMHUsT — JAMCHEPCTIK JKYWelep MEH OJIapAblH KacUEeTTEpiH
3epTTEUTIH MaHbI3bl caja. OHbBIH KaJIBINTACYbl MEH AaMybl FhUTBIM MEH T€XHUKaHbIH
OpTYpJIl cajlaiapblHAa KEHIHEH KOJIJIAHBUIYBIMEH ThIFbI3 OalaHbICThl. KoJmouaThIK



KyHemep Makpo- JKOHE MHUKPOJIYHUEHIH IIeKapachblHIa OPHAIACHIN, EpPEeKIIe
KacCHUETTepre He: oJlap TYPAKCHI3JIbIKKA OciiM, OeTKl KyObUIBICTApFa CE3IMTall >KOHE
epeKIlle ONTHKAIBIK, MEXaHHKAIBIK, JJICKTPIiK CHIIaTTaMajlapMeH epeKIIeIeHET.
JlucrniepcTik sKYHeNep/IiH KIKTeIyl — OJIapAblH KYPBUIBIMBI MEH KaCHUETTEPIH IYPHIC
TYCIHY YIIIH Heri3 0oibin TaObutanbl. Ochuiaiiina, Oyl AopicTe alibIHFaH OuTiMep
OoJamakTa OMOTEXHOJIOTHS, (papMalleBTUKA, TaFaM >KOHE XUMHUS ©HEPKICiOl cekiai
cajanap/ia MpakTUKAJIBIK TYPFBIJIaH KOJIJIaHyFa MYMKIHIIK Oepe/i.

IIbichIKTay cypaKTapbl:

1. JlucniepcTik OemeKTep i epeKIine TonKa 0ey ceOenTepin KopCceTiHis.

2. KommonaTelK XUMUSHBIH JaMYbIHAAFbI HET13T1 KE3€HICPIH aTaHbI3.

3. «lucnepcri xyiey» yFeIMbIHA aHBIKTaMa OepiHi3.

4. Jucnepcri xxyienep/i OipHelle TonTapra KIKTeHI3.

3. Kazipri 3amaHfbl KOJUIOMATHIK XUMUSIHBIH HETI3r1 3€pTTey OarbITTapblH
aTaHbI3.

Mapic 2

Jucnepceri sxyneaepain MoJIeKYJIAJIbIK-KHHETHKAJIBIK KacHeTTepi.
CennmeHTAUMANBIK TP PY3UAIBIK Tene TeHIIK

JIapicTiH Kocnapbi:

BpoyHABIK KO3FaJIBIC CUITATTaMaChl

Ocmoc. OCMOCTBIK KbICHIM €peKIIeNIKTePI
Huddyszus. Auddysus xpuimaMmapirsl. UK 3aHBI

CenuMeHTalus. CennMeHTaAUSIIBIK (b y3UITBIK
Tene TeHIIK.

JlopicTiH MakcaThl: JUCIEPCTIK >KyHenepaeri OOJIIeKTepAiH KO3FaJbIC
TYpPJIEpIH TYCIHAIPY, atan alTKaHAa BpoyHABIK KO3FaIbICThIH (PU3UKAIIBIK HET13/IepiH,
OCMOC JKQHE OCMOCTBIK KbICHIM KYOBUIBICTAPBIHBIH MOHIH, IU(@y3us MPOLECIHIH
cunarramacblH koHe Duk 3aHbiH MeHrepy. COHBIMEH Karap, CeIuMEHTalus
KYOBUIBICHI MEH CEIMMEHTALMSUIBIK-TU(DPY3USIIBIK TEle-TeHIIK Typajbl TYCIHIK Oepy
apKbpUIbl  CTYIAEHTTEPHIH KOJUIOMITBHIK KYHelepAlH KHUHETHUKAIbIK KacHueTTepi
YKOHIHJIET1 O1TIMIIEPIH TePEHIETY.

Jucnepcrik ¢dasza GemeKTepiHiH Y3/1KCi3, peTCi3 KO3FalbIChl — KOPIIIaFaH opTa
MOJICKYJIaJapbIHBIH JKBUTYJIBIK KO3FaIbICHIHBIH HOTHKECI.

Hucnepcrik ¢daza OenmeKkTepiHiH Y3IKCi3, PETCi3 KO3FaIbICHIHBIH TaOUFAThI —
MOJICKYJIAJaTbIK-KHHETUKAIIBIK KYOBLIBIC.

MyHpait y31IKCi3, PeTCi3 KO3FaIbICThl — OPOYHIBIK KO3FAIBIC JICTI aTalIbl.



Jubdy3us mereHiMi3z — KOHIEHTPAMACHI KOFAphl aiMaKTaH KOHIICHTPAIUSCHI
TOMEH aiiMaKKa 3aTrTapiAblH (WMOHIap, aToMIap, MOJEKyJamap, >KOFaphl JUCIEPCTi
OeJIIeKTep COHBIMEH KaTap HaHOO®JIIIEKTED JI¢) O3/IIrHEH aybICy Yepici.

Huddy3usHbiH OpOYHIBIK KO3FAJIBICTaH aWBIPMAIIbUIBIFBI O TEK Ta3 OeH
CYWBIKTapFa FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap KaTThl ICHEeJepre /e TOH.

Huddy3us xpuinaMasiFsl QUK 3aHBIMEH aHBIKTATAIbI:

dm DS dn
dt dx<

myHnarel dm/dt — x OarbrTeiHna auddy3usutaHaTelH 3aTTBIH Maccacel; S —
KejeHeH KuMma ayhaHel; D — muddysus koadpdumuenti; dn/dx — OemekTik
KOHIICHTPAIUSHBIH IPAIUCHTI.

CToKC 3aHBIH KOJJIaHA OTBIPBIN, DWHINTEHH TEOPHUSCHI OOMBIHINA, OOIIEKTIH
nuddy3usitany ko3¢ GUIIMEHTIH aHbIKTayFa 00JIa Ibl:

RT
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myHaarel N - ABorampo canbl; R — yHHBeEpcasl Ta3 TYPaKTBICHI, 7T —TYPaKThI
(3,14...); T — Temneparypa; I — OJIILIEKTIH paJnuyChl; #§ — OPTAHBIH TYTKBIPJIBIFBI.

benmekTepiiH yJIKeH Maccachbl MEH eoJieMJiepiHe OalJIaHbICThl KOJUIOUATHIK
epitinginepae muddysus Gasy xypemi. Komromarsik Gemmex D~107+10%cm/c
Oomazapl

Hanob6enmexkrep yurin aubdysus xodbdunmuenti nuddys3us xKypim >KaTKalH
opTara TOyeJii.

Cyitpiktapna nuddys3us kodddumueHTi TypiHe Kapaik op Typii OoJiajbl.
Hudbdysus koaddunmenti xorapel Oosran caiibiH 1uddy3us 3¢ GexTuBTI 00NIA B,

Ocwmoc.

OcMmoc-e3nirined kypeTin mporecc: (1) epitkimTiH (gucnepctik opta) (2)
MeMOpaHa apKpUibl (3) epiTiH/l KaFbIHA (JUCHIEPCTIK KYil€) 63/1IrHEH OTETIH HeMece
CYMBITBUIFAH €pITIHAI KOHLEHTPJI EpITIHIIre O3iriHeH oTeTiH mpouecc. OcMoc
HOTIKECIHAE -(7) KBICHIM, SIFHU OCMOC KBICBIMBI Maiia 00Jabl.

RT .
T =0-——=0UkT
A‘V‘_,
KommouaTs! epiTinaiiep yiiiH:
CepumeHnTanus.
CenmuMeHTanust - JUCIEPCUSIIBIK OpTaJarbl aybIPJBIK KYIIIHIH OCEpIHEH

nucrnepcTik Oemmexktepaid meryi. CeauMeHTAIMsIHbIH HET13T1 KOPCETKINl — KeKe
JMCTIEPCTIK OOJIIIIEKTIH IIOTy XKbUIIAMIBIFHI (V).



Kartel Oenmmiekrepain cenuMeHTanuschl. Pamuycel I KarTtel  cdepanbik
OOJIIIeKTiH MeTY KbIJTaAM/IBIFbIH aHBIKTANBIK.

Kosrantkpim kym (fs) aucnepcrik ¢asa (pg) MEH IUCHEP-CUSIIBIK OpPTaHbIH (Po)
TBHIFBI3ABIKTAP aUBIPBIMBIHAH AP = pq - Po Maii1a OOTA b

Beiiek TypakThl 0 JKbUIAAMIBIKIICH KO3Faica, Kosrautkeim kym (f) men

yiikenic kymi (f,) 0ip Gipin Tenectipeni: f; = f,. Ocbl xarnaiina paguycel I' 6oJaThIH
OOMIIEKTIH CeANMEHTAITUS KbUTIAMIBIFBIH €CEeTITCH/II:

2
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Hucniepcti )xyhenepaiy
CEUMEHTAIUSIIBIK-TU (D PY3USIIBIK Tee-TeHIT

MonoaucnepcTi Kyleaeri CeauMEHTAIUSIBIK-TU(PGY3UIBIK Tene-TeHIIKTIH
naiiga OONybIH KapacTbhlpailblK. MyHIail gucnepcTi Kyile peTiHIE TBIFBI3JBIFBI Py
XKOHE pamuychl I KarTel cdepanblKk Oeiekrept 0ap CyCHEH3USHBI ajailbIK.
CycnieH3usiiarbl 0eJIeK-Tep/IIH KOHIEHTPAILUSICBIH Vo JIET KaObLIJaNbIK.

ApanacTelpy TOKTaThUIFaHAa, CEIUMEHTAIMS MPOIEC OacTambiN, OeNImeKTepAiH
TeIMe-TeHI1KTI Tapaybl OY3bLIaIbI.

A4
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Vv

[Teppen-bonbliMaHHBIH CeAMMEHTANUSIIBIK -AUGPY3USITBIK TEeTe-TeHIIT

[ery (ceaMMeHTaLUSIBIK) >KbUIIAMABIKTBI OJIIIEY AapKbUIbl O6JIIeKTepIiH
maMacblH  (paauycbiH) Tabyra  Oonanel.  OcblFaH — HETI3NENTEH  TOCUIIl
ceoumenmayusnvlk manoay neiai. llleretin 6enmexTepre ekl Typii KYI 9cep eTell.

KopbIThIHABI:

BpoyHABIK KO3Faabic — JUCIEPCTIK OpTaJarbl YCaK OOJIIEKTEPIiH XaoCThI,
Y3IIKCi3 JKOHE peTCl3 KO3FalbIChl. byl Ko3fanbic OeEeKTepiH TeMIiliepaTypachiHa
YKOHE OJIIIeMiHe TOYeIi.

OcMoC — epITKIll MOJIEKYJIaJapblHbIH JKapThUIail OTKI3TII KAOBIK apKbLIbI
TOMEH KOHILICHTPALMSIBI €PITIHIIIEH >KOFaphl KOHILICHTPALMSIBI €PITIHIAINE Kapai
oTyl. OCMOCTBIK KbICBIM — OCMOCTBIK TETe-TeHIIKTI OpPHATY YIIIH KaXXeT KbIChIM. O
epITIHAI KOHIEHTPAIMAChIHA, TEMIIepaTypara »OHE epireH 3aTThlH TaOuFaThIHA
OaiIaHBICTHI OOJIA b

Hubdysuss —  MosexkynanmapAblH  KOHIIGHTpAlMs  albIpMaIlbUIBIFbIHA
OailJIaHbICTBI O3/ITIHEH O1p >KEepACH eKIHI kepre aybiCybl. OHBIH JKbUIIAMJIBIFbI



MOJIEKYJIa OJIIIEeMiHe, TeMIepaTypara KoHE OpTa TYTKBIPJIbIFbIHA OalIaHbICThI. DUK
3aHbI OOMBIHIIA, 3aT aFbIHBI KOHIIEHTPAIMS IPaJUeHTIHE Typa IPOMOPIIMOHAI.
CenuMeHTanus — AUCHEPCTIK OONIIEKTEPIIH aybIPJBbIK KYIIl 9CepiHEH TyHOara
Tycyi. by mpoiiecc Gesiek Maccachl, OpTaHbIH TYTKBIPJIBIFBI KOHE IPaBUTALUSIIBIK
kymke Toyemai. CenuMeHTausUIbIK-TUPOY3USIbIK  TENe-TeHAIK —  aybIPIIbIK
OCepiHeH TOMEHTe Kapal Iery joHe J>Korapblfa Kapal auddy3us HOTIKECIHAC
OPHAMTBIH TeNe-TeHAIK Kyil. bys Tene-TeHaiK )KyHeHiH TYPaKThUIBIFBIH CUIIATTaN b

IIbichIKTay cypaKTapbl:

1. BpoyHIBIK KO3FalmbIC MUCIIEPCTI JKyhenepae Kayiai OalKamaasl >KOHE
OHBIH ce0eb1 Hene?

2. JlucepcTi Kyienepie OCMOCTHIK KbICBIM KaHAal epeKIIeTiKTepMEH
cUIaTTaiaibl?

3. Hucnepcti xyienepaeri auddy3usiiblKk KyObIIBICTBIH 0acka OpTaiarbl
mudy3usaan alblpMalIbUIBIFRL Hele?

4, CenuMeHTanus nporieci Kajnau sxypemi?

S. Jucnepcti xyienepae CEIUMEHTALMSIBIK KOHE UG Y3USIIBIK Tere-

TEHJIIK KaJIail opHalIb1?

Mapic 3

BetTik Kepiny, anbIKTay 9icTepi. CYHBIKTBIKTAPABIH
0eTTIiK KepisyiHe dcep eTeTiH pakTOopaap

JlapicTiH KocnapbIi:

beTTik Kepiiny YFbIMbI, MaHbI3bI

beTTik KepiayiH TEOPUSIIBIK HET131
betTik kepinyre acep eTeTiH pakropiap

JlopicTiH MaKcaThbI:

TyJIeHTTepre OCTTIK Kepuly KYOBUIBICHI Typalibl TEPEH TEOPUSUIBIK OiliM Oepy,
OHBIH (UBUKATBIK-XUMUSUIBIK MOHIH TYCIHIIpY. beTTik kepumynmiH TaOuraThiH
CUTNIATTANTBIH HETI3T1 3aHJABUIBIKTAp MEH TEOPUSUIBIK HETI3Nepal KapacTelpy. berrtik
KepIIyre ocep €TETIH 1IIKI JKOHE CBIPTKBI (pakTopiapapl Tangay. COHBIMEH Kartap,
OETTIK KEePUTyAiH MPaKTHKAJIBIK MaHBI3BIH TYCIHIIPIN, OHBI OPTYPJIi canana (MbICAJIBI,
dbapmarieBTHKa, TamMaK ©OHEPKOCiOl, KOCMETOJIOTHUS, AaybUl  IIIapyallbUIBIFbI)
KOJITAaHYIBIH MBICAJIIAPbIH KETIPY.

berrik Kepuly KOJUIOMATHIK-XMUMUSUIBIK KAaCUETTEPAIH €H MaHbI3blIapblHa
xaTtagbl. BeTTik kepuly — aucnepcTi KyWenepal KypalTblH opTypdi (azanmapabiH
apaceIHarbl 06y OCTIHIH HEri3Trl TepMOAMHAMUKAJBIK cunaTrramachl. Kapamaiibim



KarJanapl — CYHBIKTBIK TNEH ra3 IIeKapachlHAaFrbl OCTTIK KEepuTyll KapacThIPbIIN,
OCTTIK KepuTyaiH (PU3UKAIBIK MOHIH aHBIKTAWbIK. BeTTik KepuTyaiH ekl (U3UKAIBIK
MOHI 6ap — PHEPTUSUIBIK (TEPMOIMHAMUKAIIBIK) )KOHE KYIITIK (MEXaHUKAJIBIK).

CoHbIMEH, O€TTIK KepUIyl KYMBIC (SHEPIHUs) PETIHE Je KOHE KYII PEeTiHIE e
KapacTelpyra Oosiagel ekeH. bipiHmn »xarpaiina onblH enmem Oipairi ©XK (CH)
Kyiteci Goiprama Jhx/M , an CI'C sxyiteci GoiblHIIa —3pr/cM® . AJ KYII peTiHue
Kapactelpranga oHblH enmem Oipiairi ©XX (CH) xyiteci OoiibiHma u/M, an CI'C
XKyieci OOMBIHINIA TUH/CM JKOHE OCHI OJIIIeM OIpIIKTEepiH apachlHIaFrbl KaThIHACTAp
ObL1ail 0onaabl.

CyibIKTBIKTAPABIH 0€TTIiK KepliyiHe
dcep eTeTiH paxTopJiap

Kazipri 3amanja KbIChIMJIap MEH TeMIepaTypasiapblH KEH apajblFbIHAa OeTIK
KEepLUIyJll JKOFapbl JOJJIIKIEH OJIIeyre MYMKIHIIK TYFbI3aThIH OipHeme oic Oap.
Kernireren Toxipubenik HOTWXKeIep OOWBIHINA, OCTTIK KEpuUIyre 3aTThlH XUMMSUIBIK
TaburaThl, TeMIepaTypa, IIeKTeceTiH ¢da3alapAblH TaOuFaThl, Kocmaiap, OETTiH
3apsi/ibl, CYHBIK OCTTIH KUCBIKTBIFBI dCEp eTe/l.

3ammuly  xumusnviy mabuzamol. CYWBITBUIFAH HWHEPTTI Ta3fdapiblH OETTIK
kepinyl TeMeH. Cy MeH OpraHuKajblK CYWUBIKTBIKTapAbIH OeTTik kepimyi 20-100
MJDK/M® apaiIBIFBIHA JKATBIP. BalKy TeMmepaTypaaapbl jKOFapbl METaTmap OeTTiK
KepinyaiH eH yikeH MoHxepiHe ue (~10° Mlx/mM%). Anmac (6epik xoHe GaIKbIMANTHIH
3at) ymrin 6 > 10% MJx/M° GomapL.

Kenreren 3arrap yuiiH (cyilblKk Metanaap) Oanky TeMIlepaTypachbiHbIH
MaHaiblHAa O€TTIK Kepuly OaliKy >KbUIyblHa mpornopuuoHan Oomanael. KelOip
CYMBIKTBIKTAPbIH Ta30€H IeKapachblHAarbl OeTTik kepimynepi 3-kecteae (298 K)
KEJITIPIJITEeH.

Temnepamypa. bapnbik xeke (0ip KOMIOHEHTT1) CYMBIKTBIKTApbIH Ta30eH
IIeKapachIHIaFbl OCTTIK KEPUTy TeMIIepaTypaHbIH apTybIMEH KEMU/I1, SIFHU KAThIHACKI
OPBIHIAJIBIN, KONITEreH O1p KOMIIOHEHTT! CYUBIKTHIKTAp YIIH ¢ = f(T) ToyenaunKTepi

CBI3BIKTBI KYHUTe ColKec 00JaIbl.
3—? <0
Epitinginep (ocipece, OETTIK-aKTHUBTI 3aTTaplblH epITIHAUIEpl) YIIH OETTIK
KepUTyIIH  TEeMIEpaTypasblK  TOyeNAUIri  KypaenuieHenmi. o=f(1)  CBHI3BIKTHI
TOYENIMITIH o0=(0 MOHIHE NEWIH SKCTPAIMOJSIIUAIACAK, OChl 3aTTHIH KPUTHKAJIBIK
temmnepatypacbit 7, (MeHaeneeB OoMbIHINA) aHBIKTayFa 0onaabl. by temnepartypana
CYMBbIK-Ta3 ekl (azalibIK Kyile KONbUIbIN, O1p (ha3anblK Kyilere aiiHanaabl, sFHU 1 >
T, 6onranpa, dhazanapabiH 061y 0TI dKoFaiabl.



o=f(T) Toyenmimiri ChI3BIKTBI KyWne Oonranma, o=do/d] TybIHABICHI OCBI 3aT
YIIIH TYPaKThl OOJBIN, OHBI CYHUBIKTBIK Oemmik KepilyiHiy memMnepamypaivlk
Ko3¢huyuenmi nen aTanpl.

Kemnreren 3aTTap yIiiH OETTIK KEPUTYIH TeMIepaTypaiblK Koddduimentrepi (-
0,1)+(-0,2) mJDx/(M“K) apanbiFbiHma xaThlp. BeTTiK KepinymiH TeMIepaTypaibik
TOYEAUTIKTEPIH CUMNATTay YIIiH OIpHeIle SMIIMPUKAJIBIK TEHEYJIep YChIHBUIFaH:

Kocnanapowiy acepi. Kenteren »karnaiija OCTTIK Kepiay KocHmajlapra ce3iMTall.
ConapIKTaH OETTIK KepLIyIiH eJIIeyIepiH 3aTThIH Ta3aJbIFbIH AaHBIKTAUTHIH Ce31MTall
TECT-9IICTEp peTiHAe Koiaanyra Oonaapl. COHbIMEH KaTap, OETTIK KYOBLIBICTapIbI
3epTTEreH e, 3aTTAPAbIH XUMHUSIIBIK Ta3aJIbIFbI )KOFaphl O0TyFa THICTI.

Bemmiy 3apsowl. Bertik kepinymin OeTTiH dmekTpiik 3apsgbiHa (ps, Ki/m®)
TOYCNIIITIH 91eKMpKanuiisapiavly 3ggexmici nem ataiapl. ATTac 3apsaTapiblH
TeO11yl OETTIH aylaHbIH YJIFAUTY YIIIH )KYMCAJIFaH KYMbICThI a3aiTaisl. COHABIKTaH
OCTTIK 3apsATHIH apTybIMEH OeTTiK Kepuly aszasanbsl. byn OaitmaneicTel Jlunnman
menoeyi KepceTe/li:

—do/dep = p,,

MYHJAFbI ¢ — OETTIH 3JIEKTPJIIK MOTEHIUAIBL.

berte 3apsg Oonmaca, OETTIK Kepuly ©31HIH MaKCMMall MOHIHE JKETIIN; MYHJaid
XKargalbl HOLOIK 3aps0 Hykmeci 1en aTtaiabl. Jlunnman TeHaeyi OoibIHIIa, OETTIK
Keplly alTapiabIKTald a3arobl MYMKIiH.

Cyiivlk Oemmiy Kucbikmoiebl. YJIKEH OOBEKTUIEpre KaparaHjaa paauycTapbl
HAHOOJIIIEM/II TaMIIbIIAp MEH Ta3fbl KOMIPIIIKTEPIH OeTTIK KepiayJaepl TOMEH
OoJ1aabl.

CyiBbIKTBIKTAp 0ETTiK KepilyiHiH
MOJIEKYJIAJBIK TAOMFATHI

berTik kepinynmiH mnaiga Oodybl 3aTThIH KYKa O€TTIK KabaT TMEH KeMMIIK
(dazanarel KYpbUIBIMbI MEH KaCUETTEPIHIH allbIpMallblIbIFbIHA OalinaHbICThl. MyHaai
allbIpMalIbUIBIKTAD MOJIEKYJIANBIK JIeHreiiae »kaTblp. beTTik MojekymnanapabiH
(aTommap, HOHAP) KAKBIH «KOPIIIEPIHIHY» CaHbl KOJEMIe KaparaHjia e19yip a3, sSsFHU
oetTeri OeIIEKTEePIH KOOPAUMHAIMSIIBIK CaHbl KOJEM/IIK KOOPIUHAIUSIIBIK CaHHAH
a3 6onazel: Zs < Z,. Ka3ipri 3amaHfbl DKCIIEPUMEHTTIK TICUIACP CYUBIKTBIKTHIH OETTIK
KaOaThIHBIH KYPBUIBIMBI KoJEeMIIK (a3aHblH KYPBUIBIMBIHAH ©3relie OO0JaThIHBIH
hiEY) (S0 (S92 B

KoopnuHanusiiblk  caHmapAblH — albIphIMBI  MEH 3aTThIH  MOJICKYJIaapajbikK
OailylaHbICTap DHEPTHUSACHI HEFYPIBIM YJKEH Oojca, OCTTIK Kepuly A€ COFYPIBIM
YKOFaphl 00aibl. MosieKyaapaibiK opeKeTTecyep KyITi 0oyca, OETTI WIFAlTy YIIiH
YKYMCAJIAThIH )KYMBIC, SIFHH O€TTIK KEpUTy /1€ YJIKEH OOJabl.



KopbITBIHABIL:

beTTik kepily — CYMBIKTBIKTBIH O€TKI KaOaThIHIAFbl MOJIEKyJajap apachiHia
OOJaThIH TAPTHUIBIC KYLITEPI HOTMXKECIH/IE Naiiaa 6onaTeiH KYObUIbIC. Ol CYMBIKTBIH
OeTki KaOaTbIHBIH CEpIIMJUIIH cunaTrTaiabl. byn  KyObuiblc  Ouojorusja,
MEAWIIMHAA, TEXHIUKA MEH OHEPKICINTE MaHbI3bl PO aTKApaIbl.

MexaHuKaIbIK TYPFBIIaH — OyJ1 OeTTerl MoJIeKyIaJap/IblH 1IIKe Kapaid TapThLTy
Kymrepl; TepMoaMHAMMKAIBIK TYPFbIIaH — OYJI OipJiik OeT ayJaHbIH YIFaNuTy YIIiH
Ka)KeT epKiH SHEPTHsl.

bertik kepiny — sHeprusiMeH OalIaHbICTHl (PU3MKAIBIK IIaManapra KaTaJbl.
Temmepatypa apTKaH calblH OeTTik Kepury TemeHnenmi. CoHmai-ak, 3aTThIH
XUMHSUIBIK  TaOMFaThl, €piTiHAiLAErl Kocmamap (MbIcanbl, OCTTIK aKTHUBTI 3aTTap),
O€TTIH KHUCBIKTBIFBI MEH 3apsiibl aa acep ereni. Kocnamap kebiHe OeTTIK Kepimyai
TOMEHETEI].

berrik  kepinyml  eismey  YUIIH  OPTYpJL  QMICTEp  KOJIJAHBUIAJBI:
CTAJIAarMOMETPHSUIBIK (TaMIIIbl CalIMarbl), KamwUIApJbIK Ketepiry, o Hym omici
(cakuHa), MakCUMaJIJIbl KbICKIM 9JicCl »oHe T.0. bys omictep cyibikTapabiy (usuka-
XUMUSUIBIK KACUETTEPIH 3ePTTEY/Ie KeH KOIIaHbLIaIbl.

IIbicBIKTAY CypaKTapbI:

1. berTik Kepuly YFbIMBIH MEXaHUKAJBIK KOHE TEPMOJAMHAMUKAIIBIK
TYPFBIIaH KaJlail cunarrayra 00ajbl?

2. TemnepaTtypanblH O€TTIK Kepulyre ocepl KaHga? MeHnaeneeBTiH
aHBIKTaMachl OOMBIHILIA KPUTUKAIIBIK HYKTE JETeHIMI3 He?

3. 3aTThlH XUMUSJIBIK TaOMFaThl, O€T KHUCBIKTBIFBI, 3JEKTP 3apsibl >KOHE
KOocCTaJIap IbIH 00Jybl OETTIK KepUTyTre Kajal bIKmal eTe/?

4, beTTik Kepily MOHIH aHBIKTay YIUNIH KOJJAHBUIATBIH HETI3T1 oAIiCTep/Il
CUMATTaHBbI3.

Hapic 4

JInopunbaik xoue 1u0¢o0THIK OeTTep.
Kyry KyObLIBICHI

JIapicTiH Kocnapbi:

KatTel nenenepin 6eTTik 60C SHEPTUsACH], OHBIH 0aliKaay epeKIIeiri
JInodunpik xoHe MMOPOOTHIK OeTTEp

[erTik OYypbILl, aAre3ust >k9HE KOTe3Usl )KYMbICTapbl

JKyFynpl caHIIBIK TYPAE CUTIATTAUTHIH [IaMajiap

JlopicTiH MaKcaThbI:
Crynentrepre KaTThl JeHeNep/iH OeTki 00C DHEPrUsCHIHBIH MOHI MEH
(bU3UKaIBIK TAOMFATHIH TYCIHAIPY; OVJI SHEPTHUSHBIH OalKaly epeKIIeTIKTePIH KOHE



OHBIH TPAKTUKAJIBIK MaHbI3bIH amry. Jlmounpaik xoHe mauMoOOTHIK OeTTep
apachlHJarbl alblpMalIbUIBIKTApAbl cunarray. COHbIMEH KaTap, WIETTIK OYpBbIll
YFBIMBIH, aJre3us >KoHE KOre3us IKYMBICTAPbIHBIH MAaFbIHACBIH  TYCIHAIPY,
MaTepuaiap MeEH CYWBIKTBIKTAp apachlHIAaFbl ©3apa OpPEKeTTeCYAiH CaHIbIK
CHUIIaTTaMallapblH TaJKblUIay. BeTTik KyObuIbICTapbl Tasiay apKbUIbl )KYFY KaOilneTiH
OarayaiiThIH HETi3ri mapaMeTpiaepMeH TaHBICTBIPY.

da3zaapanblk opekeTTecy OoibiHIIa KikTeny. dazamapasiH OemiHy mekapachkiHaa
MOJIEKYJTaapaiblK KYIITEPIiH 9CEpiHEH TUCHEpCTiK (aza MEH AMCIEPCHSUIBIK OpTa
yHEM1 opekerTeceni, Oipak MYHIaH OpEKETTEeCYAIH Jdopekeci opTypii OoJasbl.
Ocpiran OalIaHBICTBl IUCTIEPCTI Kyhenaepal JTUOGUIbal KoHe TUO(POOTHI JAem eKi
TomKa Oeei.

JImodunbai xyienepre gucnepctik ¢asza OeNIIEKTepIHIH JIUCTEPCUSIIBIK
OpTaMEH KYIITI MOJIEKyJaapaliblK opeKeTTecyl ToH. MyHmail opekeTTecy
JTUCTIEPCHUSUIBIK  OPTAHBIH MOJIEKYJIaJIapblHAH TYPAaThlH COJBBATTHIK (THAPATTHIK)
Ka0aTTap/AblH TY3UIylHE OKEJNIN, UIbIHAWBI epITIHALIepre COMKEeC CoJbBAaTalUs
(rumparanmsi) gen atamaapl. JImodunpal kydenep ©3MIrHEH JUCTICPCHSIAHBII,
TEPMOIMHAMUKAJIBIK TYPaKThl 00Ia/Ibl.

JInodpoOTHI xyHenepne, KepiciHIle, MOJIEKyJaapaliblK KYIITEp 9JIci3 OOJbI,
MYHai Kyenep TEPMOIMHAMUKAIIBIK TYPAaKChI3 KOHE ©3IT1HEeH
JYCTIEpCUSITaHOAM TBL.

Jucnepcti KyWeHIH TepMOJMHAMUKAIBIK KacHETTepl IUCIEPCTIK (aza MeH
TUCTIEPCHSUTBIK ~ OPTAHBIH ~ OPEKETTECYiHIH  KApKBIHIBUIBIFBIHA  OalIaHBICTHI.
ConpapikTaH TMO0()OOTHI KaHE TUOPUIIBAL TUCTIEPCTI KyHelepAiH TEPMOIUHAMUKACHIH
KEKe KapacThIPFaH JKOH.

JInohoOTHI xylienepAiH TEPMOAMHAMUKABIK (arperaTThIK) TYPAKCHI3IbIFbI.

MyHnpait nucnepcTi Kyieneri qucnepcTik (asaHblH caiMak OipiiriHe KeJleTiH
O0eTTiKk 0O0C PHEPTHUSHBI KeJIeC1 KAaThIHAC APKBLIbI TA0AMBI3:

I::OSd:3L
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MYHJIAFbl ¢ — IUCTIEPCTIK OOIIEKTePIIH OSTTIK Kepiyi; I — OeNIIeKTep/IIH PaanyChl.

AnbIkTama OotibiaIIa, 6etTik sHeprus (Fs, JK/KT) 3aTThIH AUCHEPCTIK Ky#meri
['ebMroJbIl SHEPTUACHIHBIH OHBIH MAaKPOCKOIMSUIBIK OOBEKT KYHiHJer I eTbMroibI
SHEPIUsIChIHAH apTHIK MeJimepl Ooibin TadbuUIagbl. MyHAall apThIK Meeperi
OHEPTUSHBIH CalJapblHaH JHUCIIEPCTI JKYHeIep TEPMOIUHAMUKAIBIK TYPaKChI3
0oJ1aIbI.

Hucnepcri  KydenepaiH  TEPMOJMHAMUKAIBIK  TYPAKCBI3IAbIFbIHAH  OETTIK
HHEPTUSHbBIH a3al0bIHA OKEJIETIH YPAICTEp KYpeal.

dF/dt < 0 mapteiHa, srar Fs SHEPTHSHBIH apTHIK MOJIIEPIHIH KeMyiHe COMKec

Kypeni



1. TypakTel OeTTik Kepimynae Oemmektep enmemaepiHiH ecyi (dr/dt>0).
Mynnait ypaic ycak Tamiibuiap Oipirim, ipi OeseKkTepre alHanaFaHaa Kypesl jKoHe
KOQJICCIICHITUS JCTI aTaiaibl.

2. JucrniepceTik OOMIIEKTEePIIH TYPAKTHI oJIeMAepiHaeri OeTTIK KepuTyaiy
azarobl (do/dt<0). MyHnnaii ypaic aucnepcTik OesmiekTep Oipirim, ipi arperaTTapibiH
TY3UTyIMEH KYpeli ®KoHe KOaryJIsIus eI aTalabl.

JlucepcTi  KyHenepniH TEPMOJAWHAMUKAIBIK TYPAKCHI3IBIFI  KOJUIOMATHIK
XUMUSHBIH MaHBI3Ibl MOCETIENPiHIH Oipi.

TypakranabIpbIIIMaral TUCHIEPCTI KYHeNepiH «eMip CYpPy» YaKbIThI SJETTE OTe
a3 — OipHeIe CeKyH1 FaHa O0JaIbl.

JInopuibai xyiesaepain TePMOAUHAMHUKACHI

JlucriepcTik OemeKTep 1iH MaHbI3Ibl KACUETTEPiHIH Oipi — oJlap ©37epiHiH KiIlli
OJIIIEMICPIHEH KbUTYJBIK (OPOYHIBIK) KO3FAJIBICKA OCICeH 11 KAThICAIbI.

Hucnepctik (dazanbiH TY3UTyiHAETT ['€1bMIobl] HEPrUsSCHIHBIH ©3repyl €Ki
mraMajiaH Typaabl: OerTik sHeprus AFs = osq jxoHe sHTponusubIK yiaec TAS (T —
TeMriepatypa; AS — qucniepcusiIaHFaHaFbl KY€ SHTPOIUSICHIHBIH OCY1).

JucnepcusuiblK opTajia Teme-TeHMIKTI Tapalibll, OacTamkbl Kyire KaparaHia
KYWEHIH  DHTPOMUSACH YIKEH 0oiabl. TepMoauHAMHUKAIBIK aHbIKTaMa OOMBIHIIA:

AF = os, — TAS

Kyry

Kyry nereHiMi3 CYHBIKTBIH KATTbl JE€HEHIH OETIMEH OpEKETTECYIHJE >KYPETIH
bu3mMKa - XUMHSUIBIK KYObUTbIC. JKyFyna HEri3ri poJib aTKapaThlH CYWUBIK TEH KaTThl
JIEHEH1H OCTTIK KacHeTTepl.

CyHWBIKTBIK TaMIIBICKI KATTHI JIEHEHIH O€TiHe TYCKEHJE MbIHAJal yII Typii
YKaraal 00JIybl MYMKIH:

1. TaMI1bl KaTThI JeHEeH1H OeTiHE KaWbUIBIT KETE].

2. Tammibl KaTThl J€HEHIH O€TIHJE, OHBIMEH IIETTIK OYpBIII jKacail azgamn
JKalblIaIbl.

3. TaMuIbl KaTTHI ieHE OETIHAE ap TIPi3/1 OOJIBI Kalybl MyMKIH.

JKyFyIplH HET13T1 epeKIIeNiri - Mpolecke yiI apTypii ¢aza kaTeicaabl. bipeyi -
KATThl JIeHEe, eKIHIIICI - JKYFaThlH CYWbIK. COHBIMEH KaTap KYFyFa JI€iH KaTThl
JIEHEMEH IIeKTeNTeH yiiHi (a3a 6ap, kebinece yuriHi (asa ras (aya) 0onaabl.

KyrynpiH kepceTkinii - 0 meTki OypbIibl, 01 YiI (ha3aHblH KaHACy HYKTECIHIET]
TaMIIbIHBIH O€TIHE KYPri3UIreH )KaHaMaHbIH €HKEI0 OYPBIIIBIMEH aHBIKTAJIA IbI.

0 metki Oypeimsl FOHT 3aHpIMeH (1804) anbIKTama b

cosg =2 Tsz
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FOur 3aHpiHa cyileHe OTBIPBIN, KaTThl OET TeH CYHBIK apachIHAArbl
opeKeTTeCyepal JKiKTeyre 00J1aibl.

Kyknay (0>90°). byn skarmaiima KaTTel - ra3 IIeKapacbiHa (G,) KaparaH/a,
KATThl MEH CYMBIK IIEKAPACBHIHBIH MEHIIIKTI OCTTIK YHEPTHUsChI (Cy.) apThIK OOIabl.
byn TeHCI3AIKTIH (QU3MKAIBIK MOHI KeJecife: KaTThl OeTTe CYMBIKTHIH ©3JIrHeH
KAWBUTYBI MYMKIH emec. FOHT 3aHbIHAH JKYKIAY/IbIH MIapTTaphl IIBIFA/IbL:

Ok > Oy, C0SO <0, 6> 90°.

Kyry (6<90°). by xarnmaiina KaTThl - Ta3 MIeKapachiHa (Oy) KaparaH/a, KaTThbl
MEH CYHBIK IIeKapachIHBIH MEHIIIKTI OETTIK 3HEPTHCH (Gy) a3 6onansl. FOHT 3aHBI
OOMBIHIIIA )KYFyFa COlKec mapTrap:

Oxe < Oyr, €080 >0, 6 <90°.

Tonblk xyfy Hemece xaubuly (0 = 0). byn xarmail 6, > G + O IIAPTHI
opbIHAaFaHAa icke acanapl. OHMA (O, - Gy / O > 1) 00Ty Kepek, SsFHU MYHJal Ke3/1e
TeIe - TeHIIKTI OYPBINT Ty31JIe aJMaiapl, TaMIIbl OETKE YKaWbUIBIIN, KYKA KAOBIPIIIBIK
naiiya 6oanpl. MyHaai KaObIPIIBIKTAPABIH KAIBIHABIFEI 1-10 HM Kypaiiasl.

Kartel neHeHiH Cy >KyFaTblH OCTTEpiH - euopogunvdik bemmep / Cy YHATAThIH
0eT/, an cy JKyKraca, oHja - 2uopogobmueix bemmep /Cy/bl YHATIAUTHIH/ IET AUTaIbI.
Enpemie cy »KyKmalTeiH OeTTepie Cy TaMIIbIChI KaWbUIMANUIbI KOHE JOFan OYphIII
xacait opHbIranbl. Cy opHBbIHA 0acKa CYWBIKTHIKTApABl KapacThIpFaHa OJIapAbIH KYFY
KYKIayblHa OalJIaHBICTBI OETTEp JKANMbl alFaHAa JUOPUILOIK KIHE IUOPOOMBIK
oerrep Oon ekire Oeminenl. JInopunbaik OeT nen CYWBIKTHIK KYFaThIH, ajl JUPOOTHIK
JIeTl CYUBIKTBIK JKYKIAUTBIH OCTT1 alTabl.

IOHT TenaeyiHe KIpeTiH o,,, 0y lIaManapsl ajaiga Oenrici3 OOFaHIBIKTaH, O
OYpBIIIBIH  aHBIKTAWTBIH MOJIEKyJIaapalblK KYIITep MEH OJapablH >KYMBICHIH
KapacTelpy KaxkeT. bip ¢a3za MoieKynamapblHBIH apachblHIa Koce3us KYIITEpl, aj
opTypii (pazanapIbIH MOJIEKyJIaIaphl apackliHaa adze3us KYIITepl oCep eTe/Il.

OcpIFaH CoWKec KOre3us >KYMBICHI Jien OIpTeKTI KeyeMik ¢azanbl 06y YIIiH
YKYMCaJIFaH KYMBICTBI aTaijibl. MyHal >KyMBIC KeJIeCl OpHEKIeH aHbIKTaIa Ibl:

w‘.T:EUCr

Anresus KYMBICHI JiereHIMi3 (azaapanblk OeTTik KabarThl Oy3y YIIH
KyMcasFaH kyMbIc. O eki aHa OeTTIH TY3UTyiHe )KYMCAJIbIM, OacTanKkbl OeTTiH 00C
OHEPTUACHI KOUBLIaAbl. KaTThI-CYMBIKTHIK MI€Kapachl YIIIH are3us >KyMBICHI KeJeci
OPHEKIICH aHBIKTAJIA]IbI:

Wa:GKr"'Gcr'Glcc



Oyn TeHmey OOWMBIHINA, KATTHI-CYWBIKTBIK IeKapaceiHmarel W, Qazaapanbik
OpEKeTTECY/IH KYIIeriMeH (azaapaiblK Kepuly o,. kemual. KOHr 3aHbIH KosijgaHa
OTBIPHIIL, /{fonpe TEHEYiH IIbIFapyFa 00Ja bl

W, =o_..(1+cosB)

Jonpe-FOuz menoeyi

/Kyryra acep ererin pakropaap

1. berTiH Keaip-OyIbIPIIbIFbI
cos, = Kcos0. Bennens-Jlepsirun TeHaeyi

2. bertix rereporenainiri KaTTel 6€TTIH OpTEKTLIIT (TETEPOTSHIIIT) XKYFY
KYOBUIBICBIHA YIIKEH ocep eTei. Kapamnaiibim xkaraaiiipl KapacThIpalbIK: OETTIK KabaT
eKi Typii A xoHe B MuUkpoOesiKTep/IeH Typaibl %KoHE OChI OOIIKTEp MO3auKa TOPi3/l
OpHaJaCcKaH.

3. dedbopmanusiiapabiz acepi

[Tonmumepnep, akybI3ap, Kayuyk

KopbIThIHABIL:

Kartel nenenepaiy OeTTik O0OC 3HEPrusicbkl — oOJIapAblH O€TiHAE OpHaIacKaH
aToMJIap MEH MOJIEKyJalap/blH 11Kl OedikTepre KaparaHJa apTblK SHEPIUsFa ue
OonybIMeH cunaTtTanaiabl. byn sHeprus OeT Ty3UIMAEPIHIH TYPAKTHUIBIFbIHA KOHE
a7IcCOpOLIMSUIIBIK KacueTTepiHe acep eteni. JInopunbaik 6errep — AMCHEPCTIK OpTara
YKAKChl JKAKbIHJACAThIH (MbICAJIbI, Cy CyWrim) OeTrTtep, an Juo(oOThIK OeTTep —
CYMBIKTBI uTepeTiH (cy TeberiH) Oerrep. bynm Kacuertep O€T MEH CYHBIKTBIK
apachIHJIarbl MOJIEKYJIAJBIK ©3apa apeKkerTecynepre OainanbicTbl. Onap AUCIEPCTIK
KYHeNepaiH TYPaKThUIBIFBIHA JKOHE OOJIIeKTEpAiH e3apa TapThUIbIC KYIITEPiHE
Tikene ocep ereni. JKyFy KacHETTEpiH CUNATTAWTBIH HETI3ri mamanap — OeTTiK
KepiTy, METTIK OYPHIII, aAre3us koHe Kore3ust >KyMbIcTapbl. OcChl IIamMaiap apKbUIbI
CYWBIKTBIH KAaTThl JICHETe KAHIIAJBIKTHI JKaKChl TapaldaThbIHBIH HEMece KepiCiHIIIe,
OCTTIH CYMBIKTBIKTHI TeOy KaOlJIeTiH CaHIbIK TYpPFbIAa aHbIKTayFa OoJanabl. KaTTel
JeHenepAiH OeTKl KaCHeTTEepIH TYCIHY MaTepualilapAblH CYJIaHYbI, aJICOPOITUSCHI,
*KaObIH TEXHOJIOTHSIChI, OMOMaTepuallapMEH oJpPEKEeTTeCyl CeKUIAl KeNTereH
nporiecTepAl 6backapyra MyMKIHIIK Oepei.

IIbicBIKTAY CypaKTapbl:
1. Kartsl neHenepain O0eTTik 60C SHEPTUACH AeTeHIMI3 He?



2. byn sHeprus Kail ke3ze Oalkanaabl )KOHE KaHAAW Karmanlimapia MaHBI3IIbI
pen aTkapaabi?

3. JInodunpaik xoHe TM0GOOTHIK OCTTEP 11H albIpMAaIIbIIBIFBI Hee?

4, Iertik Oypswim gereHiMi3 He? AAre3us MEH KOre3usl >KYMBICTApBIHBIH
albIpMAIIIBIIBIFBI KaH1ak?

5. XKyfyael cunaTTaWThlH HETI3rl (U3WKaNBIK IamMainap KaHma?  berTik
KEePUTYIiH )KYFyFa ocepl KaHaai?

6. eTTik OYpHIIITHIH MOHI apKbUTBI KaH Al TY>KBIPBIM jkacayFa 0oaabl?

7. KyFy KyOBUTBICHIH aHBIKTAY/1a KaHAl ©JIIey 9ICTEP] KOJIIaHbUIA b ?

Hapic 5

CyMBIKTBIK-Ta3 06J1iHy eKapacbIiHaarbl agcopouust ['ud0c Tenaeyi.
BerTik — akTHBTI 3aTTap, 0JIAPABIH XKiKTeJXyi

JIapicTiH Kocnapbi:

["a3-CyMBIKTHIK 06JIIHY IIEKapachIHIaFbl aJICOPOITHSI.
['u60CTIH aACcOPOIUSIIBIK TEHIEY1

bertik akTuBTiNiK, [dIokio - Tpaybe epexeci
berTik-akTUBTI 3aTTap, KIKTEIyl

JlapicTiH MaKcaThbI:

Crynenrrepre  ra3-CyWbIKTBIK  (pa3anapblHblH ~ O6iHYy  HIEKapaChIHAAFbI
a7COpOLUSIIBIK KYOBUTBICTAPBIH TEOPUSIIBIK HET13/IepiH MeHrepTy. ' u00C TeH1eyiHiH
MOHIH alllbIll, OHbIH aCOPOLMAHbBI CUMIATTAYAAFbl POJIIH TYCIHAIPY. BeTTiK aKTUBTLIIK
yreIMbIH, [[tokmo—TpayOe epexkeciHiH MaHbBI3BIH >KOHE O€TTIK-aKTHUBTI 3aTTapblH
KacuerTepiH Kapactelpy. COHBIMEH KaTap, OETTIK-aKTHBTI 3aTTapAbl KIKTEY >KOHE
OJIapJbIH XUMMSUIBIK KYPBUIBICBI MEH KOJIJIaHy cajlajapblH TYCIHIIPY apKbUIbI
CTYJIEHTTEPAIH KOJUIOMATHIK XUMUSIAFbl ancopOlus Tpoleci >KeHIHAEerl OiTiMiH
TEPEHACTY.

AncopOuus  nereHimiz  kejeMIik (asara KaparaHga O€TTiK  KaOaTTarbl
KOMITOHEHT KOHIICHTPAIMSCHIHBIH ©3Tepyl. bysl KOHIIEHTpaiusiHbl ayjaH OipJiriHe
KATBICTBIPA/IBI - MOJIB/M, MOJIB/CM?

C d oo
RT dc

I =




Cy#bIK epiTiHAl (MBbICQJIBI, TUJI COUPTIHIH CyJaFbl €pITIHAICI) MEH Tele-TeHIIKTI
ra3 ¢a3achlHBIH OeiHy IIeKapachlHIarsl aJAcopOUIMsHbI KapacThipailblk. [llexapa
TY3UIreH Ke3jae OeTTik KabaT meH keyieMIik (a3aHblH Kypambl yKcac Oomaasl (Ns=0)
JKOHE apaylacThIpFaHHAH KEWiHT1 OeJliHy IIeKapachIHBIH O€TTIK Kepiayl (o) OChI
Kypamra coiikec Oosanel. [lonmspibIiFbl cyFa KaparaHna TeMeEH OOJFaHIBIKTaH
CIIUPTTIH MOJEKyJanapbl KeJleMHeH OeTTik KabaTka aybica Oactam, CYJbIH OCTTIK
KepinyiH azaitanbl. by npomecc kapama-kapcebl quddy3ust mporieciMeH TeHECKEHIIIE
e3xirineH xype Oepemi. XKyieniq ['mO0C sHEPrUsICHI MUHUMAIIBI MOHIHE KETKCH/IE
Tere-TeHAIK OpHAThUIAABI. Temne-TeH MK OpHAThUIFaHAa ©3MITIHEeH XYPETiH MPOIece
HOTIKECIH/IE KOHIIEHTpALUsIap TeHecneli: ¢’ # ¢% xone % # 0. MyHzaii HoTkeHi
['n66¢c >xopamannaraH, KeWiH TOXKIPUOETIK MANIMETTEp KONTEreH epiTiHAlIep YIIiH
Tene-TeHIKTI karaaiina ¢’ >> C% 60oNaTbIHBIH KOPCETTI.

Tene-TeHAIKTIH OPHATHUTYBIMEH OOJIHY IIEKAPACBIHBIH 0-Chl ©3repil, epireH 3aT
yurin /7 Teme-TeHMIKTI MoHIHe ketedl. KabaTThlH »HEpPruscbl MEH KypaMbIH
CUTIIATTANTBIH OCBI €Ki MapaMeTpiH OailylaHbICBIH €Ki KeJieMIIK (a3za MeH Oip OeTTik
Ka0aTThl KapacThIpy apKbUIbI aiyFa Oosajnbl. ['mOOC 9/iciH KoJjaHa OTBIPHIIN, OETTIK
Ka0art YIIIiH KeJeci TeHAey/ Il )Ka3anbIK;

dU —TdS° +— ods + E 2. AN’

Diiniep Teopemachl OOMbIHIIA, MYHJAH TeHAEYAl KO3(PPUUIUEHTTEPAIH TYPAKTHI
MOH/IEpIHJIC UHTETpajgayra 0oaibl.
s

U° =TS °® + oS + «¢, N,

berrik-aktuBTi 3arrap (BA3) gerenimiz OeiiHy IIeKapachlHIa ©3AITHEH
aJICOPOIIMSUTAHBIT, ePITKIMTIH OCTTIK KepulylH a3aWTaThiH 3arTap. BA3-map ToObIHA
(CysBl epiTIHAUIEp YIIIiH) CyJla €pUTIH OPTaHUKAIBIK KOCBUIBICTAP — KBIIIKBUIAAP MEH
OJIapJbIH TY3/1aphl, CHUPTTEP, dPupiep, aMuHACp, AMUHKBIIIKBUIIAP, OCTOKTAp KOHE
T.0. katanpl Onap ylIiH KOHLIEHTPAIUSHBIH apTybIMEH O€TTIK Kepily KeMH]i, SFHU
do/dc <0, mynpaait xarnaiina I'm66c tenneyine covikec ' > 0, agcopOiusi OH, SIFHU
KeJeMJIiK (pa3zara Kaparanga OCTTIK KaOaTTarbl 3aTThIH KOHIICHTPAIUSCHI apThIK
0oJ1aIbI.

Epirenne 6ettik kepiiyai eciperin 3atTap |l Tunrec KuChIKTapasl Oepenl KoHe
oertik-uHakTuBTi 3arTap (BMA3) npen aramangel. byn Tomka AiIEKTPOJMTTEPIIH
epITIHAUIEp] — KBIIIKbUIIAP, HEri3Aep, Ty3lap, SFHU CyJa HMOHAApFa bIIBIPANTHIH
JKOHE TIOJISAPJIBIFBI CyFa KaparaHaa >KOFapbhl 3aTTap jkaraabl. MyHmai 3arrap YIIiH
do/dc > 0, xxone I'n66c¢ Tenneyine covikec I'< 0, ssrHM ajicopOIUs Tepic.

['u66c tenmeyi OoiibiHma BA3-map Oettik Kabarta morbipiaanbi, bBUA3-map
Ka0aTTaH MIBIFAPHLIAIbL.



TypakTel Temmeparypaza OETTIK KEpUTyIiH EpITIHIIHIH KOHIIEHTpaIUsIChIHA
TOYEHAUNTIH  Oemmik  Kepinyoiy uzomepmacvl jaen ataiiasl. BA3-npiH a3
KOHIIEHTpalusiIapbiHAa OCTTIK KEpUTy KYpPT ©3repelil, KOHIICHTPALUSIHBIH apTybIMEH
KHCBIK Kej0ey Tycenal. JKorapbl KOHIIGHTpalMsIap/ia epiTKIlIKe KaparaHja OeTTIK
KeplTy €Ki ece a3ar0 MYMKIH.

OpTYpiAl OETTIK-aKTUBTI 3aTTapJblH THUIMIUIIH Oarajan, CalbICThIpy YIIiH
apHalibl CaHABIK CHUIIATTaMa pPETIHAC Oemmixk axmuéminikmi KOJJaHAIbl, OHBI
['u60cTiH KypMeTiHE § femn Oenrijen, Keaeci MaTeMaTHUKAIbIK OpPHEKIICH aHbIKTAMIbI:

5
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beTTik-akTUBTI 3aTTapAblH TOMOJIOITHIK KaTapjapblHIa OETTIK aKTUBTUIIK 6cCil,
KeJecl 3aHJIbUIBIK OpBIHAANAIbl: OETTIK-aKTHBTI 3aTThIH  MOJICKYJIACHIHIAFbI
KeMipcyTekTl  paaukanablH Oip CH,-ToObiHAa  y3apybl TOMOJOITBIH  O€TTIK
aKTUBTUIIrHIH 3-3,5 ece apTyblHa okeneql. by 3aHIBUIBIK SMIUPUKAIBIK >KOJIMEH
alIbUIbI, Jrokno-Tpaybe epediceci nen aTanajbl.

berrik-akTuBTi 3arrap (BA3) nen Qazanap mekapacsiHna aJcoOpOIMIIAHBIII,
OCBI IIEKapaHbIH OETTIK KEPUTYiH () TOMEHJETETIH 3aTTapAbl aTalbl.

beTTik-akTUBTI 3aTTapAblH KYPBUIBIMBI JUMMIBAI O0Naabl, SFHU OJIAPIBIH
MOJIEKYJIajapbl TOJSAPJbl KOHE TMOJSAPIIbI emec OemkTepaeH Typajibl. [lomspisl
OemiKkTep >KaKChl TUIpaTTaHaTbIH, JUIOJBAIK MOMEHTI JKOFapbl TOMNTapaH,
aJMOJISIPIIBI eMec OONIIKTep KOm Karaaiaa op TYpil KeMipCyTeK pagukaliiap HeMece
OJIApJIBIH TYBIHABUIAPBIHAH KYpalaibl.

Kannel  xkargaiiia  MoJIeKyJachlHAAa — TUAPOUIBIAl  XKoHE  TuApPOodOOTHI
OemmiekTepl 0ap Ke3 KeJIreH XMUMUSUIIBIK KOChUIBIC OETTIK-aKTUBTI 001y Kepek. bipak
OJIap/blH TEK KeuOlipeynepl FaHa MpakTukaaa 3PQEeKTHBTI KOOIK TY3TiI, XKYFbIII
3arTap, SMYJIbCUsIAp MEH KOOIKTEP/IIH TYPaKTaHABIPFBILIBI 00J1a anaibl.

BerTik-akTHBTI ~ 3aTTapAblH  KOJJIAHBLIYBIHBIH  KYHHEH-KYHIe  ocCyiHe
OaliIaHbICThI FRUTBIMHBIH QPTYPJIl CalachIH/a JKOHE TEXHOJOTHIIA OJIapAblH (pr3uKa-
XUMHSUIBIK KACUETTEPIHIH 3epTTe YKAKETTUIITT aiiKbIHIAJIBII KeTe .

Ocbiran opait OeTTIK-akTHUBTI 3aTTapAbl Oacka 3aTTapJaH MbIHA KacHeTTepi
OOMBIHIIIA epeKIIeeyre 0oJaIb:

1. beny miekapaceiHna aacopOmusuIaHy >KOHE OarbITTaly HOTHIKECIHIC
CYMBITBIIFAH epITIHAUIepAE OETTIK XKoHe (a3zaapaliblK KepulyAl TOMEHJIETyre
KaOlJICTTLIIIT,;

2. EpiTinainepae  MoJekynalblK — KYWIEri  MakCUMaJ[bl ~ MYMKIH
KOHIICHTPAITUSCHI IIIaMaChIHbIH TOMEH/IIT;
3. Kpurtukansik munemia ty3y konueHtpauuscsl (KMTK) neren Oenrinmi

Olp KOHIEHTpalUsIaH acKaHJa >KYHEHIH epKiH DJHEPrusicbl TOMEHJCYIHIH
HOTIKECIHAEC MUllelianap Ty3yi,;



4, Murnennanap 1IIIHIE Keuoip cyna epiMETIH 3aTTap/IbIH
COJTFOOMITU3AIIMSITAHYBI.

bipak BA3-gapaplH  (Qu3MKA-XUMHSJIBIK KaCHETTEpPIH Coe3 eTyleH OyphIH
OJIap/IbIH KJIacCU(DUKAIMACHIHA TOKTAJIFaH JKOH.

BA3-napp1 OipHenie kopceTKimTep O0OMbIHIIA KIKTEH/I1, OJap IbIH HEeT13ruiepi:

® [TOJISIPJIBI Y)KOHE MOJISPIIbI €MEC EPITKIIITEePET1 €PITIIITIT,;

e Cy/aFbl TUCCOIUAIIUSICHI;

® MOJICKYJIAJIBIK MacCachI;

ecpITIH/IAC arperaiusra OeliMIuIr;

®IIILIFY TET1 (CHHTETUKAJIBIK HEMECE TAOUFH);

®OpEKET eTYIHIH (PU3UKA-XUMUSIIBIK MEXaHU3M/IEP];

® OMOJIOTHSUTBIK, BIJBIPAFBIIITHIFBI.

Herisri kiktemyl cynarbl JIHCCOIMAIMSACH OOWBIHIIA OipHEIe TomTapra
KIKTEJIE/1: MOH/IbI YKOHE UOH/IbI eMeC OeTTIK aKTUBTI 3aTTap.

[Tonsipsbl KoHE MOJISAPIIBI EMEC CYMBIKTBIKTA €pITIIITITT OOMBIHINA KIKTETY1:

eCya epuii, MOJSAPIbl EMEC CYUBIKTHIKTA €pIMEIi;
oCya epiMei/Ii, OJISIPJIbI eMeC CYHMBIKTBIKTa SPUII;
eCya J1a, MoJsIpiibl eMeC CYMBIKTBIKTA J1a SPHUI.

Cy kepmekTilirine kKatbicThl BA3 ce3iMTaiiblFbl MbIHA KaTap OOMBIHIIIA
e3repe/l:

Kapo6okcuiaarrap > ¢pocharrap > cyabdarrap, cyiabdoHarrap

MonekynanslK Maccachl OOHBIHIIA KOFAPbI KOHE TOMEH MOJIEKYJIAJBIK T
OemiHenl.

[eiry Teri OONBIHINA TAOUFU KIHE CHHTETUKAJBIK JeT O0THEe ],

Murnenna Ty3rimriri OOHbIHIIIA MUIIEJIA TY3€TiH ’KOHe MHUIe/Ia TYy30eiTiH
00JIBII OOITIHE].

BHOBIIBIPAFBIITEIFEI  OOMBIHIIIA OHOBIABIPAWTBHIH KOHEe OHOBIABIPAMANWTBIH
0oJIBII OOJIIHE].

da3zaapanblK KadaTTarbl (PU3MKA-XUMHUSIIBIK bIKIAJbI OOMBIHIIA:
= KyKTBIpFBIIITap MEH KOOIK TY3TIIITED;

= Jluctiepraropnap;

= TypakTaHabIprBILITAD;

= Ky¥pim 3aTTap aen OesiHe/l.



HNonaplk OeTTiK akTUBTI 3aTTap AHMOHAKTHUBTI, KATHOHAKTHBTI OHE
amdorep.i 6oabin OemiHeni. AHMoHakTUBTI BA3-nap, aramysina coiikec, cysa OeTTik
aKTHUBTI AHHMOHFA JKOHE METaJL1 (HEMece CyTeK) MOHAapbIHA bIIbIPAN/IbI.

KatnonaktuBti BA3-nmap, e3 keserinie, cy epiTIHAUIEpIHAE OCETTIK-aKTHUBTI
KaTHOHFAa  JUCCOIMAIMSAIAHAbI,MbICAJIB, TOPTIHIIUIIK aMMOHUNA HETI3/IepiHIH
TY31apBhl.

Amdotepnik BA3-map KbIIKBUIIBIK KOHE HETI3MIK KacHeTTepre ue 3arTap,
MBICAJBl, 9pTYpial Oemokrap. Onap opransiH pH KepceTkimiiHe coiikec OH Hemece
Tepic 3apsaranansl. pH MoHi esreprenne opragarsl H' - MOHIAap KOHLEHTPAIHACH
OipTinaen esrepyine OaitnanpicTel pH-ThiH Oenrimi Oip MOHIHIE Kapama Kapchl
3apsATaIFaH TONTap CaHbI TCHECE .

Nounpik emec OETTIK-aKTUBTI 3aTTap KBIIIKBUIABIK Ta , CUITUIIK T€ opTajapaa
epuTiH, Oipak cyna aucconuanusuiaHOaTeiH 3arrap. Kammbel ¢dopmymnacel R—
X(CH,CH,0),H, mynmarsr R — amkmn, an X — OTTEK, a30T, KYKIpT aTOMbl HEMece —
COQ’, -CONH, -C¢H,O- cusaxrel pyHkiroHan ToObl 00ysl MyMKiH. Onap 3TuiieH
OKCHUJIIHIH KYpPaMbIH/a KbUDKbIMAJIbl CYTEK aTOMBI 0ap Y3bIH KOMIPCYTEK paTuKaIbl
3aTTapra KOChUTYbl HOTH)KECIH/IE aJIbIHAJIBI.

KopbITBIHABI:

["a3-cyMBIKTBIK O6IiHY IIeKapachlHAAFbl afcopOuus: bysl KyObUIBIC CYHMBIK MEeH
ra3fiplH MIeKapachblHIa 3aT MOJICKYJIAJapblHBIH JKUHAKTATYbIH  CHIATTaMIbI.
AncopOuus HOTHMXKECIHAE >KYMEHIH €pKIH SHEPTHsChl a3asiibl >KoHE OyJI KYOBUIbIC
OETKl KepuIyMEeH ThIFbI3 OainaHbICThl. EpITIHAIAErT 3aT KOHLEHTPAUUSACHl apTKaH
caiiblH, oJlap/blH OeiHy IIeKapachlHla >KMHAKTalybl na esrepeal. ['mdboc TeHmeyi
afcopOLMsi MEeH OeTTIK Kepuly apachlHIarbl OaillaHbICThl cuUnaTTaiibl. TeHaey
apKbpUIbI  EPITIHAIACT] KOHIICHTpAlUs ©3repiciHe Kapad ajacopOIus I1aMachbiH
ecenteyre Oomampl. On OETTIK-aKTUBTI 3aTTapAblH OETTErl IIOFBIPIAHYBIH CaHJIBIK
Typae Oaranmayra MYMKIHAIK Oepedi. bBeTTik akTUBTUIK JACET€HIMI3 — 3aTThIH
EpITIHALIET] MOJIEKYyJalapblHbIH Ta3-CYHBIK O06JliHy MIeKapachlHAa >KHHAKTaTy
kaOineti. J{rokmo-TpayOe epexkeci OoiiblHIIIA KOMIPCYTEK Ti30eri y3apa kene OeTTik
aKTUBTUIIK apTajbl, OV dcipece TOMOJIOTTHIK KaTapJarbl 3aTTapja Oaikamansl. [az-
CYMBIK O6JiHy IIeKapachlHIarbl ajcopOIuss MeH O€TTIK aKTUBTI 3aTTapAblH
KacUeTTepl KOJUIOUJTHIK >KOHE (U3MKaAIBIK XHMUSAIA, COHAAM-aK ©HEepKocinTe
MaHbI3[Ibl poJl aTkapaabl. bys mpouectepal TYCiHYy — KyHenepaiH TYpaKThUIbIFbIH,
KYPBUIBIMBIH oHE (QDYHKLIMSUIAPBIH OacKapyFa MYMKIHIIK Oepei.

IIbicBIKTAY CypaKTapbl:

1. ["a3-cyHBIKTBIK O6JiHYy IIeKapachlHAAFbl aacopOuus aereHiMmiz He? On
KaHaal KyObUIbICTapMEH OaiIaHbICTHI?

2. AncopOrus mporieci KyheHiH OeTTIK KepiayiHe Kajail ocep eremi?



3. ['u66cTiH aacopOUMANBIK TeHAeyl Kamail ka3puiaabl? OHbBIH 9poip
1amMachl HeHi OuTaipesi?

4, ['u66c TeHaeyl apKpUIBl KaHAal I1aMajgap apachlHAaFbl OaljIaHBIC
aHBIKTAJIAIbI?

5. betTik akTuBTUTIK nereHiMi3 He? OHBI Kajail aHbIKTayFa 00J1a/1b1?

6. HMwoxkno-Tpaybe epexeciHiH MoHI Heae? byn  epexe kanmai
MoOJIEKyJIanapFa KaThICThI KOJITaHBLIAbI?

7. CH.— Tomtapsl caHbl apTKaH1a OETTIK aKTUBTUIIKKE KaHai acep eTei?

8. berrik-aktuBti 3arrap (BA3) nerenimiz He? Omap He YIIiH
KOJIJAHbBLIa b1 ?

apic 6

KatThl 1eHe — CYBbIKTBIK IIeKAPACHIHIAFbI
aacopouus

JIapicTiH Kocnapbi:

1. beianexkrponutrepaiy ancopOuusicsbl (MOJIEKYIaNbIK a1IcOpOLIHs)
2. DIEKTPOIUTTEP aaCOPOIUACH] (MOHIAp aCOPOIUSCHI)

3. Non anmacy aacopOIusicel

JlapicTiH MaKcaThbI:

Crynentrepre OCUDNIEKTPOIUTTEP MEH DJICKTPOIUTTEPAIH  aJACOPOIHUSIIBIK
KacueTTepl Typalibl TepeH OiaiM Oepy. MosieKynaliblK >KOHE HOHIBIK aacopOrus
MEXaHU3MJIEPIH CaJbICTBIPA OTBHIPBIN TYCIHAIPY, HOH aiMacy aAcopOLUsChIHBIH
EpEeKIIETIKTEPIH alry. OPTypil 3artapiblH OeTki KabaTTapaa aacopOuusiaHy
EPEKIIETIKTEPIH KapaCThIPHII, OJAPbIH MPAKTHUKAIBIK KOJIJAHBICTApAFhl (MBICATIBI,
Cy TazapTy, HWOHAJIMACTBIPFBIINITAP, KaTalli3) MAaHBI3ABUIBIFBIH  TYCIHIIPY.
CtyaeHTTepiH KOJUIOMATHIK XUMHSAAFbl afCOPOIMSIIBIK KYOBUIBICTAp KOHIHJIET]
OUTIMIH HBIFANTY.

dazanapapl Oexy Oerrepae OapliibIK KYWEHIH KacHeTTepl e3repenl. ocipece
CYMBIKTBIKTApJbIH ~ KaTThl OCTTIH MaHaWbIHAAFBl KaOaTTapbhlHBIH  KacHETTEpi
auTapibIKTal e3repesi, cededl MyH1a (azaapaliblK OpEeKETTECyJIep OpbIH aJlbIN, Taza
CYMBIKTBIKTAPIBIH aBTOACOPOITUSICHI JKYPEIi.

AncopOéumsa  gereHiMmi3 ekl (daszaHbIH =~ JKaHacy  IIETIHJErl  3arTap
KOHIICHTPAITUSICBIHBIH O3/IITHEH ©e3repyl Hemece ofieTTe Oipeyl KaTThl 3aT OOJIbIMN
KeJIeTIH ekl (¢a3zaHblH KaHacy IIeriHaeri OeTTik Kabarrama Oip ¢aza
KOHIICHTPAIUSCHIHBIH KOFaPbLIAYHI.

CyWBIKTBIKTAPABIH a3 CHIFBUTYbIHA KapamacTaH, THIFBI3ABIKTEIH — ©3repyi
(kebiHECe apTybl) Keie OHIBIK IMaibI3Fa >koHe OipHemie (3-5) MOJEKyIaJIbIK
nuaMmeTpre nerin skeremi. CYHBIKTBIKTapIbIH Oacka Jda KacHEeTTepl — TYTKBIPIBIK,



MEHIITIKTI KOHE MOJBIIK DHTANBINSA, DSHTPOMHS, KATy TEMIIEpaTrypachl XKoHE T.0.
KacueTTepl Je 03repy MYMKIH.

CyHMBIKTBIK HEFYPJIBIM MOJSPIIbI 00JICa, COFYPJIBIM OHBIH IIEKApaIbIK KaOaTTarbl
KYPBUIBIMBI KoJieM/l1 (pazara KaparaH/a KYIITIPEK ©3repe/i.

Cyiieik (aza Oip (Tasza cyiiblk) Hemece OipHemie (epiTiHAl) KOMIOHEHTTEH
Typanabl. COHIBIKTaH, aBTOAJACOPOLMSHBIH MAaHBI3bl YIKEH. ABT0aJCOPOIUSHBIH
3epTTEY1 KAl TEOPUSIIBIK 3aHIBUIBIKTAPIbI OPHATYFa MYMKIH/IIK TYFbI3a/Ibl.

Epitinainep  agcopOLMACHIHBIH — MPakTUKAJIbIK ~ MaHbI3BI  30p,  ce0edi
CYMBIKTBIKTAp/IbI Ta3aJIay MaKCcaThiHA OAMIaHBICTHI.

Epitinaginep  agcopOumsicelH  afgcopbar  OoifplHINA — KikTemnm, — Oeitapan
MOJICKYyJIaapablH  (OCHIICKTPOIUTTEP) KOHE HOHIAPABIH  (JICKTPOIUTTEPIiH)
aJcopOmusIChIHA OOIeIi.

beitanekTpouTTep/iH aicopOIUsACHl (MOJIEKYIANIBIK a1cOpOIs)

On amcopOuus  Ke3iHJEri a7COPOCHTTIH  EpITIHAIACH MOJIEKYJAIbIK
aJIcCOpOLIMsUITaHFaH 3aTThIH MOJIIIEpI.

(Co — Cl)'v
m

a= -1000

Co- xoHe C; ajcopOeHTTIH OacTamkbl >KOHE TEIe-TCHIIK KOHIICHTPAIUSCHI,
MOJIB/JI;

V-ancopOrusira TyCeTiH epiTiH/IIHIH KeJeMi, I,
M- aaCcopOEHTTIH Maccachl, T.
1000-aybIcTBIpY KO3 HUITHEHTI

CyMBbIKTBIKTAp (0eiidJIeKTPOJINTTEP) aACOPOUMSICHIHBIH €Ki 3aHIAbLIbIFbIH
KapacTbIpalbIK,.

BipiHII 3aHABIIBIK €PITIHAIHIH aacopOuus Npouecine KateicTol /foxno-Tpayobe
epesicecin KOoJIJIaHy MYMKIHJITIHE OalaaHbICThl. ['OMOJIOTTBIK KaTapja MOJIEKYIaIbIK
Maccachl YIKEH ajcopOaTThiH ancopOrusichl OackiM sxyperdi. YKorapbl AucHepcTi
KIHIIIKE KeyeKTl xyhenep ymriH Tpaybe epexeciHiH Kepl OpbIHAAIYbl OalKasiaJbl:
ajicopdaT MOJIEKYJIACHIHBIH Y3bIH IBIFBIHBIH aPTYBIMEH aJICOPOITUs a3asibl.

Exinmm  3aHIpUIBIK — TOJSPIIBIKKA OaiIaHBICTBI  JKOHE OCTTIK  KaOaTThIH
KYPBUIBIMBIH aHBIKTaWbl. byn 3aHabuiblK oneTTe Pebundepoin nonapavikmapowt
menecmipy epexceci nen atananbl. Epexe OoWbiHIIA, adcopbyus npoyeci
Gazanapoviy noaapavikmapvln meyecmipy 6azvimvinoa Jicypedi. T1onsipibIKTap by
OacTankpl aBIPMAIIBIIBIFEI HEFYPJIBIM YIKEH 00Jica, COFYPIBIM aIcopOIUs KaKChl
Kypeni.

PeOunaepaiH mosisipabIKTAPAbI TEHECTIPY epeskeci:

Agncopbrusi mporieci  gazanapAblH  MOJSPIBIKTAPBIH  TEHECTIpYy OarbIThIHAA
Kyperi.



Mpeicanibl, Cipke KBIIKBUIIBIHBIH CyAaFbl EPITIHAIACH aacopOnusuiay yInH
MOJISIPCHI3 aJICOPOCHT — KOMIPI KOJIJIaHy KepeK. AJl OHbIH OCH30JI/1aFbl epiTIH/IICIHEH
azicopOnusIay YIIiH MOJISIPIIBI aACOPOSHTTI — MBICAJIbI, CHITMKArebl any kepek. Erep
Cylarbl €pITIHJAI VIIIH CHJIMKAreidbJl aJjicaK, IOJSApJbl Cy MOJIeKYJajaphl
aJIcopOITUsIaHaIbI.

EAa< Egpa3z < £Eg HEMECE £, = £543 — £5-
DJIeKTPOJIUTTEPAIH aAcOPOIUACHI (MOHABIK a1cOPOuMs)

Epitinaigeri noHmap SJEKTPONMTTIK 3apsAaTapbl TaChIMalAaibl, COHIBIKTAH
MOHJIBIK aicopOrmst Ke3iHae OeTTiK KabaTTa 3apsarap KalTa Tapaiblil, dJISKTPIIIK Opic
naiga 0omnaapl.

Mpeicasibl  keJieMJlIK CYHBIK (a3alaH KaTHOHJAp KaTThl O€TKe aybICajibl,
HOTHXKECIHIE OeT — OH, all CyMBbIK KabaT Tepic 3BapsATaiblll, OETTIK KadaTTa KOC
anekTpiaik kKabar (KOK) tysinemi. Monnapapin agcopormsacel KOK-TeiH — Ty311yiHe
OaitnanbIcThl, COHABIKTaH KOK-ThIH TY311yl MEH KaCUETTEPiH KapacThlpailbK.

berreri KOK mnaiina 6oyl nongapaeiy Oip ¢a3zanaH exiHiil (a3ara aybICybIHA,
SAFHU IIeKapaiblK (azanapaarbl KOMIOHEHTTIH XUMHSUIBIK MOTEHIUAIIAPbIHBIH
albIpbIMblHAa OailiaHbicThl. MOHIap XUMUSUIBIK TOTEHIUANbl 4 YiIKeH ¢da3agaH
XUMUSUTBIK TIOTEHIManbl a3 (Qaszara aybslcanbl. Hotwkecinae dazanapasl Oeny
IIIeKapachIH/1a TOTCHITHANIAP AUBIPBIMBI YKOUBLIBITI, HOHIAPABIH aybICYbl TOKTANIBI.

XUMUSIBIK NOTSHIIMAAap KaTblHAChIHA OAMIaHBICTHI MOHIAp €PITIHAIACH OeTKe
HeMece OeTTeH epiTiHaire aysicanbl. HoTmkecinae OeTTe Kapchl 3apsiaTajiraf
MOHJApMEH TEHECeTIH apThIK 3apsan maiiga Oosbin, KOK tysuteni. Aruu KOK eki
YKOJIMEH TY3UTyl MYMKIH.

BberTik nuccounanmnsicol

byn mexaHusm, MbIcaibl, Cylarbl CUJMKAT OemmiektepiHe ToH. SiO, cymeH
OpPEKETTECKEH/IE  KPEMHUW  KBIMIKBUIBI  TY3UIIN,  HMOHAApFa  BIJABIPANbI
(micconmanusanagel): I1IpoToHmap cyra aybicagsl, SiOs” aHHOHZAPHI KATThI
OemnmiekTepaiH OETiHAE KaJbIl, olapra Tepic 3apsn Oepeni, srHu Si0, Oeri Tepic
3apsaTaiaibl.

Nounpik ancopOums. MyHpaii  mporecc, Mbicayibl  Agl  KOJJIOMATHIK
epiTIHAICIHAE (30TIHAC) KYPE/Il.

Ilanem nen @aancmuly epesceci OOWBIHIIA KPUCTAIABIH TOPHIHA TEK COJ
KpUCTaJAbl TY3€TiH HMOHIAp MEH aToMmjap FaHa opHajacaabl. Meicanbl, Agl
kpuctaiuibl, KI - epitinaicinae 6osca, onna 6etke | MoHBI agcopOUUsIIaHabI.

Erep Agl xpucramiel AgNO; — epiTingicinge 6osaca, oHma Ag' HOHBI
aZiIcopOIUsITaHaIbI.



Koc 371ekTpJiik KadaTThIH KYPbLIBIMbI

Il ___MoteHuuan
Bl aHbIKTafFbILW

, --________--——--"'Gj uoHOap
@ __-__@__,) Kapchbl UoHAap
R

KaTtTbl ’ dlﬂwcpcbysman blK, Denik \ X

| EpiTinai KouoHdOap

Houn anmacy agcopoumsicol

Nouapik aacopOius Ke3iHJe epiTiHAl MEH aJcopOeHT OeTiHJerT HOHIAPIbIH
apachlHIaFbl BJEKTPCTATUKAIBIK TAapThUly MEH TeOICy KylTepl Iyl poJib
atkapaapl. COHIBIKTaH, HWOHAAPIBIH aJACOPOIMACHIHAA Keleci 3aHIbUIBIKTap
OpBIH/IAIA]TBI:

1. Monnapabiy 3apsaarapsl Oipaeit OoiFaH/a, oJapAbiH aIcOpOIUSIIBIK KabiieTi
MOHJIBIK panuycThiH (I7) apTybIMEH KyIieiieai, ce6ebi MOH paanyChl HEFYPIIbIM YJIKEH
0omca, COFYpJIBIM MOH CYMEH a3 TujpaTTaHaabl. OHHBIH TUAPATTHIK Ka0aThl OHBIH
TapTBUTYBIH a3aWThIN, aJCOPOIMSAIBIK KaOiumeTi OOWBIHIIA HWOHAAP MbIHAIAN
KaTapjapra OpHajacaibl:

Li"<Na*"<K" <Rb" <Cs"
Mg*" <Ca* <Sr*" <Ba*
Cl” <Br  <NO,; <1~ <NCS~

2. 3apsaAbIHBIH ApTYbIMEH MOHJAPABIH aJCOpOIUSUIBIK KaOLIeTi apTajibl,
cebel1 onapAblH KATThl O€TTerl Kapchl MOHAApPFa 3JEKTPOCTATUKANBIK TapPTHLIYbI

kyuetieni. IoH 3apsabIHBIH 9CEPIH KeJlecl KaTap KopceTe/i:

K* << Ca?* << Al* << Th*



NonapIK ancopOnUsHBIH MaHbI3IbI TYPiHIH Oipi — HOH aMacy.

HNon anmmacy ancopOent Oertinzmeri KOK KypbulbIMBIHA Toyenii, 3JIEKTPIIIK
KaOaTThIH KO3FajaMajibl MOHJAPHI €PITIHIAET TaHOAChl COMKEC KeJIeTIH HMOHJAapMeH
aJMacapl.

HNon anmMacyra KaOUIETTUIIK KOPCETETIH >KOHE HMOHAAp/Abl aacopOmusiay YIIiH
KOJIJIAaHBUIATBIH 3aTTaP UOH AIMACMbIPRbILUMAP HEMECE UOHUmmep JeT aTaiajbl.

HNonutrep TaburaTtbl OOWBIHINIA mabueu HcoHe CUHMEMUKAIbIK, KYpaMbl
OOWBIHIIIA — OP2AHUKATILIK JHCoHe DellopeaHUKAlblK, alIMacaThiH MOHIAPABIH TaHOACHI
OOWBIHIIIA — KAMUOHUM, AHUOHUM JHCIHe ampoummepze OOIIHE]II.

KopbIThIHABIL:

beinexkrpomutrep aacopOmMAChl Ke3iHme OedTapam MoJeKynaiap aacopOeHT
OeTinae »kuHananbl. byn mponecc kebiHece Ban-nep-Baanbc kymrepi Hemece
CYTeKTIiK OailjlaHbICTAp apKbUIBl JKy3ere acaabl. MOoJeKynanblK —aacopOuus
bu3uKaIbIK cunarTa OOJBIN, TEMIepaTypa MEH MOJEKYyJa TMOJSPIbIFbl CUSKTHI
daktopiapra Toyenai 0onanbl. IAEKTPOIUT EPITIHAUIEPIHACTT HOHIAP aICOPOIUICHI
MOHIAPJIBIH AJCKTPIIIK TapThUIBIC KYIITEPl apKbUIbl *Ky3ere acajabl. by ke3ne KaTThl
(dazanbIy, OCTiHIE HWOHAAP >KUHAKTAJBIN, OCTTIK 3apsaj] Kaiblnracanbl. HeriziHeH,
MOH/IAp aJICOPOIUACH CENEKTUBTI TYpJE XKYpell — sSFHH, Oenriun Oip MOHIAp apThIK
ajcopOnusuTanybl MyMKiH. By mporiecc noHAapabiH KaTtThl (azajarbl MOHIAPMEH
OpBIH alIMacy apKbUIbI JKYPYIMEH cHITaTTanajbl. MOH alMacTBIPFBIINITAD PETIHC
apHapl KaTThl 3aTTap (MBICATBI, TIICOJUTTEP, WOH aJMacaThblH IIaWBIpJIap)
KOJTaHbLIaAbl. bysr ofic cyabl Ta3apTy, MeTalJl HOHAAPbIH 00J1y, OMOXUMHSIJIBIK
3aTTapAbl KOHIIEHTPJIEY CHUSKTHI cajajlapia MaHbI3Abl POejl aTKapaisl. 2KaJmbl
ajJlFaHaa, aficopOLUSHBIH Oy TypJiepi 3aTTapAblH OCTTIK KYOBLIBICTAP apKbUIbl ©3apa
OpEKETTECYIH CUIATTANAbl KoHE OJIap/Abl TYCIHY apKbLJIbl KONTEr€H OHIIPICTIK XKOHE
FBUTBIMH MIHAETTEP/II IIenryre 00Jabl.

IIbicbIKTAy CypaKTaphl:

1. beianekTponut aeredimMiz He? MoJeKynainbIK aacopOnus KaHaai KyIITepIiH
ocepiHeH Kypemi?

2. MonexynansiK aacopOIus Kail Ke3/ie KauThIMIbl 00JTybl MYMKIH?

DNEKTPOIUTTEPAIH aICOPOLUICH KaHIai OOJIIIEeKTep apKbLIbI )KY3€ere acaabl?

4. VMonnmap aacopOuusiChl Ke3iHae aacopOeHT OeTiHae KaHaal e3repic Kypemi?
HNonnap aacopOIUsChIHBIH CEIEKTUBTUIIN JereHIMI3 He?

Non anmacy aacopOuuscChl Kajlail jKy3ere acajbl? Hon anmacy
peaKMsUIApbIHBIH epeKIIeTiKTepl KaH1am?

6. byn azacopOuus TypiHIE KaHJa 3aTTap HWOH alMaCTBIPFBIII PETIHJIEC
KOJIJaHbLIaIbI?

7. Non anmacy afcopOIUsICEIHBIH Kail canajgap/ia MaHbI3bI 30p?



HMapic 7
JAucnepceTik KyiesaepaiH 3J1eKTPOeTTiK KYObLIbICTAPbI

JIapicTiH Kocnapbi:

1. BipiHmm TeKTi 2JIeKTPKUHETUKAJIBIK KYOBLIBICTAp

2. EKIHII TEKTI 3JEKTPKUHETUKAIBIK KYObLIBICTAD

3. DIEeKTpKanuIsApIIbIK KYObUTBICTap. JIummman TeHaeyl

JIopicTiH MaKcaThbI:

Crynentrepre >IeKTPKUHETUKAJIBIK KYOBUIBICTAPABIH MOHIH, TYpPJIEPIH >KOHE
ONapJbIH (PU3UKA-XUMHSUIBIK HEri37epiH TYCiHAipy. bipiHIm XoHE eKIHII TeKTi
ANEKTPKUHETUKAIIBIK KYOBUIBICTAPABIH (3JIEKTpO(dOpe3, 3IEKTPOOCMOC, CTPYIIIBIK
NOTEHLMAN >KoHE T.0.) alblpMalIbUIBIKTaphl MEH KOJIAAHbULY cajajlapblH amny.
ONEKTPKANWIAPIBIK KYObUIBICTAPABIH TEOPUSUIBIK HETI31H KapacThlpbln, JlunmnMax
TEHACYIHIH  MAaHBI3bIH  JKOHE  NPAKTHKANbIK  KOJJAHBICTAPBIH  TYCIHAIPY.
ONEeKTPOKUHETUKAIBIK KYOBUIBICTAp/AbIH 3€pPTTEY OMICTEPIH MEHIEpTy AapKbUIbI
CTYJIEHTTEP/IH KOJUIOMITHIK KYHelepaer: mpoluecTepAl TepeH TYCiHy KaOuleTiH
KaJIBIIITAaCTBIPY.

CylfbIK JKoHE KATThl OeJIIEKTepJIH OeTTepIHJerl 3JIEKTPIIK 3apsATapblH
OCEpIHEH JKYPETIH HET13T1 KYObUIBICTAPAbl KapaCThIPANbIK.

berTik 3apsAAThIH ScepiHEH AMCHEPCTIK OOJIIeKTep HE IUCHEPCHSUIBIK OpTa
ANIEKTp epiciHae Oenriiai Oip OarbITTa (aHOJKA HE KAaTOAKA Kapail) KO3ralaybl MYMKIH.
MyHnait KyObUTBICTap Bl JIEKTPKUHETUKAIIBIK KYOBLUTBICTAp JICTT aTai Ibl.

Hucnepcrik  OemmiektepaiH — OeTTepiHieri  OIpTEKTI  3apsAl  OJapblH
ANEKTPCTATUKANBIK (KYJIOHIBIK) TeOicyiHe okeuminm, OemmekTepain Oip Oipine
JKaKbIHIAybl MEH >KaObICyblHa Kezepri xacaiipl. COHIBIKTAH AJIEKTPIIK 3aps
JUCTIEPCTI JKYHeIep/IiH arperaTThIK TYPAKThUIBIFBIH KAMTaAMAChI3 €TE/II.

DNeKTpaiK 3apsATap CYWBIKTBHIKTAPABIH O€TTIK KEepulyl MEH JJIEKTPOJIUTTED
epITIHALIEP] MEH KaTThl JEHEIEeP/IIH MIeKapachlHIAFbl OCTTIK YHEPTUSHBIH a3anTabl.
Byt KyOBLIBICTHI SIIEKTPKANMILIAPIBIKK A (MEKTICI e aTaiabl.

DJIEKTPKUHETHKAJIBIK KYObLJIBICTAP

Jucnepcri  >KyHeH1 DJIGKTp ©piciHE OpHaacThipca, OeJmeKTep Kapchbl
3apsIATAIFAH  DJIEKTPOJKA Kapaid Ko3raja OacTalipl; MyHIal  KO3FaJbICThI
anekmpghopes Nen aTanuipl.

DJIEKTp OPICIHIH OCEpPIHEH KEYEeKTI MarepuaijapiaH CYWBbIK JUCIIEPCUSIIBIK
OpTaHbIH aFybl; MYHJAl ary 2J1eKmpocmoc JIeT aTtanajibl.

blnaiinany 1mekapachblHbIH  yaKbITKa OalJaHBICTBl  JKBUDKYBl — OOWBIHIIA
JTUCTIEPCTIK  OONIIEeKTep/IIH JKbUINAMIBIFBIH  (v) aHbIKTayFa Oosamel. Herisri
TEOPUSUTBIK MakKcaT — dJeKTponarapaarbl kepHeyre (U) OaiimanbICTl d7eKTpdope3
KBUTTAMIBIFBI MEH OOJIIEKTEP/IIH AMEKTPKUHETUKAIIBIK TOTEHITUANBIH (&) ecenTey.
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bipak snmekTpocMocTa KeyeKTl KEHICTIKTIH KYpACIUIriHe OalIaHBICTBI JICKTP
epiciniy kepHeynerin E = U/L ecentey kubiH, ce0e0i L KaIIBIKTBIFBI 3JIEKTPOATAp
apachIH/IaFbl KAITBIKTHIKKA COMKeCc KenMmeyi MyMKiH. COHIBIKTaH >KOFaphl TEHACYIH
KeJlecl KyH/Ie )Ka3raH KOJIAMIIb:

o gesol
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AFry mnoreHmuajabl. 1859 Kbkl KeyekTi auadparmManan (Hemece Keke
KamWUISIpAaH) CyJbl (DUIIBTPJIETEHIE OHBIH €Kl IIETIHJe MOTCHIHAIIAP aWbIPHIMBI
naija OOJaTHIHBIH >kKOHE OyJ1 albIphIM CYABIH KbICHIMBIHA MPOMOPIMOHAN €KEHIH
KBunke xepmi (46-cypet). OcbiHgait 3pPeKT CYHBIKTHIK MIBIHBI KaMUUIp OONBIMEH
aKkaHga na Oaifkanmaabpl. MyHIail 3J€KTPOCMOCKA Kepl KamWJUIAPIBIK KYObUIBIC agy
nomenyuansl He Keunke sghghexmici nen aranazpl.

£&€,6AP
nkKk

U =

Ilery morenuuajnl. byn snekrpdopesre kepi KyObuibicTbl JJopH 1878 Kbk

amTel. Cynmarbl KBapl] OeJIIEKTepl IIOKKEHAE OpTypil OWIKTIKTE OpHalacKaH
AIEKTPOATAPIBIH apachiHa MOTEHIIUANIAP albIpbIMbI Maiiaa 0omaael. by KyObUIbIC
wecy He cedumMenmayusi nomeryuaivl Hemece /Jopr sgpghexmici nem ataaajsl.
K3K ty3unrenae x</4 KalbIKTBIKTaFbl Kapchl UOHAAp OOJIIEKIeH Oipre KO3Falbll,
BUIBICTBIH TYOIHJE JKWHAJIFaH TyHOama, Kapchl MOHJAPIBIH KETKUIIKCI3IIT
Oaiikananpl. HoTmxkecinae CyWbIK JUCTIEPCHUSUIBIK OPTAHBIH YKOFAPFhl KOHE TOMEHT1
Ka0aTTapbIHBIH apachiHAa MOTeHIaNap abipbiMbl (U) KoHE TOMEHHEH >KOFapbiFa
Kapail OarpITTalIiFaH d3JIEKTP TOFBI Maija Ooyianbl. JIMHAMHMKAIBIK Tene-TeHIIKTEerl
JKarmanaa:

U= 550r3(,0d _po)g‘/h
3nx

JleHeHiH OETTIK KepuUTyiHIH OHBIH 3aps/iblHA TOYCNIUTITIH OCWHENEHTIH KUCHIK
ANEKTPKAIMJUISPIIBIK KUCBIK JCT, al OChl KUCHIKIICH CHIIATTaJaThIH KyOBUIBICTAp
AIEKTPKAIUIUISIPIIBIK KYOBLIBICTAp JICTT aTalla Ibl.

do/dp = —q,

JlunnvaHHbIH OipiHIII TeHaeyi



JIMNNMAaHHBIH eKiHIII TeHaeyi
DNEKTPKANWLISIPIABIK KYObLIbICTAP

berTik akTHBTIK aHHMOHJAp OeTKe aacopOLUMsIaHBIN TeK (hazaapaiblK Kepitymdl
TOMEHCTIN FaHa KOWMai, HOJBIIK 3aps HYKTECIHIH MOTCHIIMAIBIHBIH MOHIH OJaH
opi Tepicipek eTei.

BerTik aKTHBTIK KaTHOHmap axcopOumsmanranma (Th™ Al sxome T1.6.)
KEpICIHIIIE TOYENAUTIKTI Oalikayra 00JiaJibl, SFHU OCTTIK aKTUBTIK KaTUOHJAP HOJIbJIIK
3apsii  HYKTECIHIH SJEeKTPJIIK IMOTCHIIMANIBIHBIH MOHIH OHBIpAK JKaFblHA Kapai
BIFBICTBIPA/IBI.

KopbITBIHABI:

DNEKTPKUHETUKAIBIK KYOBUIBICTAD — AUCHEPCTIK JKYHEIEp/IH AJIEKTP OpiciHiae
KYPETIH KO3FaJbIC KOHE IMOTEHIMAIIapMEH OalaHBICTBl IMPOIECTEP >KUBIHTBIFBI.
BipiHi TeKTI 3MeKTPKUHETUKAIBIK KYOBUIBICTAp — JKYyiele MOTEHIHAl ailbpMachl
ocepiHeH OoJjaThIH OOJIIEKTEPAIH HeMece CYUBIK (pa3aHblH KO3FajbIChl (MBICAJIHI,
AeKTpodope3 KOHE IIEKTPOOCMOC). EKIHIIN TEKTI SNEKTPKUHETUKAJIBIK KYOBLIBICTAp
— KEepICiHIIe, TUCTIEPCTIK KyMenae OemmeKTepaiH HeMmece (azanapIblH KO3FaIbIChl
HOTHKECIHJIE SJICKTP TOTBIHBIH Maiga OOJMybIH CHUIATTaiabl (MBICATBI, CTPUMHUHT
NOTEHIMANBl KoHE (UIBTPALMUIBIK MOTEHUMaNn). bysl KyObUIBICTap HCHEPCTIK
KYHeNepAiH JNEeKTPIIK KacHUETTepIH TEePEHIPEeK TYCIHyre MYMKIHAIK  Oepexi.
DNEKTPKAMWIIISPIIBIK KYOBUIBICTAp — KATThI JKOHE CYMBIK (pa3anap HieKapachIHIaFbl
AJIEKTP OPICIHIH ocepiHeH OoJIaThiH OETTIK Kepiny e3repiciMeH OailaHbICThl. by
KYOBUTBICTHI JlMMmMaH TeHjaeyl cunaTTaiiipl, of O€TTIK KEepUIyAiH DSJIEKTPOJ
NOTEHIIMANbIHA TOYENIUITH kepcerenl. JKanmbel anranma, Oy KyObUIBICTap
KOJUIOMATHIK ~ XUMHSL ~MEH  MaTepuanTaHy, Ouodusmka, HAHOTEXHOJOTHUS,
AIEKTPOXUMHUSIIBIK KYPBUIFbUIAP cajlaiapblHaa KEHIHEH KOJIIaHbIIa bl

IIbIcBIKTAY CypaKTapbI:

1. Heri3ri aieKTpKUHETUKAIIBIK KYOBUIBICTap bl aTaHbI3.

2. BipiHiIl jKoHE eKIHII 3JIEKTPKUHETUKAIBIK KYObUIBICTAp/ABI Chl30anap
apKbUIbI TYCIHIPIHI3.

3. DIIEKTPKAMWLIAPIIBIK KYObUTIbICTapFa cunarraMa OepiHis.

4, DIEKTPKAMWLIAPIBIK KUChIKTapFa bA3-1bIH ocepiH CUIIaTTaHbI3.

S. ONEeKTpKanWISApIbIK  KyObuIbICTapAbl Jlunmman TEHJEYyl AapKbLIbI
TYCIHAIPIHI3.

6. OchI KYOBUTBICTAPBIH MPAKTUKAIBIK MAaHBI3IBLIBIFBIH KEIITIPIHI3.
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da3zajapablH KAHACY IIEKAPACBIHAAFBI KOC 3J1eKTp KadaT (KIK) skone
JIEKTPKUHETUKAIBIK KYObLIbICTAP

JIapicTiH kocnapbl:

dazanapablH jkaHacy LIEKapacblHAAFbl KOC AIEKTPIIK KabaT
['ensmroaew, ['yn-uenman xonHe LltepH Teopusmapel
DONEeKTPKUHETHKANIBIK TOTEHIAI

betTiH KaiiTa 3apsaATanysl

['enpMroasi-CMOTyXOBCKUHM TEHIEY1

o0 E

JlapicTiH MaKcaThbI:

Crynentrepre ¢aszanapAblH KaHacy IIeKapachlHIa TY3UIETIH KOC JJIEKTPIIIK
Ka0aTThlH  (PU3MKA-XUMUSUIBIK ~ TaOWFATBIH  TYCIHIIPY, OHBIH  KYPBUIBIMBIH
cunatTailtein Herisri Teopusmapmed (['enbmronsi, ['yn-Uenmen sxone IllTtepn
MOJICIIbJIEP1) TAHBICTBIPY. DJNEKTPKUHETUKAIBIK MOTCHIIMAJI YFBIMBIH €HT13Y apKbUIbI
OeTTep/iiH DJIEKTPJIIK KACHETTEpIH CHUIIATTay >KOHE OJIapAblH KalTa 3apsaraty
MexaHusmzepin  tycivaipy. ConsiMeHn  katap, [enbmroasi—CMOIyXOBCKHIA
TEHJEYIHIH TYbIHAAQY NPHUHIMIIH, OHBIH SJEKTPOKWHETUKAIBIK KYOBUIBICTApIbI
cUIaTTayJarbl POJIIH KOPCETY.

Kenteren naucnepcti OesiiekTepAiH OeTTEpiHIE DJJICKTPIIK 3apsj OoJiajbl.
Jucnepcti xyienepaer: KyObUIbICTapAblH KOMIIUIT OChIHAAW OETTIK 3apsaTrapra
OaltaHBICTBI OOJIFAHIBIKTAaH, OJIApAbl AJEKTPOCTTIK KYObUIbICTAp JCT aTalIbl.

Hucnepctik (a3za MEH IUCNIEPCUSUIBIK OPTaHbIH IIEKAPACHhIHAFbl HOHIAPIbIH
Tapadybl OapiibIK dJIEKTPOETTIK KyObUIBICTApAa HEri3ri poiib  atkapaabl. Ockl
aliMaKTarbl KaTHOHJAp MEH aHHWOHIAp €Ki Oejiek KabaTka OeJiiHiN, KOC JJICKTPIIiK
kabar (KOK) tysemi. ®azamapapiH kaHacy IIEKapalapblHAAFbl KOC DJIJIEKTPIIK
Ka0aTThIH KYPbUIBIMBI MEH KaCUETTEPIHIH KOJUIOUATHIK XUMUSIIaFbl MAHBI3BI 30D.

Koc 3s1ekTpiiik Ka0aTThIH TeOPUSLIIAPbI

[enbmrodibil Teopusickl. Koc aekTpiiik KaOaTThlH ajFalikbl TeOpUschiH 1879
KbUtbl ['eapMrosibl] yCbIHIABL. On  Ke3ne epiTiIHAUIepAe HOHAAp OoJjaThIHBIHAH
oeitmoniM OosiraH, coHAbIKTaH ['enbmronbll KOK-ThI jka3blK KOHJIEHCATOpP PETIHJC
Kapacteiprad. OHBIH CBHIPTKBI KaOaThl €pITIHAIAE MOJICKYJaJapblH eJjIeMiaepiHe
CoMKeC KaIlIBIKThIKTa OETKE Mapalijiesib OpHalacabl.

Xa3plk KOHAeHCATOPIbIH TeopuschiHa coiikec, KOK-TbiH mnoreHimans (@)
KOHJICHCATOP/IbIH Ka3bIKTHIKTAP apaKallbIKTHIFBIHBIH (X) apTYbIMEH ChI3BIKTHI KYH/IE
azasanbl. [ 'eTbMrofibll  TEOPHSCHIHBIH  KEMIIUTIKTEPI  KeJeciie:  Teopus




AIEKTPKUHETUKAIIBIK KYOBUICTAPABI TYCiHIIpe anmMassl koHe KOK-ThIH KaabIHIBIFbI
MOJIEKYJIAJIBIK ©JIIeMACPIEH YIKEH OO0 IbI.

['yu-YenMeHHiH kiaccukanblk Teopusichl. I'yu (1910 x.) xone Yenmen (1913
K.) Teopusickl KOK-TbIH ChIPTKBI HOHIAPHI (KAPChl HOHIAP) KO3FAJIMAJIbI IETEH 171iMIe
Herizaenred. Kapcbl moHnapabiH 0€TKe 3JIEKTPCTATUCTUKAIBIK (KYJIOHIBIK) TAPTHUTYBI
JKOHE KOMOHAapJbiH (OeTneH Oipaei 3apsarainraH HOHAAPIBIH) OeTTeH TeOlmyi
HOHJAP/ABIH KbUTy KO3FaJbiIchIMEH (audy3usmen) jxkoHe O€TTIK IMOTEHIIUAIMEH
AHBIKTAJIA]TbI.

byn teopus 6oiibaina, KOK-TeIH Kapchl HOHIAPBIHBIH KOHIIEHTPALUSICH O€TTEH
allIaKTaFraH CalblH a3aiibim, TU(Py3UsIIbIK KabaT Ty3UIedl Aem KopamangaHaabl. by
KOK-TbIH  KaJdbIHIBIFBIHBIH TOXKIPUOCTIK MOHIHIH MOJEKYJIIBIK OJIIeMIepACH
YJIKeH OOJAThIHBIH TYCIHAIpAl. Teopus YChIHFaH TEHACYJEP 3apsij THIFbI3ABIFBIHBIH
NOTEHIIMAJ MEH JJIEKTPOJUT KOHIIEHTPAUUAChIHA TOYEJAUIIIH Ayphic OeilHenenl,
Oipak keiOip >karmaia ToKIpUOeTiK MAIMETTepre coiikec kenmeni. MyHbIH cebeO1
TEOPUSIHBIH KJIACCUKAJBIK HYCKACBhIHJIA HOHJAp OETKe IIeKCI3 KaKbIHIall alaThiH
HYKTEJIK 3apsil PETiHAC KapacThIpbLIFaH.

LlItepunin Teopusicel. 1924 x. Illtepr KOK Teopsichina kaHagaH HOHIAPIABIH
eJIIeMIePl MEH CTICIIM(PUKAIBIK aACOPOIMACH TypaJibl €Kl TYCIHIK eHri31. [Ki »oHe
CBIPTKBI KabaT HMOHIAPBIHBIH OJIIeMACPIMCH aHbIKTaMaThiH O IIaMachlHAH apTHIK
Kapchl HOHAap OeTKe >KakbplHIal anMaiapl. MyHmail WOHIAp THIFBI3 KaOaTThI
Kypaiipl. 0 KaabIHIBIFBI THAPATTAIFAaH HOHIAP PaJNyCTapbIHBIH KOCBIHIBICHIHA JKOHE
HAaHOMETP/IIH OHABIK yJieciHe TeH. Kanran nonngap nudy3usibik KadaTtta 0oJiajibl.
[ToTeHman TeIFbI3 KabaTTa CHI3BIKTHI, al AU(GY3UsIIbIK KabaTTa 3KCIOHEHIIMAII b
typae azasapl. ConbiMeH Katap IlITepHHIH TeOpHsIChl KOIl BaJCHTTIK HOHIAp,
OOSAFBIIITAPABIH MOHJAPHI, akanouaTap MeH BA3-mapablH epekiie aacopOLUsChIH
KapacTBIP/IbI.

DJIEKTPKUHETHUKAJIBIK MOTEHUHUAJIFA IPTYPJIi (paKTOpIapAbIH dcepJiepi

Koc anektpiik kabaTka KepceTeTiH acepl OOMBIHIIA YIESKTPOIUTTEP/I1 €K1 TOIKA:
uHIuGHEepeHTTIKK xKoHe MHAUPDEPEHTTIKK eMec en Oonesl.

NunudpepeHTTiK 27eKTpOTUTTEPIIH acepiepi;
NunuddepeHTTiKk eMec 3IEKTPOIUTTEPAIH acepiiepi;
OpranbsiH pH-HBIH acepi;

Konmonareik sxyieHIH KOHIIEHTPAIMSICBIHBIH 9CEi;
TemnepaTypaHbIH acepi;

JlucnepcusuiblK OpTaHbIH TAOUFATHIHBIH 9CEPI.

OO WN -

NupuddepeHTTik 3/1eKTPOIUTTEP JAereHiMi3 HOHAAPHI KAaTThl OOJIIEeKTIH
KypaMbIHa KIPMENTIH 3JIEKTPOUTTED.



Ocpingail uHANPGEPEHTTIK AIEKTPOIUTTEPl KYyiere eHrisreHie MbIHaHAal exi
TYpJTi JKaFaai 601y MyMKiH.

JKyiiere eHri3reH O2JICKTPOJIMTTIH HOHAAPBIHBIH Olpi  KyHleaeri Kapchbl
noHmapmeHn Oipjeli Oonysl MyMKkiH. bipinmn karmainaer  LlTepH  Teopusicbin
KapacTelpraHga alTTelk. OHa KOC KaOaTThIH THIFBI3AATYBIHBIH (KBICHLTYBIHBIH)
HOTIKECIHAC E-TTOTeHIMAIIBI a3asiibl. -TIOTEHITMATIBIHBIH KeMin 0-re TeH OOJIFaHIaFbl
YKarIan bl )KYHCHIH U30I71eKMPJIIK Hca20aiivl 1T aTanIbl.

Xyiiere eHri3reH 3JIeKTPOIUTTIH MOHIAPHI KYHEErl AIeKTPOIUT-CTaOUITN3aTop
WOHapbIHaH Oackamia 0omybl MyMKiH. ExiHmN jkarmaiifa KOJUIOMATBHIK OOJIIEKTiH
KapChl WOHAAPHI EHTI3TeH SJCKTPOJIUT HOHIAPHIMEH aliMacalbl, OpUHE TaHOACHI
Oipmelt WOHIAp JKOHE OKBUBAJICHTTI Meimepae. VoHmapAslH aaMmacybl, erep
TaHgaMasbl (crieru@UuKanbK) ancopOIus OoIMaraH JKaraana >Kakchl 00JIa b,

T
[

NuanddepeHTTIK AIeKTPOIUTTEPIIH dcepiiepi NunuddepeHTTiK eMec AIeKTPOIUTTEPIIH
acepiiepi

DuieKTp(ope3 KIHE IJIEKTPOCMOC KYObLIBICTAPbIH CAHJBIK TYpP/Je CHIIATTAaY

['enbMronbli  OHBIH ~ TEOPUSICBIH ~ apbl  JAMBITBII  DJEKTPKUHETHKAIBIK
KYOBUTBICTApJbl CAaHABIK TYpA€ TYCIHIAIpAL. [ eIbMroibll AIeKTPKUHETUKAIBIK
KYOBUIBICTap bl TYCIHIPTECH IC MbIHAH/IAM JKaFAaiIbl €CKEe aJljIbl:

1. KaTTbl feHe MeH CYMBIKTHIK OETTEpiHIH 3apsaTapbl KapaMa-Kapchl koHe Oip-
OipiHe Mapasuiesb OPHAIBICHIT KOC AJIEKTPIIIK KabaT Ty3ei.

2. Koc anextpik KabaTThIH KaJIbIHIBIFEI MOJIEKYJIAIBIK [ITaMara IraMaac.

3. DIEeKTpKUHETHUKATBIK KYOBUIBICTAp KE31HJE KaTThl (paza OeTiHae OoiaThiH
CYMBIKTBIK JKbUDKBIMANIBI Ja, ajl KaJFaH CYWBIKTHIK JKBUDKUIBI KOHE OFaH KOJIMTI
CYMBIKTBIKKA KOJAaHBUIATHIH YHKETY 3aHbIH KOJIJIaHyFa 00J1aIbl.

4. DIEeKTPKUHETUKAIBIK KYOBUIBICTAp KE3IHAE CYWBIKTBIKTAPIBIH  aFybl
JAMUHAPJIBIK TypAe O0ajbl KOHE OHBI KOIIMTI THAPOJMHAMUKAIIBIK TEHACYJICPMEH
cumnarrayra 0oJaabl.

5. K3K - xa3bIk mapamienbal KOHACHCATOP CUSKTHI KapacThIpyFa 00JIaIbI.

6. 3apsarapAblH KOC JJICKTPIIK KabaTTa OpHANIACybl CHIPTKBI JJIEKTP OpICiHE
OailtaHbICChI3 OOTAIbI.

7. Kattel (haza - TudneKTpuK, ajl CyibIK ¢daza TOK oTKi3eTiH da3a 0omabl.
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['enpMronsi-CMOMyXOBCKUN TeHACYIH &- MOTeHIManbl OOMBIHINA IIEIICEK,
ObLIaiiia )a3zyra 00J1aibl:
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I'enpMronsi-CMOTYyXOBCKUHM TEHIEY1

Kernreren 305baepaiH S3KCIEPUMEHT apKbUIbl AHBIKTAJIFAH 3JEKTPKHUHETHKAIBIK
E-noTeHuUanbIHbIH MoH1 7ieTTe 20 MeH 90 MB apanbirbiHa 00Ia/blI.

KopbIThIHABIL:

dazanapaplH KaHACy IICKapachIHIAFbl 3JCKTpKockabarTel kKabar (KDK) —
JUCTIEPCTIK KyHelep MEH KOJUTOMATHI OOJIIEKTEP I1H TYPAKTHUIBIFBIH, OJIAPIbIH 63apa
OPEKETTECYIH JKOHE DJIEKTPKUHETHKAIBIK KYObUIBICTApAbl TYCIHAIPETIH MaHBI3/bI
kypsutbiM. OKK ©Oer meH epiTiHAl apachlHAarbl 3apsaaTapiblH  e3apa  acepi
HOTHXKECIHIE Taiiaa 001aabl xKoHe OipHele TeOpUsIIbIK MojienbiepMen (['enbpMrobll,
['yu-Yernmes, [tepn) cUnaTTanabl. JNeKTPKUHETUKAIIBIK KYOBLIBICTAp
(anexTpodopes, INEKTPOOCMOC, CEAUMEHTAIIUS JKOHE aFbICIICH MOTEHIMAN TYABIPY)
KOK-TbIH 0oJlyblHa HETI3[ENIeH >KOHE >KYWEHIH 3eTa-NMOoTeHIMalblHa Tayenai. byn
KYOBUTBICTAp CYWBIKTBHIKTApJAFbl OOJIIEKTEPIiH KO3FAIBICBIH CHUIATTANHABl JKOHE
opTYpAi cananapnaa (MeIuIMHA, TaFaMm OHJIpici, (apMalleBTUKA, HAHOTEXHOJOTHUS)
KE€HIHEH KOJIAaHbLIAIbI.

KOK-TbIH TepeH TYCIHITT JUCHEPCTIK KyHenepaiH TYpaKThUIBIFbIH OacKapyFa,
)KaHa Marepuagap o3ipiieyre »oHe OCTTIK KYObUIBICTApAbl THIMJI OaKblIayFra
MYMKIHJIIK Oepei.

IIbicbIKTAy CypaKTaphl:

1. Kocanekrpinik kabat aerenimis He? KOK kanmait OemikTepaeH Typaib?

2. ITepHn TeopusceiHblH ['enbmronsn neH ['yu—YenMen TteopusiapblHaH
epeKIIeNniri?

3. JI3eTa-moTeHIIMAaN AETCHIMI3 HE KOHE OHBIH MaHBI3bI KaH 1ai?

4, DnekTpdope3 KOHE DIIEKTPOCMOC KYOBUIBICTAPBIHBIH albIpMaIlbLIbIFbI
Hene?

5. ['enbmronbi-CMOTyX0OBCKUM TEHJIEY1H KaHAal MakcaTTa KoJgaHabl?

6. berTiH KaiiTa 3apsATallysl JereHiMi3 He?

7. DNIEKTPKUHETUKAIIBIK KYOBUIBICTAP/IbIH MPAKTUKAIBIK MaHbI3bl KaHai

cananapia KoJIIaHbLIa bl ?



Mapic 9
JucnepcTi sxyiesiepai TYPAKTbLIbIFbI

JIapicTiH Kocnapbi:

1. JlucriepcTi JKyie TYPaKbITBUIBIFBIHBIH HET13T1 TYpJiepi
2. TypakThUIBIK (haKTOpIaphl
3. TypakTeuiblKThIH JJIDO Teopuscs

JlopicTiH MaKcaThbI:

CrynenTrepre AUCTIEPCTI XKYWENEPIiH TYPAKTBUIBIFBI YFBIMBIH, OHBIH HETI3T1
TypJiepiH (KMHETHKAIBIK JKOHE arperaTThIK TYPAKTBUIBIK) TYCIHAIPY. TYpaKTBIIBIKKA
ocep eteTiH (akTopyapasl (OedImIeKTepAiH eIieMi, 3aps, KOHIeHTpauus, opta pH,
MOHJIBIK KYIII )KOHE TeMIIepaTypa) Tajjiarl, OJIapbIH 9CEp €Ty MEXaHU3MIEPiH KOPCEeTy.
Conbimen karap, HJIDO (Hepsrun—Jlangay—DepBeii—OBepOeKk) TEOPHUACH HETI31HIIE
KOJUIOUATHIK OOJIIEKTEePiH apachblHAAFbl TapThUTy KoHE TEOUTy KYIITEPl apKbUIbI
KYUEHIH TYPaKTbUIBIFBIH FBUIBIMU TYPFbIIa TYCIHAIPY. OCBI apKbUIbl CTYACHTTEP/IIH
KOJUIOUATHIK >KYHEJIEp/IIH TYPAKTBUIBIK MOCEJCIEPIH TEOPUSIIBIK KOHE MPAKTUKAIBIK
TYPFBIJIa TaJ/1ail aiy KaOUIEeTIH KalbIIITaCThIPY.

Jucnepcti KyHEHIH TYPaKThUIBIFBI OHBIH HETI3T €Kl MapaMeTpJepiHiH —
aucrepeTulirt  MeH — audQy3usiHbIH ~ HOTHMIKECIHAE  OpTajaFbl  TEMe-TeHJIKTI
TapaayblHbIH ©3repMeyiHe OailJIaHbICTHI.

TepMoauHaMUKaNBIK TYPAKChI3IbIKKA KapaMmacTaH JHO(OOTHl KOJIJIOUITAp
KMHETHKAJIBIK TYPAKTBUIBIKTBl KOPCETIN, Y3aK yakbITKa AeHiH e3repmeini. MyHpaaii
xKyienep MeracTtabmial (MeTaTypakTbl) Kyizae Oobll, OemmekTepiaiH OipiryiHe
KEJIepTi JKacalThIH MOTEHIIUAJIbI TOCKAYBLIbI ©TE KOFapHhI.

TypakThIIBIKTBIH HETI3T1 €K1 Typl 6ap — CEIMMEHTAIMSUIBIK KOHE arperaTThiK.

Aepecammuik, mypaxmoliblk Il )KYHUEHIH 631HIH JTUCIIEPCTUIIN MEH ©3TeIICIriH
cakTay KaOijeTiH aiTyFra 00Jabl.

Cedumenmayusnwly mypaKmolivlK JCTEHIMI3 — aybIPJIBIK KYIIiHE KaThICTHI
TUCTIEPCTIK (ha3aHbIH TYPAKTBUIBIFBI. bByJl TYpaKTBUIBIKTHIH OY3bITybIHA KeJeci
YpIicTep oKemyl MYMKIH:

- TOMEH (JIepeK1) IUCTIEPCTI )Kyhenepieri merys;

- qucnepcTik (a3aHblH Killl OeIIeKTepiH M30TEPMUSUIBIK aiay apKbUIbl ipi
OemieKTepre alHaIAbIPY XKoHE OJIAp/bIH II6ryi;

- aucnepcTik (a3aHblH KOAryJsIUsICbiHA OKEJIETIH OeeKTepAiH O1piryi.

Dazanvix mypakmoiivlk. KenTereH karaaia KaTTbl JUCIEPCTIK OONIMIEKTEpAIH
KYPBUIBIMBI TETE-TeHI1KCI3 OoJiaibl. MyHaal xyienepie IUCcrnepeTiKk OemeKTepain
KYPBUIBIMBI ©3TePiM, eIIMIeMIepi 03repMen/i.

Typakmuinbikmoly pakmopiapblH KUHETUKAIBIK JKOHE TEPMOJAMHAMUKAIIBIK JIETI
Oeneni.



1. DOmnexrtpcratucTukaiblk ¢akrtopaap — Oerrik kabarra KOK  Ttysimy
HoTwkeciHAe JlunmMad TeHaeyl OolbiHIIA (a3aapaiblK Kepily TeOMEHACYiHE
OailJIaHBICTHI.

2.  AncopOumsibIK-coybBaTTHIK (aktop [n6Oc >xone Jlrompe TeHIEyJepiHe
coilikec gucnepcTik ¢a3aHblH OpPTAMEH JOPEKETTeCy HOTIXKECIHIe (ha3aapaibik
KEepUIYiH TOMEH/IeylHe OalIaHbICTHI.

3. DOHTpONUsUIBIK (PakTop >KOFapblgarbl €ki (akTopra KochIMIa OOJIBII
nucnepcTik (aza OpOYHABIK KO3FaNbICKA YIIBIPANTHIH YIbTPAMUKPOTETEPOreH I
XKyuenepae maiina 6onaael. byn daktop aucnepcTik ¢dazaHbIH KeJIeMae TaparyblHa
OallIaHBICTHI.

4. KypbUIbIM-MEXaHUKAIBIK ~ (aKTOp KHHETHKAIBIK (haKTOpFa  >KaTajpbl.
bemmexkTepnin OeTiHAE CEpHIMAUIITT KOHE MEXaHUKAJIBIK OEpIKTIrT  YJIKEH
IJIEHKaJapAblH TYy3UlyiHe OainaHblcThl. MyHIal muieHKanapael Oy3y yHIiH Oenruil
DHEPrus MEH YakbIT KaxeT. bipinmi eki dakTopasl aa ocbl (paKTOpFa >KaTKbI3yFa
Oomnazapl, cebebi omap ma cepmimal OETTIK KabaTTapblH Maijga OoJyblHA KOJailibl
JKaFIail TYFbI3aJIbl.

5. TmapomuHaMuKalbIK (QakTopiiap OpTaHbIH TYTKBIPIBIFBI MEH (azanap/ b
TBHIFBI3/IBIFBIHBIH ©3T€PYIHEH KOATYJISIIHS JKbUIIaMIBIFBIH TOMEHIETE/I.

6. Apanac ¢aktopnap peannbl okyhenepre ToH. KeOiHece, arperarTbiK
TYPaKTBUIBIKTEI ~ OipHerne ¢akTopiapAblH ocepl KaMmTamachi3 eteni. JKorapsl
TYPAKTBUIBIK TEPMOJAMHAMHUKAJBIK JKOHE KHHETHUKAIBIK (aKToOpiiap ocep eTKEHJe
Oaiikananbl, (pa3zaapalblK KEpLIyJIH TOMEHACYIMEH Karap OeJILIEeKTep apachbIHIarbl
IUICHKAJIap KYPHUTBIM-MEXaHUKAIBIK KACHETTEP I KOPCETE/Ii.

Jucnepcti  xyHenepaiH TYPaKTbUIBIK TEOPHUSCBIHBIH  HEri3ri  Macerneci
JUCTIEPCTIK OeIIeKTepAiH Oipiry ceOentepi MEH MEXaHU3MIH JKOHE arperausira
Kellepri >KacalThlH (hakTopiapabl aHbIKTayda. MyHmail TeopusiHbl TUApOdOOTHI
soapaep yunH 1940 x. B.B. Jepsrun men JI.JI. Jlannmay, keitinipek 1946 x. D.
®epaeit men T.OBepOek ychiHABI. Onebuerte Oyn Teopus J/IPO meopusceyt aen
aTayajpl.

JUIDO Teopuscet (b.B. Hepsrun, n. n. Jlanmay, E. ®epseit, [x.OBepoOek)
Koarymsinus TmpoiieciH  Ban-nep-Baansc TapThulbIC  KymITepi MEH OeJIIeKTep
apachIHIAFbl  AJIEKTPOCTATUKAIBIK TAPTBUIBIC KYIITEPIHIH OIPJIECKEH OpeKeTi
HOTHXKECIHJIE KapacThIPaIbl.

TeopusAHbIH, MmiHaeTTepI:

1. DNEeKTPOKUHETUKANIBIK TIOTCHIIMAJIIBIH MOHI MEH TYPaKTBUIBIKTBIH
apacblHIaFrbl OAMIaHBICTHI TYCIHAIPY
2. Koarynsmust MexaHu3miH TYCIHIIpY

[ynbre-T'apan epekecin TEOPUSIIBIK TYPFBIIAH HET13/1EYy.



TeopusiHbIH MOHI: Ke3-KeNreH OeImeKTep apachliHa, 0Jiap JKaKbIHIaFaH Ke3Je,
TapTy >KOHE TeOUTy KYIITEPIHIH OpEeKeTI HOTWXKECIHAC O6JeTiH CYMBIK KaOaTThIH
KBIPATYIIBI KBICKIMBI TIaiia Oomabl.

ASKBIpaTyIIbl KBICHIM TapTBUIBIC KYIITEPIHIH e, TEOUTy KYIITEPAiH /e dcepiH
€CKEPETiH KHUBIHTHIK ITapaMeTp OOJIBIN TaObLIA IBI.

AKBIpaTymibl(7T) - CYHBIKTHIKTBIH (hazaapaliblK KaOaThlHAa OHBIH JKETKIIIKTI
KYKapybl Ke31He maiga 00JIaThIH apTHIK KBICHIM.
Jlucniepcti JKyWeHiH TypiHe OailIaHBICTBI CYWBIK IUICHKAJIApABl TOPT TOIKA
Oemyre OomaabI:
* Kebik mieHkamapbl
*  DMYJBbCUSJIBIK TUICHKAIap
» Kartsl GemniexTepaiH apachbiHAAFbl CYUBIK TJICHKAIAP.
e  JKyKTBIpFbIII IUIEHKATIAP

JlepAiruH  MeKTe0i JaMBITKaH TYPAaKTbUIBIK TeOpHUSAChl 0OWbIHINA,
AXKBIPATYIbl KbICHIM TOPT KOCBIHABIIAH TYPAAbI.
*  DIIEKTPCTATUKAIBIK KOCBIH/IBI;
» Ban-nep-Baanbc TapThuly KYIITEpiHE OalIaHBICTHI MOJICKYJIAIBIK KOCBHIH/IBI;
* MonekynanslK (agcopOuMsIbIK) KaOarrap aiikackaHja Taijga OoJaThiH
KBIPATYIITbI KBICBIMHBIH, aJCOPOIUSIIBIK KYPAMIIBICHI;
»  KypbutbIMIBI KYPaMIIIBICHI.

TypaKTbUIBIK APTTAPBIH €CENTEy YIIH mapmbiiy XKoHe mebicy  KYLITEpiHIH
OpHBIHA OJIAPJIbIH SHEPTUSATIAPHIH alIFaH KOJIAMIIBL.
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KopbITbIHABI:

Hucnepcti KyWenepaiH TYpPaKThUIBIFBI — OVJI OJIapJIbIH YaKbIT ©Te Keje o3
KYPBUIBIMBIH, OOJIIEKTeP/IIH TUCIIEPCTI KYWIH cakTai aimy KaOineTi. TypaKThUIbIKThIH
HETI3rl TypJiepiHE KUHETHUKAIBIK TYPAKTHUIBIK (OONIIEKTepiH IeryiHe Kapchl
TYPYBI), TEPMOTUHAMUKAIIBIK TYPAKTBHUIBIK (SHEPTETUKAIBIK TYPFBIIaH TYPAKTHUIBIK),
JKOHE arperanusuiblK  TYPaKThUIBIK (OemmexTepaid OipiryiHe Kapchl TYPYHI)



xataabl. TypaKkTbUIbIKKa ocep eTeTiH (hakTopiap KaTapblHa ONIIeKTep/iH 6JIIeMi,
KOHIICHTPAIUSCHI, OOJIIEKTEep apachlHIaFbl KYIITEp (JICKTPOCTATHKANIBIK XKOHE BaH-
JIep-BaajbCTiK), OPTaHBIH TYTKBIPJIBIFBI, pH MOHI MEH HOHABIK KYIIIi JKaTaIbl.

Hucnepcti  skydenepliH TYpakThUIblFbIH — TyciHIipyne JIDO  Tteopusice
MaHBI3ABI pesl aTKapaabl. byn Teopus OOWBIHIIA OOJIIEKTEp apachIHAAFbl KAIIIbI
OpEeKeTTeCY KYIl - TapThUIbIC (BaH-Jep-Baajbc) MEH TeOlTy (3JIEKTPOCTATUKAIIBIK)
KYIITEPiHIH KOCHIHABICHL. Erep Tebimy O6ackiM 0oJica - *Kyile TypakThl, ajl TapThUIbIC
OacbIm Ooica - OeIIIeKTEpP arperamusFa YIblpanabl.

CoHbIMEH, TUCTIEPCTI JKYHEIep/IIH TYPAKTBUIBIFEIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH OCHI
KYIITEP/IIH TeIe-TEHIITIH TYPhIC 6acKapy KaxKerT.

IIbichIKTay cypaKTapbl:

1. Hucnepcrti s)xyhenepAiH KaHaail TYpaKThUIBIK TYpsiepi 0ap?

2. KuneTukanplK  TYpaKTBUIBIK T€H  arperaTHBTIK  TYPAKThUIBIKTHIH
alBIpMalIbUIBIFBI Hesle?

3. TepMoauHaMUKaNbIK TYPAKTBUIBIK JIETCHIMI3 HE JKOHE OJ KaHjaal
Kyuenepre ToH?

4, JucnepcTi )xyHeH1H TYpaKThUIbIFbIHA KaHal dakTopiap acep eresi?

S. benmiex esmemMi MEH KOHIEHTpAIUSChl TYPaKThUIBIKKA Kajail ocep
ereni?

6. Koc »anextpmik kabar (KDK) xyile TypakTbulbIFbIHA KaHAAll pei
aTKapazibl?

1. JUI®O  teopusachiHBIH  Herisri  MoH1  Heme? byn  Teopusna
KAapacThIPBUIATBIH KYIUTEP KaHIan?

8. DHEpPreTUKaIblK TOCKAayblUl (MOTEHIHUANALI Oapbep) KaHJal karmaiiia

rmaiaa 0oyaapl KOHE OHBIH MaHbBI3bI KaH1au?
Hapic 10

Jucnepceri xyieaepaiH KYPbUIbIM TY3Yi M€H KYPbLIbIM-MEXaHNUKAJIbIK
KacuerTrepi

JIapicTiH Kocnapbi:

1. Jucnepcti )xyienepiH KYpbUIbIM TY3Y TYpJepi

2. KoarynsiuusibIK %&oHe KOHACHCALMUIIBIK KYPbUIBIMIAP

3. MexaHuKaIbIK YITLIEp

4. Jucnepcri xxyienepaiH KypbUTbIM-MEXaHUKAIBIK KACUETTEPI

JlapicTiH MaKcaThbI:

CryneHTTepre AUCTIEPCTI KyHeIepAiH KypbUIbIM TY3y €peKIIeTIKTEPiH, OJapIbIH
KOAryJISIUSIIBIK JKOHE KOHJICHCAIMSIIBIK KOJIMEH KaJbBIIITaCy TYPJEPIH TYCIHIIPY.
OPTYpPAl MEXaHWKANBIK VATUIEp (MBICATbl, CEPHIMIl, TYTKBIP, TUIACTUKAIIBIK



MOJIEIb/IEP) apPKBUIBI AUCTIEPCTIK JKYHeNepaiH KYypbUIbIM-MEXaHUKAIBIK KaCHETTEPiH
CHUIIATTaN, OJIApJIbIH HAKThl JKYHeJepAeri MpaKTUKAJIbIK MaHbBI3bIH KOPCETY.
CryneHTTep KYpbUIBIM MEH XYHe KacHeTTepl apachblHAarbl OalJaHBICTHI TYCIHII,
KYPBUIBIMJIBI OacKapy >KOJIIapbIH YHPEHY1 THIC.

JlucriepcusuiblK ~ OpTachl  CYWMBIK  AMCHEPCTI JKydene Taiiima  OoJjaThiH
KYPBUIBIMHBIH TYpl arperartblk TYPaKThUIBIFBIMEH aHbIKTanaabl. KypbuibiMaap
aucnepcTik ¢a3za OeNIeKTepiHIH apachblHAarbl TapThUIy HE TeOLTy KYIITEpiHe
OallIaHBICTHI.

Erep Tapteuty kymTepi 6ackiM Oojica, OIpiHINI THUITET KYPBUIBIMIAP TY3LIIM,
aucTepcTi Kyiene (aza OeNmIeKTepiHEH TYPATHIH VI eJImIeM i Top (KaHKa) maiiaa
Oomnanel. bemnmekTep apachiHIaFbl KOHTAKTUIEP/IIH CAHBI MEH OEpIKTITT KYPbUIBIMHBIH
OepiKTIriH aHbIKTaiabl. COHBIMEH KaTap, MyHAAll KOHTAKTIIEPIIH OEpiKTIrl
OeIIeKTep apachIHAaFbl OETTIK KYIITEPAiH OanaHChIHA TOYEIi.

Erep OemmiexrepiH opekerTecyl Te0iCy KYIITEpIMEH aHbIKTalIca, JUCIIEPCTIK
dazanplH OENTiTl KOHIEHTpAIUsAChIHAA OCTTIK KabaTTap (KOC 3JIEKTPIIK KaOaTThIH
mudPy3usIIbIK O6TIKTEP1) alKACHKII, XKYiene eKiHII TUITET1 KYPhUTBIMAAP TY31Ie/].

KoarynsuusiibIk KypbUIBIMIAp IbIH HET13r1 KOPCETKIII — AUCTIEPCTIK OOJIIEKTEp
Oip-OipiHEH XYKa CYMBIK IUICHKAJIap apKbUIbl O6JiHIM, 01p-OipiMEeH KOaryJsIiusi-JIbIK
HEMece aTOMAbIK KOHTAKTUIep apKbUibl Oipireni. Koarynsuus-nbK KOHTaKTUIEPAiH
MexaHuKanblK Oepiktirt TemeH. JIJI®O Tteo-pusicel OoWbIHIIA, KYKa CYHUBIK
IJIeHKaap  OONFaHAbIKTaH  OeJIIeKTep  apachlHAarbl  OailylaHbICTap  9JICI3
MOJIEKYJIAJIBIK KYIITEP apKbLIbI TY31JIEII.

KongeHcanusnplk KypbUIbIMIap (pa3ajblK KOHTAKTIJIEp apKbUIbl Ty3UIE.
@dazanblK KOHTAaKTUIEPAIH €peKIIeNirt — OJapAblH ayAaHbl  MOJEKYJIaJIbIK
eJIEeMAEPIEH eayip apThIK (YJIKEH) jKoHE OeJIEeKTep apachblHAAFbl dpEKETTECysIep
KOTE3USIIBIK KYIITEpMEH aHbIKTajgaabl. OChl CEOENTeH KOAryJsIUSIIbIK KOHTAKTITE
KaparaHjaa, (pa3aiablK KOHTAKTIIEPIiH OEPIKTIr KOFapbl OOJIAIbI.

KoarynsuusiibIk KypbUIbIMIap 9JeTTe, 00C TUCTIEPCTIK KYHEIep/liH arperaTThiK
TYPAKTBUIBIFBIHBIH OY3bUTYBIHA JKOHE KOATYJISIUSIChIHA OalIaHbICTHI.

1. benmiektep KOHIEHTPAIMSICHIHBIH ©CYl KOATYJSIUSUIBIK — KYPBUIBIM
OepikTiriHiyg (P) apTybIHa OKeNeni;
2. benmextep QopMackiHBIH ocepl aWTapibIKTaid, ocipece OeIeKTep

TasgKmia Topizml  Oosica. MyHmgal  okarmaiima  KoaryiasUUsUIBIK  KOHTaKTUIep
OeJIIeKTep/IiH ~ JKIHIIIKE  IIETTEpiHIH  apacklHma  Ty3uiedi.  Hotwkecinzae
VAIBIKTapbIHAA CYUBIK TUCIICPCHUSIIBIK OpTa OOJATBIH YII OJIIIEM I KYPBUIBIM («TOP»)
TY3UTII, MYH/Iali KOATyJISIHSUTBIK KYPBUIBIMIAP 2e/ib ICT aTajaibl.

3. TemmnepaTypaHblH apTybIMEH KOAryJjsAIUs, SFHU  KOAryJISIHSIIBIK
KYPBUIBIMHBIH TY311yi *KblUTaamaaiapl. COHBIMEH KaTap, TeMIlepaTypaHblH apTybIMEH
KOAryJSIIUSUIBIK ~ KYPBUIBIMHBIH ~ O€pik-Tirl  Je  a3asnubl, ce0edl  KBUTYJBIK
TepOeNmiCTepAiH OCEPIHEH KOaryJsIUsIIBIK KOHTAaKTUIepAiH Oip Oeiri OY3bUIbIM,
OJIap/IbIH KOHTAKTLIEP CaHbI a3asiibl;



4, KoarynsuusiibIk KypbIIbIMFA MEXAHHKAJBIK dCEp KopceTce, OOImeKTep
apachIHIaFbl KOHTAKTIIEp OY3bUIFaHBIKTaH KYPBUIBIMHBIH OCPIKTITT TOMEHICHII.

[1.A.Pebunaepaid YChIHYBIMEH O1pIHIII THUIITET1 KYPBUIBIMAAPLI KOAYIAYUSIIK
KOHE KOHOeHCAUUsIblK STl Oee/l.

Koaryasauusaablk KypbuibiMaap. KoarymisiusiiblK KypbUIBIMIAPAbIH HET13r1
KOPCETKIII — AUCIEPCTIK OenmekTep Oip-OIpiHEH *KyKa CYHBIK IUICHKAIap apKbLIbI
OeiHin, Oip-OipiIMEH KOAryJsLMSA-IBIK HEMECE AaTOMJIBIK KOHTAKTLIEp apKbLIbI
Oipirei.

KonaeHcanusuiblK KypbLIbiMaap. Pa3anblK KOHTAKTIJIEP MEH OJIapFa COUMKeEC
KYPBUIBIMIAD  KOHJAEHCAIMAJIBIK  “KOHe  KPHUCTANABIK  jgen  OesiHesi.
KoHaeHcanusnplK KYpbhUIBIMAAD CYBITBUIFAH (KaTbIpbUIFaH) OajKbITIIa HEMECE aca
KaHbIKKAH EpITIHAUIEpACH KaTThl aMOop(pThl OeJjmeKkTepal ajfaHia Ty3UIenl.
KoHneHcanusaslK KyphIIbIMIapFa CHITUKAreIbAep MCH aTIOMOCUIMKATTAp JKaTabl.

dazanblK KOHTAKTiCl 0Oap KypbUIBIMIAp KOAryJSIUSIBIK KOHTaKTLIepre
Kaparanaa Oepik 00Jiagbl KoHe Oepik, OIpaK CHIHFBIII MATePUAJIAPFa YKCANBI.
Onap muactukanblk gedopmarusra KaOUIeTTlI KOHE TUKCOTPOMNHSUIBIK KacHETTep/Il
KepCeTneimi.

KeHICTIKTIK KYpbUIBIMIAPABIH TY311yl JMCHEPCTI KYHENEepIiH MeXaHUKAJIBIK
(peoJsiorusIbIK) KaCUETTEPIHIH €Yip e3repyiHe SKelin corajabl. MyHIail KacueTTep
Kyile KeJIeMiHJerl OeJIIEKTEepAlH TapaidyblHa KoHE OOJIIeKTEp apachIHIAFbI
KOHTAKTUIEPAIH Typli MeH OepikTirine OaliaaHbICThl OOJFAHABIKTAH, OJIAP]IbI
KYPbLIbIM-MEeXAHUKAIblK e ataiiasl.  Jlucmeperi  kyHenepaiH — KypbUIbIM-
MEXaHUKAJIBIK KAaCUETTEPIH peonocusnvlK 20iCTIH KOMETIMEH 3epTTeii1i. Peoorusibik
KACHETTEP/IH [UCIEPCTI KyHelepiH KYpbUIbIMbIHA TOYENAUIITIH 3€PTTEeY aApPKbLIbI
KYPBUIBIM TY3y MPOIIECTEPIHIH 3aHBUIBIKTAPBIH aHBIKTAI, SPTYPl KOMITO3HIIHSITBIK
MaTepHaNIapaAbl OHIPY CHSIKTHI MaHBI3Ibl TEXHOJIOTHSIIBIK MOCENe-JIep Il IIEeIIyTe
OoJ1aabl.

MaHBbI3/16I PEOJIOTHSIIBIK CHAaTTaMalIapFa mymKbIpAbIK, CePRIMOLNIK, ULICIUMIK
XKoHEe Oepikmik >katanbl. Onapabl aHBIKTAY YIIIH CHIPTKBI MEXaHUKAJBIK KEpHEYiH
(P) ocepinen OomateiH aedopmarusuiap y (KyiHeHIH OIpbIHFAMIBIFBl OY3bUIATHIH
HYKTEJIEP-/IiH BIFBICYbI) MEH OJIapJIbIH YaKbITKA TOYEIAUTITIH 3epTTEH/II.

JedbopmarsiHeIH TYpl KepHEYAiH TypiHe OaimaHbIcThl. JucrepcTi xyienepai
3epTTeyiepine KoOiHEHCE BIFBICY (KBUKY) AeQopMalusiiapbiH KapacThIPabl.

Hedopmanusimap KaWThIMIBI >KOHE KaMTBIMCBHI3 Ooia anaibl. bipiHiiciHe
cepmiMal  (I'yk  nepopmanusimappl) MEH  DJIACTUKAIBIK — (TEXKEYJl  Ceprimi)
nedopmarusiap skaraasl. KalTeiMcbI3 medopmarusiiapra TYTKBIPIIBI aFy (Ke3 KelITreH
P 1mamachiHIa) MEH TUTACTUKAIBIK aFy (Olp KPUTHUKAJIBIK IIaMajaH YJIKeH P VIIiH)
JKaTabl.

Peonorusina  neHeNnepaiH  MEXAHUKAJBIK  KaCUETTepl  YATUIEp  apKbLIbI
oeitneneneni. Cepmimal, TYTKBIP KOHE TJIACTUKAIBIK KACHETTEPHl OIp 3JIEMEHTTEH
TYpaThIH KapamnaibiM yariiep - ['yKTeIH uaean cepmimai aeneci, HbIoOTOHHBIH nean



TYTKbIp JeHecl xoHe CeH-Benan-KynoHHBIH maean miacTHKaibIK (MIATINI) JEHECI
KepceTe/Il.

KopbITBIHABI:

Hucmepcti  KyHenepaiH KyYpbUIBIM Ty3yl MEH KYPBUIBIM-MEXaHHKAIBIK
KacueTTepl ojapAblH (YHKIMOHAIIBIK MYMKIHIAIKTEPIH aHBIKTAUTBIH MAaHBI3/IbI
daxTopsap Oosbin TaObuTaAbl. KypbulbiM TY311y IUCHEPCTIK (azaHbIH OeIeKTepi
MEH JUCIEPCTIK OpPTaHBIH ©3apa OpeKeTTeCcyl HOTHXKECiHAe Xypedi. bym mporecc
KYWEHIH  TYTKBIPJBIFBI, CEPHIMILIIT,  IJIACTHUKAIBIFBl  CHUSAKTBI  KYPBUIBIM-
MEXaHUKAIBIK KAaCHeTTepIiH TMakga OomybiHa cebenm Oonansel. KypbulbiM — Ty3imy
KE31HJe KOaryJsius, arperar TYy3Uly HeMece TelbJeHY KYOBbUIBICTaphl OalKaTyhI
MYMKiH. MyHIaii KacWeTTep KOJUIOWATHIK KYHEIEPAiH TEXHOJOTHSIIBIK KOHE
MIPaKTUKAIIBIK KOJJTAaHBUTYbIHA TiKesen ocep etei. COHBIMEH KaTap, CBIPTKBI dcepep
(Temmeparypa, MEXaHUKAJIBIK dCep, DIEKTP opici KoHE T.0.) TUCTEPCTI KyhenepiH
KYPBUIBIMBbIHA aNTapibIKTAl BIKMAJ €Til, OJapJIbIH PEOJIOTUSUIBIK CHIATTaMallapbiH
esrepreni. JKanmbl anFaHjga, JAUCHEPCTI KYHeNepAiH KypbUIbIM-MEXaHUKAJIbIK
KACHETTEpIH OUTy oJapbl THIMJI KOJIJIAaHyFa JKOHE KaKETTI OHIMHIH TYPaKThUIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHJIK Oepei.

IIbicbIKTay CypaKTaphl:

1. Jucmepcti »Ky#enepiae KyYpbUIbIM TYy3Uly JAereHiMmi3 He?  KypbUibiM-
MEXaHHUKaJBbIK KaCUETTEp ACTEHIMI3 HE jKOHE 0JIap KaHJal xyienepre ToH?

3. Kypbuibim Ty3u1yre Kannai gakropaap acep ereni? Jucnepcri xyienepin
TYTKBIPJIBIFBI KAHAAW XKaFaan1a apraasl?

4. JlucnepcTik dhazaHbIH KOHLEHTPALMICH! KYPhUIBIM-MEXaHUKAJIBIK KACUETTEpre
KaJtait acep etemi?

5. CoIpTKBI ocepiep (TemmnepaTrypa, MEXaHUKAJIBIK 9CE€p) MUCTIEPCTI KYyHeIepaiH
KYPBUTBIMBbIHA KaJIail bIKITAJ eTel?

6. KypbuibIM Ty311y MEH KOaryJsiiys MpoIeCTePiHiH albIpMAaIIbUIBIFRI Hee?

7. KypblIbIM-MeXaHUKAIBIK KACHETTEP 11 3€PTTEY 11H MaHbI3bl KaH/T1ai?
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