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|. AIIYA JACTYP
Kupum

Jlactyp  Y36ekucton Pecny6iukacu Ilpesugenturmnr 2015 jiun
12 uronnmaru “Onuii TabIUM MyaccacallapUHHHT pax0ap Ba Mearor KaapiapuHu
KalTa Tauépiam Ba MAJAKACHHU OLUIMPUII TU3UMHUHU SHAJIA TaKOMWJUIAIITHPHILL
qyopa-taaoupmapu Tyrpucuga’ tn [1D-4732-con  dapMOHHIATH  YCTYyBOD
WyHamunuiap Ma3MyHHJIaH KeNu0 YMKKaH XO0Jijia Ty3WwiraH Oynu0O, y 3aMOHaBUM
tTajabmap acocuja KaWTa Tail€piam Ba Majaka OIIMPHUIN KapacHJIAPUHUHT
Ma3MyHUHU TaKOMWJUIAIITUPUIN XaMJla OJIMM TabJIMM Myaccacajapu MeJaror
KaJpJApUHUHT KacOWi KOMIIETCHTJIMTMHU MYHTa3aM OUIMPUO OOpHUIIHU MaKcal
Kunaau. Jlactyp Ma3MyHM OJIMM TabJIMMHUHI HOPMAaTUB-XYKYKHW acociiapu Ba
KOHYHUWUJIMK HOpMaJlapy, WIFOP TabJIMM TE€XHOJIOTHSJIApU Ba MEJAroruK Maxopar,
TaBIUM Kapa€Hiapuja axOopOT-KOMMYHUKAIMS TEXHOJOTHUSIIADUHU KYJUIall,
aMaJIMi XOPYOKUH THJI, TU3UMIIA TaXJIHJI Ba Kapop KaOysl KUITUII acoclapy, Maxcyc
dannap Hermzuga WIMHUN Ba aMalil TaJAKUKOTIAp, TEXHOJOTHUK TapaKKUET Ba
VKYB JKapa€HMHM TAallIKWJ STHIIHUHI 3aMOHAaBHH yciayOiiapu Oyiinda CYHITH
IOTYKJIap, TMEJarorHMHr KacOMH KOMIETEHTJIMITM Ba KPEaTUBIUTH, TI100al
NHTepHeT TapMOFfu, MYJbTHUMEAUA THU3UMIApH Ba MacopaJaH YKUTHII
yCyJUIAapUHU Y3NAIITUPHUIN OViinda sSHru OwinM, KYHHMKMa Ba MajakKajJapuHH
MIAKJUTAHTUPUILHY Ha3apAa TyTaJld.

“MarepuaiiapHi TaAKUKOT KWIMIIHUHT WIFOP yCyJulapu~ MOIYJIU HUIIYH
VKyB [JAacTypd MaT€pUAJUIAPHUHT HMYKWA TY3WIHIIHA, CTPYKTypacu, XOCCaCH,
WIUTATUIIMIIN, MapKAJIAaHUIK Ba Oy KaTTaJUKIAPHUHT y3apo ajJOKACMHU XaMm[a
YJIApHUHT TYPJIH TahCUPJIAp HATMXKACHUAA Y3rapuill KOHYHUSATIApU OWIaH OOFIUK
Oynran OuaMMIIapHUA Kampal oJiraH.

i’lcyB MOJIYJHHUHI MaKCcaau Ba Basudauapu
“Marepua/sIapHU TAAKHKOT KUJIMIIHUHT UJIFOP yCyJ1apu” MOXYJTUHUHT
Makcaja Ba Bazudasapu:

MoayaHuHr Makcaa Ba Basudacu - TUHIJIOBYWIapAa WiM-GaH coxacua
SHTW XYCYCHSTIIapra sra MaTepuaulapHU SPaTHUIl Ba TAAKUKOT KWIMIIAA, YJIApHU
aMajauid MaTemMaTuka MeToiuiapu Epaamuaa udoanam Ba TaxpuOaaa OJWHTaH
HaTWKajapHu Oaxojall Ba YHUHT THU3UMUMJIWTHHMA OIIMPUINTAa OWUJl OWIINUM,
KYHHUKMa Ba MAJIaKaHU IAKJUIAHTUPHUIIIAD.

Moy 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMHU, KYHUKMACH, MAJIAKaACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTa KYHMJIaJUTraH Taaadaap

Tunrnopumwiap “MarepraiyiapHd TaAKUKOT KWJIUIIHUHT WIFOP ycCyJuiapu”
VKYB MOJIYJMHM VY3JIAIITUPUII >Kapa€HHUJla amajra OIIMPHIAJINTaH Macajajap
noupacuaa:

Tunznosuu:
- cudar aHaIM3M acocaapu;
- TEeTEepOTeH cUcTeMajapaa MyBO3aHarT;



- MUKJIOPHUH aHAJIN3 Ba YHUHT yCyJUIapH;
- TUTPUMETPHUK aHAJM3HUHT OKCUJJIAHUIII-KAUTapUIUII yCYIIH;
- MUKJOpHUH Ba YHHUHT yCYJUIapH;
- OINTHK aHaJU3 YCyJUIapH;
- (oTOMeTpUs YCYJIMHUHT MOXUSTH;
- IOTWJIMII CIIEKTPJIApUHUHT TaOuaTH;
- EpyHIMK HYpH IOTWIMIIWMHUHT KOHYHH,
- (Qu3UK — KUMEBUM aHAIM3 yCYyJIIapu. AHAIU3 YCYJUIAPUHUHT TaBcudu,
CE3TUPJIUTH XaKUJA OUAUMAAP2A 22a OVIUUU TIO3UM.
Tuncnoeuu:

- TeTepOreH cucTeMaliapjia MyBO3aHATHU aHHUKJIAII;

- COJIMIITHPMA OFUPJIUK, COJUIITUPMA XaKM Ba OOCUMHU METaJLTypriuK
XucoOrap OuaH aHUKJIAIT,

- KATTHK XHCM Ba CYIOKJIWKIIAP COJUIITHPMA OFUPIUTHHY aHUKJIAIIL,

- (usuk Ba TexHuK atMocdepanap GpapKuHU KUECHIA TaxX T KHJIAIIT;

- MeTajulapJard KOppo3us TypJapuHu TacHUGIIAIIT,

- MeTajulap KOPPO3HUSICUHU OJITUHU OJIUIIIA 3aMOHABUH yCyJUIapaH
dboinananu;

- MeTaJUTapHH KOPPO3UAAaH cakiaimia GU3uK ycyuiapaan ¢hoiaaiaHnIi
KVHUKMA 64 MANAKAAPUHU I2ATNAWU 3aDPYP.

Tuncnoeuu:
- wmi-gaH coxacuaa SHIH XyCyCHsTIIapra sra MaTrepuajlapHU SpaTHII
Ba TAAKUKOT KWJIMIII;
-  TAAKUKOTIAPHM  aMajui  MaTreMaThKa MeTojjiapu  €paaMuaa

udomaana;
- TQJKUKOT TaXpHOAcCWJIaH OJIMHTAH HATW)KaJlapHH OaxoJall Ba YHUHT
TU3UMHAUITUTH OLITUPHIITA OHJT TakaudIap KAPHUTHIILI

KOMIIeTEHUUSIJIAPUTa 3ra OYJINIIN JIO3UM.
Moay/iHM TAIIKKJI ITHII BA YyTKa3UII OyiiM4ya TaBcusijiap

MonynHu YKUTUII Kapa€HuUJa TabJIUMHHUHI 3aMOHABHIl METOJIApH,
MEJaroruK  TEXHOJOTHsIap Ba  axOOpPOT-KOMMYHHUKAIUS  TEXHOJIOTHsIIapU
KYJUIAaHWJIUIIY Ha3ap/la TyTUJITaH:

— Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUK KOMIIBIOTEp TEXHOJOTHsUIapH EpraMuaa
MIPE3CHTAIMOH Ba JIEKTPOH-TUIAKTUK TE€XHOJIOTUsIIap/IaH;

— VTKa3ulaguraH amajauil MallfyJioT/iap/ia TEXHUK BOCUTalapjiaH, SKCIpecc-
CYypoBiap, TECT CYpOBIapH, akiIud XyXyM, TypyxjH (UKpJam, KHYUK
rypyxJjap OWIaH WIUIAIl, KOJUIOKBUYM VTKazuml, “TynryH4yanap Taxjiuim’,
“Uncepr”, “Xynocamam’” Ba OOIIKa HWHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU
KYyJulall Ha3ap/a TyTHIAIu.



MoayJIHMHT YKYB peskajard 001mKa MoayJ/uiap Ou/jiad OOFJIMK/INIH Ba
Y3BUUJIUTH
“Marepuamiapii TaAKUKOT KWJUIIHUHT WJIFOP yCyJUlapu’ MOAYJH VKYB
pekamarn Kywmnmara (anmap Owran Oornuk: “Unrop MarepuanmryHOCIHUK Ba
UHXUHUPUHT, “Unrop pyHKUIMOHAI MaTepuaiap’”.

Moay/JIHMHT 0JIMH TABJIUMMIATH YPHHU
V36ekucTon Pecnynukacuna umii-aH coxacujia SHTH XyCycHUsTIapra sra
MaTepualapHy SpaTUIl Ba TAAKUKOT KWIMIIJA, YJIApHU aMalluii MaTeMaTHKa
MeTouIapu €paamuaa udoganaml Ba Taxpuodaaa OJWHTaH HATIKAJIapHU OaxoJial
Ba YHHUHT THU3WMHMNIWTKM MajaKaCUHU olupuiaa “‘MaTepuajiilapHu TaAKUKOT
KWIMIITHUHT WIIFOP ycysutapu ~ haHH aloXuaa axaMHusTra ara.

Mopaya 0yiin4a coatjiap TAKCMMOTH
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1. Cudat ananusu acocnapu 4 1 4 | 2 2
2. I'eTeporen cucremanapna myo3anatr | 4 | 4 | 2 2
3. Muknopuii aHau3 4 | 4| 2 2
4. | TUTpUMETPUK aHATU3HUHT o 2|9
OKCHJJIAHUII-KAUTAPUITHII YCYJIN
. DneKkTp yTKa3yBUYaHINK 2 | 2|2
6. OnTuk aHanu3 ycysuiapu 4 1 4 | 2 2
. ®uU3UK — KUMEBUI aHAIIU3 4 | 2| 2 2
Kamu: 24 |1 22 | 14| 8 2

HA3APUN MAIIFYJIOTJIAP MABMYHH
1-maB3y: Cugart aHaIU3U aCOCIAPH.
Kumésnii ananuz. Cudar ananuzu. Mukaopuil aHainn3. AHaTUTHK, YMyMHUR
Ba XyCycHd peakuus. PeakumsulapHUHTI CE3THpAMId  Ba y3Wra XOCJUIH.
Katnonnmapuuar anHamutuk rypyxiapu. ['ypyx pearentn. Cucremanu aHaius.
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Cudar aHanU3WHUHT ycyJulapd. AHAJIWTUK pPEaKUMsUIAPHUHT  OaKapuiIuil
yCyJulapu. AHAJUTUK peakUuusUIapHU aMaira OIIMPHUILIHUHT IapT-IIapouTIapH,
pPEaKIUSUIADHUHT CE3THPJIMTH, Y3Ura XOCIWUTH. OJpUTMaHu OYynub-6ynubd Ba
CUCTeMaTHK aHanu3 Kwinil. [ypyx pearentd. KaTuoHIapHUHT aHaTUTHK
rypyxJjapra OyJIuHUIIN.

2-maB3y: ['eTeporeHn cucremanapaa MyBo3aHaT
UykTtupuml  KUMEBUWA  aHAIW3  YCYJW. OpYBYAHJIMK  KyNaWTMAacH.
OpyBUYaHIMK. OJYyBYaHJIMKKA TabCHUpP KWIYBUM OoMUIUIap. UYKMamapHUHT XOCHII
oynumu. TYyma uykuinra Tabcup KuryBun oMuniap. Ty3 addexTu.

3-maB3y: Mukaopuii anainus

Muxknopuit ananu3. MuKgopuid aHalin3 ycyJulapu. MUKIOpUN aHaIW3arud
xaronap. I paBuMeTpuk aHanus. ['paBUMETPUK aHATUM3HUHT Typiaapu. [ paBuMeTpuk
aHaJM3HU Oaxkapuil TapTuOu. UyKTHpuiaauran Ba TopTuiIaauran maxi. Kpucramn
Ba amopd uykma. Kpucramn uykmMaHu UyKTUpUII wWapTiapu. AMopd YyKMaHU
YYKTUpUII [apTiapu. YYKTUPYBUMHM TaHJALl, TPAaBUMETPUK AaHAJIU3HUHT
ad3aMru Ba KaMuwJiurd. ['paBUMeTpUK aHaiauzaard xucoosammiap. Muknopuit
aHaJIU3Jaru xaroJsap.

4-map3y: TUTpUMETPUK AHAJTU3ZHUHT OKCHIJIAHUII-KAUTAPUJINII YCYJIH

Oxcupnanuni-kanrtapuiuil  (OKCUIUMETpUK)  ycyiau.  OKCHIaHuII-
KalTapwinil yCyJIUHUHT Typaapu. OKCHAJAHUII-KAaUTApUIUII HHAUKATOPJIApH.
[lepmanranatomeTpuk ycyiu. KMNOs Uil 3pUTMACUHU Tal€piialll Ba CaKJIALL.
KMnO, sputmMacuuu TUTPUHU aHUKJAlI. [lepMaHraHaTOMETpUK TUTPAAIIHU OJIUO
Oopumr  maptiaapu.  ABrokaraiutuk  (IIunmoB  peakumsicu) — peakius.
[TepmaHranaTomeTpuk TUTPJIALILIA SKBUBAJICHT HYKTaHU AHMKJIALL.
[lepManranatoMeTpuKk  ycyad OwiaH MoOAJalap MHUKIOPUHM  aHUKJIAII.
[lepmanranatomMeTpuk ycyiauHUHTr ad3amiurd. llepmaHraHaTOMeTpUK YCYJHHHT
KaMYMIMTH. XpOMAaTOMETPUK yCysl. XpOMAaTOMETPHK YCYJIHHHT a(3asiur.
XpOMaTOMETPHK YCYTHUHI KAMYHIIUIH. EnomeTpuk ycyi; é10METPUK yCYIHHUHT
ap3ammuru. Eaomerpuk ycyamHUHT Kamuuiuurd. OKCHMATaHHII-KAaHTapHIdLIa
TUTPJAII 3TPU YU3HKIIAPH.

5-mMaB3y: JJIeKTP YTKa3yBUYAHJIMK

Muxknopuid aHamm3. Mukaopuil aHanus ycysuiapu. MukKaopuil aHaau3aaru
xaroiap. I paBumMeTpuk ananus. [ paBUMETpHUK aHATU3HUHT Typaapu. [ paBUMETpUK
aHANMM3HU Oaxkapuin TapTuOu. YykTupminaaurad Ba TopTuiIaaura maki. Kpucramn
Ba amopd uykma. Kpucramn duykmaHu UYKTUPHUIN mapTiapu. AMopd dyKMaHU
YYKTUPUII I[IApTiaapu. YYKTUPYBUMHM TaHJAll, TPABUMETPUK AHAUIMZHUHT
ad3amuru Ba KamMuwiuru. ['paBUMeTpUK aHanuzaard xucooOunammap. Muknopuit
aHaJIM3/1ary xaToJap.



6-maB3y: ONTHK aHAJIM3 yCYJJIapU
Ontuk ananm3 ycysutapu. POTOMETpUs YCYJIMHHHT MOXMATH. FOTmmuim
CIEKTPIAPHUHUHT TaObuaTH. EpyFiuk Hypd IOTUIMIIMHUHT KOHYHH. DPUTMAHHUHT
onTuk 3u4auru. byrep-Jlamoepr-bep KonyHu. Hyp IOTUIIMHUHT MOJISIp CYHIAMPHIL
koeppucuentu. Hyp IOTUIMIIMHUHT MOJSP CYHAUPUII KoepPUUUEHTUTra TabCUp
KWIyBuM omuiap. byrep-JlamGepr-bBep KoHyHHMpaH dYeTaHUNLIAp. Epyrmuk
IOTUWJIMIIMHUHT  QJJIMTUBIUK KOHYHU. DOTOMETpPHUK YCYyJIHMHI ad3ajulurd Ba
KaMuuiaurd. DOOTOMETPUK YCYJIHUHT HIUIATHII coxaiapu. Pedpakromerpuk
ycyau. Momstp  pedpakcus. PeppakToOMeTpUK  yCYJIHMHI  UIJIATHINLIM.
[Tomsipumerpuk ycyn. ONTHK aKTHMB MOAJANAPHUHI Typiaapu. llomsspumerpuk
YCYJIHUHT UIIATUJIMILIH.
7-maB3y: OU3UK — KUMEBUI aHAIN3
duszuk — KUMEBUN aHaNU3 ycyiiapu. AHalu3 YCyJUIApUHHMHT TaBcu(u,
CE3TUPIUTH. AHAIIN3 HATWXKAIAPUHUT KalTa TaKpOpJaHUIIU. AHAIM3HUHT KyWU
4erapacy, AHUKJIWINK, MOTEHCUOMETPUK YCYJIHUHI HA3apuil acoCH, JJIEKTPOI.
I'anBanuk snemeHTHHHTr JIOK Hu ymuam. DnektpomHuHr typnapu. MHaukatop
anektpoau.  Takkocmam — asnexktpoau. MoHcenektuB — anmekTpoau.  1y¥pum
noreHcuoMetpus. [loreHcmomerpuk TtuTpiam. IloTeHCHMOMETpUK THUTpIIAlIIa
DKBUBAJICHT HyKTaHU aHUKIaml. [lorencuan cakpam. IloreHcnan cakpamra Tabcup
KAIyBuM omwuiap. IloTeHCcMOMETpUK TUTpJiania KyJUIAHWJIAAUTaH peakuusiap.
[ToreHcuoMeTpuK  TUTpAAIIHUHT  ad3aymMrn  Ba  KamMuuiauru.  Tyrpu
IIOTEHCUOMETPHUS Ba IOTCHCUOMETPUK TUTPJIAIIHY UIIJIATUIL  COXaJapH.

AMAJIMA MAIIFYJOT MA3MYHHU
1-amanuii MalIFyJioT:
Cudar ananusu acocaapu.

MerajulapHUHT  yMyMUWd OJMHUIN ycyJuapu. llupomMeramnypruk —ycys.
Merannapau OKCHUJJIaHUIIM. ['ajoreHnap Ba XaJlkoreHjap. Mertamnap OuiiaH
KUCJIOTa DJPUTMAJIAPU OpacuJard TabCUpJAllyBU. MeTaJUIapHUHI KUMEBUU
Xoccajapy Ba yJiap acocuja Mucosuiap 0axapuiil

2-amMaJIuil MalIFyJI0T:
I'ereporen cucremajiapaa MyBo3aHaT
Merautypruk kapa€Hnapaa XOMAIIEHUHT MUHEPAJIOTUK TapKuOu
OPUTHIN TaWTUAa Xocwa Oymamurad mreiH. [llmak Ba razmapra mowp MuCON Ba
Macanaiap. MeTajurypruk xuco0oTiap y4yH MUCOJLIAP.

3-aMaJInii MaIIFyJIoT:
Mukaopuit aHaIu3
KarTuk XucM Ba CYIOKJIMKJIAp COJHUINTHPMA OFUPJIMIU. Xap XWiI MOAJanap
apajamMacuia conumrupmMa xaxm. OHU3MK Ba TEXHUK arMmocdepanap ¢apku.
Abcanmor 60CMM-MOHOMETPUK Ba O0apoMeTpuK Oocumiap anreOpank HUFUHAMCH.
ConumTupMa OFUPINK, COMUIITAPMA XaKM Ba OOCUMHHU METALTYpPIHK XHCOOJap
OMJIaH aHUKJIAII



4-amMaJIuii MALIFYJIOT:
OnTuk aHaau3 ycyJuiapu
Meramnapga kopposust Typaapu. Cylok EKWIFWIap TabCUpPUIA BYXYyAra
KeJaJural KOppo3us. OJNEKTPOKUMEBHMM Kopposus. Mertamnap KOpPpO3HSICHHU
OJIIMHU oiuil. Metamn cupTuHM OOIIKa MeTajuiap OuiaH Koruiam. Metamiapra
Typau Kymmmuagap Kaputuml. Koppo3wmoH akTuBaTOp Ba HMHTHOUTOpIIAP.
Koppo3us Typnapu. MeTamiapHu KOPpO3UsIaH CaKJIalll.

TabJMMHH TAIIKWJ YTHII marJJaapu

TabIMMHUA TalIKWU ATUII IIAK/UIApU aHUK YKYyB MaTepHald Ma3MyHHU
yCcTUAa MNUIAETraHaa YKUTYBUMHHM THUHTJIOBYWIAp OWJIaH y3apo XapaKaTHUHH
TapTUONAIITUPUIITHY, HYITa KYHUIITHA, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTau.

MonynHu YKUATHII >KapaéHWAAa KyWUJArd TabJIUMHUHT TAIIKWI 3TUII
maxkutapuaan GoimanaHuIaan:

- Mabpy3a;

- AMaJIMM MaIIFyJIOT;

- MYCTaKHJI TabJIMM.

VKyB MIIMHY TAIIKHI 3TUII yCyJIUTa Kypa:

- )KaMOaBUH;

- TyPYXJIU (KUYHK TypyXJjapia, Ky pTimkiaa);

- sSIKKa TapTUO/a.

KamoaBuii nmiam — byHa YKUTYBUM TypyXJapHUHT Ounuil (GaousiTura
paxOapiuk KuWiInO, YKyB MakKcagura OHpHUIIMII Y4YyH VY3U Oelrunaiaurasn
IUJIAKTUK Ba TapOusBHI Basudanapra 3puIINII YUYyH XWUIMa-XWUJl METOJUIapiaH
dbornananagy.

I'ypyxaapaa muuiam — Oy YKyB TONIIMPUFUHU XaMKOPIWKIA Oa)kapuI
YUyH TallKWJI 3TUITaH, YKyB *apa€HUJa KMYMK I'ypyxjiapja uuuianaa (2 tagax
— 8 Taraya umTHUpOK4Yn) (paoa posib YHANIWTaH UINTUPOKYMIIAPTa KapaTUIraH
TaBIMMHM TAIIKWT STHII IMAKINANP. YKUTHII METOJNra Kypa T'ypyXHH KHUHK
rypyxJjapra, XKyQTiukiapra Ba TypyxJjapopa IIakjiara OYauil MyMKUH. bup
mypoazu 2ypyxau uwi YKyB rypyXJjapu yuyH Oup TypJaru TONIUPUK Oa’kapUILIHU
Hazapna Tytagu. Tabakanrawean 2ypyxau uwi TypyxJiapia Typiau TONIIAPUKIAPHU
OaxapuIITHU Ha3ap/aa TyTau.

SAkka TapTMOAArd mWAKJAgAa - xap OWp TaBIUM OJyBUMTa aloxXuia-
aloxyuaa MycTakwi Basudanap Oepwiany, Basu(aHUHT Oa)KapWIMIIKA Ha30paT
KWIMHATH.

BAXOJIAII ME3OHUA
Ne baxoJsam typaapu bana Maxkcumaa 6aJ1
1 Keiic 1.5 Gann 25
2 MycTaku umr 1.0 6ann '
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MOJYJHU YKUTUIIJIA ®OMIJATAHNIAINUTAH

HUHTEP®AOJ TABJIUM METOIJIAPH.

“TymyH4yaJjap TaxJIuau”’ METOIH

MeTogHUHT  MaKcaaM:  Ma3Kyp  MeToa  Tamabanap = €ku
KAaTHAIIYWIApDHA MaB3y OyWuya TasHY TYIIyHUYAJTApHUA V3IAIITHUPHUIIT
JapaKaCUHU aHUKJIAI, V3 OWIMMIIAPUHU MYCTaKWI PAaBHUIIIA TEKIITUPHIIL,
OaxoJsami, UIYHUHTACK, SHTM MaB3y Oyiinya jgactinabku —Ouaumiiap
JTapayKaCHHM TAIIXHUC KAIUIT MaKCaANIa KyJIIaHIIaIH.

MeTOoAHUHT YKYB Kapa¢Hura TaToMK I THIHIIH

0ocKM4JIap DaousAT
1-60ckuu UIITHPOKYMIIAP MALLIFYJIOT KOWJanapy OuiaH TAaHUIITHPUIIAIH.
2-00CKHY TUHIJIOBYMJIapra MaB3yra €ku 6o0ra Terunuii OyiaraH cysiap,
TyIIyHUYaIap HOMHU TYIIUPUITaH TapKaTManap Oepuiaan
( uHIMBHYaN €KU TYPYXJIM TapTHO/A)
3-00cKnuy OenruiiaHraH BakT SKyHHra eTrad YKUTYBUM Oepuiran
TYIIYHYAJIAPHUHT TYTPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SIIUTTUPAIN
EKM CIIail]] OPKAJIM HAMOWMWII ATaAU
4-6ockuu xap OWp WUIITHPOKYM OepuiraH TyFpU KaBoOmap OunaH
Y3UHUHT IIaXCUW MyHOCA0aTMHM TakKKOCHaiau, (GapKiIapuHU
aHUKJIAlIu Ba ¥3 OMJIMM JapaskaCUHM TEKIIMPUO, Oaxonanu.
Moayaaaru TasHY TYIIYHYAJIap TAXJIWIH
TRp11 53¢ E0LEE CuznuHrya 0y TymyH4a K:HI{EIH Kymumua
MAbHOHU AHTJIATAIM MabJIyMOT
pubOPMUHTHUHT OUp Typu OY1uO,
Tuopogopmune apOMaTHK YIJIEBOJIOPOIAP
MUKJIOPUHH KYTAUTUPUIL YUyH XU3MAT
KHWJIAJH. .
Tudpocenuzamcus | BOAOPOX KYIIMTATITH xucooura
TYWUMHUII peaKIUICH
ONTHUHTYTYPT, a30T Ba KHUCIOPOJ
OupuKManapuIaH TO3aj1aIaa
KYJUTAaHWJIAIN. by  ycynnma oy
ludpomosanawu OupuKMaliap BOAOpOJ OWIaH KaiTa
TUKJIAHUO, CyBJa SXIIW OSpUNIUTraH
ONTUHTYTYPT CyJAPUAN, aMMHAK Ba CyB
XOCHJT KHJIAJIH.
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M30MEp CTPYKTYpaJId yIIIEBOAOPOAJIAP

H3zomepuzamcusanraw .
XOCHJI OYJIaiuraH peakiusl.
OepuiiraH MOJJITaHUHT KUMEBUMA
Monekyna xoccanapura sra Oyjira SHT KHYHUK
3appaua.
MycOaT 3apsJiJIaHraH aTOM SIPOCH
Ousian MaH(uii 3apsiayiaHran
Amom ¢ p

AJIEKTPOHJIAPIaH TApKUO TONTraH
AJIEKTP HEUTpas 3appadagup

SIPOCUHUHT MycOat 3apsau 1 xui
Oynran ATOMJIAPHUHT MYyausiH

TYpUIHUDP.

Kumésuii rnemenm

Hucept metoan

MeroaHuHT MaKcaau: Maskyp MeToJ; TUHIIIOBYIIIApa sSTHIU ax00poTiiap
TU3UMUHU KaOyJl KHIINII Ba OMJIMIIAPHU Y3 THPHIIMIITINHA
SHTWJUIAIITUPUIT MaKCauaa KyUTaHWIaau, ITyHUHTIEK, Oy METO/T
TUHIJIOBYMJIAP YIYH XOTHpa MAUIKU Ba3uacuHu XaM YTaiu.

MeTOQHMHT YKYB KapaéHUra TaTOUK 3 THJIMIIU

0ocKHYJIap dDaouar

1-0ockny VKUTYBUYM MalIFyJIOTra Kagap MaB3yHUHT acCOCUI
TylIyHYajJapyu Ma3MyHU €PUTHITaH UHITYT-MaTHHU TapKaTMma
€KUM TaKIMMOT KYPUHUIINIA TAUEpIIanid

2-00CK14 STH'M MaB3y MOXMATHHU €PUTYBUM MATH TABJIUM OJIyBYMIIapra
TapKaTUJIaad €KA TAaKAUMOT KYPUHUIIMA HAMONHUII 3TUJIANIN;

3-60cKu4 TaBJIMM OJYBUMJIAD WHAMBUAYaJ Tap3/a MaTH OuiIaH TAaHUIINUO
9uKuO, ¥3 MaXcuil KapalulapuHu Maxcyc OeNTiap OpKaiu
udonanaiigunap. Mardn OunaH wunuiamga Ttanabanap €Exu
KaTHaIlYuiapra Maxcyc OenrmiapiaH QoiiiaJaHuil TaBCUS
ATUIIA]IH.

4-6ockuu | benrmmanraH BakT SKyHJAHTad, TabiUM OJYBUWJIAp YYyH
HOTaHHII Ba TYIIyHapcu3 OYIraH MabIyMOTIap YKUTYBYH
TOMOHMJAH TaxJIWI KWIMHUO, W30XJIaHAIM, yJIApHUHT
MOXMATH TYIUK €putmianu. CapoJuiapra xaBoO Oepuiiaau Ba
MAIIIFyJIOT AKYHJIaHaIH.
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Bearunap 1 2 3
MAaTH MATH | MaTH

“V” — TaHUII MabIyMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIyMOTHH TYIIYHMaJHM, H30X
Kepak.

“+” Oy MabIyMOT MEH YUyH STHTHJIUK.

13

—” 0y ¢uKkp €K1 Ma3Kyp MabIyMOTra KapiumaH?

1-maTtH: AHamuTuK peakius "Kypyk' Ba "Xxyn" ycymmap OuiaH YTKa3WIUIIH
MyMKkuH. Kypyk ycynaa Tekumvpuiaagurad MojjAa Ba peakTUBIAp KATTHK X0JIaTaa
OJIMHAJIU Ba PEAKIMS KU3TUPHII WY OWjIaH amara OmUupUIaIH. .

2-matH: KumEBuil ananu3 kynuH4Ya spuM MHKpPO ycyiuaa Oaxapuiaau, OyHIa
peakTuBiIap KaMm capdiaHagy, KHYUMK XaXMIM WAMILIApAaH (oiganaHuIl Xam
MyMKHH. Arap aHanu3 TYFpu Oakapuiran Oyica, SpuM MHUKPO YCYJI KyJa aHHMK
HaTwxkanap Oepanu. IIyHuHr ydyH MonajganapHu cudar KuxaTAaH KUMEBUN
aHaJlM3 KWJIMIIra acocaH sApUM  MHKpOaHaIW3 (CaHTUIpaMM) YCYyJJIaH
dbornananuIaIm.

3-MaTH: AHOpPraHuK MOJJIaIApHU aHAIU3 KUIUILIA KYTIMHYA Ty3J1ap, KUCIoTaap,
aCOCJIApPHUHT CyBJary 3puTMaiapu ouna v kypuinaau. Mabiymku, Oy

Mo Iaap IEKTPOIUTIAPAND, SbHU yJap CyBAaru s3puTManapuaa HoHIapra
auccocunanrad Oynamu. Ly cababnu "xyn" ycyn Ominan yTkazunaaurad
peakuusiap ojaTaa, oJIni €K Mypakkad MoHIap ypracuaa 0opanu, OmHoOapuH
Oy peakuusnad (oigananud, TYFpUAaH-TYFPU FIEMEHTIAPHU SMAc, OATIKH yiap
XOCHJI KHJITaH MOHJIApU TOMWIIA U, TOMWITAaH HOHJIapra Kapad TeKIIUpUIaIuran
MO/1/1a]1a TETUILLTN 3JIEMEHTIap OOPJIUTH XaKuaa XyJioca YNKapHIIaIu.
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“XyJocanam” MeToau

Metoanunr maxkcagm: by -~ Merom Mypakkabd, KyNTapMOKIH, MYMKHH
Kajap, MyaMMOJIM XapaKTEpHJard MaB3yJapHH YpraHUIIra KapaTHIraH.
MeTonHUHT MOXHUATH NIyHAaH WOOpaTKH, OyHAa MaB3yHUHI TypJu
TapMoKjIapu Oyinda oup xwia ax00poT Oepwiiaau Ba aifHM HaiT/aa, YIapHUHT
xap Oupu ajoxuja acHekTjapaa Myxokama 3Tuiaau. MacaiaH, MyaMMo
MKOOMI Ba cainbuil ToMoHJapu, ad3auvk, ¢asuinar Ba KaMUWIUKIApH,
doiina Ba 3apapiapu Oyiinua ypranwianu. by natepdaon MeTon TaHKUINM,
TaxJIUINH, aHUK MaHTUKUN dbuKpIIaHa MyBaphakuaTIu
PUBOXJIAHTUPHUIITA MMKOH sipaTaigu. “‘Xyjocananl’  METOJIWJaH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa UHIMBUYAT Ba Ky(DTAUKIApAArd Wl MIAKAUAA, aMaini
Ba CEMUHAp MAIIFyJIOTIapHaIa KUYUK TypyxXJapjaru Hil IIakjiuaa MaB3y
103acuiaH OWJUMJIAPHU MyCTaxKamjall, TaxXJWIu KWIUII Ba TaKKOCIAIl
Makcaanaa hongaaHuI MyMKHH.

MeTOXHHMHT YKYB KAPAEHUTa TATOMK I THUJINIIH

0ocKu4Iap DaousAT
1-60cKkuu I'ypyxJaH KHYUK rypyxdajiap MaK/IJIaHTHPHII
2-00CKHY ManFyJI0THHHT MakcaJ Ba Basudaliapu TYUTyHTHPUJIAIH.

Xap Oup rypyxra yMyMuii MyaMMOHUHT TaXJIUJI KUJTHHUIIHA
3apyp ~ Oynran  KuCMJapu  TYHIMpUITaH  TapKaTMa
Marepuasiap TapKaTUIaau.

3-00cKnu Xap Oup Trypyx ¥y3ura OepwiraH MyaMMOHHU arpodinya
TaxImn  KWwinb, Y3 MyJoxXa3ajapuHu TaBCUs JTHIACTraH
cxemara €3ma paBuniga 6aéH Kuiau.

4-60cKuY Typyxjiap TaKIMMOTH YTKA3WIaad. YKATYBYM TOMOHHAAH
ownaupurirad GuUKpiIap yMyMIAMITAPWIATU, TYAUPUTIAIN Ba
AHUKJIMKJIAP KUPUTUIIAIH.

JPUTMA KOHCEHTPAUUSICUHU AHMKJIAII HyJlJ1apu

Peppakromerpux IMoasspumerpux Onruk
ad3aym | KaMuuIury | ad3amiura | KaMUuIuru ad3aiury | KaMuui
T UTU

XyJoca:
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11I.HABAPUM MATEPUAJLIIAP

1-maB3y: Cudat aHaJau3u acocaapu
Pewxa:
1. Cudar aHanUM3UHUHT yCyJUIapu Ba AHAJIIMTUK PEAKUMSIIAPHUHT Oa)kapHIINILI
ycyJuiapu
2. AHalmMTUK peakuMsUlapHU —amMalra
pEeaKUMSUTAPHUHT CE3TUPIIUTH, Y3Ura XOCIUTrH
3. DOpurmanu Oynu6-0YauMb Ba CHUCTEMATHK aHAIW3 KWJIHUII, TYPyX pEarcHTH,
KaTUOHJAPHUHT aHAJUTUK TypyxJjapra OYJIWHUIIM, KaTUOHJIAp aHaJIUTHUK
knaccudukanuscuHuHr J[.M1.MeHnaeneeBHUHT JaBpUii cCUCTeMacura OOFJIUKITUTH

OLIMPHUIIHUHT  IIapT-IIApOUTIApPH,

Tasiny ¢y3 Ba néopaJap:

Kumésnit ananus, cudar aHaimm3u, MUKIOPUNA aHAIN3, aHAIMTHK PEaKIus,
YMyMHM Ba XyCyCHUH peakUus, PEaKUUsJIADHUHT CE3TUPJITU Ba Y3Ura XOCIUIH,
KAaTUOHJIAPHHUHT aHAIUTHUK TYPyXJIApH, TYPYX PEareHTH, CUCTEMAJIN aHAJIU3.

1.1 Cudar anHaMU3HMHHHT yCYJUIApH
AHanMTUK  peakUMsulapHu — Oaxkapuilja MIUIaTHIAJAWIaH — MOJUIaHUHT

MUKIOpUra Kapab, cudar aHaIu3WHUHT Yycyjuiapu 1955 #ungan  OGomuiad,
KyWuparuiapra OyauHau.

ONMHrE HOMJIAHUII Suaru sommanumn | ONMHraH MOIA MUKJIOPU
r Mun
MakpoaHnanus I'pamm — ycyn 1-10 10 - 100
SApumMMuKpoaHaIn3 Cantu.rpamm-ycya | 0,05-0,5 1-107
Muxkpoananus Munmurpamm-yeyn | 10° —10° 0,1-10*
YV ILTPOMUKPOAHAIIN3 Muxporpamm-ycyn | 10° —10° 10% - 10°
CyOMHUKpOaHAIN3 Hororpamm-ycyn | 10° 10?12 | 107 - 1010
CyOGynbrpomukpoananus | [luxorpamm-ycyn | 10712 1010

KuméBnii ananmu3 KynmuHYa SPUM MHUKPO Yycyiuaa Oaxapuiaau, OyHIa
peakTUBIAp KaM capduiaHaay, KUYMK XXMM WIUNDIapaaH GoimaaaHuil Xam
MYMKHWH. Arap aHanu3 TyFpu OakapuiraH Oyica, sipuM MHKPO YCYJ JXKyJa aHHUK
HaTwkanap Oepaau. UlyHWHr yuyH MomnanapHu cudar >KHXaTJAaH KAMEBHMA
aHaJIM3  KWIWIITa acocaH spUM  MHKpoaHaIW3 (CaHTHTpamMM) yCYJJIaH
doiigananunanm. !

ICallister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 800-pp
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AHAJIMTHK PeaKUMSVIAPHUHT 0a’KapUInI yCyJJIapH

Ananutuk peakuus "Kypyk'" Ba "xyn" ycymnap OuiaH YTKa3WIUIIHM MyMKHH.
Kypyk ycynaa TeKImMpUIagurad MOJJa Ba PEaKTUBIAP KAaTTUK XO0JIATIA OJIMHAIN
Ba peaklMs KU3IMPUII UyIu OUlaH aMmaira OmMUpUIaIu:

Macanan: MeTamn Ty3/lIapuHUHT ajaHraHu OYsliu, HaTpuil TeTpadopar
(6ypa) NaB4O7*10H,0 €xu natpuit ammonuit ruapodacdar NaNH4,HPO, *4H,0
nap 0ab3d METAJUIAPHUHT Ty3Japu OWIAH KOPUIITHUPraHja pPaHIIM MapBapul
(mmma) Xocws Oynamurad peakuusuiap KypyK ycCysl OuilaH YTKa3uiIaJauraH
peakuusuIap KaTopura KUpajau.

Panrnm mwima XOcui KWJUII Ba aJlaHTaHW OYSIl yCyJijlapu MUPOKUMEBHI
ycyJap 1e6 atanany.

Opurmanapia YTKa3wiagurad MOJIaHUHT aHAJU3U XY yCyJl OuiIaH aHaIW3
neimnany. byHna Tekmmpuiaauraln Moja OJNAWMHAAH dPUTHITAH OYIIUIIN Kepak.
Opatna sputyBuM cudaTuaa CyB HILIATHIAIU. Arapia MoJja CyBla spuMaca,
KucnoTanapaa sputwiaad. Kucnorama sputmiran Moana KUMEBUM y3rapuiira
y4pab CyBJia OCOH SPUIAUraH OUpOpTa Ty3ra ainaHaim. 2

Macanan:

CuO+H,S50,4 — CuSO,+H-0

Fe(OH);+3HCI — FeCl3+H,0

CaCO3+2HNO; —»Ca(NO3),+H,0+CO, 7

NI(OH)2+2HNO3 ﬁNi(NOg)z"‘ZHzO

Cudar ananuzna dakat Oupop Tamku >3QPexT, SbHU PEaKIUSHUHT XaKuKaTaa
OOpaéTraHauruHu  KypcaTyBUM Xap Xuil VY3rapunuiap OwiaH Oopaauran
peaknusiapaaHruHa Goi1aTaHuIaIH.

byHaii KUMEBUM peakuusIapra aHaJUTUK peaKUusiIap JeUuiaIn:

“Oparna OyHmai Tamku dddexTiap :

1) I'a3 axxpanud yuKHIIu

2) 3puUTMa PAHTUHUHT Y3rapuiim

3) Uykma tymmmm (€ku 5pubd KETUIIH) JaH noopat O6ymaam»
AHOpraHWK MOJAJAJIAPHU aHAJIW3 KWINIIA KYyMuHYA Ty3Jap, KHUCIIOoTauap,
aCOCIApHUHT CyBIAaru HpuUTMajapu OwinaH um Kypuiaad. Mabiaymku, Oy
Mo AaIap SJIEKTPOJUTIAPAUD, SBHU YJap CyBllard 3pUTMallapujia MOHJIapra
nuccoCunanran Oynaau. Iy ca6abmu "xyn" ycyn OwnaH YTka3uiaaguraH
peakuusiap ojataa, oiAui €KkM  Mypakka® wuoHmap Yypracuma Oopaju,
ouHoOapuH Oy peakuusaaH ¢oigananuod, TYFpUIaH-TYFPU dJIEMEHTIIApHU dMac,
Oanku ynap XOCWJ KWITaH HWOHJIApU TOMWJIaAM, TOMHWITaH HMOHJapra Kapao
TEKIIUPUIAAUTaH MOJaZa TETHILIM DJIEMEHTIap OOpJUrd Xakuja XyJioca
YUKAPUIA]IH.

Macanan: HCl €xu xJTOpUIJIApHUHT SPUTMACHAAH XJIOPHH TOIHUII YYIyH
AQHO; tascup sttupminaau. byana cysmacumon ok uykma AgCIl xocwr G¥maam.
Yykmara xkapab Xjop OOpIUTH aHUKIJIAHAIH.

2 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 802-pp
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HCI + AgNO; — AgCI¥ + HNOs
CaCl, + 2AgNO; — 2AgCl¥ + Ca(NOs),
BaCl, + 2AgNOs; — 2AgCI¥ + Ba(NO3); (1)
Ba XOKa3s3o0.
YUykManaH TallKapW TY3JapHUHI XaMMacH SpUTMAlIapAa TETUIUIA HOHJapra
aXpaarad xoJiaa 6}”/J1azm, SBbHU.

Ba2* + 2CI"+2Ag* + 2NO3 = V2AgCl + Ba** + 2NOs (2)
BI/Ip XWJI HOHJIApPHM pPEaKLus TCHIJIaMaCHuIaH TymeH6 KOJIIMpHUJICA, YHJIa
peakius TEHITIaMacu KyHuaaru KypuHUIIAA E3UIIa N

2CI" + 2Ag* = J2AgClI
TeHrnaMaHuHI WKKajda TOMOHUHM OHp XWJI COHra KUCKAPTUPHUIIL MYMKHUH
6}”/J1raH xojiapga — KUCKapTUpHIIAIH, MacaJiaH, IOKOpUJIaru  peaknus
TCHIJIaAMACHUHHU UKKHUI'A KI/ICKapTI/IpI/I6 éSI/IJIa,III/IZ

Cl + Ag* = JAgCI (3)

(1)-peakuussHUHT MOJIEKYJIIp TEHIJIaMacH, (2)-peakiUsHUHT MOJCKYJIISp
WOHJIM  TeHrmaMacH, (3)-peakIUsiHUHT  MOJICKYJISIP-UOHIU  KHUCKapTHUPWIITaH
TeHraamacu.’

1.2 AHaTMTHK peakIUsUIAPDHA aMaJIra OIIMPUIIHUHT IAPT-IIAPOUTJIIAPH,
PEeAKIUATAPHUHI Ce3TUPJIMIH, Y3UTa XOCTUTH

AHanUTUK peakUsUIApHU YTKA3UII YUyH MabJIyM OUp IIAPT-IIAPOUT OYIUIIH
Kepak. Macanan, Kuciaotajapia JSpUWAWIaH 4YyKMajlap, JpUTMANa JPKHH
XOJaTAaru KHUCJI0Ta OPTHUKYa OYiranjna axpaniud 4YuKManau, XyAaud IIyHHHIIEK,
WIIKOpAA DJPUMAWIaH YyKManap HIIKOPUM MyXHTAAa YyKMaau. Arap 4ykma
KHCJIOTaJa XaM, UIIKOpAA XaM 3puca, yHH (hakaT HEUTpan MyXUTAa XOCUI KU
MYMKHH Ba X0Ka30. by Mucomiapgan KypuHuO TypuOIUMKHU peakiUsUIapHUA aMmaira
OLUMPUIIHUHT 3HT MyXUM HLIApT - MAPOUTIIAPUAAH OUpH, LIy peakuus yuyH 3apyp
MYyXUT OY1MO0, yHU Kepak Oyirad TakaAupAa, SpuTMara KUcjioTa, MILKOop €Ky OoIIKa
Oupop peakTHuBlIapAaH KymuO ByXyAra KeATUPUII MyMKUH. Macanas:

K2Cu207+2BaCl,+H,0=2BaCu04+2KCI+2HClI
Cup0-%+2Ba? +H,0=2BaCuO,v+2H"
xocun Oynaran BaCrO, xyunum kucioTanmapaa SpuiliM, cHpKa KUCIOTaaa 3ca
spumMaiiin. by spaa peakiusHUHT y3uaa Ky@wIid KUCIOTa XOCHI Oynuiu cababiu
peakuust oxupurada Oopmaigu. Ammo dputmara KoCroO; nman Tamkapu
CH;COOHa xam kymminca, Ba?* Hu Tyna 4YKTMpHMID MYMKHH, LIyHAQ Ky4Id
kucnota ypuura kyucus kuciora CHzCOOH xocun 6ynaau
CH;COONa ¢» CH3COO™ + Na™
CH3;COO+ H" — CH3COOH

WkxkuHun Oup MyXuUM MIAPOUT S3PUTMAHUHT XapOPaTUAHNP. XapPOPaTHUHT
KYTapuiauiiyd OWIaH SPYBUAHJINTH OPTHUO KETaJAWraH YYKMaHHM HMCCHUK XOJIaTIaru

3 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 805-pp
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SpUTMANIapAaH XOCHJI KUJUII spaMaiii, OyHAal peakuusuiapau "yl xapopaTuaay
O0ab3aH 9ca coBUTHO YTKa3uinl Kepak Oymamu. bab3um peakmusuiap dakar,
Kr3aupuiranaa 0opaau. Peakiys OOpUIIMHUHAT MyXUM IApT-TIAPOUTIAPUIAH SHA
OupH, SpuTMajia TONUIAAUraH HOHHUHT KOHCEHTPALUSICU €Tapiid Japaxaja Karra
OYIUIIMMP; YHUHT KOHCEHTPALMAICU Kyda 03 Oyiica, peakius YMKMal KoJaJu.
ByHuHr cababu myHgaku, xap KaHjail MOJJAHUHT 3pUTMAJard KOHCEHTPAIUSCU
VHUHT ailHU IIApOUTIArd SPyBUYAHIUTHAAH OPTUK OYyiraHjgardHa, 11y MoOAja
yyKMara Tymajad. Arap MoJja KAWWH dpuiurad Oyica, TOMWIaJAUTaH HOHHUHT
KOHCEHTpAIMsICH HUXOSATAa 03 OyJraHja xam uyykma Tyuica, OyHIail peaxkuusiap
Ce3WIyBUYaH peaKkuusap aeknnanm. *

PeakuMsiHUHT  Ce3WJyBYAHJIUTU  MHUKIOPUM  KuxaTaaH  Oup-Oupura
OOFJIaHT'aH MKKUTAa KYpCaTKW4 — TONWJIMII MUHUMYMH Ba CYIOJITHUPHII Yerapacu
OunaH xapakTepiaHagu. TONWINMII MUHUMYMH MOAJA €KM HOHHHUHI pPeaklusra
MyaisiH apT-IIaponuTiIapaa YTKa3WIraHWIa TONWIMIIA MYMKUH OYJIraH 3HI KaM
MUKAOpuAHp. Moana (MOH) HHUHI Iy peakuus €pJaMuja TONWIMIIA MYMKUH
OYJraH SHT KaM KOHCEHTPAUUsCH CYIOATUPHIL Yerapacu Aeuiaiu.

PeakuusimapHuHr ce3usyBYAHJIWMIM OujaH Oup Karopja YJapHUHT Y3ura
XOCJIMTH XaM KyJla KaTTa axaMmHsTra ra.

bup non Oomka MoHNap OunaH apanamral xojaraa Oyiarasiaa xam YHU
Taxpuba IIapouTHaa axpaTMmacaaH TypuO TYFpHUIaH- TYFpPU aHMKJIALITa HMKOH
OepaauraH peakliys, yiia MOH Y4yH xoc (cmneCuduk) peakius nednnanu. byxra
UIIKOp TabCUpUAA KU3AUpWITaHia, XuAM Ba OOIIKa XoccajlapuJaH aMMHUaK
KpaIuO YNKaETraHIMrK OCOHruHa OnnnHaauran NH,™ Hu aHMKIAI peakiusicCuHu
MUCOJI KEJITUPUII MYMKHH.

NH;* + OH — NHs 7+ Hz0

AMMOHUH Ty3apuruHa OyHaal mapouTaa aMMuak Xxocui Kuiiaau. LlyHuHr
y4yH WIIKOp OwiaH onub Oopwiran peaknus NHi" MoHWHM Tomuin ydyH XOC
peakuusiup.

AHanuTUK KMMENA TEKIIMPUIAETraH MOH OMp Heda MOoHJap OujaH yXuail
HaTwka OepaauraH peakuusiap XaMm yupaiau. byHpail peakuusiapra TaHia0
TabCUP ITYBUYM EKU CEJIEKTUB peaKIUsUIap JEHUIaIN.

Peakums wkoOuii Hatmka OepaauraH HOHIAp COHM KaHYa Kam Oyiica,
PEaKIUSHUHT CEJEKTUBIIMK Jlapaskacy IIyHYa IOKOpHu Oyiaau

1.3 Dpurmanu 0y au6-0y11u0 Ba CHCTEMATHK aHAJIU3 KHJIUIIT
AHMKJIAaHUIIIA Kepak OYnaraH MOHJIApHU crieCUUK peakuusuiapiaan ¢hoigananuo
TeKIIUPWIAETTaH JIPUTMAHUHT alloXUaa yJyunulapuaad OEBOCHUTa aHUKJIAII,
O0Ynn6-0y1ub aHanu3 KuaUI Aedunanu. JISKuH XxaMMa HOHJIap yUyH CcrieCU(pUK
peakiusiap MyK. AWpUM HOHJIAp MKKWHUYKMCHHM TOIHUINTa XaJaKuT Oepasu.
Macanan, Ba?* nonn Ca®* mm Tormmmra xanman 6epamu. Bynmail xommapaa xap

Oup anoxuja MOHHM MabiIyM KeTMa KETJIMKIAa aHWKJAIl peakiusuIapuHU
UIUIa0 YUKUIITa TYFPU KeNaaural ycyinuaaH ¢oinananuinaau. bynnga xap oup

4 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 810-pp
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WOHHM TOTHMIIJAH OJITUH YHUHT TONUJIUIINTA XaJdakuT Oepaauran Oolika Xxamma
MOHJIap OJIIMHJIAH TOMWJIAAH Ba dpuUTMagaH axparwianu. KOkopumaru MUCOITHH
oncak, arap spurmana Ba?* Ba Ca?" womnmapu 6ynca, Ba** monmnm TyiIuk
uykTHpUO, 9ykManu Centpudyranab axparub Tamuananu. Byawnr yuyn Ba?*
nonura xoc peakmus, KoCr,O; Owman capuk 4YyKMaHH XOCHI OYIUIINMIaH
dbornananunaau. YykmagaH axpaTud OJWMHTaH dpUTMara siHa O3TMHA PEareHT
KYIIuaaad. Arap uykma KaiTagan Xocun Oynmaca, sputMaza Ba®* wonm
KonMaran Oymagu Ba yHgaH Ca?* mommmm (NH4),C,O; Tabcupupa Tonmim
myMkuH. Ok CaCO4 uykMaHUHT Xocua Oyauimy, 1M sputmaga Ca?t wonu
OOpIUTHHU OMIITUPAJIH.

Ca*? + (NH4)2C204 = YCaCy04 + 2NH4*

Jlemak, cHCTEeMAaTHK aHaaW3 KWINIIIA alpuM  HOHJIAPHHU  TOIHUII
peakiusimapy  OunmaH  Oup  KaTopja, yJlapHu  Oup-OuMpuIaH  aXpaTHIll
peaKUUsJIapUHN YTKA3MIIra TYFPU Kenaau. AXpaTull peakuusiiapuia, KynuH4a
aXpaTUIaéTraH NOHJIap XOCHII KIJIAJAUTaH, YXIam OUpuKMaIapHUHT 3pYBUAHIATH
oup-Oupugan (papk kKumumuaan (oiinananunany. Macanan, Ba?* monunm Ca?'
vonuan axparum. BaCr,0; Ba CaCr,07 spysuanmuk (= 2,3%107° | =2,3*102)
JIADMHUHT Xap XUIUIUTHIa aCOCIaHTaH Ba X0Ka3o0. °

I'ypyx pearentu. KaTHOHIapDHMHT aHAJMTHUK rypyxJapra 0y JIuHUIIN.

Cucremanu aHanu3 KWIMIIJAa HOHJIAp Mypakka® apanammanaH ailpum-
allpuM XoJijaa sMac, TypyX-TypyX KwinbO axpartwiaau. byHna ynapHu rypyx
peareHTH 110, aTaJlyBuuM 0Oab3u pPEaKTUBIAP TabCcHpUra OMp XWJI MyHOcadaTaa
oynumuaan dovnananunanu. ['ypyx peareHTura Kyhdujgaru tanabiap Kydumagu:
1) y KaTHOHJIApHU aMalija TYIUK YYKTUPUIIK; 2) KEUUHIY aHAIU3JIAPHU YTKA3UII
Y4YH XOCHJI OYJraH uyKkMma KHUcjIoTajapia OCOH dpuiauran OViuiiu; 3) opTUKYa
KYUIWITaH pPEareHT 3pUTMajJla KOJTraH HOHJIAPHU TOMMINra Xajand OepMaciuru
Kepax.

KarnonnapHUHT aHAMUTHK TypyxJjiapra OYJIMHUIIUHUHT Oup Heya yCyiuiapu
0op. Ynapaan sHTr KyJaiu Ba KYTIPOK TapKajiraHU BOJIOPOJ CyJIb(HaIN Ba KUCIOTA
acociy ycyJutap OWIaH TaHUIIIAMU3.

Bonopoa cynsdumm yeyin;
by ycynnu 1871 fiunga H.A.MeHyTkuH Takiug KUITaH.

| rypyx: Na*, K*, NH;*, Mg?" kaTnonnapu, rypyk peareHTura sra sMac.

Il rypyx: Ba?*, Sr?*, Ca?* kaTmoHnapy, rypyx pearcHTH aMMOHUI KapOoHAT
(NH4)2CO3, ammuakiau 0ydep sputma (NH,OH + NH,4Cl) mmrupokuna, xapopat
70-80°C.

Il rypyx: Fe?*, Fe**, Cré*, APF*, Mn?*, Zn?*, Co?*, Ni?" katuonnapu, rypyx
pearent ammonmii cynbdpua (NH4),S, ammuakiu O6ydep spurma (NH,OH va
NH,Cl) wmrrupoxuna, xapopar 70-80°C.
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IV rypyx: Cu?*, Cd?*, Hg?*, Bi®*, Sn?*, Sn**, Sb3*, Sb>* kaTnonnapu, rypyx
peareHTH KUCIOTaId MyXUT/a BOIOPO Cybbhum HoS.

V rypyx: Ag, [Hg.]?*, Pb?* katnonnapu, rypyx peareHTH XJIOpH[ KUCJIOTA.

2. Bogopon cynepuacu3 rypyxJjapra kiacCU(pUKaCHUATAIIHUHT OUp Heua
yCyJulapu, OKymiagaH (KUACIOTa-UIIKOPJIH, AaCeTaTiu-aMUUIH, aMMHUaKIH-
dbocharnu)  ycymmap  MaBxkyn ~— OynuO,  mIynapjJaH  KUCJIOTa-UIIKOPIU
KJ1accu(pukacCusiam yCyJIuHU KYpuO YUKaNIKK.

Kucnora - acocim ycyn — KaTHOHJAQpHU KHCIIOTa acoCc TabCHUPUIA XOCHII
KUJIQJUTaH KUHUWH 3pyBYaH XJOpHUIJAp, Cyibdariap, THIAPOKCHIIAp Ba 3pyBYaH
aMMHaKJIF KOMIUIEKC OMpUKMasapura acocjaHra 0yin0, OJTH aHAIUTUK TypyXra
OynHau:
| rypyx: Ag, [Hg,]?*, Pb?* katnonnapu, rypyx pearentu 2n HCI.

Il rypyx: Ba?*, Sr?*, Ca?** xarnonnapu, rypyx pearearu 2n H,SO,4

Il rypyx: AP*, Sn#, Sn*, Cr¥*, Zn?*" |As*3, As* katuonnapu, rypyx peareHtu 2N
NaOH sputmacw.

IV rypyx: Mg, Mn?*, Fe?*, Fe**, Bi®*, Sb*, Sb®" xarmonnapm, rypyx pearentn
25% NHOH.

V rypyx: Cu?*, Cd?*, Ni?*, Co?", Hg?" xaruonnapu, rypyx peareantu 2 n NaOH
O0ynu6, xocun Oynran uykma optukya 25% NH4OH na spuitnn (ammuakiu
KOMILIEKC OMpHKMaap X0CuI Kuaaau).b

VI rypyx: K*, Na*, NH* karmonnapu, rypyx peareHTnra sra smac.

Jlemak, aHamUTUK KUMENAa KaTHOHJAPHU KiacCcU(HUKacUsNaIl, yjaap XOCHII
KWJIQJIATaH OMpHUKMAJIADUHUHT 3PYBUAHJIMTH Typiiu4a Oyiumura acociaHraH. by
sca OUp TYpyX MOHJIApHU OOIIKACHIaH aXXpaTHiira EpaMm oepaiu.

['ypyx pearenTnapunan ¢hoiialaHUI aHATM3HU aHYa SHTHLIAIITHPAIN, IyYHKH
ynapaaH QolganaHuiIraHa aHalW3/la KWIMHWUIIKN Kepak OyiraH Mypakkal
unuiap Oup Hevya COANAPOK UIliapra OYIuHUO KeTaau.

Karunonunap ananutuk kiaaccupuxkacusicuauur J[..MeHes1eeBHUHT J1aBpUil
CHCTEMACUTa OOFITHKJIUTH

Katnonnapaunr aHaJIUTUK TYpPYXJIAPUHHUHT TapTHO pakamu
J.V1.MenieneeBHUHT 3JIeMEHTIIap JaBpUil cUCTEMacua rypyxJjap TapTuOura anda
AKWH. XaKUKAaTaH XaM KaTHOHJIap XOCWJI KWJIraH TY3JIapu Ba THAPOKCUJIAPHUHT
APYBUAHJIUTH YyJIAPHUHT OolllKa XamMma Xycycustiapu kaou [[.1.MenneneeBHUHT
TaBpHi cUCTeMacHa JKOWIamral YpHU OWIaH y3BUi OOFIHK.

Karnonnapau Boopos cyiabduian KiaccupuKaCusicu OWJIaH 3JIeMEHTIIap
JaBpUH CHCTEMAacH opacujiard OOFIMKIUKHU KYpUO YTalaukK. AHaIU3 JaBOMHJIA
KapOoHATIap THAPOOKCHIJIAp Ba Cyiabduamap Xonuaa uYyKaauraH KaTHOHJIap,
yIapHUHT Oab3WIapUHU XUCOOra oOJIMaraHja JaBpHi CHCTeMaaa KOHYHHUU
paBuia xkoinamran. | Ba Il ananuruk rypyx katmommapu Na*, K*, Mg?*, Ba?*,
Sr?*, Ca%* maBpmii cucteMaary yia rypyXHUHT aCOCUM TyPyX4acu/1a )KOMIAIITaH.
AMMOHUN CcynbQUI TabCUpHUAA TUIAPOKCUIJIAP XOJHAA YYKaJWraH YUYUHUH
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ananuTHK TypyX Karuommapu Al™, Cr¥* naspmii cucremacununar Il Ba VI
rypyxjapuaa KaJABATHHHT dYall TOMOHHUJA >KOWjamraH. AMMOHUN Cynbdumn
Tabcupuaa cyibpumanap xonuaa aykanurad |l ananutuk rypyx karnonmapu Fe?*,
Fe3*, Cr¥*, Ni%*, Co?*, Mn?*, Zn?" sca, acocan, TYpTHHYM KaTTa JaBPHUHT YpTacuaa
xoinamrad. Kuitun spuiinurad cyiabduaiap Xocui KuiayBud |V aHamuTuk rypyx
katuonnapu Cu®*, Cd?*, Bi®*, Sn?*, naBpmii cucTeMaHMHT YHI TOMOHHMJA, KAaTTa
JaBpiIapHUHT OupuHun spmuga VI rypyxgan Oomad xoiyamaaud Ba Iy
TYPYXHUHT MKKHHUU SIPMHJA Tyraau. XJopuuiap XOCHJI KWIyBUM B aHammTHK
rypyx karuonnapu Ag', [Hg.]?*, Pb?* naBpumii cucTeMaHMHr uam TOMOHMJA
KOWJamran. Arap TETUIUIM KaTHOHJAP JJEKTPOH KABAaTUHUHT TY3WJIUIINIa
»THOOp Oepcak, OMPUMHYM Ba HMKKUHYM AQHAIUTUK TYPYXHHMHI HaTHXajlapu,
mIyHUHTACK, yuuHud TrypyxHHUHT (NHi)2S Tabcupuma THAPOKCHI XOJWAA
yyKaJWraH KaTHOHJIAp, MHEPT rasziap kabu, 2 €ku 8 3JIEKTPOH JU TyrajulaHTaH
TalIKA 3JEKTPOH KaBaTra 3ra 3KAaHJIWIMHU KypHIl MYMKUH. KulinH spuiinuran
Cyab(GuIIap XOCUI KIIIyBYM YUYUHYH Ba OCIIMHYM AaHAIUTUK TYPYX KaTHOHJIApU
3Ca TYraJUIaHTaH TallKW KaBaTra, €Ku § DJIEKTpOHAaH |8 3JIEeKTpOHra yTyBUH
TyrajjlaHMaras 3JIeKTPOH KaBaTra, €Ku TallKy WKKUTa KaBatuaa 18+2 siexTpoHra
sra Oyiaau.

Tamku TtyrajmmanMaraH OSJEKTpPOH KaBaTWJaH OJJAWHTA KaBaTuaa 8
DJIEKTPOHM OOp KaTHOHJAap ojariaa, kucioramapia (macanad, HCI) spuiiguran
cylbuanap XOCwi1 Kuilaau, SbHU YYMHUM aHAJTUTUK Typyxra kupaau. Tamku
TyrajulaHMaral »JJEKTPOH KaBaTUIaH OJJMHTA KaBaTaa 18 »siexkTpoHu Oo0p
KaTHOHJIAp dca KUCIOoTaIapa KUHUH dpUniIUTad Cyab(uamap XOCuiI Kuiaau, SbHU
TYpTUHYM Ba OCMIMHYM AaHAIMTHK TypyxJjapra kupaau. babs3an Oy
KOHYHHUSTJIApaH YeTra YMKUILI XOJUIAPU XaM ydpaiau. Macanan, Mg?* kaTnonnan
AIIEMEHTIIap JaBpHid cUCTeMajia TyTraH YpHHUTa Kapab NKKUHYH TYPYX KaTHOHJIApU
KaTopura KUpUTHUII Kepak >au. XakukataaH xam CaCOs, SrCO3, BaCO3 nap kabu
MarHuii kapOoOHaT XaMm CyBJa KUWHUH spuiiau. JIeknH y aMMOHUN Ty3napuja
spuiiin Ba myHUHT yuyH Xam yHH (NHi);SOs; Tabcupupma TYIuMK YyKTHPUO
6ynmaiiau. lllynra kypa Mg?* nonunu | rypyx Ouaan Gupra 5puTMazga KOIIHPHUII

makcaguaa, I-1I rypyxuum ammuakaun Oydep osputma (NH,OH va NH4CI)

MIITHPOKHU/A YYKTUPHII Kepak Mg?" nonunu | rypyxra kuputunmimmra cabab xam,
7

aHa mry.

Zn?* kaTHOHM IABPHI CHCTEMala koinamrad yprura Kapa6 Il ananmTuk
rypyxra sMac, 6anku |V aHanuTk TypyxXra KApUTHINIIKE Kepak 31u. ZN?* KaTHoHK
Il anamuTuk rypyX KatnonmapujaH (apk KwinO, yprada KUCIOTaId MYXHUTA,
H>S Tabcupuna IV rypyx katuonmapu Ownan uyktupwianu. Jlekun IV rypyx
KaTHOHJIAapu Kywin kucimotaaum wmyxutaa ([H+] =0,3g-ion/l)  aykrupumamm.
[lysunr yayn xam Zn?* wonu |l rypyx xaTuonnapu OuiaH 5puTMana KOJaau Ba
X0Ka30, IIyHTa YXIIall MUCOJUIAP KEITHPUILI MyMKHH.
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Ha3zopat caBosiapu:

Cudar aHanu3UHUHT yCyJUIapyu KaHaaii?

AHaTUTUK peaKIMsUIAPHUHT OXKapWIIHII yCYJUTAPUHA U30XJ1aHT?

3. AHaIWTHK peaknusIapHu aMalira OMIAPUITHUHT IapT-IIapOUuTIapH,
pEeaKIMSUTAPHUHT CE3TUPIIUTH, Y3UTa XOCIUTH KaHAal aMmalira OmupuiIan?

4. DputManu 0ynu6-0ynub Ba CUCTEMAaTUK aHAW3 KWINIL KaH/Jail aManra
olMpuIaan’?

5. I'ypyx pearentu. KaTnoHaapHUHT aHATUTUK TypyxJjapra Oy IMHUIITN
KaHjai?

6. Karunonmnap ananmutuk knaccupuxkanuscuauar .. MeHneneeBHUHT 1aBpuit
chcTeMacura OOFJIMKJIMTUHYU U30XJIaHT?

A
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2-maB3y: I'eTeporen cucremasnapaa MyBo3aHaT
Pexa:
1. UykTupui — KUMEBUI aHAIIU3 YCYIIH
2. DpyBYaHIIMK KyTaiTMacu
3. UykManmapHUHT XOCHJI OYJIUIIHN Ba yJiapra TabCUp KAIYBYH OMUJLIAP

Taanu cy3 ea uoopanap:

UykTupuill, KUMEBUN aHAIIA3 YCYJIU, SpYBUYAHIMK KylIauTMacH, 3pyBYaHIIUK,
SpYyBYAHJIMKKA TabCUpP KWJIyBYM OMMJUIAP, UYKMAJIAPHUHI XOCWUJ OYiuIM, Tyia
YYKUILITa TAbCUP KUIYBUM OMHILIAP, TY3 3 (eKTH.

2.1 YykTupu — KUMEBUIH aHAJIN3 YCYJIH

OputMmanapja OopajuraH KYNruHa aHAJUTHUK peaknusuiap 4yKMa XOCHI
Oynumm Omiad TyramaHaau. MOATaHUHT YYKMa KYPUHUIIUAA aKPATHO YHKUTITH
KMMEBUM aHAJIM3HUHI acocuid  ycyjuiapujaaH Oupuaup. Opatga 4ykma HOH
aJIMAlIMHUII PEAKUMICU HaTHXKacuja Xocusl Oynamu. DpuTMagaH KaTTHK (dasa,
YyKMa aXpaJulll YYKTUpUII Jedunaav. MacanaH; cyibdar HOHUHM Oapuid
cyJib(aT KypUHHUIIUIA YYKTUPULIL:

B&(NOg)z + Na,SO, = l BaSO, + 2NaNO;
Ba?* + 2NO3 + 2Na* + SO, = |BaSO,4 + 2Na* + 2NOy’
Ba®* + SO4* = | BaSO,

MopanaHuHT X0ccacH Ba YYKTHPHIN MIAPOUTH (Xapopar, KOHCeHTpamus, pn
MYXHUT Ba OOIIKaiap) ra Kapad uykManap Xap Xui KYpHHHIIIA Oyjaau. mara-rnara
Al(OH)3, uBuk (H.SiOs3), nonamop (PbSO.), xpucramr (BaSO.), cy3zmacuMoH
(AgCl) Ba Oomkamap.

Kpucrani Ty3ununmmyg aykManap MabJiyM KpUCTAIUT MaKiIuaa 0yano, XaxxMu
KUYHK, T€3 YYKaJau, OCOH (GUIbTpIaHa U Ba 0BWIaan. AMopd uyKkMaap sca mnara-
nara (8KM MBUK) Xa)KMHU KaTTa, CEKUH 9YKaau, KUMKUH QUIbTpIaHa M Ba I0BHIaan.

YUykTupuil yCcynuad KUMEBUM aHAIM3AAa KyHUIaru MaKkcaap/a:

1) Texkmmpuiaauran >puTMaaad TYFpUsIal TYFPU alpuM HOHJIApHU OYHMIIAA,
Macanan: Fe3*, Ba?*, Cl° wuonmapu apanammacura Ksq[Fe(CN)e¢] Ttancup
TTUPUIITAH/IA, Y3UTra XOC OCPIIUH JIa3ypu YYKMACUHU XOCHUJT OYITUIIN Ba X0KAa30;

4Fe’* + 3Ks[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)e]s + 12K*

2) KatroH Ba aHWOHJIAPHHM QXPaTHUIJA; XAJTaKUT OepaauraH HOHJIApHU
NYKOTHILJA;

3) ApanamMagaH aipyuM HOHJIAPHU aKPaTUO KOHCEHTPJIAIIIa;

4) Apanammamad aiipuM KOMIOHEHTJIAp MUKJAOPUHHU aHUKJIANAa (TopTMa
aHanu3) (poiiramaHuIaIn.

Tabuatna MyTIIOK dpuMaliurad Moaaa Oynmaiian. Uykma Xocwn Oy aumm
OwtaH KauTap spwuil kapaéau 6opaau. Uykma Ba TYHUHTaH dpUTMa Xap X ¢asa,
SBHUA TETEPOTCH cucTemazaH ubopar. [eTeporeH cucTeMaHnwHr OWp-OWMpHIaH

8 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 222-pp
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yerapa cupTiap OuiiaH axpajiagurad apuM Kucwmiiapu (4ykma Ba TYWHHTaH
sput™ma), (haza ned aTanaau.

Arap kuiiuH spuiinuran Ty3an Macanan: AgCl om0 muctwimadran -cyB
KyIiicak, uykmMaHu xocumi Kwiran Ag® Ba Cl° wWoHmapu SKMH TypraH CyB
AUNOJUIapU TOMOHUAAH TOPTHIIAIM Ba aKpaiuld HOHIAp TUAPATH XOJIUJIA IpUTMara
yra Oomwraiiau. Dpum xapaéuura teckapy Ag' Ba Cl°  wuonHmapu 3puTMana
TykHammO AgCl MonekynanapuHu XOCHJI KWJIa Iy Ba YyKMajJa UKKUTa Oup Oupura
Kapama-Kapiu >kapaéH coaup OyiauO, MabiyM BakT/laH KEWMH JUHAMHK
MyBO3aHatTra oiu6 kenaau. Yykma OusiaH TMHAMUK MyBO3aHaT/Aa OYJiraH spurMara
TYWHWHIaH YPUTMA JICHUTIA/IN.

AgCI| > Agt + CI

KaTTuK ¢aza yykma cyrokK (paza spurma
Maccanap Tabcupu KOHYHUTa MyBOQUK:
_[Ag°][C1 ]
e [AgCl]

[Ag*] Ba[Cl] — myBO3aHaTaru KyMyIil Ba XJIOp HOHJIAPHHUHT KOHCCHTPAIUSICH
[AgCl] — karTuk (azamgaru MOJUTAHUHT KOHCEHTPAIHACH
['eTeporen cucreMana spuraH Ba KaTTUK MOJa 3appavyalapuHUHT TYKHAIIWIIN
dazanap cuptuga 0ynub, KaTTUK MOJAa MUKIOpUra OOFIHMK OYViIMalad Ba YHUHT
KOHCEHTPAIUSCU TOUMUM KOJIMO peaKIus Te3JIUIUra TabCup KUiManu.
KuiiuH  5pyBYaH  JJEKTPOJIUTHUHL  TYWHWHTAH  SPUTMACHJArd  MOHJAP
KOHCEHTPALMAIAPUHUHT KYMIAUTMAacH y3rapMac xapoparia y3rapMac MUKIOPAMD.
by mukmop spyBuanauk kynantmacu ae6 arananu (EK).
Okopunarn wmucon yuyH EKager = [AQT][CIT .. Ymymwmii xomma MmARN
KYPUHUIIIIATH DJICKTPOIUT YUYH dPYBUYAHINK KyTaHTMaCUHUHT UDOTACH:
O ypope =[MTT[A™ T

Tyiinaran spuT™Maaa HOHIApapo TaAbCUP KyYHH XUCOOTa OJIUII, YUyH HOHJIAp
KOHCEHTPAIUSICUHU YJIADHUHT AaKTUBIIMIUTa aJIMAlITUPUIITa TYFPU KeJaJlu.
WNounap akTUBIUTMHUHT KUIMATHU JTUCCOCHIIAHUI >Kapa€HUAa UIITUPOK ATAaETraH
MOHJIAp COHHUTa TEHI MHUKJIOp Japakara KyTapuiuO SpyBUAHIMK KymalTmacu
udoaacura Kupau.

m n
Ky = 8y T840
2.2 DpyBYAHIMK KynaWTMacu

WNonnap akTUBIWMIH YJIApHUHI KOHCEHTpALMsUIapu OWJIaH aKTHUBIIMK
koepuuueHTapu KynairMacura TeHr OYIraHu y4yH 3pyBUYaHJIMK KYNalTMaCUHU
IyHai é3um MyMKuH.?

n+m m-—qn m n
Iy = [M ™I [A™ T % £ %1

JlekuH, kaM »3pyBuaH OUPHUKMAHUHI MOHJIAP KOHCEHTPALUSACH YHUHT

TYWUMHraH SpUTMAcH]Ia KyAa KaM OYJIraHu y4yH MOHJIAp OpacUIaru y3apo TabCup

Ky4d y Kajap axamusaTiad smac. Idynunr yuyn xucoOmamuiapaa f7.eaf), HH

° T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 232-pp
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Oupra TeHr ne0 onmHCa, Xaro Oynamaiinu. bynman oparnma, amainaa
KYJUIAaHWJIQJUTaH TAXMUHUK TEHTJIAMAHU XOCWII KWJIAMHU3!
IK ypnan =[M n+]m[Am7]n

Ocon spwuiinuran snektponmmiapaa f HuHr Kuiimatu Oupra TeHr sMac.
[yHUHT y4yH yJaapaard HOHJIap aKTUBIUTUHU KOHCEHTpalus OWIaH aaMaITupuo
Oynmaiiau. Arap OepwiraH KuHMH DSpyBYaH OHMPUKMAHUHI 3PYBUYAHIIMK
kymaiitmacu 5K < m * 107 6ynca, akTuauk koe(UCHEHTHHU XECOOTa OIMaca
xam Oymamu. Arap 5K > u * 107 6ynca, akTuBiauk KoeGOUCUEHTUHN KMPUTHUII
Kepak. BUpoK spyBUaHIMK KymallTMacu KOouJacura acocjaHraH XucoOnaiapiaa
KaTTa aHUKJIMK Tajllad KWIMHMANAM, IMIYHUHT Y4yH KYI XOJUlap/a aKTHUBIIUKIAP
KOHCEHTpalusiap Ouiad alaMalTUPUIIaIn.

Kuitun »spyBuaH OWpHUKMaJlapHUHT JpYBUYAHIWK KYIaTMacu KUWMaTH
MabJIyMOTHOMAJIAp/a KEATUPUIITaH.

Kuitna spyBYaH 3JeKTPONUTIAPHUHT SPYBUAHIUK KYTTAUTMacHHU XUCOOIAII
y4yH, YHUHT OepuiiraH XapopaTAard 3pyBUAHJIUTU aHUKJIAHAAW. DPyBUAHIUKHU
ouna TypuO, 3pyBUAHIUK KyIaHTMacHHU XUCO01a0 TOMUII OCOH.

Macanan: CaCO3z vunr spyBuyannura 0,0069 r/n. DpyBUaHIuK KynadTMacu
XUCOOJIaHCHUH.

Euwr: spyBuanmukan Mosutapaa udomaanaiMms: M caco, =100,69

69*10°
€ 100,69
Xap 6up CaCOs3 monekynacu spuruiaranga ourragan Ca®>* Ba CO3z? nonu
xocun 6yaranu yuyn Ca?" = CO3? = 6,85 * 107 mons/1.
Jlemaxk,

=6,85*10"° monn/ 1

K aeo, =[Ca* ][COZ1=69*10°*69*107° =4,7*107

Mopnanapauar 3K kuiiMaTMHM OWJIraH Xo0JiJa KaM 3pyBYaH MOJJAHUHT
APYBYAHIUTHUHU XUCOOJIAI MyMKHH.
m+n 9KMmAn

\ mm . r]n

Macanan: CaCOs; cyBmaru 3pyBUaHJWTHHU T/J1 XUCOOJIaHT. DpyBYAHIUK

KYTTaUTMACUHUHT KUMMaTH 2 KaJBajJaH OJMHAJIN.
CaCOs —Ca?t + C032'
[Ca®*] =[CO:*] =X
DKoo, =[Ca* J[COT]= X *X =X?

X =0=+0K =4/38-10° =616-10°  mom/x

EpyBuaniukau 1/11 1a XxucoOiail y4yH MOJISIp KOHCEHTPALUsHU MOJIAHUHT
MOJIEKYJISIP Maccacura KynauTUPHII KepaK.

D =6,16 -10° - 100,69 = 6,20 - 103 2/x
UykMa Kynuaaru Xouiapaa KUICMaH €KY TYJIMK YPUIIN MyMKWH:
a) KOMIUIEKC OMpUKMa XOCHJI OYIIMIIN €KH ra3 akpanud YUKHILIN;
0) €Haku >xapaéniap OOpHUILN ;
B) OKCHUJUIAHMIII JAPAKACUHUHT Y3rapHuIly ;
r) [H'] nonnapu KOHCEHTpAIMSICUHUHT OLIHIIIH |
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I) 9yKMara MOHJIapH OY/rad OMpop Ky4IM 3JIEKTPOIMTHU KYLIMII Ba X0Ka30.

2.3 YykMaJJapHUHT X0CHJI OYJIMIIM Ba yJaapra TabCUp KUJIyBYH
oOMMJLIIAP

Arap KuWHMH D5pyBYaH JJIEKTPOJUTHUHT MOHJIAP KOHCEHTPAUUSICUHUHT
KyIaTMacu yHUHT JpYBYAHJIMK KymallTmMacuiaaH kam  Oyica, 3puTMma
tyiimamaranaup. DK - Koupmacura MyBoGUK OepuiraH, KUWWUH SpUNAUTaH
ANIEKTPOJIUT MOHJIApU (AKTUBIUKJIAPUHUHT) KOHCEHTPAIUSUIADUHUHT KyHanTMacH
Oepuiran xapopar/ia 3pyBYaHJIMK KymalTMacura TeHT OYJraH BaKTIaruHa puTMa
1Ty JIEKTPOJIMTra HucOaTaH TYHHUHTaH OYiaau, SbHU

[AG*][CI] < DKpgcI — TYitmHEMaras sputma

[AG*][CI] = DKagcI — TY¥iHHTaH SpUTMa

[AG*][CI] > DKagcl — yTa TyliuHran sputma

KaMm 3pyBYaH 3JIEKTPOIUTHUHT MOHJIAP KOHCEHTPAUUSICUHUHT KyNIaUTMAaCH
OepuiraH Xapoparnard SpPYBYAHIMK KYIMaWTMAacH KHHUMaTHAAH OPTUK OYnraH
XoJIIapaa uykma X0CHI1 Oynaau.

Tyna yyknra TabCup KWIyBYA OMUILIAP:

1. DpuT™Ma KOHCEHTPALMSCUHUHT TAbCUPU

2.UYKTUPYBYM  MUKIOPWUHUHT _ TabCUPHU. TYyna YYKTUPUII  Yy4yH
YYKTUPYBUMHUHT MUKJIOpPH Oup sApuM OapoOapiaH OpTHUKYA  OJIMHAJIU.
UYKTUPYBUYMHUHT  OPTUMKYA KYIIWIMIIUMIAAH OSPUTMAJArd  YyKTUPWIAJAUTaH
MOHJIAPHUHT KOHCEHTpALMsUIapUHU MOC PaBHILJIa KAMAaWHIINTA, SbHU YYKMaHUHT
Tyna yykummmra onubd 6opasu.

3.bup WicMiM WMOHHUHT TabCUpH. TYHMHMAraH SJEKTPOJIUT dPUTMACUTA
Oup MCMIIM MOHU OYNraH 3JeKTPOIUT KYImKO, TYHUHTaH Ba yTa TYWHHTAaH 3pUTMa
XOCWJI KUJIUII MyMKHH.

Xakukatan arap AQC| aunr Tyinaran spuTMacura o3-o3nad HCI éxu KCI
kymcak, nactnad AQCl mumr sK xuiimatu (spmM 25°C ma 1,78*%1071%) nan kxam
OynraHn HWOHJAp KynmalTMacHh acTa-CeKMH YyHIa TEHIJalllaJd Ba HUXOAT, YHIAH
optu6 keraau. lllynra myBopuK TYiMHTraH spuTMara Ba OyHAaH KEHUH 3ca yTa
TYIMHraH >puTMara ainanamm.

JleMak, KUHUH >pUAAUTaH SJEKTPOJIUTIAPHUHT SPYBUYAHIIUTH, YJIAPHUHT
SpUTMAcHUTa TapKUOWJa W1y SpUTMAZard HOHJIAPHUHT OupHU OujaH OMp HCMIIU
nOoHM O0p OMpOpTa KyWIH SIEKTPOIUT KUPUTUIIUIIH OWJIaH KaMasi/u.

4.Ty3 addextu. Taxpuba HaTHXKaATApU IIYHU KYypcaTaauKu, OUp UCMIH
MOHTa 3ra OyIMaraH Ty3Jap XaMm BJEKTPOJIUTIAPHUHT SPYBUYAHIIUTUTA TabCHUP
staan. AMMo OyHAaill xoJulapja, oJaTAa dpyBUaHIMK opraau. by xoauca «ry3
abdextn” ned aramanu. Macaman KpSO4 Ba NapSO, mryHra yxmam Ty3iap
kymnranga AgCl HuHr 3pyBuaniurd opragu. Kymmnaérran Ty3jgapHUHT
KOHCEHTpAIUSICH KaH4a I0KOopHU OYIica, SpuIll ITyH4Ya Ky OyIaam.

Kuitun spyBuYaH 37€KTpoauTra OMp UCMJIM HOHra 3ra OyJIMaraH Ty3JapHU
KAPUTTaHAa SPUTMAHUHT WOH Ky4d OPTUIIN cabaliay KUHWH 3pyBYaH SJIEKTPOIIUAT

0 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 242-pp
1 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 272-pp
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MOHJIADUHUHT aKTUBJIHMK KoepducrueHTaapu kKamasau. byHaa sputMma TYHHMAaran
OYu0, PIEKTPOIUTHUHT 3PyBUYAHIIMTH OPTAIH.

5. XapopaTHUHT TAbCUPH. §73rapMac xapoparaa 3K y3rapmac Mukzopaup.
xapopaTHUHT oty Owinan 5K kuiimatu optub Gopaau. Uykmanu xapakrepura
(amop@d, kpuctasmn) Kapad Typiau XapopaTia YyKTUPWIAIN.

Ha3zopat caBoJuiapu:
UykTupuill — KUMEBUM aHANIU3 YCYJIUHU U30XJ1a0 OepuHT?
DpyBUYaHJIMK KyTIalTMacu KaHaai?
UykmanapHUHT XOCHJI OVIIHINY Ba yiapra TabCUp KWJIyBYM OMUILIAp
HUMasapaan ubopar?

o 0k

DoiigaJaHUITaH A1a0uETIap:

4. Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.
Wiley and Sons. UK 2014

5. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier
UK, 2008

6. Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010
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3-maB3y: Mukaopuii anaius

Peixa:

TopTtMma (rpaBUMETPUK ) aHATU3, MUKJIOPUI aHATU3/1ard XaTojuap

2. I'paBUMETpUK aHAIM3HUHT OaXapHIIUII TApTUOH, IYKTHPYBYU MOJIJIA
(peareHT)Hu TaHJIAIll

3. I'paBuMeTpUK MIAKIHUA TOPTHUII Ba aHAJIU3 HATHKAJTApUHU XUCOOIaIIT

=

Tasin4u cy3 Ba udopaJap:

Muknopuii aHaiu3, MUKIOPUUA aHAIN3 YCYJUIApU, MUKIOPUN aHAJIW3aru
XaToJiap, TPaBUMETPUK aHAIU3, TPABUMETPUK aHAJU3HUHI TypJapH, TPaBUMETPUK
aHAM3HU Oa)KapuIll TApTUOH, YYKTUPWIAIUTaH Ba TOPTUIIAJAUTAH MIAKJI, KPUCTAILIT
Ba amop(d UYYKMa, KPUCTALT YYKMAaHM UYKTHPHUII MIApTIapH, amopd dYyKmMaHuU
YYKTUPUII [IAPTIAPU, UYKTUPYBUMHM TAaHJAIL, TPABUMETPUK AHAJTU3HHUHT
ad3a/IMry Ba KaMYWJIUTH, TPABUMETPUK aHAIM3Aaru xucooOanuiap, MUKIOPUN
aHaJu3/1ary xaToJap.

Texkmmpunaérran MoJJa TaApKUOWHU TAIIKWII ITTaH 3JEMEHT €KU HOH
(ékM KOMIIOHEHT) Jap MUKIOPHMHHM aHUKJAIra HMKOH OepyBudM ycyuiap
TYIUIAaMHUTa MUKJAOPUHN aHaIKU3 yCyiu 1e0 aTanau.

Muknopuii aHanu3 ycyJulapu TaxkpuOa MaIIFyJOTIApUHU Oa)kapuiiaa
UIUIaTUIAUTran acoobapra kypa Kyiuaaruiapra 0yiavHau:

1. T'paBuMeTpHUK aHAIHU3

2. Turpumerpuk aHamus

3. T'a3 ananusm

4. Ouzuk-kuMEBUH ( EKM HHCTPYMEHTAN) aHAIIU3 yCYJIIapH.

Ymby kymianmana nryjgapaad (adipumiiapu) TpaBUMETPUK, TUTPUMETPHK
Ba PU3MK-KUMEBMI aHAIM3 yCyJUIapura TYXTamuo yTamms.'?

3.1 TopTma (rpaBUMETPHUK ) aHAIU3
['paBuMeTpuK aHaMu3 €0, MUKJIOPUN aHAM3HUHT aHUKJIAHAJAUTaH MOJIJIa
MUKJOPUHHM, TEKIIMPWIAJWraH HaMyHa MAacCacMHM yhnyam OujiaH  oiub
OopwiIaiUuraH aHUKJIAIl yCyJIura auTuiaam.

['paBuMeTpuK aHanM3 y4 Typra OyIuHaIN:

1) axxpatuu , 2) yyktupui, 3) xahigam

1) Apatum ycyiuaa aHWKJIAHAETraH MOJJa apajaliMaaaH aXpaTuo
TO3aJIaHA/IM Ba Maccacu aHaJUTUK Tapo3uja Toptwiaau. Macanan: Temup Ouian
OJITUHTYTYPTHHHT apajalliMacujiaH TEMUPHU MarHura TOPTWIMII XYCYCHUSITHUIAH
doitnananud axpaTuil MyMyHH.

2) UykTvpuIn ycyinaa aHUKJIaHaIuraH MOAa KUMEBUI peakius épaaMuia
TapKUOM aHWK OVIraH KUHWH 3pHHJANTaH OMpPUKMa XOJHaa YyKTupuiaagu. byHma
gyKMa KU3IUpIMO TapkuOu aHUK OYraH OOIIKa Moaara aiTaHTHPUIIAIN Ba 1Ty
MOJIAaHUHT MAacCacu aHAJIMTUK Tapo3uja TOPTUIUO MOJAAA MUKIOPH aHUKJIAHAIH.
Macanan:

12T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 285-pp
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2Fe* + 60H™ ——>2Fe(OH ),—— Fe,0,+3H,0

AHUKJIaHaAWUIrad 4YYKTHpWJIaAUurad TOPTHIIaAUIaH
Moaaa IaKj1 IaKJI

3) Xaiimam ycynula aHUKIAHAJAWTaH MOJJA Y4YyBYaH OUpUKMa XOJUA
xainananu. byHaa aHukiaHagurad MojJia KM3AUpHII €KU OOIIKa Mo/ia (peakTUB)
TabCUpUAA Yy4yBYaH OMpHKMA XOCWJ KWIaJWraH XOJura YyTkaszuml OuilaH
axpatuinaau. Xanaam ycyuiapy TYFpU Ba TECKapH OYIIMIIA MyMKHH.

Tyrpu xaiimam ycysiapuaa aHUKIaHaJaraH Monaga Oupop ¥y3ura Xoc
IOTYBUMIa IOTWJIAAM Ba IOTYBUYM MACCACMHUHI OLUIMIIMIa Kapa® aHMKIaJuraH
MOJIAaHUHT MUKJIOPU XUCOOJIaHAIH.

0
CaCO; + 2HCl——>CaCl, + H,0 +CO, T

2NaOH + C02 —> Na2C03 + Hzo

Teckapy  aHuWKIaml  ycyJUulapuia  aHUKIAHAOUIaH  MOAJAA  TYIIHK
MapyaJaHraHAaH KEWMH KOJraH Maccacu yi4yaHaau. XauJamjgaH OJJIWUHIH Ba
KeMMHru wmaccanap ¢apkd aHUKJIaHaJAWraH MoOJJa MHUKIOPUHU XHCOOall
MMKOHMHM Oepau.t®

Muxnaopuii aHaJIu31aru xaroJjap

Mukaopuii aHanu3Iaru xaToiap y3 xapakrepura Kypa:

1)  cucTeMaTuk XaroJjap

2)  Ttacomudwuii xaTonap

3)  Kymou xaroyiapra OyJIuHaIH.

1. Cucrematuk xaronap Ae0, KaTTalurd JOMMUHN OYaran €K1 MabiyM KOHYH
Oyiinua Yy3rapaauran xartosapra aituinagu. CucTeMaTHK XaTOJIapHU OJIIMH]IaH
HazapJa TYTHUII Ba YyJapHUM WMYKOTHIN, EKM TETUUUIA TYy3aTHLLIAP KUPHUTHIL
MyMKHH. CUCTEMATHK XaTOJApHU KyHuAaru Typjiapu MaBxy 1.

a) YcmyOouit xaronap. by xaronmap KyJnmaHujaéTraH aHaiu3 yCyJu
XycycusiTiapura OOfnIMK. MacanaH: peakuusHU MUKJIOPUN JKMXATJIaH TyJa
OopMmaciauru, YyKMaHu KUCMaH S3pyBYAHJIMIM, 4YyKMa OujaH Oupra Kylmmmua
OeroHa MOHJAPHUHI YYKWILIW, YYKMAHHU MapyaJlaHUIIU, MOJJIAHUHT THUTPOCKOIHK
SKAHJINTH Ba X0Ka3o.

0) Mmnatmnaérran ac6o0 Ba peakTuBiapra O0FIUK Oynaran xaronap. Taposu
ANKaJapUHA  TEHT  AMACIHWIH, XaXMH  aHUK  YIYOBIM  WAUIUIAPHUHT
TEKIIUPUIMAraHJINrk, TEKIIUPWIAETTaH »JpUTMara OeroHa KyIIMMYaJIapHUHT
TyImnO KOJUIIH Ba OoIIKamap.

B) MuauBuayan xaromap. by xatonmap aHaJMTUKHUHT  [IAXCUU
Xycycusitiaapura OOfiIuK Oynarad xaronap. MacanaH: 3puTMa paHTMHHUHT Y3rapHIil
NalTUHU aHUK ce3a OWIMaciaurd, Tapo3u €KW OropeTka IIKajdacuaaH TYFpu
pakamMHU OMIMO OJIMACIIUTH Ba X0KAa30.

2. Tacomuduit xartomap. Kenu® yukuimm wMabiym OHUp KOHYHUSITra
acocilaHMaii, KaTTaJIMTd Ba HWIIOpAacd HOMAabJIyM OynraH xarojap Ttacoauduit

13 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 295-pp
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xaTonap nae6 aWtumamu. Tacomuduil Xxartojap aHATUTUKHHHT Y3Ura OOFIHK
OynMara Taliku OMIUIAp TabCUpHUAA (XapOPAaTHUHT Y3TapuIlH, XaBO HAMIUTHHU
y3rapuiiy, XaBOHUHT U(IIOCTUTH, XOHAHUHT dTapJiid Japaxana EpUTUIMAraHinur,
OMHOHUHT TeOpaHMIIIM Ba XOKazonap) coaup Oynamu. CHcCTeMaTUK XOTOJIapJaH
Gbapkiau paBulia TacoAUPU XaTonapHU OUpOp Ty3aTMa KUPUTUII Myau OuiaH
nykotu6 OynMmaiiau. @akaT mnapaUien aHUKIanUap oiaub Oopuin OusiaH
Taconuduii XaToOHM KaMaWTHPUII MyMKHH.

Kynon xaromap. bBynnaii xaronap >Kymjacura Topo3uga HOTYFpU TOPTHIII,
OropeTka IKajgacu Oyinda HOTYFpH XUCOOJIall.

Mukagopuii aHUKJANUIapAa WyJ KYWWITaH XaToJlapHU — KyWujarada
ndomanan MyMKHH.

AGcomoT xaTo. AHUKIAHAETraH KATTAIMKHUHT XAKUKUH MHUKIOpPU OujaH
OJIMHTaH HaTwka Yypracugaru ¢GapkKHUHT abcomoT Oupnukiapaa udomanaHraH
KuiiMatu abcomoT xato Aevmnaau. Macaman: BaCl, - 2H,0O tapxubuma 14,75%
KpUCTAIIM3aIUs CyBU Oopiaury aHukjiaanrad, xakukaraa BaCl, - 2H,0 tapkubuma
14,70% xpuctamnanrad cyBu 0op. Jlemak, aHukIantHuHT abcomoT xarocu (/1)

I =14,70 - 14,75 = - 0,05%

HucOuii xato. AOGCOMIOT XaTOHWHT aHWKJIAHAETTaH KaTTAJIMKKa HUCOATH,

HUCOUI XaTo Aeiunaau Ba % na udoaaiaHaam.

a, = 0,05 -100=0,34% ra TeHr
14,75

3.2 I'paBUMETPUK aHAJTUZHUHT 0a:KapUJINII TAPTHON
Kymumnuk xonnapna mokopuaa, awtu® YTwiran ycyiuapaad Oupu-

YYKTUpUIL ycynuaaH doigananunaan. MoagaiapHUHT MHUKIOPUHHA —TOpPTMa
AHAM3HUHT YYKTUPHUII yCYJIU OUilaH aHWKJIam Oyiinda Kyiduaaru 60CKUWiIapHu V3
WYUTa OJIA]IU:

1)  aHamM3 y4yyH HaMyHa OJIMIIN

2)  OJMHTaH HaMyHaHH SPHUTHIIN ;

3)  uyKTHpWIAAWTaH MAKITHUA TaHJIAII ;

4)  9YyKTHPYBYM MOJIa (peareHT) HU TaHJIAaIl ;

5)  YYKTHUPHII IIAPOWTHHU TaHJIAI |

6)  uykmanu axpatuil (QUIbTpJIAL), FOBHUII ;

7)  YYKMaHU KypUTHII Ba TOPTUIIAUIaH MAKIra YTKA3UII ;

8)  aHanM3 HaTWXXKaJapUHHU XUCOOJIAIII .

AHAJHU3 y9yYH HAMYHA OJIHII
AHanu3 y4yH OJHMHraH MOJJa MHUKIOPH HaMmyHa nevunanu. OnuHaguraxn
HAMyHa MUKIOpM aHMKJIAll ycyiaura (Makpo-, SPUMMHUKPO-, MHKPOAHAIH3),
YYKMaHUHT XyCYCHSTH Ba Ty3WIHIIUTA (KpUCTAILI, aMOp() OOFIIHK.
Taxxpubanap HaTWwKacu IIyHH KypcaTaIuKd XOCHJ OymaguraH uykMma
KpUCTAJLT Ty3uIuIumm 0yica, maccacu 0,5 v, amopd Ty3ununum moaaa 6yca, 0,1

14 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 356-pp
30



- 03 r arpopuma Oynumm kepak. HamMyHaHUHT Maccacu YYKTHPUII
pEaKIMSICHHUHT TeHIJIaMacH acocujia Kyiuaaru gopmysna OunaH XucoOanau:

o a-M,-05
KpUCTAJUl YYKMa y4yH - m, = ——A2—"—
b-M,
o a-M,-01
amop( uykMa ydyH - m,, = —=2—"
b-M,

M4 — aHUKJIaHAUTraH MOAJAHUHT MOJIEKYJISIP MacCacH.
Mg — TOpTUIaaUraH MAaKJIHUHT MOJIEKYJISIP MacCaCH.
a,B — peakiys TeHrjamMacuaaru CTeXMOMeTpuK koephuCueHtap.

HamyHanuHr MaccacH aHanuTuk Taposuga 0,0001r, Typr xoma (10%)
AHUKJIMK/A TOPTHIAN.

OJMHraH HaMyHaHHU PUTHII

Hamynanu sputuin ydyH 3apyp OYiraH, TErHIIIA 3PUTYBYU OJIUHIAH
TaHJaHaad. Mojja aBBasl CyBJa SpUTUIIAIU. DpuUMaca KHUCIOTa €KUM HIIKOPAA,
0ap3aH KucioTa (MIIKOp) OWJIAH OKCHIJOBYM apajlaliMaCUHUA  KU3IUPHUO
spuTHiIaau. Moia spuTMara yTKaswiraiaad KeWUH aHUKJIAI JaBOM dTTUPUIIAIN.

YUyKkTUPUIAAUTAH HIAKIHA TAHJIAIT

YUYKMaHUHT TOPTUIAAUTaH IIAKIUIM KUMEBUN (opMmyiacura Moc OViuiu
Kepak. UyHKM KU3QUPHUILI BaKTHAA KYNMUWIUK YyKMalap KUMEBHUM Yy3rapuuuiapra
yupaiiaiy. lyHUHr y4yH TOpTMa aHaiu3/la YYKTUPWIAIWTaH Ba TOPTUJIAJAUTaH
IaKa TyUIyHYaldapyu WIUIATAIaAW. Teruium 4yKTUPYBYH (PEakTHB) TabCHpPUIA
SPUTMANIAaH  YYKTUPWITAH OWpUKMA, UYKTUPWIAIUTaH IMaKd  JeHuIaiu.
AHaNM3HUHT OXUPTY HATWKACWHU OJUII YUyH Tapo3uja TOPTHIAJUTaH OMpHKMa
3ca TOPTUJIAJINTaH MIAKII ieniiaan. MacanaH:

BasO, —Baso,

YYKTHPpWJIAAUIad TOpPTHIAAUIaH
H1aKJjI HI1aKJI

2Fe(OH ), —>— Fe,0, + H,0

YYKTHPpWJIAAUIad TOpPTHIAAUIaH
HOIaKJI OI1aKJI

UyKkTupuiaurad makira Kyuuiaaurad Tanadnap:

a) aHUK KUMEBUH (popMyJiara MOC KEJHIIIY;

0) KaM »pyBYaH OYIUIIH, SHHU dpyBUAHINK Kynaiitmacu 1.10-8 nan kuuuk
OynuIH ;

B) KPUCTAJUI Ty3WIMILTra 3ra Oyaumu;

') OCOH IOBUJIMIIN Ba (QUIBTPJIAHULIN;

15T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 289-pp
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1) TOPTUJIAUTaH MIaKIra OCOH Ba TYJIMK YTHIIH KEpak.
TopTunaauran makira KyWuiral tajgadmnap:

a) TOPTUJAAWTaH IIAKITHUHT TapkuOW (aHWUK OWpop) KUMEBHUI
dbopmynacura MOC KEJUIIH ;

0) TopTUNAAUTaH IAKJI KUMEBUN KuXaTAaH Oapkapop Oynumu, spHU Op,
XaBo, okcuoBumnap, SO,, HaM TabCUPHUAA Y3TaPMACIINIH;

B) KaTTa MOJIEKYJIAp Maccara 3ra OYJIuIIN Kepax .

YyKkTupyBYH Moaaa (peareHT)HH TaH/Ia1l

UykMa KYpHHHUINTa KYHWUITaH Tajgadiap 4YKTUPYBUYM MOJJIaHH (PEareHTHH )
TYFpPU TaHJIAIIHU Tajgad KUIau.

Macanan: Ba?* nu Gup Hewa XUl KUHMH 5pyBYaH OMpPHKMAIap KYpPUHUIIKMIA
gykTUpUIl MyMKuH. Kalich Oup dYYKTHpYyBYM aHMKJIAHAETTaH MOJJAHU Tyia
YYKUII HMMKOHMHM Oepca, SIbHU XOCWJI OyfmaguraH uYyKkMa O3pyBYAHIIUK
KYIaTMacCMHUHT KUHMaTH 3HI KWYUK OYJca, Iy YyKTHpyBUHAaH (oilgamaHuII
Kepak. 1

Macanan Ba®* MOHMHM YYKTUpHII YYyH YYKTHPYBYM MOJNA TAHJIAILIA
OapuiHUHT KyHuAard KaMm OSpYBUM Ty3Japd OSPYBUAHIUK KyMalWTMalapuHU
COJIMIITUPUIICA:

BaSO,-EK=1,1-10"
BaCrO,-EK =12 .10
BaMnO, - EK=2,5 - 10

BaCO;-EK=38,1-10°

BaClO,-EK=1,6-10"

BynapHuHr wumma spyBYaHIMK KyMmaTMacu 3HT KuuukK Oynranu BaSOa..
Ilysurr yuyn Ba?* BaSO, xonmma UYKTHPMIMINM Kepak »5KaH. JleMmak,
uyktupyBur cudaruga HySOs; NaSOy4, K;SO4, sbau Tapkubuga SO4% - noHn
OynraH cyBJa SXIIH SPUNIUTAH MOJTAJIApDHU UIILIATUII KepaK.

UykTHpyBUMra Kyiuiaaurad acocui tainaodmap:

a) T€3 Ba OCOH KaM 3pyBYaH YyKMaHU (OMpUKMa) XOCUJI KWIIUIILIH ;

0) cenexTuB OYIMIIM, SHHU (AKAT Iy aHMKIAHAETTaH MOAJA OWIaH YyKMa
XOCHJI KUn0, OOIIKa MOHJIAap OUIaH peakuuara KUpUIIMACIHUTH ;

B) OCOH XalIaJUIIY €KW aXKPaAJIUIIIN;

[Iynra xypa cynbdariaapau uyktupuin yayH HySOs, THApokcHmIapHU
yykrupuin yayd - NH,OH, xnopuanapau aykrupuin yays - HCI, kapbonatinapuu
yykrupuin yayH - (NH4),CO3 unuiaruiarann Mmakcaara MyBoGUK OYiaim.

T') 3aXapiau OYIMaciury ;

J) OpTHMKYAa MHUKIOpJa OJMHTaHAa (KOMIUIEKC XOCwsl Oymumm Tyddaiinm)
YYKMaHU SPUTMACIINTY, YYKTUPYBUMHUHT MUKJIOPH PEaKlus TEHriamacu Oyinda
xucoOnaHranaa 1,5 Mapra Ky OJMHUIIN KEpak.

UYKTUPYBYM XaKMH Kyinaara ¢popmyia OMiIaH XUCcOOIaHaIH:
_a-M,-m, -100-15
&My -Cp

Vg

16 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 272-pp
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M, — HAMyHaHUHT MacCacH, I

M — aHUKJIaHAUTaH MOJIAHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu, T

Mp — 9yKTUPYBUYMHHUHT MOJIEKYJIIP Maccacu, T

Bp — YYKTUPYBYM SPUTMACHHUHT XaXKMH, CM >, (MII)

0 - 9YKTUPYBYH DPUTMACUHHUHT 3UUIUTH, T/CM ® EKH T/MJT

€ — YYKTUPYBYU SPUTMACUHUHT POU3 KOHCEHTPALUICU

a,B — peakIysl TEHIJIaMaJlard CTEXUOMETPUK KoedpucueHtiap

3.3 'paBUMETPHK IIAKJIHM TOPTUII Ba AHAJIHU3 HATHKAJIAPUHH
XHCco0IaI

YyKTHpPHUII IIAPOMTHHHU TAHJIALI

Tyna uykTrpura TabCup KWJIyBYA OMUJLIAD:
a) sputmanusar pH, , [H'],JOHT;
0) xapopar;
B) OEroHa MOHJIAPHUHT 0Op €KU UYKIIUTH.
[Iapowntra Kapab 2 XuiI:- KpUCTAI KU aMop( 9¥KMa XOCHI KMIAII MyMKUH.
Kpucrann yykMaHy YYKTUPUIIHUHT IAPT-IIApOUTIapU

1) 4yKTHpUII CYIOJTUPWITaH >pUTMaiapaa oiubd Oopuivinu Kepak, OyHaa
HHPUK KpUCTaJIap XOCHJ OYaau;

2) 4YKTUPYBYHM JPUTMACHHUA TOMYWIA0 KYIIUII Ba JOMMO apaiaiTupuo
TYpHIII KepakK, akC X0JJ1a Maija KpucTaiap Xocui Oyianu;

3) 4YKTUPUIN UCCUK dpUTManapaa onubd Oopwnuiu mapt. Kuzaupuiranga
Maii/la KpucTauiap 3puiu Ba WMPUK KPUCTAIIIAP XOCUJ OYJIUIIN OCOHIAIIAIHN.

Kpucrann uyykmanmap ospuTMmazaH oOcoH axpatunaau (QuibTpiaHaam),
IOBWJIAJIM Ba HUXOST/AA TO3a Oyaau.

Amopd uVkmanapHu YYKTUPUII IAPT-IIAPOUTIAPU

1) uykTHpUIIAA aHUKJIAHAETIaH MOJJIA YYKTUPYBUYMHUHT KAWHOK OSPHTMACH

épaaMuia YyKTUPUIIAIH;
2) YYKTUPYBUM DBPUTMACHUJAH Te3-Te3 KYIIUO SpUTMa JIOMMO apallaliTUpHO
TypWInIIg Kepak. byHaa xaxkmu karta amopd Ty3WIHUIILIM YyKMa XOCu OVinanu;
3) uykrupum koarynstopiap (NHaCl, ..... , KHCIIOTaJap ....) UIITUPOKHAA OJIKUO
Ooopwinanu, OyH/1a YyKMa XOCHI OVIIHIIN Te3Namaam
4) uyKTHpHILIJIa KOHCEHTPJIAHTAH 3pUTMAJIAp UILIATUIAIN.

AmMopd uykMmamap, UYKTUpHII >KapaHuAa XOCWJI OYiIraH KOJIJIOW]
SPUTMAHUHI KOAryJUIAHMIIM (YYKWIIM) HaTWkacuiga xocwsn Oymaau Ba SHa
spuTMara yTub KeTUIM MyMKHUH. By ’kapaéH mentusacus ne0 aranaau. Jlemak,
KOJLIOU]] DPUTMAJIaPHHUHT KOAryJUIAHUIINTa MIMKOH Oepuin kepak. '8

Komnoun »sputmanapna Oup XWi DSJEKTp 3apsaJIUHUHT OYnumu Ba Oy
3aps[iap opacujia IEKTPOCTATUK WTApHUII KyuylapH, KOJUIOWJ 3appadvajiapHUHT
Oup-Oupu OuiaH OMpUKHIINIa TYCKMHIMK Kuiaau. by 3apsiuiap sputrmanaru
MOHJIADHUHT 3appavaiapra aJcopOUJIaHUIIM HaTWKacujla naingo Oynamu Ba
KapaMa-Kapiid  WOIOpajd  WOHJAPHUHT  aJCOPOWIAHMIIM  HATHXKAcHUJa

7 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 272-pp
18 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 262-pp
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HedTpammanumy MyMkuH. [y cababnu komuious spuTManapra Oupop JIEKTPOJIUT
KOaryJsitop Kymwiaaud. KoaryJasTOpHUHI Kapama-Kapllid 3apsylaHraH WOHJIApU
KOJUIOMJI 3appadajiap cUpTura aacopOcusiaHuO, ylapHH 3apsICU3aHTHPaId Ba
y3apo Oupukuimmra UMKoH Oepanu. KoarynsiTOpHUHT MUHHMall KOHCEHTPAIHICH
KOJUIOMJ| 3appaya 3apsaura Kapama- Kaplid 3apsyld WOH BaJICHTIUTHMHUHT
Kamaiimmm OwinaHn T1e3 optu0d Oopamu. Macanan, 3appavanapu MaHpuUid
3apsqiaHran As2S3  301M  KaTUMOHJAPHUHT  aJcopOWaHuIIM  OuiiaH
Koarynscusnanag, yuma AP, Ba** va K' HOHIapuUHUHT KoaryJuioB4u
koHceHTparusapu 1:20:1000 nucbaruna 6ynaam.

Komnoun cucremanap OapKapOpJIUTHHUHT MKKMHYMA OMWIM, KOJIJIOM]
3appadajapHUHT COJIBBATIAHUIITUAND, SbHU YIAPHUHT SPUTYBYM MOJIEKYJIaTapuHU
agcopomnamuanp. Xocui1 Oyiaran colbBaT KOOMKIAPU KOJUIJIOU] 3appadaiapHUHT
OupuknO uykumura TYCKUHIWK Kwiaau. ConpBaTiaHUIIra MOWWI OYyiraH
30JUTAPHUHT COJIbBAT KOOUFUHM Oy3HWII YUyH KOHCEHTPALUACH aHYa IOKOpU OYran
aNIeKTpoNuTIap wunuiatTuiaaau. KoHCeHTpanuscu OKOpu OYiraH 3IeKTPOIHUT
MOHJIapHU COJIbBATIAHUO KOJUTIOMJ 3appadaiap/aH SpUTYBUMHUHI MOJIEKYJIalapuHA
TOpTUO OJIa U Ba yJIApHU 3apsAACU3TAHTUPAIN, HATHXKaAa 30J1b KoaryjuaHaau. by
YKapa€H Ty3JaHULI JEeUUIIa]IH.

EnexTponuTnap KyMMIIJAH TalIKApW, dPUTMA XAapPOPATUHU KYTapuIl Xam
KOaryJUlaHWIlra HWMKOH Oepaiau. XapopaTHUHT KYTapWJIWIIM 3appadajiapHu
3apsUIOBUA  MOHJIAPHUHT  JICOPOUNIAHUIIMHU ~ KaMaWTUpagud Ba  COJbBaT
KOOUKJTApUHUHT OY3WIIHIINTa 00 KeJIau.

Jlemak, KOJIJIOW]I CUCTEMAJAPHUHT XOCHJI OYIUIINra Mya KYyWMacluK y49yH
amMopd uYyKMalapHU KAaWHOK JSpUTMaZaH OupOp AJIEKTPOJIUT KOAryJsiTop
UIITUPOKHIA YYKTUPHIIAIH.

AWHM mapouTAa HIUIATWIAETTaH pEaKTUB OWlaH 4YykMma Oepmailauran
OeroHa MOJJATAPHUHI YYKTHPUIAETraH OWpUKMa OwiaH Ouprajamumd uyykmara
TYIIMIIN, Oupragamud YyKUI Jednuaaam.

bupranamm6 4ykui ToprMa aHaIM3Aa XaM cajOuil, XxaM KOO axaMusTra
sra. ABBaJl0O y TOpTMa aHaIM3[a XaTOHUHI acocud MaHOanmapuaan Oupu
XucobJlaHaIM, YyHKH TapkuOupa OeroHa apajammanap OyaraH dYykma
(TopTUNagUTaH IakKi) To3a OynMmaiaum Ba aHUK (opMmyrara xaBoO Oepmaiu.
TopTunaguran MojgaHuHT (QOPMYJIACHHM aHUK OWIMal, YHUHT TapKuUOHWIaru
AJIEMEHTHUHT MUKJIOPUHHU TYFPU XUCOOIAI MyMKHH 3Mac.

Jlekun Oupra YVKUITHUHT MOKOOMM aXaMUATHHM  aHAJUTHK aMaauéraa
KYpUIIM MYMKHH. Arap aHUKJIAHA€TTaH KOMIIOHEHTHHHI  3pUTMajaru
KOHCEHTpAIMsICH XKyJaa KaMm OynuO, yHH UYYKTUpHII KuiimH Oyica, y3u Owunan
yyKMara oiaub TyIIyBUMd MO/ KOJUIEKTOp OMJIaH Oupra YyKTUPUII MyMKHH.

MUKpOKOMITOHEHTJIAPHU KOJUIEKTOp OMJIaH Oupra 4YyKTUPHILL, YCYJIU TapKOK
Ba CHpaK dJIeMEHTJIApHHU ypraHuiaa (oiiaraHuiam.

AHaIUTUK KUME HYKTau Ha3apuJaH 4uykma OWJIaH YYKKAH KylluM4aliap
YyKMa 3appadallapuHUHT cUpTUAa (CUpTKH afcopOcus) €xku nuuaa (OKKIIO3US)
KOMIAIIUIIA MyMKHH. '

9 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 242-pp
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Karruk ¢daza (uykma) cupTraa MOHJIAPHU IOTHIIUIIU a7CcOpOCHUs IeHuIaIu.
AncopOcuss  XaMMa 4YyKMajap ydyH, allHMKca CHUPTH Karra OynaraH amopd
yyKMasiapra Xoc xapaéHaup.

Yykma cupTura KpucTajul NMaHxkapajaa OyjraH 3puTMagard OpTUK4Ya MOHIIAP
(Monnanap) agcopOunananu. AncopOuniaHrad Mojjanap €KM UOHJIApPHU YYKMaHU
I0BUO MYKOTHII MYMKUH.

Oxxmro3ust cUpTKU azacopOcusiian ¢dapkiu, yykma OuiaH Oupra 4ykkaH
OeroHa KymuMuangap 4YyKMa 3appadalapyHUHT CUPTUAA dMac, MUKJIa >KOMJIaIrad
oynaau. llIyHUHT y4yH OKKIIIO3MSUIAHTaH KYIIMMYajapHU YYKMaHHU IOBHII OWJIaH
HykoTuO OYnMaiiau. YIapHU dpuTMara YTKa3ull Y4yH YYKMaHMHT XaMMacHHU
SPUTHULI 3apyP.

OKKJIIO3USTHUHT OJIAMHM OJIMII Makcaauia Kyhuaaruiaapra, ybTHOOp Oepull
Kepak: OeroHa KaTHOHJIAPHUHT WYKHA aJCOPOCHSUTAHWINIUHA KaMaWTUPHUII YUyH
YYKTUPUIITHA YYKMAHUHT KPUCTAUIAPU TapKUOWJa YyKMa KaTHOHJIApU OPTHUKYA
MUKIOpAa OyiraH 3pUTMaaa,akChH4Ya, OeroHa aHMOHJIAP OKKJIIO3UsJIaHMaraH
YyKMa OJIMII YYYyH,eca UYKTHPUIUHU TAPKUOWUJA UYKTUPWIAETTaH OMPUKMAHUHT
aHUOHJIAPU OPTUKYA MUKJIOpAa OYaraH MyXuTaa oJu0 OOpHIll Kepak.

bupramamm6 uykumpaa wu30MOpQ XOAUCACHUHM XaM Ky3aTHII MYMKHH.
Yykui sxapaéuua Oupraivkia KpUcTaul MaHxapa X0Cuil KWINO KpUCTaUIaHUIIN
MYMKUH Oyiran mojnanap uzomopd monananap ned aramaau. by BakTaa apasarn
KpucTauiap xocun 6ynaau. bynnaii Mojganap (auuuk Tomnuiap) Oup Xui makigara
KpucTaJmiap Xocun kKuiamud. “Mzomopd” Oup Xua IHakia JAeraH  MabHOHHU
OovIMpaIy.

N3odopdusm xomucacuuu Oupunum wmapta (1924 i) B.I' . Xjomun Ba
keitmHpok (1926 i1) O.Xan ypranran. XjonuH KOWAacu: «Apajaul KpucTawiap
XOCWJI OynmumuAga 6upra 4yKkaH KYIMIUMYaHUHT MHUKIOPH, SPUTMaJard KylimMmua
YYKTUPUIAUTaH HOHHUHT HUCOUI KOHCEHTpauusiapura OOFuK .

YykmaHu puabTpJIalI Ba OBUIIL.

UykmaHu 3pUTMA/laH aXpaTHIll YUyH, YyKMa Typura Kapad (uibTpiiaHaIu.
OunbTpiap Tal€piaHraH Marepuanura kypa (KyJuld, KyJCU3) 3U4WINTHAra Ba
Vngamura kKyp xap Xwi Oynanu. 3Udaurd kKarra Oyica, Maiga 3appadaiu
yyKManiapHu (GUIbTpialiga UIUIaTWIaaM (Ba akcuH4Ya). UYKMaHM axpaTHIll
(punpTpnam) ra O0CHMM, IPUTMAHUHT EMUIIKOKJIUTH (Xapopar), (UIBTPHUHT
CUPTHU KaOu OMUJIIAp TAbCUP KUIAAH.

OwnpTpnaniia GUIBTPHUHT KaTTa KHYUKIATH KyJaa MyXumanp. OuibTpHH
bunbTpIaHagUTaH CYIOKJIMKHUHT XaKMHTa Kapab 3mac, OajKku YyKMaHWHT
MUKAOpUTa Kapab TamnaHaau. Yykma ¢uiabTpra COJIMHTAHNA, YHUHT SPMUJAH
OIIIMACITUTH KEPaK, aKC XOJa YYKMaHH sXIuiIad 1oBuO Oyimaiiam.

Boponka ynmuamu nryHgai TaHmaHAIUKA, QUIBTPHUHT Yekkamapu 5-10 mm
BOPOHKA YEKKaCHaH nact 0yicun.?

2 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 222-pp
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OunbpTp TYpT OyKiIaHaAW, TYPTAaH OWp KUCMH O4ymiIaau Ba ojmataaru 60°
Oyp4akinu BOpOHKAa Kyuwiamgu. OunbTp CcyB OunaH XyutaauO, BOpOHKA
JeBOpIIapHra 314 KWINO EMUTITHPUTIAIH.

OunpTpnanaérrania GUIBTPHUHAT TEIIMKYATIAPU YyKMa 3appadaiapu OuiaH
Te3 OCKWUIMO KOJIMACIWrd Yy4yH, JacTiad CYHOKJIMKHU (uibTpra mmmia Tagkua
Oyiinad, yyKMaHU YalKaTMac/IaH KyHuaau.

uma Taékyanu (GUABTP KOFO3HUHI Y4 KaBaTJIW >KOWMHMHI Tenacuia,
¥pTaaa BepTUKa yuuiam kepak. TaéK4aHUHT MacTKU Y4u (PUIbTpAaru CyrOKJIUKKa
TerMacnuru kepak. Taékua € crakana, € GUIbTp Ternacuaa Typuiu kepak. Taékua
CTOJITa Ky HAJIMaWIN.

UykmanaH yHAArd CYIOKIMKHUHT KYN KUCMH (UIbTpra KyHwinO, crakaH
TyOHua YyKMa 03rMHA CYIOKJIUTY OWJIaH KOJTraHaa YyKMa JCKaHTaIus Uy Ovian
FOBUJIAIN.

UykmaHu IOBUIIAH MaKCal, IOKOPUIArd MaB3yJa auTHO YTraHWMHU3JCK,
YHUHT CHpPTHUTA aJCOPOCHsUTaHTaH OeroHa KyITMMYaJlapHU Ba YyKMara IMIMMUJITaH
aCOCUM DPUTMAHH UYKOTHUIIIHP.

IOByBun cyroknukiap cudaruga  UYKTUPYBUMHUHT  CYHOJITHUPHITAH
SPUTMACH, BJEKTPOJIUT IPUTMACH, NJUCTUIIJIAHTAH CYB HILIATWIAAU. ByHUHT y4yH
FOBIMY/IAH CYIOKJIMK OKMMH IIYHAAW WYHANTUPWIANAWKH, Y CTaKaH JEBOpPJIApUIaH
yHra EnuinraH 4Yykma 3appadajapuHyd [oBHO TymupcuH. Yykma dYallkaTuo
JOMKaJIaHTUPUIIAJIM Ba CTaKaH TyOWTa YyKMa WUFWIUIIN YYyH KYyHuO KyWumamm.
Tunran cyroknuk guibtpra conunanu. by um 3-4 mapta Takpopaanaau. Oxupuaa
YYKMaHM KOJITAH CYIOKJIMK OWMJIaH 4alkaTuO TYnuK ¢uiabrpra conuHaad. CtakaH
TyOWma Ba JAeBopiapujia KOJTaH 4YyKMa 3appadajapuHy IOBTUYJArd IOBYBUU
CYIOKJIUK OKUMHU Owman ¢uibTpra Tymmpuiaan. CTakaH Ba mmmimia TaéKdara
MycCTaxkaM Emumud TymIMaid KOJTaH 4YyKMma 3appadajiapu Kyjiacu3 (QuibTp
Oynakyacu cyB OunaH xyinaHuO, aptu0 onuHagu. PuiabTp OYIarm 4ykManu
bunbpTpra convHaaN Ba SHa CTakaH 2-3 MapTa IOBUJIA/IH.

Uykma Tyna MOBWITAHJIUTMHU TEKIIUPUII YYyH, (QUIbTpIAH axpanud
yraétran sputMma (¢unapTpar)iaH oau0O TErHIUIM HOHTa XOC XYCYCHUH peakius
KWIKO KYpuiiau.

YyKkMaHM KYPUTHII Ba TOPTHJIAJAUIAH IIAKJITA YyTKA3HII

HOBunran uykma xyputum mneuuga 90-105 1°C atpoduma mabiym BakT
naBomMuAa Kyputuiaau. Kyputuinrad KyKyHCHMOH MOJJIa Maccacu aHUK Oyirax
Oupop waui (TUTENb) Ma KU3AUpHII reduaa (MyQenb TMedb) IKOPH Xapopataa
Ku3aupunagy. Kuzaupuwirangal CYHr XOHa XapopaTura KeJlryH4a 3KCHKaTopaa
CakJIaHAJM Ba KEWHWH aHATMTUK Tapo3ujia TOPTUIIA/IN.

ToptMma ananu3HUHT ad3aJTUTH - AaHUKJIUTH KaTTa.

Kamuunury - anukmam xkyn 00CKAWIM OYITaHu ydyH Oy aHUKJIAIl Ky BaKT
Tanab KWiIaau, SbHU TE3K0p - "ekcmpecce” aHUKIamn smac.?

2L T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 372-pp
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TopTMma aHanu3 ycynuia MUKIOPU aHUKJIAHUINK Kepak OYIraH MOJJaHUHT
Vy3uHU dMac, OaJIKM YHTra KBUBAJICHT OYJTaH MKKHHYMA MOJA TOPTHJIATUTAH IAKII
Tapo3ujia TOPTHIAIH.

TopTunanguran WIAKIHUHT TONWITaH MUKAOPU (JIOUMHUH  OFUPJIIUKKA
KSJITUPWITAH YYKMaJId THUTEJIb Ba OYIl TUTENb OFUPIMKIAPUHUHT (apKH)
aHUKJIaHAETraH MOJJIAHUHT KaH4a MUKJIOpUTa TYFPU KEIUIIN XUCO0a0 TOMMIaIN.

AHMKJIaHAUraH MOJJa Maccacu rpammiapaa Kyhugaru dopmysia OusiaH
xucobmanamu. K, = my - @

M1 — TOPTUJIAUTaH MIAKJIHUHT Maccacu, T
® — aHAIMTHK KYyNaWTyBuUd EKM KalTa XUCOOJAlll OMIJIM aHHMKJIaHA&TraH MoJiia
(311eMeHT)HUHT MOJICKYJISIp (ATOM) MacCacCWHH 4YyKMa (TOPTHJIaJHUTaH IaKJl) HHHT
MoJIeKyJslp Maccacura HucOatu @ y3rapmac coH OYnubO, aHanM3 ydyH KaHua
MO/1J1a TOPTUO OJIMHTAHIUTUTA OOFJIMK dMac.

_a*M,

" b*M;
M, — aHMKJIaHAJIUTaH MOJIAHUHT MOJICKYJISIp Maccacu, T
M7 — TopTUNIaUTaH MAKIHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu, T
a,B — peaKIus TeHTJIaMacuIaru CTeXUOMETPUK KoedhuCueHTIap.

AlipuM  Moajanap y4YyH AQHAIATUK KYNAWTYBUYMHUHT  KUWMAaTiapu
"MabIymMoTHOMA'" Napaa OepuiiraH.

AHUKTaHaIMraH Mojja maccacu % - mapaa Kyuumara dopmyna épaamuaa
XUCOOTaHaIN:

“F -100
C, =M T ~
H

My — HaMyHa Maccacu, T
Ha3zopar caBoJsiapu:
TopT™ma (TpaBUMETPUK ) aHATU3HU TYUTYHTUPUO OepuHT?
Muknopuii aHaIM31ary XaToJlapHu W30XJ1ad OepuHT?
['paBUMETpPUK aHAIU3HUHT Oa)KapUJIKII TapTUOW KaH1an?
UykTupyBun Mojjia (peareHT)HH TaHJIall yCYJUIApUHU caHa0 YTUHT?
['paBUMETpUK MIAKITHU TOPTHII Ba aHATU3 HATWXKAJAPUHUA XUCOOJAIT KaHaai
aMaJira OuMpuIain?

aObrwbdPE
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4-map3y: TUTpUMeTPUK AHAJM3HUHT OKCUHJIAHUII-KANTAPUINII YCYJIH

Peixa:

1. Toptma OxcuIoBUM Ba KalTapyBUMIAPHUHT MOJISIP SKBUBAJICHT MacCaCUHU
XUCOOJIaIT Ba TUTPJIAII TP YU3UFUHUHT MOXUSATH

2. EXBUBaJICHT HYKTaHH aHHUKJIAI Ba MEPMaHTaHATOMETPHUK YCYTHHHT
OakapWIHIIH

3. XpoMaToMeTpHK Ba EMOMETPUKYCYI YCYII

Tasiny cy3 Ba udopaJap:

OxcuanaHum-KanTapuiin - (OKCUJUMETPUK) YCYJIH, OKCHJIAHUII-KaWTapUIIHIILI
YCYJIMHUHT TypJiapu, OKCH/JIJTAHUII-KaU TapUITUII WHUKaTOpJIapH,
MEePMAHTAHATOMETPUK YyCYJIH, MEPMAaHTaHATOMETPUK TUTPJAIMIHA OJU0 Oopwii
maptiapu, aBrokaranutuk (LLwnoB peakuusicu) peakius, nepMaHraHaTOMETPHUK
TATpJalIa  JSKBUBAJCHT  HYKTAHM  aHUKJIANI,  XPOMATOMETPUK  YCyII,
XPOMATOMETPUK YCYJHUHT ad3a/uIMru; XpOMATOMETPUK YCYJIHUHT KaMYUJIUTH,
EIOMETPUK yCyJ;, €IOMETPUK YCYJUHHUHT ad3amaurd, €I0METPUK YCYJIUHUHT
KaMYWINTH, OKCUJIAHUII-KaUTapUITUIIIA TUTPJIAL STPU YU3UKJIAPH .

4.1 OkcUIJIOBYH Ba KATAPYBUMJIAPHUHT MOJISIP JKBUBAJIEHT
MACCACHHH XHMCO0O0JIaII

XaKMHUI aHAJIM3HUHT OKCHJIJIAHUII-KAaUTapHIIUII PeaKIMsUIapura acocianuo
MOJIIajiap MHKJIOPHMHM aHUKJIAIl YCYJIMTa OKCHUIJIAHUII — KaWTapuiIuil yCyJu
(pemokcuaMMETPUK KU OKCHIOMETPHK) J1e0 alTHIIaIH.

XamMMa  OKCHUIAHUII-KAWTApUIWII  yCYJUIapyd HWUUIATWIAJAWIAH  aCOCHM
TUTPAaHTHUHI XOoccacura Kypa Oup Heua Typnapra OynuHagu. Macanas:
nepmanranar uoH (MnOs) épmammaa OKCHJIAITA AacOC/IaHTaH — yCyJira
[IEpPMaHTraHATOMETPUK, MOJIEKYJISIp € €praMuaa OKCUJITIaHUIITA €K & MOHJIapu J°
OwiaH KalTapuiira acociaHran ycyira énomerpuk, Xxpom (VI) Oupuxkmanapu
(Cr,0+%; CrO4*) épmammja OKCHIAINra acoClaHraH yCylara XpOMaTOMETPHK,
acKopOMH  KucioTacu EpaamMuja  KaWTapuiira acocllaHraH  ycyjara —
ackopounometrpuk, tutan (I1I) Gupukmanapu €paamuaa KaWTapuiira acocjaaHTaH
yCyJra THTAHOMETPHK Ba OOIIKA ycysurapra Oy IMHAIH.

OKcUJTaHUII-KaUTapuInIl ~ YCyJUIapd  XaM  KHCJIOTa-acoC/IM  TUTpJIalll
yCyJiapu KaOW WIMHNA TEKIIUPHUIN Ba UILUIA0 YMKAPUIN JaOopaTopUsiIapuaa KEHT
KyJulaHunagu. by ycymnap Typiau Xuil aHOPraHUK Ba OpraHuK Mojiiajiap,
METAJJIOPTaHUK OWpHKMaJiap, MOHOMEpJIap, IOJIMMEpJIap, MHUHEpaa YFUTIap,
JOPUBOP MOJIajap, O3MK-OBKAT MaxCyJIOTJIapd TapkuOwmaru y €ku Oy Mojja
MUKIOPMHM aHUKJIAIl MMKOHMHH Oepaau. by ycymmapaan 0ab3um Oup KEHT
KYJUIAHWJIAUIaH yCyJIapy OMNaH Kyina TAHUIIUG YMKUIam. >
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OkcuanoBYM Ba KaWTapyBUWJIAPDHUHT MOJSIP OKBUBAJIEHT MaccacH
peaknusiia KaOyn Kwiran €ku OepraH 3JIEKTPOHIAp COHUra OOFIHK O0YiInb, Moana
MOJICKYJIIp MAaCCACHHHMHT KaOyn KwiraH €Ki OepraH »dJIEKTPOHJAD COHHra
HUCOATUTa TEHT:

M

M (2.31«;) =
M - oxcuII0BUM Ba KaWTapyBUM MOJAJIAHUHT MOJISIP MacCacu;
N — KaOyJ Kuirad €ku OepraH >JIEKTPOHIApP COHM
KaOyn xunran €xu OepraH AJIEKTPOHJIAP COHUHU OWJIMII YYYH OKCHJIOBYH
Ba KaWTapyBUMHU OOIUIAHFUY Ba OXHUPTH OKCHJUIAHMIN JapakaJlapUHU OWIIHII
mapr.
TuTpJam 3rpu YM3UFu
OKkcHIUMETPUK THUTPJANIla PEaKIusIra KUpHUIIaéTraH Moana KU HOHJIAp
KOHCEHTpaIusicu xap AouM y3rapub typaau. HepHcT Tenriamacura kypa
2,3RT |, [oxcuo]
Ig
nF [katimap]
TUTPJIALIHUHT TYPJIM HyKTaJIapuJa OKCUIJIAHUIIT MTOTEHCHUAU XaM Y3rapaiu.
Turpnam spum peakuus KypuHALLIUAA
Kali; - € —> OKC»
OKC1 + € — Kaly
Tutpnam >kapaHuga CUCTEMaHUHT TTOTEHCHAIIU OO OOpaau, YKBUBAJICHT
HYKTaJaru OKCHUJIJIAI MOTeHCHaIu Kyiuaaru Gpopmyina Omian xucoOmaHaau:

nlElO +n, ES

E=E°+

E
n; +n,

OyHIa: N1 Ba Ny — SpUM peakiusi TEHTJIaMmajnaru OepraH €xku KaOyin KuwiraH

ANEKTPOHJIAP COHU

E.° Ba E2° — okcumioBun — KaiTapyBuu Ky QTIapHEHT HOPMAall IIOTEHCHAIIY.
Macaman: 100 mu 0,1 u FeSO, spurmacunu kucioramu myxurga [HT] = 0,1
moutb/i, 100 mi 0,1n ctangapt KMnOy4 sputmacu Oumad TUTpIIAIT 3TPU YU3HFUHU
YU3HHT.

Turpnam >kapaéHUHMHI alpUM HyKTajgapuaa OKCHUTAHWUII-KAWTapWIINALI
MOTEHCHAJIM KyWH1aru4ya XxucoOJaHa u:

1. TutpnanryHra Kajgap MOoT€HCUATHU XUCOOIIAI:

0,058 Fe3*
I lFe2r

Fe’* woHm opuTmacuga 03 Mukgopaa Fe®™ uwonm  Oynamu, yHH
KOHCEHTPALMACHHY aHMKJIAIl KAMKH, IIyHUHT y9yH OKCHANMETPUK TUTpIanga oy
HyKTaJaru OTeHCHas Xucobra onuHMaiiam. >

2. DKBUBaJEHT HyKTaraya OYJraH IOTEHCHaN KyHHMJarnda XHUCOOIaHaJIH.
®dapa3z kunanauk, 100 mur 0,1 n FeSO,4 spurmacura 50 ma 0,1 n KMnO,4 kymmnay.
VHupa sputmana yura non Fe?*, Fe3* pa Mn?* 6ymaan. MnOgaca xKyna KaMm.

E=077+
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[Mn2+ = —|Mno;
150 150

o) 00 funoy - 5

50-01_f\o-]- 5

YHJIa
[Fez+]= 100-0,1_{50-0,1_ Mno;]} _ 5
150 150 150

Mysosanatnaru [Fe?*] Ba [Fe®'] monmapu koHceHTpamuscy KUAMATHHU

KYinO KyiugaruHu oJIMHAIN
5 150

Eres/pe2t = 077+0059|g— ?—0778

Hemak, spurmanuHr 50 % TUTpiaHraHga CUCTEMAaHWHI OKCHJUIAHMII —
KaWTapUIUII TOTEHCUAIN aHUKJIaHAIUTaH OKCHJIOBUN — KaUTapyBuM >Ky(THUHUHT

CTaHIApT MOTCHCUAJIATA TEHT.
Arap 100 mx 0,1 n FeSO4 spurmacura 99,9 mun 0,1 n KMnOy xyuwuneanoa

apummada Fe** nonnnunr xaxmu 0,1 M1 Konau:
[F83+ _ 99,9-01 MnO; | = 9,99
199,9 199,9
[Fe2+ _100-01-99,9-01 vno; |- 0,01
199,9 199,9

99,9/199,9
E .. o =077+0,0591g 2>~ _ 958
Fe*" / Fe? 90.01/199.9

3. BKBI/IBaJIGHT HYKTa,ZIa MYBOSaHaT Kapop Tomnranaa
5Fe?* + MnO4 +8H* <« 5Fe®* +Mn?* + 4H,0

3+
E e ppze =0,77+0,0591g [Fe™]
[Fe?*]

_151+ 0059 [Mn(gj]][ ]

EMno;+8H+/Mn2++4Hzo
TeHrnamanu xaaMa — XaJ KyIcak

2+
6E = 0,77 +5-151+0,0591g " ][M”O4][ ]
[ 2+][M 2+

EKBUBaJNEHT HYKTaa xap oup [MnO, ]| nonura 5 [Fe**] nonu tyrpu kenaau
5[Fe**] = [MnO,] 5[Fe**] = [Mn?*]
NkxnHuncunu oupuHuncura Oynranaa

[Fe*] _ [Mn*'] [Fe**1[Mn0O; ] _
[Fe?*] [MnO;] [Fe?*][Mn?*]
Ilg 1 =0 ynna,
E = M =1,39B

6E=0,77+5-151
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4. DKBUBaJCHT HYKTaJaH KCWHHTH HyKTajapJa MMOTCHCHAIHU XHCOOJaIl.
100 mut 0,1 n FeSO4 spurmacura 100,1 mur KMnO, kymmnranga [MnO,’] nonnapu
oprtrkua 616 [Fe?"] nonnapu xyna xam 6ynranaa 24

(Fe™]— 1001-0.1 _[Fe?]- 10,01
200,1 2001
(M2 = 1001-0.1 Rt 10,01
200,1 200,1

[Mn0;] = 100,1-0,1-100-0,1 L [Fe?*] = 0,01

2001 2001

By HyKTagaru cCMUCTEMaHHMHT IIOTEHCUAIN:
0,059, 0,01/200,1 0,059 -3
EMnO;+8H+ /MR +4H,0 = 151+ c Ig 10,01/ 2001 =151+ = 910~ =1,48B

Onunran Hatwxkanap 17-xanBan KypuHUIIUAA €3WIM0, TUTpIAIl STPH
yu3ury yn3mwianu (1-uuzma).

100 ma 0,1000 FeSO4 3purmacunun 0,1000 N KMnO4 3putmacu Ounan
[H'] = 0,1000 r — woH/J G6yaranHaa TATPJANLIA OKCHJIAHUII — KA TapAJIMII
NMOTEHCHAJIM KUUMATHHUHT Y3rapuIlu.

17-xaaBaj
Kymmnr | Optukua, M
= aH xucoounma 3+ _
= o [Fe™"] | [MnO,]
E* 5 KMnO, BeC | KM | [Fe?*] (Mn?] Xucoobaanuiap E,B
= 8 XAXKMHN O O
= O (MH) 4 4
2 |50 50 |- 50/50: ; E =077 0,77
01 9 - 31/9:1 - E=0,77+0,0591g10 | 0,829
o0 . L. 90/1=1 | _ E=0,77+0,0591910 | | o0
00 0
99,9/0, B
99.9 0.1 i 1=100 | - E=0,77+0,0591g10 | 0,947
0 00 0
3 100 i i i ] g 077 +5 151 1y 397
5+1
0,059
0,1/100= | E=151+ —"""1g0,0(
1001 |- 01 |- 0,001 5 Y 475
~ - 0,059
101,0 i 1.0 i (1)/1100—0, E—1,51+75 Ig 0,01 1486
110 - 10 |- (1)01/100: E=1,51+0’0:9Ig0,1 1,498
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200 - 100 -

500/100 0'259 g1 | 1,510

E=151+
=1

[Torencuan cakpama 1,48 — 0,95 =0,53 B ra teHr.

E,B 4

1,6
1,4 ]
1,2 ]
1,0 1
0,8

06 +

0,4 1 | | 1

| T T i > 3
50 100 150 200 V, KMnOsa, cu

1 - yuzma. pH = 1 6ynranna FeSO, auar KMnO,4 Ounan TUTpiiami 3rpu YU3UFH.

Yusmanan KYpuHUO TYypUOIMKH, OKCHAMMETPUK THUTPJAIl STPU UYU3HFH,
WIAKJ KUXATHUAAH HEUTpaulall yCyJuJard TUTpJiall 3P YU3WUFWATa YXIIAWIH,
SbHU DKBUBAJEHT HYyKTa SKUHUJA [OTEHCHAl KECKUH Yy3rapaau. Jlexkun
SKBUBAJICHT HYyKTara sSKMH OyiaMmaraH HyKTajap/ia 4Yu3uK Oup Tekuc y3rapud
Oopanu, sbHM E HUHr KulMatu TUTpJAIl BaKTUAA >KyJla CEKUH Y3rapalu.
OKCUAMMETPUK TUTPJALIl 3TPU YU3UFUJA KECKHUH Y3rapuil coXacu OOpJUrujaH
doiinanannb, SKBUBAJICHT HYKTAaHU aHUK OeITrWiiall y4yH MaxCyc HUHJUKATOpJiap
UIUTATUIT MyMKHH.

OKCHUAMMETPUK TUTpJAIl 3TPU YU3UKIAPU IPUTMAHUHT CYHOJITHUPWINILINTA
OoFMK 5Mac, yyHKd HepHCT TeHrnamacura spuTMa CYIOJATHUPWITaHU OwuiiaH
y3rapMmaiiiuran OKCUJIaHTaH Ba KaTapuirad gopmManap KOHCEHTpalUsIapUHIHT
HUCOATH KUpUTWITaH. OKCUIUMETPHUK YCYJI TUTPJAIl STPU YU3UFUHHHT SPUTMA
KOHCEHTpalusicura OOFJIMK SMaciurd OwjlaH HeWTpaiam ycyhnugaH ad3zai
Typagu. 2

By ycynHuHT MKKUHYN ad3aJTUTH [TYHIAKH, PEaKIUs HATMKACHIa XOCHI
OynraH noHnapaaH OUPUHM KOMILJIEKCTa OOFJIalll OUIaH TUTPIAIl 3TPU YU3UFUIaTH
MOTEHCUAJTHUHT KECKUH Y3Tapuill COXaCUHHU OMpP 03 KEHrauTUpHUIl MyMKHUH. By 3ca
AHATUTHK KUME TaKpUOacHIa axaMUSTIIH.

4.2 JKBUBAJIEHT HYKTAaHH aHUKJIAII
OKCUAMMETPUK TUTpJAllJla HSKBUBAJEHT HYKTa HWKKH YCyJl OujaH
AHUKJIAHUIIIN MYMKHH:
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1. Wnaaukatopcus ycyn. Tutpnamijga vnaTWiIaadral dpuTManapaan Oupu
TYK paHrim Oyica, OpTHKYa OMp TOMYM KYIIWIN OWJIaH 3pUTMa PaHTH Y3rapaju.
MacanaH: nepMaHraHOMETPHUK TUTPJIALLL.

2. VHpukatopnau TUTpiall. Yap HMIUIATUINIIATA Kypa OKCHAJAHUII —
KalTapuiInil Ba y3Ura xoc MHAMKaTopiapra OyiIuHaau.

a) OKCHIJIaHHII — KAUTapUIIUAII HHIUKATOPH.

OxcuUTaHuII — KaUTapuIiII WHANKATOPIApU cudaTHaa KailTa OKCHJTAaHHII
€KM KalTapwiIMIll XyCYCHSTHUTA 3ra OYIraH OpraHWK OWpHKManap HIUIATHUIIA/IH.
Vnapuusar okcuananrad (JNd,.) €ku kaiitapuiaran (Jnd,.;) ¢dopmanapu xap Xui
paHrra sra

Indowe —ne < Jndai

Oxcuutanum  —Katapuiuin — cuctemMacu y4uyH HepHer  TeHriamacu
Kyhujaaruya €3uiaiu.

0,058 9 [and__]
n ~[ind,,]

Oxcuuianuin  -KaWTapuivil  WHAUKATOpJIapyd TOTEHCHAIHUHT MabiIyM
KMMMaTHa y3 pAaHTMHM Y3rapTUpUIN Xoccacura sra. VHAMKatop paHTMHHUHT
y3rapumu [INdyi] / [INdguz] BHHCOaTra Oofnmk, N = 1 mucObar 10:1 €kum 1:10
Oynrania, MHANKATOPHUHT Y3rapuill COXacu

E =ES 440,059 QopMyia OGMIaH XUCOOIAHAIN.

E=E°+

E HMHr KuiiMatu TUTpJlaHA€TraH 3pUTMA MOTEHCHANWra OOFJIUK, YYHKHU
dpUTMaZa MHIUKATOP Kynaa KaMm Oynaau. OKCHUAOMETPUK TUTpJIALIIA SKBUBAJICHT
HYKTaHU AaHUKJAIl YYyH PAHTMHUHI Y3rapuil COXacH IIOTEHCHall Cakpal
OpaIMFUAA, SbHU DKBUBAJIEHT HYKTa SKUHHMAA €Taaurad WHAUMKAToOpiap
WNUIATUIAaaU. ByHpali mHamkatopnapHuHr aHukiaadrad E° xuiimaru i+ 0,76 B
oynamu. Macanan, nudpenunamun (E° = + 0,76 B) ana mynpgaii uagukaTopiap
TypUAAHIUD.

-1~ ok -

Difenilamin Difenilbenzidin
(ranasiz) (kvk)

Hudbenmnamun 3 = + 0,73 B kuitmataa panrcus, 3 = + 0,79 B ga sca kyk
paHriu AupeHnI0eH3uauHTa YTaau (XpoOMaTOMETPUK TUTpJIALLTa KapaHr).

Hemak, + 0,73 B pman +0,79 B opanuruga aupeHwnamMuH y3 paHTHHU
y3rapTupaiu.

0) V3ura xoc WHUKATOP.

V3ura xoc mucmepc KOMUIOMA HMHAMKATOPra KpaxMmal MHCON OyiIajm.
Kpaxman €1 Ounan TYK KYK paHT aJcopOCHsUIaHTaH KOMIUIEKC OMpPHKMa XOCHII
xuinanu (pH = 0) (éqoMeTpHK TUTpIalnra Kapanr).?
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ITepmMaHraHaTOMeTPUK yCYJI
by ycyn monnanap MUKAOpUHM nepMaHraHat uoH Mr(QOs OuiaH OKCHJIAlI
peakuuscH €praMuaa aHUKIAIra acocjaHrad. [lepmaHraHaT HMOHM KHCIOTalH,
UIIKOPHI Ba HEUTpala MyXHUTJa KaWTapyBUHIap OMJIaH peakuuara KUpumaiam.
Kanuit nepmaHraHaTHU KMCIOTAIM MYXHUT/IA KAUTapUITUILIH.

Macainan:

10FeSO4+2KMnO4+8H,S04=5F¢€,(S04)3+K,S04+2MnSO,4+8H,0
KaTapyB4n Fe2* i) Fe3* 1|10 oxcuananunn
OKCHUIJIOBYHU Mn’* ¢, Mn2* 5 | 2 KaiiTapuaMII

By peakuusina KMNOs HUHT MOJISIP 9KBUBAJICHT Maccacu M (x,q,) =M/H=

M(KMNQO4):5=158,04:5=31,61 2/exe eca mene.
FeSO, Hunr mossip sxkBuBanieHT Maccacu M(FeSQO,):1=55,85 1/ekB ra TeHr.
Kannit nepmaHraHaTHA HEUTPAT €KUM KyUCU3 MILIKOPHUM MYyXHUT/Ia KAaUTapUIUIIH.

Macanan:

3FeSO4+KMnO4+5KOH + 2H,0 — 3Fe(OH)3;+MnO,+3K,S0,
KaliTapyBun Fe?* L) Fe3* 1 | 3 okcumIaHMII
OKCH/IJIOBYH Mn™ 3¢ 5 Mn* 3| 1 kaiiTapuinin

by peakmusga KMnO, monsip skBuUBaJeHT Maccack M (KMnQO.):3 =
158,04:3 = 52,68 r-exB. FeSO4 momnsap sxBuBaneHT maccacu M(FeSO4):1=55,85 r-
€KB.

Kanuti nepmaneanamuu wiukoputi Myxumoa Kaumapuiumuiu.

Macanan:

FeSO,+KMnO;+3KOH — FE(OH)3+K2MHO4+K2804
KalTapyBuu Fe?* L) Fe3* 1|1 okcumranum
OKCH/IJIOBYU Mn™* —*¢ 5 Mn®* 1|1 xaitrapunuia

Enextpon tenrnamara kypa FeSO4 Ba KMNnO4 Mosisip 5KBUBaJeHT Maccacu
moutekyssip maccanapura TeHr. M (FeSQO,4):1=55,85; M (KMnO,):1=158,04
Kanuii mepMaHTaHAaTHUHT KHUCIOTAIM MYXUTAA OKCHIUIOBYMIIMK XOCCACH
HEHTpal Ba WIIKOpUA MYyXUTra KaparaHja aHua Kywid. bupuHumnmas,
OKCH/UTaHUII-KaW TApUIIHII TOTEHCHAIIApU opacujaru GapKHUHT KHAMaTH
E =+1515b, E = +0,59 b karTa.

MnO~+8H™* /Mn2*+4H O MnO~ +2H_O/MnO_ + 40H~
4 2 4 2 2

Uxxkununpan, MnNOy MOHIapU KHCIOTAIM MyXUTAa paHrcus Mn?* wommapuraga
Katapuinaan, optukua MNOs WOH 3ca SpUTMAHU OY MYIITH pPaHrTa OYSinu.
OKBHUBAJIEHT HYKTAaHU aHUKJAII *KyJa OCOH OYJIraHu y4yH MEepPMaHTaHATOMEPTHUK
ycyn Owman OOfnuK OynraH Oapua aHUKIANUIAD KHCIOTAIA MYXHUTAA OJHO
oopunagy. 2’

KMnQOs 5puTMAaCUHUHT TUTPUHU aHUKIAII YYyH TYpPJIU XWI aHUKJIOBYU
Moanapaan ¢oimganmaaum mMymkuH. bynapman H2Cy04-2H20, NaxCy04, As:0s,
Ks[Fe(CN)g] -3H20, Temup kykyHu Ba xokazosap. Kymummuk xoimapaa NaxCyOa
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éku  HyCy042H,O  kabu  kalTapyBUWJIApHUHT  CTaHJAApPT  JIPUTMACHJAH
dbolnananumaIm.

llepmanzanamomempux mumpJaau VCYIUHUHR UUAAMUTULIU.
llepmancanamomempux mumprawi  ycyau  3a600JAPHUHZ  AHATUMUK — KUME
Jabopamopuanapuoa, UIMUll MexKuwupuuwl 6a VKY8 aadopamopusiapuoa KeHe
KVILAHUIA0USAH OKCUONIAHUUL-KAUMAPUTULUL VCYapuoan oupuoup.
llepmaneanamomempux  ycyn Ounan mypau Xul OpeaHUK 6ad AaHOP2AHUK
MOOO0ANApHU AHUKIAUL MYMKUH.

Macanan: xaiitapysuunap:. Fe, Bi, Ag, Cd, Zn, Sh, As, P, Fe?*, Cr?*, Mn?",
Sn%*, Cu*, Ti**, CI, Br, J, S%, SOs% , Se03%, S;03%, SCN, CN", NO, anbnerun,
MOYEBHHA, aCKOPOMH KHUCIIOTa, MoIndeHoIIap, maKap Ba X0Kaso.

okcuutopumap: Fe3*, Ce*, V*°, Mo*¢, W*¢, Cr*® , MnO,, PbO,, NOg,
BrOs’, ClO37, JO37, Ba X0Ka3omap.

llepmanecanamomempux mumpaaul VCYiuHuHe a3aiiuu:

1) skBuBaneHT HyKranu KMNQO,; HUHT OpTHKYa | TOMYUCHMHU TOMH3UO
SPUTMAHM MYLITH PAHITa KUPUIINTA Kapad OUIUII MyMKUH (TYFpH TUTPJIAILIA)

2) TuTpnamHu KUCIOTAIH €KU UIIKOPUNA MyXHUTIa 0JIUO OOPUIIT MYMKHH.

3) KMnO, OKCHUITaHWII -KaWTapWIWII  I[OTCHCHAIMHUHT  FOKOPH

(EMno;+sH+ e aamo — T4 b) Oynmrannmuru cababnu Kydcu3 OKCHJIOBYHIIAD

épmamuga aHukiaad OYiamalauraH MojajajliapHu Xam Oy ycyid OujaH aHUKJIAIl
MYMKHUH

4) KMnQOy ap30H Ba KyJiaii peakTHB

5) OxcunaHuII-KaUTapuiIuII Xoccacura 3ra OyaMmaraH MOJallapHU XaMm
aHUKJIAll MyMKHH.

[TepMaHraTOMeTpUK TUTPJIAL YCYIUHUHT KAMYMIIUKIAPU:

1) boumanruy KMnQO4 3puTMacCUHU OJUII KUWHH.

2) KMnOy BakT yTHIIU OWIAaH Y3WHU TUTPUHH Y3rapTHPaa, IIyHUHT YIyH
WIIATHILAAH OJinH, KMn(Os HY TUTPU aHUKJIAHUIIN KEPaK.

3) Ilepmanranatomerpuk ycyn C/I° uonnapu OunaH Ouprajvkaa oiauo
GopuimMaiimm, aynkn 2C1° —2¢ Cl,° okcnutana .

4) IlepMaHraHATOMETPUK THUTPJANIHM XOHA Xapoparuja ojiud OopwiraHia
peaknusi CEKuH OOpau, ITyHUHT YIYH KU3IUPHII Tadad KUIHHAIH.

4.3 XpoMaTOMeTPHUK yCyJI

XpomaTtoMeTpuk ycya ouxpoMm - Cr.O:% wuonu mavcupuoa 6Gopaduean
OKCUONAHUWL peakyuscued dacocianead. buxpomam uoHUHUHE OKCUOIOBUUNUK
xoccanapu, mapkubuoa onmu earenmiu xpom o6ynean Cr,O7% ammonmnunr Cr3*
MOHUTA YTHUIII PEAKIUACU OWIaH TYIIYHTUPHIA]IH.
Cr2072' + 14H* + 6e = Cr3* + 7H,0

by peakmusiman kypuHuO Typubauku, arap oxcuiianuil yuyH K>CryOy
WIUTATUJICA, YHUHT MOJISIP SKBUBaJIeHT mMacca 294,2 : 6 = 49,03 r ra teHr Oymanu.
Cr,07* wnonu Cr** wonura xagap xalitapunranaa H' moHnmapum MIOTUpOK 5Tanu.
[IyHUHT y9yH XpOMaTOMETPHUK TUTPJIANILIAP KACIOTATH MyXUTAa OJU0 OOpHIaIu.
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CrangapT OKCHUIAHMII-KARTApUJIMII MOTEHCHAIMHUHT KuiiMatu [H']=1 mons/n

oynranma
0
Cr,07~+14H" /Cr* +7H,0 =133 I'a TCHT.
ExBuBaneHT HykTanu aHukmamga oup tomun optukua KoCroO; sputmacu
OwiaH KYK paHrra KUpaJuraH OKCUJUIaHUII-KaTapuiuil (pe-oKC) MHIUKATOPU

mudenmwnamud unuiatuiaan. E =+ 0,76 B.

XpoMaToMeTPpUK TUTPJIAI YCYJTHUHUHT a()3a/IMTU

1. K5CrO7 HEM TO3a X012 OJIMII OCOH. YHUHT CTaHJApPT DPHUTMACH aHUK
¥n4ab onuHTaH HAMyHaJlaH TalépaHau.

2. KoCr,07 »nspurmacu xyna Oapkapop, BakT VYTUIIM OWJaH THUTPU
y3rapMauau.

3. HuctwinaHran cyBra TymuO KOJITaH OpPTraHUK MOJJanap TabCcuphaa
K>Cr,07 kuiinH KalTapuiiay.

4. K>CryO7 OunaH TUTPIIANTHYU TACT XapopaTaa XaM 010 OOpHUIll MyMKHH.

5. KaifrapyBunnapaan Tamkapy oKcuuIoBdmiapau xam (Mn*?, Mo*®, Cu™?)
MHKIOPHMHH aHUKJIANI MYMKHH. Fe*? MOHIapy Tabcupuaa OKCHUIOBYMIAD OMPOP
Ty3M KYpMHMIIKMIA Kaiitapunu0, oprukda Fe*? nonu K>Cro07 Ounan TMTpIaHaiu.

XpoMaToMeTPUK TUTPJIAI YCYJTHUHUHT KAMYHIUKJIIAPH

1. K5Cr;07 KMNnO4 ra HUCOaTaH KydCU3 OKCHIOBYH.

2. Oxcumnanui - Katapunum peakiusick KoCroOy tabcupuaa HucOaTa
CEKHH Oopaju.

3. Unaukaropcus spuTMa paHTHHH Y3rapuiinura Kapad SKBUBAJICHT HYKTaHU
aHMUKJIAIl KUNWH.

Enxomerpuk yeya

Turpumerpuk ananu3 J (J2) HUHT OKCHUTOBYIINK (€ku &1 noHIapy (J°) HUHT
KaTapyBYWINK) XOCCaJapura acocCliaHTaH YCyJdu EIOMETPUK YCyJl IeHUIaIu.
EnoMeTpuK yCyIHHHT acocu/a KyWuaaru peakiysiap:

Jo+ 2e — 2J (a) yoki 2J + 2e — J; (0) €ranm.

by ycyn Ounan (a) peaknus épaamuna xarapysumiapau (H>SOs, HzAsOs,
HSbO3 Hunr Ty3mapu, spkuna H,S, SNCl, Ba Gomkanap) Ba (0) peakuus EpaamMuia
okcumnopunnapau (Cly, Br,, KMnQg4, KCIO3, H,O, , Cu™?, Fe™ Ba Gomxkanap)
AHMKJIAIl MyMKHH. 28

Karruk Xommarn (kpucrammuk) &€ cysaa kam opuiigu. LlyHuHr y4yH
cTaHaapT spuT™Ma cudatuga éxuunr KJ garu sputMmacu MIIaTHIaau. Ba kxamuit
&nun spuTMacuaa dpuranaa [Jz'] KOMIUIEKC HOHIAPUHU XOCUIT KUTTAIH.

Jo+J < [J3]
Tpu€nan - &énum  OKCHUIAHUII-KAWTApPWIIMIN  KY(QTHHUHT  HOpMA
OKCHUJIJIAaHUII - KAUTapWINII OTCHCUAIN E =+ 0,5355 B ra, E[Jz]/2 j-=+

{33}_/33 -

28 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 387-pp
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0,5345 B Tenr Oymranum yuyH Jo/2) Ba [J3]/3) okcumnmaHWin - KadTapwuiuii
Ky PTIApUHUHT OKCHJIAHUII TTOTCHCUAJIAPUHU TEHT J1e0 OJIUITUMU3 MYMKHH.

EnomeTpux aHWKTamga OOpaguraH pPeaKIUSHUHT ACOCHH TEHTIaMacHHU
Kyhugarunda udoanamn MyMKHAH:
b+ 28 & 2]

by peakmusna CHCTEMaHWHT  OKCHJIAHMIN  TOTCHCHAIH  BOJIOPOJT
MOHJIAPUHUHT KOHCEHTpALMsICUTa OOFIIUK dMac.

AMMO TapkuOuJa KUCIOpOJ TyTraH Mojdanap Jp €ku [2J] Ounan Bogopon
MOHJIApU UIITHPOKHUJIA DPEaKIMAra KUPUIINO HEWTpand CyB MOJEKyJIacH XOCHII
oymasu.

Macanan: H,AsO4 + 2J°+ 3H" — HAsO, + 2H,0 + J;

byHnait xonnapaa sca CUCTEMaHUHT OKCHITIAHUII-KaWTapUIIUIL TOTEHCHUATU
sputMagaru [H'] normapura 60rIuK Oyiaau.

KaiitapyBunnapuu anukiam: Arap Hatpuii tuocynbdar (NazS;03)
SPUTMACHUTA SPKUH E]] TAbCUP ITTUPUIICA, KyHUJAru peakiusi coaup Oyiaau:
2Na,S,03 + J, = Na,S,0¢ + 2NaJ

Peaknmst HaTwkacupa Hatpuii TerpaTtuoHaT Ae0 artamaguraH  NaxSiOg
Ooupukma Xocuin Oymamu. by peakiusi HOIOMETPUK yCYJTHUHT MYyXUM PEaAKIUSCH
Oynu0, MOHNM MIAKJIAa KyHuaarnda €3uau:

252032' +J,=2) + 34052'

Hatpuii TnocynbdaTHuHT MOJsip-ekBuBasieHTH 248,2 Y 2:2=248.2 1. ra TeHT
(Na2S,03 - 5H,0 ¢dopmymnara myBoduk). EAHUHT MONAp-eKBMBANEHTH YHHHT
Mousip-Maccacura TeHr. Ha;CrO3 HUHT TUTpJall YYyH OJMHTaH XaMMa 3pUTMacu
TUTpIaHuO OYynraHma, TUTpJaHAETraH CYIOKIMK Oup ToMuYM &1 HJpUTMacu
KYITWIAIIA OWIaH 04 capukK Tycra kupamu. Jlemak, Oy Xonma Xam Xyaad
XPOMaTOMETPHK Ba MEPMAHTAHATOMETPHUKIArW KaOW WHIUKATOP MILIaTMall Typuo
TUTpJIAIl MyMKWH. JIGKMH EIHWHT TUTpiAm OXWpHIa HaMaéH OVimaauraH paHTd
OwnnHap-OuuHMac Oynumu cababiii SKBUBAJICHT HYKTAHUHT AHUKJIAHUIIUHU
kuinamamtupaan. LIlyauHar yayH naaukatop cudaruaa €1 yayH HUXO0STAA Ce3TUpP
peaKkTUB-KpaxMajl 3pUTMAcH WIUIATHIaAW. MabIyMKu, Kpaxman ¢€n OwiaH
OMpUKUO, KYK TyCJIH aacopOCHOH OMpPUKMa XOCHJ KWJIaJH, KpaxMall dQpUTMacHIaH
doiinananunrania, TUTPIALl OXUPUIA CYIOKJIUKKA €11 SpUTMAcUAaH OpTUKYA Oup
TOMYM KYIIUII OWJIaH y KYK Tycra KUpaau, HaTHKajla TUTPJIAIIHUHT OXUPTU
HyKTacH aHUKJIaHaau. 2
ExoMeTpuK THTpJIAI yCyJTHHHHT a3/ IHKIapH

1. Enomerpuk ycyn 6unan kynrusa J; Ba J° OMiaH peakuusra KUpHIIMai urad
Mo 1ajlapH aHuKIam MyMKkuH: Macanan: HoO Hu @umep ycynu Ounas.

2. bortka okcHuIIaHUTIT-KaUTapIIIAII yCyJuTapyura HUCOaTaH aHUKJINTH KaTTa.

3. Jo y3mra xoc paHrra sra OynaraHJWrd cab0abiii SKBUBAJIEHT HYKTaHU

WHIUKATOPCH3 XaM aHHWKJIAIl MyMKHH.

4. J; cyBM 3pUTMAJIaH TaIIKapW OPTaHUK SPUTYBUWIApJA SXIIA dPUNIHU, [Ty
cabalau TUTPIAIIHU CYBCU3 dpUTMAIapAa XaM 0JIM0 OOPUIl MyMKHH.

23 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 387-pp
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ExoMeTpuK THTpJIAI yCYTHHHHT KAMYHIHKIAPH
. J2 yuyBuUaH.
. J xaBo O2 Tabcupuaa okcumianaau 4J + O, + 4H" «» 2J; + 2H,0
. EnomeTpuk TMTpiam ycyaMHU UIIKOPHI MyXMTAa 0116 GOpUIMaiiiy,
YYHKH JTUCTIPONOPCHUSUTAHUII PEeaKIUICH OOpaIu.
. OKCuINTaHUII-KaW TapUIIMILL PEaKLUSICH CEKUH OOpaa.

. Peakniust HaTmkacuaa Xocui1 Oyiran uykma €Ki OOIIIKa aKTUB

MoIaapaa Jo aacopOCusutaHaau.

Ha3zopat caBosiapu:
ToprMa OKCHATOBYM Ba KaTapyBUYMJIADHUHT MOJISIP 3KBUBAJIEHT MaCCaCUHU
Xucobant KaHaail amanira omupuaaan?
TuTpnani 3rpu Yn3uFy KaHaan?
EXBUBAJIEHT HYKTaH! aHMKJIAII KaH/Ial amaira Olupuiaau?
[IepmaHraHaTOMETPUK YCYJI KaH1Aai1?
XpOMaTOMETPUK YCYJIHH TYLUIYHTUPUO OepuHT?
EflOMeTpUK yCyIHM TYIIyHTUPHO GepUHT?

doitanaHnIrad agaduériap:

Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.
Wiley and Sons. UK 2014

T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier
UK, 2008

Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010
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S5-MaB3y: DJIEKTP YTKA3yBUYAHIUK

Pexa:

1. EnexTp yTka3yBYaHJIMKKA TAhCUP KUITYBYH OMUILIIAP.
2. KOxopu yacToTaM TUTpIIAILL.

3. Taxpuba MamFyI0TIAPH.

Tasin4y cy3 Ba udopaJap:

Muknopuii aHanu3, MUKJIOPUN aHAIU3 yCyJulapy, MUKIOPUNA aHAIU3/1aru Xarojap,
IPaBUMETPUK aHaIU3, aMopd UYyKMa, KPUCTALI YYKMAHU UYYKTUPHUII IIApTIapH,
amMop( UYYKMaHM UYKTUPUII MIAPTIAPU, YYKTUPYBUMHU TaHJAIl, MHKIOPUN
aHaJIU3Jary xaroJsiap.

5.1 EnexkTp yTKa3yBUYAHIMKKA TAHLCUP KUJIYBYH OMUJLIAP

KoHaykTOMETpUK aHaiu3 ycCyJulapu >3JEKTPOJUTIAp (KUCIOTa, acoc, Ty3)
SPUTMATAPUHUHT DSJEKTP YTKa3yBUAHJIWTMHU Yyi4am OujaH JpUTMaaa dpUTaH
MOJla MHUKJIOPHHHM aHUKJAIra acoCJaHraH OYnuO, TOKHUHT YacToTacura Kypa
nact yactotanu (10°I'c) - kogykTOMeTpHs Ba rokopu yactoTtanu (10°T°c) - rokopu
4acTOTaJIM TUTpJAIIra Oy auHaIu.

1. Omnexktp YrkazyBuaniuk. Kapmmiamkka Teckapyu — KaTTaJIHK-EIEKTP
VYTKa3yBUaHIUK JeWnIaan Ba Kyiuaaru hopmyia omian udoganaHaim:

wW=>-, Om

R

OyHa, R - sapurmanuHr Kapmwiury, Owm.
W - 3puTMaHUHT 3J€KTp yTKa3yBYaHIUTH, OM-

Eputmanunar kapmwmury, (R,OM) spurmara Tymvpwirad —3JIEKTpPOIJIap
opacugaru Macodara | (cM) TYFpu TpONOPCHOHAT Ba SJCKTPOJJIAPHUHT CHUPT
ro3acura S (CM2) TecKapy MporopCuoHa:

Rep.
Ps

oynpa: p  (Owm,cM)-IpONOPCHOHAIUIMK  KoehULIIMEHTH EKU  aHUKPOFU
YTKa3TMYHUHT COJUIITUPMA KapIUIWUIUTH JEHUIAaIH.

Arap yTkasrmanuAar y3ymmrd |=1 cM Ba KyHpananr kecum ro3acu S=1cm?
oynca, p = R 6ynaau. [emak, conumtupma Kapliwivk 1 cM y3yHJIUKIArd, KECUM
1031 1 cM? ra TeHr OYIraH YTKA3TMYHUHT KApIIHIATHIND.

2. ComumTupMa »3JIeKTp YTkadyBuaHiaMK. CoaumrupMma KapIIMIMKKa
TEeCKapu KHMMAaT COJMIITHPMA JIEKTP YTKa3yBUaHIUK () AeWiIaam Ba KyHuaaru
dbopmya Ounan udoaanaHuiau:

7= 1 (Om-cm?)
Yol
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Illynpait kumub, CONMMINTHPMA DIEKTP YTKa3yBYaHIMK 1e6 rosamapu 1 cm?
oynran y3apo 1 cMm macodaaa kounamran JMeKTPoIap Opacuaaru SPUTMaAHUHT
ANEKTP YTKA3yBUYAHIUTUIA AUTHIIA/IN.

3. DKBUBAJIEHT MIEKTP yTKa3yBUaHIMK. Kaimuainru | cm Ba yHra TylIMpuiIras
>JIEKTPOUIAPHUHT CUPT 103acu 1 cM? TeHr Gyiran 1 r-eKB 2JIEKTPOIMT CaKJIaraH
DPUTMAHUHT DJJIEKTP YTKAa3yBUAHJIWTUTA OJKBUBAJIEHT OJJIEKTP YTKa3yBUAHIIHMK
neitmnamm (3,0OM- cM? /r-ekB) Ba y Kyhuaaru GopMysia OMIaH XUcoOIaHau:

A=H @; A=H-V
C
oynaa, C - 3IeKTpOTUTHIUHT KOHCEHTPAIUSICH, T-CKB,
B - 1 r-eKB dpHraH MO/ CakjJaraH SPUTMAHUHT, CM° JIaTH XaKMH.
Hon (xaTnoH, aHUOH) JApHUHT | CeK-/a TalluraH TOK MHUKJIOpHU (KyJoHMQ)
Kyiuaaru gpopmMyra Omiad XxucoOaaHa u:
J :ﬁSF(U+ +u_)
1000 - |
OyH[Ia, O - BIEKTPOJIMTHUHT JUCCOCUACHSIIAHUII Japa’kacu
E - snexktponnap opacuaaru noreHcuamiap gapku, B
U+ + v - moteHcuan 1 V Oynranjga KaTMOH Ba aHUOHJAPHUHT 1 cM
MacodaHnu yTumigaru abCcomroT Xapakar Te3IUTrH
F - ®apaneii conun, 96500 KynoH.
Om konynura myBouxk W = J/E, OyHza 351eKTp YTKa3yBUaHIIUK:

_a-C-S
~ 10001
Vmyman, S = 1em?, | = 1 cMm GyIranaa aHMKJIaHraH DIEKTP YTKA3yBUYAHIIUK
W, conumtupma a51exkTp YTrasyBuanaukHu H udomanaiiau.

a-C
= 1000 " 0 V)
ExBuBaneHT anektp ytkasyBuawiauk A = H-V, V=1000/S »skannmuruau

Oowirad xoJsaa:

F(z)+ +U_)

A :aF(U L+ U_)
KeJIno YnuKaau.
HNonnapHuHr aOCoOMIOT TE3JUTM Kyda KWUUMK Oynrannuru cabadmu, F
MapTa Karra OyJaraH KHWMaT-WOHJApHUHT xXapakardamnurugan (A« + A.) (21-

xazasan 287 6et.) polimamaHamus:
H=%C( 1)
1000

A=a(Ae+ 1) Ekn A=a -1
o =1 6onranga, A° = 4.0+ 1.0

Mynnait kunuo, (derapa) 4eKCU3 CYIOJITUPUITaH S3pUTMAHUHT 3KBUBAJICHT
ANEKTP YTKA3yBUAHJIUIHU CYIOJITHPWITAH 3pUTMA (4Yerapa) 3KBUBAJICHT DJIEKTP
YTKa3yBUAHJIMKIAPDHUHTI WMFUHIUCUTA €KW YEKCHU3 CYIOJITHPWITAH 3pUTMaaaru
KAaTHOH Ba aHMOHJIAP XapaKaTYaHJIUKIApHUHT (21-)kajnBan) WuFUHANCUTA TEHT. by
Konppaym ToMOHMIAH TabpuU(IaHraH aJJAUTUBIMK (MOHJApP XapaKaTWUHHUHT
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MYCTaKWUJUIMK) KOHYHU OeWWIaan. DIEKTp YTKa3yBUYAHIUKHUHT KUWMATH 3pUTMa
KOHCEHTPALKACH, XapoparT , SPUraH MOJJa Ba SPUTyBYH TabuaTura GOrmuK,.

DpUTMa KOHCEHTPALUSICUHUHT TahCUPHU.
DJNEeKTp YTKa3yBUAHJIMKHUHT KOHCEHTpALUSICUTa OOFIUKIUTU AICKTPOJIUTHUHT
TabuaTura OOFNHMK OYiIHO, KOHCEHTPALMSHUHI OLUWIIM COJHUINTHPMA SJEKTP
VTKa3yBUAHJIMKHUHT OPTHUIIMIAa Ba MAabJIyM KUHWMATAAH KEWWH KaMaWWIIWTa

onu0 kemaau (1-uuzma).
A
3‘6’,

oM cm

HCI

OH
C

0
=
o)
o)
o
T

)

<
Q
[72)
o

1-yr3ma. ConMInTHpMa AJIEKTP YTKAa3yBYAHIUKHUHT KOHCEHTPAIICHSTa
OOFJIUKJIUTH.

DpuTMa KOHCEHTPALMACH OIIUIIN OWJIaH ApUTMajaa 3apsijid 3appadaiap COHU
OIIaJIA, HATWKAJA DJIEKTP YTKAa3yBYaHIMK MabiIyM KUMMAarrada OlIajav, KEWHH
Aca Kamasiii, YyHKHU SPUTMA KOHCEHTPALMICU OIIMIIM OWJIaH SpUTMAHUHT UOH
Ky4dd OIIaJu, HATHXaja MOHIAp opacuaard mMacoda kuupaitud, MoH xyTiapu
XOCHJI OY1IM0, MOHJIADHUHT XapaKaTyaHIUTu KaMasau. Jlemak, KOHCEeHTpalus Ba
WOHJIAPHUHT 3apsau KaHya KarTta Oyiica, S)pUTMAHMHT MOH Ky4H IIIyHYa KarTa
oynanu. by 6ornanuimn OH3arep TeHrJIamacu ounaH udoaanaHu.

2= =Bl

A- OepwiraH KOHCEHTpALMSJAArd OHPUTMAHUHT DSKBHUBAJICHT JJIEKTP
YTKa3yBYaHIINI Y,

A° - 4YeKCcHu3 CYHIOJITHPWITaH JPUTMAHMHI  SKBUBAJIEHT  3JEKTP
YTKa3yBYaHJINI Y,

10 - SpUTMaHUHT MOH Ky4H;

B - SpUTYBUYMHUHT KUMEBMIA TaOuaTura OOFIUK OYJIraH KaTTauK.

DOKBUBAJICHT AJICKTP YTKAa3yBYAHJIWK 3PUTMAHUHT CYIOJITHPUIUINH OWiaH
y3rapu0, 3puT™Ma YEKCHU3 CYIOJITUPWITAHUA Y3UHUHAT SHT KaTTa KUAMAaThra ETajIu.
UyHKHU 3pUTMa CYIOJITUPWINILNA OWIaH UOHJIAp Opacujiaru y3apo TabCUp cycaituo,
WMOHJIAPHUHT XapakaT Te3JIUTU OpTaau (2- ynu3ma).

% Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 598-pp
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oM cm

2 — 9Ke

—

C. mnnn/n

2 — yn3Ma. DKBUBAJICHT JJICKTP YTKa3yBYAHINKHUHT KOHCCHTPAIIUSICHUTa
OOFJIUKJIUTH.

»
>

Kydcus »snexTponuT spuTManapuaa KOHCEHTPAIMSHUHT KaMaWuimu OwuiaH
JMCCOCHACHSUTAHMIN Japa)kKacd OpTaJ; YEeKCU3 CYIOJITHPHWITaHAA SJICKTPOJIUT
amanua TYJIUK IUCCOCWIaHTaH ne0 xucoOnaHaaw. byHmail Xonma SKBHBAJICHT
IEKTP YTKA3yBUAHJIMKHUHT KOHCEHTpamuscura Oormmkmuruan  Kombpayt
TeHnamacu 6unas udopananamm.’t

A=A, —AC

A - OepuiiraH KOHCEHTpaUUsAJark 3KBUBAJICHT AJIEKTP YTKa3yBUYAHIIUK.

Ato - UEKCU3 CYIOJITUPUIITAHATH YKBUBAJICHT JJIEKTP YTKa3yBUAHIIUK

A - noumuii KuiimMaTt

2. XapOopaTHUHT TabCUpPU. XAPOPATHUHT OIIMIIA OWIAH SPUTMAHUHT
KOBYIIKOKJIUTY KaMaiu0, HOHJIapHMHI XapakaTdanmuru omamu. Xapopar 1°C ra
OIITaH/Ja YPUTMAHUHT DJEKTP YTKa3yBUaHIUTH 2-2,5% ra omanu. by OGormukmmnk
KyWHaaru TeHriaMa ouiaH ndoianaHam:

Hi=(1+at+ p)

Ht - 0°C  xapoparmarm  ODpUTMaHUHT  COJHMINTUPMA  DJIEKTP
YTKa3yBUYaHIINTH;

o ,B - IEKTPOJUTHUHT KUMEBUM TaOUATH Ba KOHCEHTpalMsICUTra OOFINK
OynraH KaTTaJUKIAp ;

t° - xapopar.

XapopaTHUHT XyJa XaM OIIUIIHMO KETUIITN HOHJIAp XapaKaTHHU OIIMPAJIH.
Hatmxana WOHJIApHUHT TYKHANUIAp COHM KYMan® KApUIMIMK OIIATu JIIEKTP
YTKa3yBYaHJIMK KaMasiu.

3. DOpuTyBuM  KUMEBHM  TaOMATUHUHT  TabCUPU.  IPUTMAHUHT
JUCCOCUANIAaHUIIl  Japa)kacu, SbHU DBPUTMAJArd HOHJAp MHUKIOpH (%)
SPUTYBUMHUHT JHUEJICKTPUK CHUHTIUPYBUYAHIUTUTa OOFnuK. By Kartaimnk KaHua
KMYMK O¥yIiica, TUCCOCHAJIAHUII IIyHYa KaM OYJiaau, 3pUTMAaHUHT YTKa3yBUYaHJIUTU
XaM Kam Oymasu.

3 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 598-pp
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Macanan: CyBHUHT AUENEKTPUK CUHTIUPYBYAHIUTH 78,3, OEH30JIHUKH dCca
2,3.JleMak, CyB SXIIM SPUTYBUM XHCOOJaHaad. by OOFIMKIMKHM KyWHIaru
TEHTJIAMaJIaH XaM OWJIUII MyMKUH.

F:91'92

7-128

HNonnap opacuparn TabCHp Kydd, LIy HOHJIAP MHUKIOPHUra TYFpH
MPOMOPCUOHAN, yJiap opacujaru Maco(aHuHI KBaJpaThra Ba HSPUTYBUUHHUHT
IUEIEKTPUK CHHIIMPYBUYAHIIUTUrAa TECKApU NPONOpcUOoHaN. XyAIud UIyHAau
SPUTMAHUHT BJEKTP YTKA3yBUAHJIUTH SPUTYBUMHHUHI KOBYIIKOKJIUTWTA XaM
OOFNMMK. Arap SpUTYBUYMHUHT KOBYIIKOKJINTHM KaH4Ya KWYUK OYiica, HWOHIAp
XapakaTH 1yHya Te3 0yiauo, a1eKTp YTKazyBUaHJIMK IIIyHYa KaTTa OyIaau.

KonnykromeTpuk aHanmu3 ycynau Tyrpu (OeBocUTa) KOHIYKTOMETPHS Ba
KOHJIYKTOMETPUK TUTpJAIIra OyIuHaIu.

TYrpu KOHIYKTOMETpPHUS acocujia SPUTMa KOHCEHTPAIUSACU OWJIaH AJIEKTP
YTKa3yBUaHJIUTH opacuaard Oornanui €ranau. by ycyn Owian sputmana 6yiran
ajoxXyJa DJEKTPOJIUTIAPHM MUKIOPUHM aHUKJAII, alHUKca, O3UK-OBKAT
MaxcyJoTiapu cu(aTUHU HA30paT KUIUII MYMKHH.

Macanan: CyBHUHT TO3aJUTHHU, CYT, BUHO, MM(OOaXIl WIYUMIIUKIAP Ba
OolKanap TapKMOM KUCMUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

KOHIyKTOMETpHUK TUTpJAll — TUTpJAII >kapaéHUAa SPUTMAHUHT DJIEKTP
VTKa3yBUaHaura ymya® Oopunamu. OnuHraHn Hatwkaigap acocuga (eJIeKkTp
VTKa3yBUAHJIMKHU TUTPAHT XaKMUra OOFUKJIMK) THUTpPJALl OdIPU  UYU3HKIAp
YU3WIaId. AHUKIIAHAIUTaH MOJAAIard UOHJIAPHUHT XapaKaTYaHJIUTHHU TYypJI4a
Oynranura Kapad, TUTpJIAI STPU YU3UKIAPUHU KYPUHUIIN KyHugaruya oyaaam.

4 NaOH 4 BaCl2

B P

v
v

P NaOH

»
|
7 (Wi

a) Kywin kucinoTanu Ky4diau acoc OWIaH TUTpJIALLL

0) UykMa XOCHJI KAJIUII PeakIUsiCUra acocjaaHTaH TUTPJIAILL;

B) Kyunu kucimoTaHu, Ky4wid acoc Ba KydCH3 KHUCIJIOTaJaH XOCHJI OYJiraH
Ty34 OWJIaH TUTPJIAI;

v
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r) Kydcus acoc Ba Ky4In KHCIOTaJaH XOCHJI OVITaH Ty3HH KYWIH acoc
OWJIaH THTPJIALI STPH YU3HKIApy. 2

ExkBHBaneHT HyKTa TUTpJall J3TPU YHU3UKIAPUIAH TONWIAAU Ba
xucoOnanuiap ommbd Oopwiagu. KoHIyKTOMETpUK THTpJaliia HEUTpayUTaHWIIL,
OKCHJIAHUII-KAUTAPWIINIL, YYKTUPHUIL, KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMILI, KauTap Ba
KailiTMac peakiusuiapad ¢oiiaalaHuil MyMKHH.

5.2 FOKkopHu 4YacToTaJIU TUTPJIALI

FOxopu yacToTanu TUTpIALI YCYJIU XaM SPUTMAHUHT 3JIEKTP YTKA3yBUAHIUTHHU
ynyamra acociaHran 0ynu0, aHanu3 KWJIMHAIUTAH 3pUTMA IOKOPU YacTOTau
TeOpaHMIIl KOHTypura (dJIEKTp MalaoHUTra) Kyiwinaad. byHaa TOKHUHT
4acTOTacH MErorepc Ba OWp Heda Jurorepcera TeHr Oynaau. DJIEKTp MalaoHura
YKOMITAIITUPHUIITAH SPUTMAJIaTH MOHJIAp KUYMK YacToTaaa Tedpananu. Yacrora
AMIUTUTYJIJaCH  ONIMPWITaH/Aa HWOHJIAPHUHT TEOpAaHWININA KaMasiid, OXUPHIA
WMOHJIAp Xapakar KuwiMaiau. AWHM BakTJa IOKOPH YacTOTa MOJICKyJIaJlapHU
nedopmacusinad, aedopmacuoH KyTOMaHum Xocusl Kuiaau. KyrtOnanran
MOJIEKyJlajap IOKOpM YacTOTald y3rapyBYaH TOK MailIOHHMJa Xapakar Kuia
OolmaiaM, HATWXKAJa  OPEHTAIMOH  KYTOJaHUIIHU  XOCWI  KUJIau.
KyTOnaHuIIHUHT Xap MKKajlacu SpUTMaZard HOHJIAPHU CHIDKUIIUTA OJU0
KeJlaJu, HaTHXKa/la SpUTMajia KUCKa My IJIaTJIM TOK naigo 0ynaau. MosnekynaHu
KyTOJIAHUIIIA SPUTMAHUHT 3JEKTp YTKa3yBUAHJIMTMHU, AUEICKTPUK Ba MArHUT
KUPUTYBYAHJIMK XYCYCHUSITUHU Y3rapTUpaIu.

FOxopu wactotanu tutpiam acOOOIAPUHUHT CXEMacu KOHIYKTOMETPUK
(ky#im dyacTtoTanmu) TUTpiaam acOobmapu cxemacuaad ¢dapk KuiauO, aHaIU3
KWIMHAIUTAaH JSpUTMa SYEHKAcH KOHJCHCATOp IUIACTHHKAIApU opacuja EKd
WHYKTUB TAITAK MYUJIA KOWIATUPWIAIH (3 - 9n3ma).

/////////////ﬂ

[

i

///////////////

6

3-un3ma. Suetikanap: a) konaercaropiu €ku C - curumiu, C-sueit ka.
B) UHIYKTUB €KU JI - ssuelika.

IOkopu wacroranmu TUTpJAIa DJIEKTPOJAJAP SpUTMAra TYIIUPUIMANIN.
FOxopu wacToranu TuTpiamiaa acOOOHUHT aCOCHI KUCMU FOKOPH YacTOTaIN
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TeOpaHMIIl TEHEpaTopu XucoOJiaHaau. ['eHepaTOpPHUHI TEOpaHUII YacTOTaCH
TUTPJIALI ATPU YU3UFUHUHT KYPUHUIIUTA KYUJIU TabCUP KWIaIu. (4 - un3ma)

4-ypzma. Ac000 KYpCcaTTUMYMHUA TUTPAHT XKMUTA OOFIIMKJIUTH

YusMagaH KYpUHASANTUKU SKBUBAJIEHT HyKTa vactora 25-30Mc. naH karra
Oynranna aHukK tonwiaau. FOKopw wyacToTalivi TUTpJAll YCYJIMHUHT KyWH
yacToTanu (KOHIYKTOMETPUK) Ba MOTEHCHUOMETPUK THUTpJalra HucOaTaH
Ce3rupJiuru Karra. ByHIaH Tamikapu OKOPM YacTOTajid TUTpJam Oup Heuda
ad3ayTMKIapra sra: 3JIEKTpOAJIap dpUTMara TYIIHPWUIMANIN, PaHTIU, KYIOK
CMOJ1a, SMYJIbCHS, 3aXapiu CyB, OpraHUK IPUTYBUMIIAP MyXUTHIA XaM aHAIU3HU
o6 Gopuil MyMKuH.>

Oxopu wacrotanu TtHUTpiam ycyiuaa HEUTpayUIaHUIN, YYKTUPHIIL,
KOMILJIEKC XOCHJ KWIMII Ba OKCHAJAHUII-KAWTAPWIMIL  peaKIusIapuiad
doitanaHuIl MyMKHH.

FOxopu wdacTtoTanum TUTpiaml yCYJWHUHT KaMYWIATH acOOOJIapuHUHT
Mypakka0 Ty3WITAHIIUTH, SYeiKa TOUMUNIUTHHY CaK1a0 TypHIll KHAMHIATHAA.

Taxpuba MalFyIoTIapH.
1- pmr. ApanammManard KUciaoTa, acoc Ba Ty3 SPUTMaJAPUHUHT MUKIOPUHH
aHMKJTAILL.
Kepaxnu ac6o6 - yckyna ea peaxmugnap:
1) KOHAYKTOMETD, STUeHKacH OWIaH;
2) 10 mona 50,00 M siu Yi14oB KojI0acw;
3) 5,00 mu. i IUIETKA |
4) Maxcyc LIpuc;
5) 200 muL. i cTakaH;
6) HOBruu.
AcCOOOHMHI HIIra TaWEpPIUIMHUA TEKWMUPHUII (YKUTYBUM TEKIIUPAIN).
Koungykromerp 15 Mun onmun €xkub, xku3aupunaau. lapaxkanam (kanuOpoBKa)
TyrMadyacMHU Ba OPAJIMK <«HIIJIAII COXacW» TyrmadajiapuaaHn OupunHu Oo0cuo,
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napaxanam Oyparnuu €paamuna kypcatkud 80 cM/mM KuilmMaTura Kyuuiauu.
Xyau mryHaai gapakajaiiHi UIUIall COXacH TYyrMadaJlapUHUHT XaMMacu Y49yH
TEKIUPUO KYpUIIaIn.

Ac606HuHT Kypcatkuuu 80 cM/m ra kyitniaam.

HNapaxanam (kanuOpoBKa) OSrpv YM3UFMHM YHM3UII Y4YyH OMp Heua
CTaHJIAPT dPUTMAJIAp CYIOITHPHUII yCYIU OnIaH Tal€piaHaau.

Viganr. DrnekTp YTKa3yBUAHIHK sSYeHKACH UKKH MapTa AUCTHILIAHTAH CYB
OwJiaH, KCHUH aHWKJIAHAIUTaH AJICKTPOJIUT dPUTMACH OWIIaH roBUJadu. Suciikara
Maxcyc LIIpUC OuiaaH S3JEKTPOJIUT IPUTMACH KyWuiaau Ba acOobra ymaHaau
(Ymyam  10MMO  OHT KHUYMK  KOHCEHTpAalUsIM  JSpUTMaJaH  OOLUIaHaIN).
VilyaHaauran MILIam coxacu TyrMadaJJapHUHT TETUIUIMCHHU 00CHMO acOOOHMHT
kypcatknuu &3m0 onuuamu (W). Xynau miyHzmad XaMma 3puTMana  yiadao,
HATHKATAPWHU KyWHJIaTH jKaJIBalira KypcaTuirad TapTudaa €3ud Oopuiaau.

Komoa ¢ e |W | H=w-0009 | 2-F710 | e
pakKaMu C
10 0,00195

9 0,0039

8 0,0078

7 0,0156

6 0,0312

5 0,0625

4 0,125

3 0,25

2 05

1 1

XKansan natmwxkanapu acocuma (W — 1gC), (H — IgC), (A - 1gC), (A—XE)
OOFIUKJIUK TpauKIapy YU3WIAIN.

2 - um. Kyunu xkuciota (acoc) HM KyWIH acoc (KUCI0Ta) OujiaH TUTpIIAIL.
Kepaxnu acb6ob — ycxyna 6a peaxmuenap:

1)  rokopu yactotanu tTutparop TV-6L;

2)  MUKpOOIOpETKa;

3) 10,00 M1 11 IAIIETKA;

4) 50,00 mur. m VIT90B KOJIOQ;

5)  apamamruprud y3ary;

6)  0,0100 H NaOH éxu KON,;

7)  ~0,1 uH,SO4¢Exu HCI.
AHUKIaHAJAWTaH MOJJa JPUTMACHHUHI KOHCEHTPALMSICH THUTPAHTHHUHT

KOHCEHTpauuscura Hucbaran 10 MapTa KUk Oymumm kepak.>*
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Wi 6axkapuin taptubu: Tutpnam crakanura nunetka owiad 5 mi 0,1 H
H,SO, Huer spurmacugaH Kyhminaad. CTakaHHH —sYelKara  KOMJIAIITHPHO,
DPUTMAHU XKMH IOKOPUTH XallKalaH 3 — 5 My Oayianj OyNryHYa NMUCTUJUIAHTaH
CyB Ownan cyronrupunaau. Waumra apamamTuprad Y3ardHd  TYITAPHIHO,
MarHuTJIM apayIallITUPTAY YJIaHAIU Ba YHUHT TE€3JIMTUHU TaHIaHAAH (Kaaax XOCHII
OVIMIIM O ONHHAAM). YT4OB acGOOMHMHI CTPENKACHHM IIKAJAHHHT 4all
ToMoHugaru 5-10 kuiiMatiapura KeaTupuiaau («rpy0oo», «TOYHO» Oyparudsiap
épmamuaa). Oputma MmukpoOroperkagara 0,0100 H. wmKop spuTMacu OusiaH
tutpianany. Jlactinad turpantau 1 mu gan kymum6 30 — 40 cexyHana acOOOHUHT
kypcatkuuu €3u0 Oopwianu. Keitmn tutpantHuar mukaopu 0,5 (0,2) mut. naH
Kylmwiaau. MuKkpoamIrepMeTpHUHI KYPCAaTKUUM KYyHWJITaH KUAMATAaH JHI KarTa
4yeTiaHu0 KaWTuO ¥3 XolMra KeiaryHda TUTpJaml AaBoM STTupwiaaud. OnuHraH
HATWKAJIAPHU OKaJBajl KYPUHUIIKAA PACMUWIAIITHPUING, MUKpOAMIEPMETP
kypcarkuuuHu (I, MA) TutpanT xaxkwmura (V, Mi1) OOFIIMKIUK TUTPJIALL 3TPU YU3FU
YU3UJIaM, DKBUBAJICHT HYKTaJard TATPAHTHYU XaXMHU aHUKJIAHATH.
Epurmanaru kucinora MUKIOpY Kyiduaaru popmyiia Ouinad XxucooOaaHa u.
N 91<—ma 'Vum N -V

= V.

um K

Ha3zopar caBoJsiapu:
DnekTp YTKazyBUaHIMKKA TAbCUP KUITYBYM OMUIUIAp KaHai?
KOxopu wacToTanu TUTpIANTHU N30XJ1a0 OepUHT?
3. Taxpuba mamrynoT/iapu KaH1ai aMmasira OnMpuiiagm?

N =

doiigaJaHUITaH a1a0uETIap:

1. Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.
Wiley and Sons. UK 2014

2. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier
UK, 2008

3. Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010
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6-maB3y: ONTHK aHAJIM3 yCYyJUIapH

Peixa:
1. Epyrnuk nypu rotuiumusuHr acocuii konynu. (Byrep-Jlam6ept-Bep
KOHYHU)

2. OnTuK aHAIW3 yCyJUIapy OUiaH 3pUTMa KOHCEHTPAIMSACUHN aHUKJIAI

nyiapu Ba pepakToMeTpuK aHAIU3 yCYJIH

3. [onspumeTpuk aHaIU3 yCyJIH
Tasin4u cy3 Ba udopaJap:

OnTtuk aHanu3 ycymiapu, GOTOMETpHUsl YyCYyJH, CIEKTpiap, EPYFiIuK HYpH,
SPUTMAHUHT ONTHUK 3uwinrd, byrep-JlamGept-bep KoHyHUH, HYyp HOTHUIIMHUHT
MOJISIp  CYHaupHIl KOIGOUIIEHTH, HYp IOTWIAIIMHUHT MOJISIP CYHIUPHII
koddduienTura Tabcup KWiIyBuM ommiiap, byrep-JlamGept-bep koHyHHMIaH
qyeTaHunuiap, GoToMeTpuKk ycyin, , peppakToMeTpuk ycyi,, Moisap pedpakrcus,
pedpakTOMETPHK YCYII.

6.1 Epyriuk HypH IOTHIHIIHHUAT acocuii Konynu. (Byrep-JlamGepT-
bep KoHyHM)

AHaNM3HUHT ONTHUK YCYJJIapy MOJJATAPHUHT AJIEKTPOMArHUT HYpJIaHUII
(épyfIIMK HypH) SHEprusick OuiaH TabCUPJALIUIIM HATWXAcuia Y3rapaJauraH
napamMeTpiiapHMd  yidamra — acociaHraH.  AHAJIM3HUHT  ONTHUK  yCyJUlapu
Kyluaaruiaapra OyanHaIu:

1. PedpakTpoMeTpuk — MOJIAHUHT EPYFIUK HYpPH CHHAMPHUII KYpPCATTUYUHU
ya4amra acOCJIaHTraH.

2. Hedenomerpuk — sput™mara Tymaérran €pyfiiMK HypUHUHT 3pUTMaIa EHUIUIT
MHTEHCUBJIUTUHU YII4allra acoCJIaHTaH.

3. TypOuguMeTpuK - 3pUTMaJaH YTraH €PyFINK HypH HHTEHCUBIUTUHU YI4allra
aCOCIIaHTaH.

4. TlonsspuMeTpuK - KyTOJAHTaH HYpP TEKUCIUTUHUHT Oypwiuil OypyarvuHu
yJIyalira acocJjaHTaH.

5. DMHCCHMOH — aTOMHMHI KY3rajraH XoJlaTUJa, S’bHU D3JIEKTPOHHUHT Oup
HPHEPreTUK KaBaTlIaH OolllKa JHEPreTMK KaBaTra, YTHUIIUAA YHKKAH HYp
WHTEHCUBIIUTUHY YT4allra acocjaaHTaH.

6. AGcopOCHOH — MOJJIaTapHUHT SJEKTPOMATHUT HYPJIAPHU TaHJIA0 IOTUIIUTA
acocnaHras, 0yau6 EpyFIuK HypHU IOTHIMIIMHEAT aCOCUM KOHyHUra OyicyHamy. *°

MabnymMku, Mojda aroM €Kd HUOHNap EPYFIMKHM IOTraHja yJIapHHUHT
HHEPreTUK XOJIaTH Yy3rapaju, aHUKPOTH SHEPIHsCH KaM 31 XOJIATJAH JHEPrusiCH
10KopHu 32 xonatra yraau. Ly maiitna mogna tapkuOuaa "snexkTpoH yTum'" pyi
O6epamu, Oy yTum ¢Gakat aHUK YHEPTUSIN EPYFIMK HYpH (KBaHT) IOTHITaHAA Py
O6epamu. by ot (pakaTruHa 0TUIAAUTaH SHEPTUS KBAHTUHUHT MUKJIOPH Iy
AJIEKTPOH YTHINTA TYFpHU KeayBun dHeprus ¢apku (AE) ra Tenr 6ynranga amanra
OIlIaJId, SbHU

% T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 589-pp
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AE =92-91=xVv

x - [lnank moumuiicu 6,625 [1 10 xoyns. Cek;

V - FOTWITaH EPyFIMKHUHT TeOpaHuIl yacToTac, ['c.

Kypunu6 Ttypubauku, tymaérran EpyrJIMKHUHT OUp KUCMHU Mojjara
oTUIM6 Konaau. Hatmxkana Tymaérran HypHUHT Oup KucMu "KatjiaMm" ra ;oTHio
Y3 WHTCHCUBJIMTUHHM Kamaltupaaud. MomnanaH yraérraH Hyp uHTeHCHBIUTH (J)
HuHr kamabumm (J/Jo), roTyBun mMoana mukaopu (S) Ba karinamu Kanuuaura (1)
opacuaard OofjiaHMII EPYFIUK IOTWIMIIMHUHT acOCUM KOHYHHU JIeHMUIIau.
VrTaéTran Hyp WHTCHCHBIMIM KaMAWWIIMHK YyiYall ydyH, Iy HypPHHHT TO3a
SPUTYBUMJIAH YTraHAard MHTEHCHUBIWUTH Jo -, aHUKIAHAETraH MOJJAHMUHT IIIy
APUTYBUMJIATH SPUTMACUIAH YTTaHAAard UHTEHCUBIIMIY J- HU CONMIUTHPULI OMIIaH
SpUraH MOJIa MUKAOPH aHUKIaHaau. bup xunm marepuangan wubopaT TEHT
KaJTMHJIMKAArd KaTiaamaa SpuTMaIad YTrad EpyFIMKHUHT TapKAIUIIN Ba KaWTHIIN
TeHT O0YnHO0, yiap UHTEHCUBIUTUHUHT KaMalWIIN S)PUTMAHUHT KOHCEHTPAIUSICUTA
oornuKaup.®

Xap KaHoad DJpUTMANAaH YTraH Hyp WHTEHCHUBIWIMHUHTI  KaMaluu
YTKa3yBUYaHIUK KoepUCUEeHTH OuIaH XapakTepiaHaau:
7=
Jo
OyHna, T - yTkazyBYaHIUK KOehHUCHEHTH
J Ba Jo - yTran Ba Tymra HypJjiap UHTEHCUBIUTUIUP
VTKa3yBUAHIMKHUHT MaH(UIl UIIOPATN YHIH JOrapu(MH SPUTMAHHHT ONITHK
SUWINTH JeHWIIaaun:
A=-IgT :—Igi:IgJ—O:A:Ig‘LO
I, 3 J

EpurMaHuHr onTuk 3uwidrd (A) OwiaH IOTyBYUM KaTjaM KaJUHJIUTH
opacumaru Oornmanum byrep (1729 i) Ba JlambGepr (1760 i) TomMoHUIAH
Vpranwiran 6ynu6, Kyiugaruda udoaaiaHaam:

A=P-n
P - nponopcronamumk koehducueHTy;

J1 - S)pUTMA KAaBATUHUHT KAJIMHIIUTH, ’bHU KIOBETAHUHT YII4aMu (CM).

A
|

l. cu

v

0 1 2 3 4 5
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1 - ynzma. bByrep - JlamOGepT KOHYHUHUHT TpadUK KYPUHHIIN

Tappud: MommanuHr OMp XWJI KAJWHIWUKKA 3ca OyiraH OWp KUHCIH
KaTjJaMJjapu yHra Tymaérral €pyFiauK 3HEPrUsCUHU TEHI yiynuiapaa rotaau. by
Oofnanui rpadukaa (1-uyn3zma) Kyiugaru Kypunumaa Oynaau.

FOTyBuM KatnaM TeHr KuiiMaTiapra OyJIuHTraH EpyFIMK MHTEHCUBIIUTY Xap OUp
OynaknaH yrranaa (2- uuzma) N MapTajad kamMmaiub 6opaau, SbHU.

2-um3Mma. EpyFanKk OKMMM HHTEHCHBIMTMHUHT IOTYBYH KaTAaM KalHHINTUTa
OOFJIUK X0J1/1a Y3TapHUIlIn.

J
=—  BaX0Ka3o.

Ymymuit xonga J = Jo/N" Momga KOHCEHTpAILUACH TOMMMEA OyiaraHia
okopugaru gopmynanan (organanu® OTYBUM KaTiaM KaJWHIUTHHH, EPYFIUK
Ky4yd KaHYara KaMaWulIMHU  Hyp  IOTWIUIIHUHT  MOJISAp  CYHAMPHII
Koe(hPUCUEHTHHU XaM XUCOOJIAIT MyMKHH.

J
n' = TO norapu(puMIacax,
J
g J—O =l-lgn:lgn=¢ Onnan GenruaHuo,

HYyp HOTWIMIIMHAHT MOJSIp CYyHaupuin koedducuentn nednnaan. YHAA,
J o
I TOZI -E udopmara sra 6ynamus.

Epurma koHceHpacusich OujaH dSpuUTMa OINTUK 3UWIMTH OpacCUaru
6ornanui ca bep konynu (1852 i) Ounan rabpudaanagm:

"FOTyBuM KaTiiaM KaduHJINTU y3rapMac OyiaraHaa JSpUTMAHUHT ONTHK
3WYJINTH SPUTAH MOJIJIa KOHCEHTPAIUSICUTA TYFPU IPOMIOPCHOHAT OYIaan.

AZIQJJOZR]_C

P, - nponopcuoHainiuk KoePprucueHTH.
Bbyrep - JlambGept Ba bep KonyHIapuHU yMyMIamITUpUO, EPYFIUK
IOTUJIMITMHUHT aCOCUM KOHYHH (popMyJiacura sra 0yiammus:

A=¢&-C-n EKu T=10<
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-lgT=¢-C -1
SbHU, OPUTMAHUHT ONTHK 3UWINTH aHWKIAHYBYM MOJJIAHUHT MOJISAP HYp
IOTWJIMIIMHUHT MOJISIp cyHaupuil koedducuentu (g) ra, koHcenrpauuscura (C,
MOJ1/11) Ba I0TYBUYHM KaTjiaM KaJIMHIUTHU (J1,cM) Ta TYFpU MPOMOPCUOHAT.
J-coHcm OYNTaHga >puTMara MOHOXPOMAaTHK Hyp TYIITaH/Aa, 3PUTMAHUHT
ONTUK 3UWIUTH OWJIaH dpUTMAa KOHCEHTPAIMSICH opacuaard OOFmaHUIl rpaduru
Kyhnaarnda 6ynub (3-un3ma) napaxanami rpaduru xaM Jednsiam.

A

AK, ——————————————

Crr C. mol/I

3 - un3ma. Jlapaxanam rpaduru.

Hyp I0THIMIIHHUHT MOJIAP CYHAUPHUII KOe(pPUCHEHTH.
Hyp rotwmumusausar Momsp cyHaupuil KoehOUCHUSHTUHHHT (U3HK
MabHOCH, 1 = 1 cM Ba C=1 mou/n Gynranga 3puTMaHUHT ONTUK 3uwurd A = € C 1

A=¢
Xap 6up Moj/1a Y3UHUHT HYP IOTWIMITMHUHT MOJISIP CYHAupHII Koedpucuentu
OwTaH XapakTepJIaHaIH.

Am

4-guzma. HOTuanm CIICKTPUHUHI' MAKCUMYMUWHHU aHUKJIAIII.

€ - HUHI KUWMATH HYPHUHT TYJIKUH Y3yHIUTH (A), SPUTMAHUHT
XapopaTtura, 3puraH Mojja Ba SPUTYBUMHHUHT TaOMATH (XyCYCHUATH) Ta OOFIHK
O0ynu0, spuTMa KOHCEHTpaIusl Ba IOTYBYHM KaTJiaM KaJWHJIWTUTa OOFJIHMK »Mac.
AHanmu3 KWIMHAIUTaH Xap OWp MoIaa MabiyM OUp TYJIKWUH Y3YHIUKIArHd HYPHH
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KYTIpOK (4-ur3Ma) I0TaJld Ba MOJJIAHUHT HYp IOTWINII KOeP(HUCUCHTHU 1y TYIKUH
Y3YHJIUTUJIATH HYp OWiaH OeNTuiIaHaIu - €.

AHann3 KWIMHHAIOM MYMKUH Oyiran mojaganap yuyH € > 10° 6ynmmm
kepak. TapkuOuga Owp HEYTa paHIIM MOJJANAp CakjaraH SPUTMAHUHT ONTHK
3UWIMTK  aJIATUB XYCyCUATra 3ra, S’bHU OUp MOJJAHUHT EPYFIUK IOTHUII
XYCYCHUSTH, NIy SpUTMajard OOIIKa MOJJAIapHUHT HUINTHPOK ATUIIUTA OOFIUK
sMac. DPUTMAHUHT ONTHK 3UYIUTH JIPUTMAZArd Xap OUp paHIVIM MOJJIAHUHT
ONTHK 3UYIMKIAPUHU HUFUHMCHTA TeHT. !

A=A, + Ay +....+A4,

A, Ay .. A » MOJIJIaHHM Ba X0Ka30 H-YM MOJJIAHUHT (ONTHUK 3UWIHIH).

A = ¢ C 11 g1 xucoOra ojrasaa
A=1(£C; +£,Cy +...4+£,C;,)

byrep - JlamGept - bep KoHyHUAaH YeTIaHUIILIAP.
byrep-Jlam6ept-bep KonyHu Taxkpubanap/a (a) 6up Heua mapTa TYFpu
TEeKIUpUITaH 0yiica, Xxam aiipuM xoJiapaa Taxpudana bep KoHyHura sbTHOOD
o6epunmaca yernanunuiap (6) 6ynamu. (5- unzma) byrep-Jlambept-bep
KOHYHHMHU KYJUIall y4yH Kyduaaruiapra ybTuoop Oepuil Kkepax.

A A
a)

C, mol/l

5- yn3Mma. apI/ITMa OIITUK BUYJIMTMHU S3pUTMa KOCCHTPACHUACHUT A 60FJ’II/IK,J'II/IFI/I.

1. Tymanuran Hyp MOHOXpOMAaTUK (A = COHCT) OyJIMIIM Kepak, yHaa Oy
YeKJIaHUIIHYU KYypcaTull yuyH ¢popMyia Kyinaarnda €3uiaam:
A=¢-1-C
2.Hyp HOTWIMIIUHUHT MOJSIp cyHAupHIl KoePducueHTu (&) MyXUTHUHT
HYpHHM CHUHJIUpUII Kypcatruuura 6oriuk. [y ca6abim KMUMK KOHCEHTpalusgaru
SpUTMAJap MWIUIATWIAAW, YYHKUM YJIApPHA HYpP CHHAMPHUII KYpCaTTUWIAPH,
SPUTYBUMHU HYp CHUHAMPHUIN Kypcarruyu OusjaH Oup xun Oymaau. Arap
KOHCEHTpaIusich Karra Oyica, HYp CHHIUPHUII KYpPCATKMUMHU Y3rapuiiu
KOHYH/JIaH YeTJIaHMILTa 0JINO Kelaau.
3. AHUKJTaI JOUMHI XapopaTaa 0Jaud OOpUITUIIHN Kepak (I-HU TepMocTaTiIapaa
OaxapuIain).

37T .Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 589-pp
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4. Tymanuran Hyp 00Fu AacTacH (IMy4oK) mapajuies OYIUIIN Kepak.

5. Hyp 1oraguran 3appadaHuHT TapKuOW NOUMUN OYIUIIM Kepak, arap
KOHCEHTpaIus y3rapuim Owan JTMCCOCHACHSUTAHMIIT napyajaHuII
MOJIMMEpPJIAaHUII ~ Ba  OomKa  y3rapumiap  Oyiaca, ONTUK — 3UWIMKHUHT
KOHCEHTpaIusira OOFIIUKJINTY TYFPU YM3UKIAH uMOopar OynMaiiau, HaTWXKaaa &
HUHT KUMMaTH XaM y3rapam. 8

Macanan: K,Cr,O7 sputmacunu cyrontupuiranaa Cro07% -MOHIapuHUHT
KOHCEHTPAIUSICHHA KaMaluiiyi OujlaH Ouprajvkaa, KAMEBUI TabCUP COAUP
oynau:

CI’2072' + H,O = 2HCrO4 = CI’O42_ + 2H*

Hatmxana spurmana Cr,O;% monmapu yprura CrO,> HOHIApH XOCHI
Oynmaagm Ba - KuWMaTiapu Typiauda OYiIuO, ONTHUK 3UWIMKHUHT KUHMAaTH Xam
y3rapaau.

6.2 OnTuk aHAJIM3 yCYJIapU OWJIAH 3PUTMA KOHCEHTPALUMSCUHU AHUKJIAII
HyJiapu

1. Japaxanam rpaduk ycynu. byrep-JlamOepr-bep KonyHura acocinanu0
DPUTMAHUHT ONTHK 3WWIMTH OWJIaH dpUTMa KOHCEHTpAIUSACH (CTaHIApT SPHUTMA
WIUTATUIIAM) Opacuaard OOFIaHuII rpaguru yu3uiaay, Oy KynuHYa Japaxaiaii
rpaduru nevimnaau. ['paduk kam geranga 3ta €ku STa HyKTa acocuja YU3WIAJIN.
HomabiiyM KOHCEHTpamusiiard 5JpUTMAaHUHT ONTHUK 3UYJIUTH  AHUKJIAHHO,
Aapaxanam TpaurugaH SKCTPAMOJAIUsS YCyJIuaa JpUTMAa KOHCEHTPAIUsCH
tormaay (3-yu3zma).

2. Hyp rmortunumuHuHT MOJsip cyHAupuin koedducuentu ycymu. by
yCcynaa Oup HedTa CTaHAapT SPUTMAIAPHUHT ONTUK 3UWINKIAPU aHUKJIAHUO, HYP
IOTWJIMIITUHUHT MOJISIp CYHIUPHUIT KOe(PPUCHEHTUHUHT KUUMATH & = Acm/ICep
xucobnanagu.  XucoOJaHTaH  Hyp  IOTWIMIIMHUHT  MOJSIp  CYHAMPHII
Koe((HUCHEHTUHUHT YpTaua KuWMaTd onuHagu. HomabiiymM SpUTMAaHUHT ONTHK
3UYIUTH YIT9aHu0, 3puT™Ma KoHceHTpanusicu Cyx = A,/en popmyna Omnan xuco6aad
Cy *M,*V, *V,

\Y

nunemka

tonuiagu. Moana mMukaopu (m) = dbopmynanan Qoitnananud

XUCOOIaHaIN.

My - aHUKJIOBYM MOJITAHUHT MOJISIP Maccacu (MOHJIAp Y4yH 3JIE€MEHTHHUHT
aTOM MacCacH)

B, - (anuKBOT) paHrin 3puT™Ma Tauépiian yuyH OJUHTaH SPUTMA XAKMHU

Bimerca - 9pUTMa Tal€piail y4yH OJMHTaH XaxM (YI4OB MUIETKACUHUHT
XAKMM )

Bk - aHanu3 KuiIMHAETraH >pUTMAHUHT YMYMHUH XaKMH (YI4OB KoyOacu
XAKMH )

YCyJIHUHT 4YeKJIaHTaHJWTU IIYHJAKW, 3pUTMa KOHCeHTpauuscu byrep-
JlamGept-bep KonyHura GyiicyHaauran uyerapana Tanépuanamy. >

38 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 589-pp
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3. CranpapT Takkocnaml ycyiu. by ycynaa € -COHCT Ba JI-COHCT Oynranjaa
CTaHJapT Ba HOMAbJIyM SPUTMAJIAPHUHT ONTUK 3UWIMKIAPH YI4aHuoO,
Am=¢€ -1 -Cep
A =¢-1-C;
TEHIVIaMa TeHIJIAITUPHUO Y3rapMac KuiiMaTiap Tanuiad ro0opuiaam,
% _Ca OyHJ1aH Cy= A Cn
X CX CCT
AHaM3 KWIMHAETraH JpUTMa CYIOJITUPHUIN YCyjau OwiaH Taill€piiaHran
Oyica, Mo ia MUKJIOPHUHU IpaMM EKU MT. 1a u(oaaiaHaIu.
Ox = Cx 'Vo -VK/Va
T'x - QHUKJIAHYBYH MOJJa MUKIOPH, MT.
Bo - onTuk 3uunury yinyaHa€Trad paHriiv 3pUTMa XaKMH, MJI.
Bk - ananu3 KuiauMHAETraH SpUTMaHUHT YMyMUH XaXMu (YI4OB Kojibacu
XAXKMH ), MII.
B, (anukBOT) - paHriau spuTMa Tanu€piall y4yH OJIMHTAaH 3pUTMA XaXMHU,
M.

PeppakToMeTpuKk aHAIU3 YCYJIH
PedpakTomeTpuk ananu3 yCyiu aHaJIW3 KWIMHAJAUTAH MOJJIAJIAPHUHT HYP
CUHJMPUII KYPCATTUUMHUHI YIIYAHUIIUIA acoCiiaHraH. Xap Kanjad To3a MoJJaa
MabJIyM OUp HYp CHHIUpHII Kypcartruuura sra. Hyp cuHmupui xypcaTrudvHu
KuiiMaTura Kapad, MOJITATApHUHT TO3AJIMK Japa)kKacu aHUKJIAHA U,
Epyrnmuk HyHamMIIMHEMHT OMp MyXUTAAH HMKKMHYM MyXMTra YTHIIHAA
Y3rapuiu EPYFIMKHUHT CUHUIIN €KW pedpakcuscu aerunaan. MoanamapHUHT

e o

IG,Z

CUHAMPUIN KYPCATKUYMHU yr4daiiauran acoobmap pedpaxkromerprnap aed, aHamus
ycyaura sca pepakTOMETPHUK aHaJIU3 YCYJIU IeHnIaIu.

Epyrmuk mypu ukku maddod MyxuT cupT (azacupa TymasTraHaa oup
KHCMU KaWTaau, Oup KUCMHU MKKUHYM MyXUT/Aa TapKaiaau (CHHAIN).

EpyFIUKHMHT WKKMHYM MyXWTAQ TapKaIWIIH SpYFIMKHAHT CHHMII
KOHyHyapura Oyiicynaam (pusuka KypcuaaH Mabiym). *

1. TymryBunm HYp, CHHTaH Hyp Ba MYyXUTJIap 4Yerapacwjiard HYpPHUHT
TYIIUII HYKTaCUTa TYIIUPUITaH MEePIeHANKYJIISp ONp TEKUCTUKAA ETAIH.

40T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 389-pp
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2. Hypnapuunr tymmui Oypyaru CHHycH (CHHO1) HUHT HYpHU CUHUII Oypuaru
CUHYCH (CHHO)) Ta OYnTaH HUCOATH OepuiiraH MyXUTJIap yUyH y3rapMac MUKIOP
Oym0, UKKWHYY MyXUTHUHT OMPUHYN MyXHUTTa HUCOATaH CUHIAPUIII
KypcaTKn4u (H) JeHUIaIu.

sinoy
2= 1)
Sin (2%)
CrangapT mwapouTia MOAJIaJJapHUHT BAKyyMra HUCOaTaH OJMHTaH CUHIUPUII
KYypcaTKu4u, a0CONIOT CUHANPHUIL KYpCaTKUY ACHHUIIA TN,

sin o

n2(a6c) - Sinffoa[’;y)’-w) (2)
sin g aryym)
nl(a6c) = SInOZ}j}y (3)

sinay _ SIN@(earyyn) *N2(ase) _ N2(ase) (@)

SinaZ Sina(eakyym) ) nl(a5c) nl(a6c)

HUCOMN CHUHIUPHIN KYpCcaTKWd aOCONIIOT CHUHAMPHUIN KYpPCATKUYJIAPUHUHT
HucOaTura TeHr. (4) TeHriamaias N1gabe) SIN@L = Noganc) SiNazz .

XaBora HUCOaTaH OJWHTAH CUHAMPHUII KYpCaTKWY TYFPUAAH-TYFPU CHUHIUPHUII
Kypcatkud (N) geruIagu.

yHaa n 2(nuc) =

Nabec = Nabc(abo) * N

AtMocdepa 60cuMH Ba XOHA XapopaTHAA Nabeiavo) = 1,00027 yHAAQ Hase =
1,00027 an

MonaHuHT CUHAMPHUII KYPCATIMYHM YHUHT TaOWAaTUHU aHUKJIAWIu. Y HUHT
KUMMaTH Tyma€TraH HYpPHUHT TYJIKWMH Yy3yHJIWTUTa Ba Xapoparra OOFJIHK.
Tymaérran €pyFIMKHUHT TYJIKUH y3yHJIWTWHU KaTTAIAIMUIIN OWIAH CUHIAUPHUII
KYPCAaTKMYHUHT KMUMATH Kamasau. bup Xui1 HaTWKajJapHHU OJUII YYyH EPYFIUK
MaHOau cudaTuaa MabliyM TYJIKWH y3YHJIWTUTA 3ra Oyiran (HaTpwiiii, cuMoOIH,
BOJIOPO/IJIN) JIaMIaiap UILIATUIAIH.

Xapopar KyTapuiIniu Ounan CYIOKJIMKJIAPHUHT CHUHIUPUII
Kypcarruwiapuau KuiimMaTu kamasau. [IlyHUHT yuyyH CUHAUPUIN KYPCATKUYUHUHT

KuiiMatu cuMBoIM éanra t Ba of HM KuiiMaTh KypCaTuiIaau.

. 25
Macanan: nggg

JIekuH TyFpuliaH - TYFpHU XaBO Ba CYIOKJHK YErapacHjaa TYIIUII €KW CHHUII
OypuaruHu ymyam HoKyJaid. PedpakTtomeTpnapia CyroKIMK Ba MUKH yerapacuja
TYIIUII Ba CUHMIN Oypyaru - Tyjia KalTuill ycyauaad Goiaianud yoyaHaau.

Cunaupuin KypcaTkndu OwiaaH MojyiaHuHr 3uwiurdk (d) opacuma (cumOar)
OOFJIaHMIl ~ MaBXyJ. MOJJAHUHT 3WWINTK OIIMIIKA  OWiaH  CUHAMPHUII
KYpCaTKUYWHU KUMMATH XaM OIIaJIH.

f(n) =rd

r-mponopcuoHAIUK KoehOUCHEHTH CoMUIITUpMa pedpakcus IeHuIaan.

l-HUHT MOJUTAHUHT MOJICKYJISIP OFUPJIUTUTA KyalTMacu MOJIEKYJIIp (MOJISIp)
pedpakcus neiinnann.

41T .Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 189-pp
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R=u-r
Pedpakcussaunr xucobmnamiga Jlopence - JlIopeHTCHUHT Hazapuit (opmynacu
KEITUPUJITAH

+

H — CUHJYPHUIL KypCcaTKU4

Ll - MOJISIp Macca

0 — 3UYJIUK

Mounsip pedpakcusau xucobiam yuyyH OUp XM Xapoparia MOJJIAHUHT
3UWINTH Ba CUHIUPTUY KYpCcaTKW4W YI4aHUO IOKopuaaru Qopmynara Kyino
XrcoOIaHaIu.

Monsip pedpakcus agauTUB xoccara 3ra O0yiau0, MoJIeKyJiajgard aTomiap
pedpakCUSICHHUHT WAFUHANCHUTA TEHT.

Macanau: Rcc=Rc + 4R =2,42 + 4 - 5,97 = 26,36

AToM pedpakcuss xap OUp DJIEMEHT YYyH AaHUKJIAHTaH (Maxcyc
MabJlyMOTHOMAajapra keiaTupwiran). Taxpuba Wynu OusiaH XUCOOJIAaHTaH MOJISIP
pedbpakcus kuiimMaTh OwiaH Hazapud XucoOjaHraH pedpakcuss KuiMar
CONMUINTUPUING, SHTH aHWKJIaHTaH wMojana GopMmyrnacu TYFpUCHAa XyJoca
kuinHagu.  Jlemak,  wmomsip  pedpakcus — MOIJATAPHUHT  TapKUOWHU
WHJEHTU(UKACUSIIAIIIA, ATHUKCA, aXaMUSTIIH.

Pedpaxkromerpuk aHamm3 ycynm O3WK-OBKAT caHoaTuaa (€r, acai, kode)
MOJJIaJIapHU TO3AJIMTUHU aHUKJIAIIa QoiigamaHuiam.

By ycyn sHr onuii MHCTpYMEHTAJl aHAIMU3 YCyiau OYyiuO, aHaIU3 y4yH 03
MOJIJIa MUKJIOPH Tana0 KWInHUO, T€3 Ba OCOH Oaxkapuaanu. 2

6.3 IoJApuUMeTPUK aHATU3 YCYJIH

1811 wmn [.Aparo kBapc kpuctauaa Ba 1815 iun JK.buo sputmanapau
aHUKJaANAa KyTOJaHraH TEKUCIUK OypuinumuHu aHukiaagwiap. KyrtOmanraxn
HYpHUHT Oypuwiuin OypuyardHU VpraHuiura acoCJaHraH aHaliu3 yCyJura
MOJIAPUMETPUK ~ aHAIM3 YCynu Jedwnand. MabiymMku, OUp TEKUCIUKIA
TeOpaHaiuraH Hyp KyTOJaHTaH HYyp, TEKUCIUK 3ca TEOpaHWIl TEKUCIUTH
IeUnIaau.

1 Tebranish
tekisligi

Kutblanga
tekislik

TaOuuii Hyp KyTOJIaHTaH HYP

42 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 689-pp
66



KyrOnanran Hypra NeprneHIUKyJsap TEKUCIUK KyTOJaHraH TEKHUCIUK
IeNnIaaun.
bapua mopnma Ba spuTMmanap KyTOlaHraH Hypra OyiaraH MyHocabaTura
Kapab 2 ra 6ynuHaIu.
1. KyrOmanran Hyp TEKHCIUTMHHA Y3rapTUpaJWraH ONTHUK aKTUB
MOJIanapra.
2. KyrOmanran Hyp TEKHUCIUTHHU Y3rapTUPMaWIuUTaH ONTHUK HOAKTUB
Mo anapra Oy auHa/Iu.
MopanapHUHT ONTHK aKTHB XYCYCHATH YJIapHUHT KpUCTaNl MaHXKapacu Ba
MOJIEKYJIAaHUHT TY3WINIIHN OWJIaH XapaKTepliaHaau. AHa Iy XyCyCHsTIapura
Kapal OINTHK aKTUB MOJIaJIap UKKH Typra OyIvuHaIu:

1) Karruk xpucramiap: kBapc SiOz, NaClO; Ba Oomkamap. Alipum
MOHJIAPHU OYMIIJIA XOCHJ KWIMHAIUTaH Kpructamn uykmanap. Macaman: TIAUCI, *
5H,0 Ba PbCl; ontuk aktmB Xxoccara sra. byHmaik MoJTaJapHUHT KpHCTAI
naHxapacu Oy3uiica, 3pUTHIICa ONITUK aKTUB XyCYCHUSTH WYKOJIaIH.

2) VkkwHYM Typ ONTHUK aKTWB MOJJanapra JpUTHITAaH €KW Ta3 XOJHUArd
MoIajap KUpaad. YIJIAPHUHT ONTHUK aKTHBJIMTA MOJICKYJIAHWHT TY3WJIHMIINTA
O0ormK. bymapra opraauk Moz Ianap: Ti0K03a, BHHO KHCIIOTacH, MOp(GHH, 0IMa
KHCIIOTacM Ba Oolikamap Mucon Oynamu. Macaian: oima KHCIOTAacH
MOJIEKYJIACUHUHT TY3WIHIIUHUA KYpaniuK.

CHO CHO
| |
H- C-OH . HO- C-H
| |
CH,OH CH,OH
- CH,OHCHOHCHO ... L- CH,OHCHOHCHO

[TonsipumeTpuK aHanM3 yCYyJIMHHUHT Ba3u(acu UKKUHYM Typ MOJAAIapHU
aHUKJIAIIra acocjaHraH. Arap ONTHUK aKTUB MOJajaH KyTOJaHTaH HYp YyTca, y
KyTOJIaHTaH TEKUCIMKHU ainantupaau. KyTOllaHraH TEKUCIMKHU MabiyMm OuUp
Oypuakra OypWiaWIIM KyTOJaHTaH TEKUCIUKHM OYypWiIMIN Oypyaru Jeiuiaiu.
KyrOmanran tekuciaukHu Oypwidin Oypyard 3pUTMaJard ONTHUK aKTUB MOJJA
koHceHTparusicura (C,r/mit), 3puT™Ma KaBaTUHUHT KQTHHIATUTA (/1)OO0FIIHK.

o= Oy -1 -C

OyHJa,

Olcon — KyTOJIAHTAH TEKUCITMKHU COJIUIITUPMA OYPHITHIITH.

Ocon — KUMMaTH KyTOJIAHTaH HYPHUHI TYJIKUH Y3yHIIWTUTa, Xapoparra,
MOJ|J1a Ba PUTYBYMHMHI TaOuaTHra G0FIHK.

KyrOnanran tekuciaukaun mossip Oypuauimu (D) comumTupMa OypHITHIIH
(0lcon) Ba MOJISAP Macca (1) KYmaiTMacura TeHT.
D = Qcon - ,u
Kyr6nanran TEeKUCIUKHU CONUIITUPMA EKA MOJISIP OYPUIIUIIMHUHT EPYFIUKHU
TYJIKUH y3YHJIUTAra OOFIUKIUTH ONTUK OYPUIUINMHUHL JTUCTIEPCUSICU JTEUUTIAIN.
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TYynKuH y3yHIUKHY KaMaluiy Ouiiad onTUK Oypumi omaan. FOTumum cnexkTpu
YU3UKJIapU YeTapacuja, y MaKkCUMyM KUiiMaTra Spuiimb, KeHuH Te3/1a MUHUMYMTa
TymwuO, acTa-CeKMHIWK OunaH omanu (6-umsma). by y3rapum Korron sddextn
IeNnIaan.

a= (@Max - @Mun)lloo

v

A HM

6- un3ma. OnTUK OypU I JUCTIEP "CUSCHHUHT 3TPU YU3HUFU. d —
amMInTya, 6 — Korton s pextunu sHu

Conumrupma Ba MoJisip OypHIIMII Y3 MIIOPACHHU Y3rapTUPHUIIN MabiyM
Tax)IMJIMKA  KU3uWKUIra oynud kenagu. KyrOmaHraH TEKUCIMKHU —OYypUIIUIIH
Ky3aTWIMaWIuran €pyfJIMKHA TYIKUH Y3YHJIWTHUra, TYJIKAH Y3YHJIUTHHH HOJIb
Oypunuimu npevmnanu. KyTOmaHraH TEKHUCIMKIArd TYJIKUH WKKUTA JOUMUN
KyTOJaHraH KOMIOHeHT (yHra Oypunaguran /| Ba uamra Oypwiamurad JI) nan
nbopat Oynub, TETUIIUIM MYXHUTA Xap OMPH MabiIyM MOJSIp HYp FOTHIMIIMHUHT
mousip cyanupuin koebducuentu AJl Ba AJl xkuiiMatiapumaa MabIyM CHHIUPHII
KypcaTkuuu Ny Ba Ny KuiimaTiapra sra Oynmaau. Hyp IOTUAMIIMHUHT MOJSIp
cyaaupuin koehpucuentnapunu Gapku aiiaHMa TUXPOU3MHH XapaKTepIaam.

As=¢gr+ gy
VY, Xyaau myHaa MoJIsip SJUTMITUKIMKHA Udoaanaiau.

4500
Q=2303~ (6L — &7 )=3300As

Korron »s¢dextn, ontuk OypuiMil AUCTIEPCUSICUHUHT 3TPU  YU3UFU
éplaMujia OpraHuK Ba KOOPJAMHACUOH OMPUKMAJIApHU CTPYKTYpa CTEPEO KUMEBUMN
Ba (pazoBuii KOHGOPMALKS Ty3HIUIIMHNA GaXoIan MyMKUH. 44

[TonsipumeTpuk aHaNM3 yCyJIU XO3UPTIH KyHIa MUHEPAIOTHsSl, MUKPOKHUME
caHoaTHJa MHHEpaJd Ba KPUCTaIJl YyKMmajapHuh ypranumaa. Kana canoatuaa
MOAJanap TapKMOMJAr¥ KaHj MHUKIODMHM aHMKIamja. LF  caHoatuaa
pedpakTOMETpUK  aHAIM3 yCylIu OujlaH Oupraiukiga €rF  TapKUOWHH
uHAeHTUGUKAMA (TaxJauia) Jamjga uouiatuwiagd. DopMmaceBTHKAa caHOATH[A
Jopuiap TapKUOWHU MHACHTUUKAIUSIIAIIA UIUIATUIIAIH.

4 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 581-pp
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Ha3zopat caBosiapu:
1. Epyrnuk nypu otunuimuauHr acocuii konynu. (byrep-Jlambept-bep
KOHYHH) n30XxJa0 OepuHT?
2. OnTHK aHAJIK3 yCyJUTapy OUiaH 3pUTMa KOHCEHTPALUSACUHN aHUKJIAI
Wynnapu Kanjam?
PedpakroMeTpuk aHanu3 ycyiu KaHaamn?
[TonsipuMeTpuK aHanu3 ycysid KaHaan?
5. Taxpuba MalryjaoTiIapu

> w

doitanaHnIrad agaduériap:
1. Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.
Wiley and Sons. UK 2014
2. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier
UK, 2008
3. Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010

/-MaB3y: OU3HUK — KUMEBUI aHAIH3
Pexa:
1. ®uszuk — kUMEBUH aHANIK3 YCYJUIApU Ba aHAJIU3 yCYJUTAPUHUHT
TaBcudu
2. TloTeHcMOMETpUK yCyiia KYUIaHUIAJUTaH aCOCUH TyITyHYaap
3. Taxpuba mamrynoTiapu

Tasiny ¢y3 Ba ndopaJap:

@u3uK — KMMEBUM AHAIN3 YCYJUIApH, KaWTa TaKpOPJIAHMIL, aHATU3HWHT
KyWM 4Yerapacy, aHMKJIWIUK, ITIOTEHCHOMETPHUK YCYJ, OJIEKTPOJ, TaJBaHUK
anemMeHTHUHT JIOK HM yiyami, 3JIEKTPOJHMHT TypJapy, UHAUKATOP JIEKTPOIH,
TaKKOCJIall DJJIEKTPOAU, HOHCENEKTUB OJJIEKTPOAH, TYFPU ITOTEHCHUOMETPHSI,
IIOTEHCMOMETPHUK THTPJIALI, HMOTEHIMAN cakpanr.*

7.1 ®u3uK — KUMEBUI aHAJIN3 yCYyJIIApH
AHanu3HUHT  QU3UK-KUMEBUM  yCyJJIapyd  MOJJIAHUHT  KUMEBHM
peaknusiapu xapa¢Huna GU3NKaBUA XOCCATAPUHUHT Y3TapUIMHA aHUKJIAITa
aCOCJIAHTaH.

@u3uK — KUMEBUM aHANW3 YCYJUIAPUHUHT TypJIApU KyJa KyIl. YJapJIaH
XO3UPIM BaKTAa CaHOAT KOPXOHAIAPHAA MaxCYJOTIAPHUHI  XOCCAJIIAPUHHU
yprasuiia, WJIMUU-TEKIIUPHULL nabopaTopusapu UIIapuaa KEHI
dbolnananuIaIuraHu Kydnaaruiap:

1. EnexTpokuMEBUN aHANN3 YCYJUIApH - SIEKTPOKUMEBUI X0 ucanap BaKTUIa
aHAJIN3 KWIMHAJAUTaH 3PUTMAJa y3rapaguraH 3JICKTPOKUMEBUN KYpCATKAYJIAPHU
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yimuamra acocliaHraH (IMOTEHCHOMETPHUK, KOHIYKTOMETPHK, aMIEepPOMETPUK Ba
Oomkamnap).

2. Cnexktpanm Ba OoOmKa ONTHUK aHANW3 yCyJulapu - Mojajga OwiaH
AIIEKTPOMArHUT HYPJIAPHUHT TabCUPHU HATHKACHUIA TYPJIH Y3TapuILIapHU Yidarira
acocjaHraH (€MHCCHOH CHEKTpajd aHalu3, aTOM-IOTHJIUII CIEKTPOCKOIHUSACH,
MH(paKU3UI HypJiap CIEKTPOCKONUSCH, CIEKTPOPOTOMETPHUK Ba OOIIKAIAp)

3. AXxpatuim Ba KOHCEHTpJIAIl YCYJIM - MOJJAJApHUHT WKKW ¢aza opacuaa
TaKCUMJIAHUIIIUTA aCOCIaHTaH (EKCTpakCus, XxpoMmaTtorpadus Ba X0Kaso).

AHam3 yCy/UIAPUHUHI TaBCUPH
Xap KaHaal aHainu3 YCYyJUIapW, CE3TUPJIMIH, OYWJIMII OpAJIUFH,
HATWKAJIAPHUHT KalTa TakpOpJaHUIIA (BOCIPOU3BOAMUMOCTH) Ba AHUKJIUTH
OWIIaH XapakTepiaHaau. 4

1. Anamu3 ycymnapuauHTr Ce3TUpIHUry - KOHCEHTpANus y3rapuiiy OuiiaH
VyIyaHaguraH KYpCaTKWUYHUHI Yy3rapumuy jaeMakaup. Ce3rupiuk MHUKIOpUN
KUXATIAH Ce3TUpIUK KoedpuCrueHTn Ousian 0axoiaHaau.

S= dy €K1
dc o
C—u=q ()
Oynkums 6ynud, Taxpubana () HUHr (C) ra OOFIUKIMIH KyWuJIarua
TeHrjaamMa OuiaH udoanaHaiy.
u=ac+o6
OyHma, a-ce3srmpiuk  koedpuCueHTH, O-aHAIU3  KWIMHAIUTAH
KOMITOHEHT Oyimaranjiaru (C=0) y HUHT KMMMaTH O HUHT KuiiMaTu rpaduxaan
tonunaay. (1-unzma)

yk

1-yu3ma. Jlapaxkanai rpadurd.

By Ty¥pu un3uk napaxanaii rpaduru aelniaau.

2. Ananuz _namudicarapunune _Kauma MAKpOPIAHYEHAHIUY
(BOIIPOU3BOIMMOCTD)-Tacoauuil  XaTomapHu HQoJaTaliuran Ba TaKpOpUi
napajuien yaJamuiapiard 4YeTJaHWLUIap JapakaCMHM KypcaTaauraH KaTTajuk.
AHanu3 HaTWXKaJApUHUHT KalTa TaKpopJIaHUII ME30HHM OYnubd xap Oup aHMKIall
HaTHXacu OWaH ypTaya apuMETUK HaTHXKa Yypracuaara Gpapkiaup.

§/= Yi+ Y2+ Y3...T Yy
n
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Yo =(¥n- Y)
N — y4anuiap COHA
Yn - HUHT KUHMaTh KaHya KUYHMK OYJiica, aHMKJAll NIYHYAJIUK aHUK
Oaxxapwiran Oynanu Ba Taxpubana Tacoauduil xaTojiapra IIyHYa Kam Myl
Kyiwiran 6ynaau. CtanaapT 4eTJIaHuIl, Jucriepcus, Bapuacus koeducCueHTiapu
Xam Tacoaupuil XaToJIapHU XapaKTepaanam.

- CTaHJAapT 4YCTJIaHUII

- TUCIIePCUS

- HUCOUH CTaHdapT YCTIIAHHUII

XO03Upru KyHja aHaJIu3 HAaTWKAJIApUHUHT KalTa TaKpOPJIaHUIITUHN XUCO0JIaIll
y4yH, Maxcyc gactypiap acocuaa DXM - napaan doimananuianm.*’

3. Ananusnune xytiu yecapacu C,,, - MabJIyM IIAPOUT/IA TOMUIUIITNA MYMKHH
OYnraH MOJIAaHUHT SHT KaM MUKJIOPH

CMuH — y,l/luH SyCMH06

y - OepwiraH HaMyHa/Jia YJIIYaHUIIId MyMKUH OVJITaH KaTTAIMKHUHT YHT KUYHK
KUMMAaTH.

U 1106~ KATTATUKHUHT XONHC TAXKPHOAAATN YpTada KHIMAaTH.
C - cearupauk koepHUCUEHTH.

Yiun - 6axonail yuyyH CTaTUCTHUK ME30H K JaH (MUIIOHWIMJIMK SXTUMOJITUTHHU
udopnanaiinuran koeducuent) Ba C xomuc Taxpubdanari cTaHaapT YeTIaHUIIIaH
dhoinananuIaIu.

Ymin = )_)sinov +KS

K=2,3 ...(xyniuHuya 3). Arap K HUHI KUAMAaTH KaH4a KarTta OyIiica, OYMIIUII

yerapacy (aHAIMTUK CUTHAJ) IIIyHYa KaTTa Oyau.

VA
Ymin

Kssinov

Y ssinov

[
»

Cumi
2- ynzMa. OUWINII qgfrapaCu Ba SHI' KWWK AaHAJIMTHK CHUTHAJI OpacHuAaaru

OOFJIUKJITUK.
AHaNMM3HUHT Kyl yerapacuHu 0axofall y4yH CHHOB TaXpuOaiapuaaru
(kamuga 12 mapTa TaxxpuOaHU TaKpOpJIall KepaK) CTaHIapT YETIaHUIIMHY Ba
ce3rupauk koeUCueHTUHN XUCcoOIaIl Kepak
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Cmin :M
S

n>20 ynuamuapaa Csinoy IIYHHUHT YUyH OYHIIMIN yerapa 6axosam yuyH 2,3 €ku
6 1 Me30H KaOyJ1 KWJIMHTaH.

4. Anukauaux - OJWHTAH HATWIKAJAPHUHT XAKUKUN KUiIMaTra SIKMHJIUTHHU
XapakTepiJalurad KaTTaluK. AHUKIWIAK — CUCTEMAaTUK, MHAUBUAYAJ (IIaXCHUHT
XaTOCH) Ba yCiIyOuii XaTonapHu Xapakrepuaimy, 48

CucreMaTuk XaToJapHU KaMaWTUpHIL Y4yH Kydugaruigapaad (onganaHul
MyMmkuH: 1) Cranpapt HamyHanapiaH ¢oiigananuin; 2) TOPTUM MacCacUHU
TaHjam (BapbUpOBaHME); 3) KYIIUII yCynu; 4) aHaau3 HaTWXKaJTapUHU OOFIUK
yCyJl HaTWKajlapyu OWiaH TakKocjaalml. AHAIWM3HUHT aHUKIWINTA KyHujara

dhopmyita Ousian XxucoOIaHaau.

¢ - umonwink (0.95; 0,98; 0,99).

f - spkuHINK Kapaxkacu

N - yoyanuiap COHU

tos - CterogeHT koedducuentn ( 18-xaaBan 285 6eT.)
oy S MIIOHWINK Yerapacy TOIMIIAIH.

AHAJM3HUHT NOTEHCHOMETPUK YCYJIH

by aHanu3 ycynu 3JIEKTPOKUMEBUN aHAIIW3 YCYJUIAPUHUHT aCOCHIIapUIaH
oupunup. By ycyn spuTmara TymupuiIran 3JeKTpojyiap (TaJbBaHUK dJIEMEHTIIAP)
7a 103ara KejxaJurad nmoTeHcuawiap Gapku dJIeKTp IOPUTYBUYM KyUHH Yirdarl OuiiaH
SpUTMAJa »dpuUraH MoOJJa MHUKJOPUHU (KOHCEHTpAUUSCUHU) AaHUKJAIlra
acoCJIaHTaH.

MabiayMKu, KYMUUIUK TEXHOJIOTHK )apa¢Huapaa Qoiiiananuiaaurad €Ku
Xocusl Oynaauran 3puTManapaard Oupop Mojjaa MUKJAOPUHU aHHUKJIAII YUyH Iy
MOJJIa TapKUOWIard OWUpOp HMOH MHKIOPH aHHMKJIAHAAW. AKCapusT XoJiapia
SpUTMaaru Bogopox nonn — H* muxnopu, 6awsu xommapaa CJ, Br, NOsy, COs%,
Na*, K*, Ca?*, Ag*, Pb?*, NH,".. nonnapauar Mukaopu anuknasagy. 1y onuraran
HaTWKajlapra acociaHu0 HIUIad YMKApUIl KapaéHJapu Ha3zopaT KWIMHAIU EKU
OolIKapuIaau.

IloTeHCHOMETPHUK YCYJTHHMHT KHCKa4a Ha3apuii acocaapu
Eputmana spuran Momna (MOH, MOHHHMHT AKTUBIMIH) MUKIOPH (Cor)
OunaH J3JeKTpoUIapla fo3ara KeJaJuraH IOTEHCHAI Yypracuia ¥3apo TYFpU
Oornmanuin MaBxyz 6Ynmub, y Hepraer dopmynacu opkanu udoaanaHaim:

E=p°+ 23R lg C

ion

by spna:
E - snextpoaaa ro3ara kenaaurad noreHcuai, B éku mMB.
R - yauBepcai ra3 goumuiicu, 8,314 kXX moinb/rpan.
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T - abcomoT xapopar , K.

F - ®apaneit conu, 96500 K.

N - HOHHUHT 3apsau Eku Oepuirad (KaOyJl KMIIMHTaH) 3JIEKTPOHIIAP COHMU.

E° - MMKIOpM aHMKIAHAETTaH MOHHMHI CTaHAAPT OKCHUIAHUIN IIOTCHCHAIIM
oynuo, sputmana C = 1Moib/a Oyiarana aIeKTpo/iIa r3ara Kejlaaural moTeHCualt
KUiiMaTu. Y HUHT KHHMATH MabJIyMOTHOMaJIapja Oepuiirad 0yiaau.

2,3RT .
e Q Owmnan OenruiiaHad, YHUHT KHHUMaTH

n=1, t=25° C 6ynranga 0,059 b

n=2, t=25° C 6yaranma sca , 0,029 b

Ymoy dopmynagan kypuHUO TYpuUOAMKH, OdJIEKTpOAJIapja ro3ara
KeJIaJJuraH MOTEHCHaJl 3pUTMa OWJIaH 3JEKTPOJHMHI CHUPT uerapacuyia 3J1eKTPOH
aNMalllMHyBUTaruHa »5Mac, OajKd »JpUTMaJard MOTEHCHAl aHMUKJIOBYM HOH
KOHCEHTPAIMSICMHUHT ~ y3rapummra  xXam  Oornmukaup.  LlyHunr  yuyH
IMOTEHCUOMETPHK yCYJIUAA HEUTPAJUIAI, OKCUIAaHUII-KAUTAPWIIUIL, YYKMa XOCHUJI
OYIUIII Ba KOMIUIEKC XOCHJI OVIHIN peakuusuiapuaad Goiaananuiaim.

Hepuct  dopmynacura kypa smekTpoasiapaa  ro3ara  KeJaJuraH
MOTCHCUAIIHUHT KHMUMAaTH, TOTEHCHUAd XOCWJI KWIYyBYM WOHHUHT TabwWatwra,

0 Xamia

oxcul katim

Xapoparra, HOpMaJl OKCHJJIAHMII-KAWTAPUIMII MOTeHCHann — E
MOHHMHT KOHCeHTpanusicura —Co; 00ramK.*

7.2 IloTeHCHOMETPHK YyCYJAa KYJUIAHUJIAAUTAH ACOCUH TyHIyHYaJ ap

EnexTpon — sputMma Ominad Y3MHUHT CHPT Yerapacuaa dJISKTPOHIap EKU HOHIIAP
aJIMalllMHYBH HAaTWXKacuJa NOTeHCHAIIap GapKu ro3ara KejlaJuraH 3puTMa Ba yHra
TYLIMPUITaH METAJUI IJIACTUHKAAaH HO0PAT 3NEKTPOKUMEBHM CUCTEMAIUP.

Enr omaumii snektpon - pyx cyiabdar Ty3uW SpUTMAacUra TYLWIUPUITaH pPyX
IJIacTUHKacuaup. byHaa spuTmara Tyluupuirad pyX IUIaCTUHKa "aKTHB MeTaur"
OYnraHu y4yH 3puid OONUIaiIU, SbHU OKCHTaHAIH.

Hartwxkana miacTuHKa cUpTHAA SJIEKTPOHIAp KOJaAu, SpUTMara i3ca pyx
vornap Zn*+ yramu. [nactunka cupti MaH(uii 3apsaiaHaiy, MIACTHHKAHMHT
cUpTMra TeruO TypraH 3puTMa MycOaT 3apsajaHajv, SbHU SpUTMA OuWJaH
rmiacTUHKa (YpTracuma) CHpT yerapacuaa KymI 3JIeKTp KaBaT Xocui Oymamu. Ky
AJIEKTp KaBaTAa MOTeHCcHauIap (apKu ro3ara Keiaaau Ba Oy 3JEeKTpoJ MOTEHCHANIN
ned alTuIagu.

EJleKmpOOOa 103a2a Kenaouzan nOMeHCual Hepcm menciaamacu
2,3RT

E:Egn/Zn + Ig C

Zn2+

Oounan udonananagu. Xap Oup 3IIEKTPOA YUyH FOKOPHUIArM CHUHTAPU DIEKTPO]
MOTEHCUAIMHY XHUcoOIa Gopmyliagapyu MaBxy/I.

Enextpognap ynapaa Oopaguran  JIEKTPOKUMEBUN — PEAKUUSHUHT
MEXaHM3MUTa Ba UIIJIATUII MaKcaaura Kypa oup Heua Typsu Oyiaau.
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bupuHun Typ DdNeKTpomsiap — DIEKTPOJA TMOTEHCHAIM >3pUTMAaru
MOTEHCHAJI XOCWJI KWJIYyBYM HMOHHMHI KOHCEHTpauuscura OOFIUK Oyiran
anekTpoyiap. by anektpomnmap spuTManma Y3 uoHIapura HucOaTaH KalTap
UIUIaiurad, spuTMara TYHIMPWITaH METaul IUIaCTUHKaapaup. bupuHum Typ
anektpomsiapra mucosap: Kymym snektpoau AGNOs; sputmacura TymIupuirad
Ag mnactunkacu (Ag/AgNQOs); Muc asnekrpoan CuSOs spuTMmacura TyHIHPUITaH
Cu mnactunkacu (Cu/CuSOs); BoIOpoa 3JEKTPOIU, XMHTUAPOH 3JIEKTPOIH, IIHIIA
ANEKTPOAM Ba XOKazojiap. by ayekTpoasiap UNUIATWIMIN MakKcajaura Kypa
UHOUKamop 31exkmpoonap aeiunamu. *°

[y snexTpouiapaaH aifpumiapu OUiaH SKMHAAH TAHUIINO YUKANITHK.

Hopwman Bonopon anextpoau. Hopman Bogopon anexkrpoau (HBE) - tapkubuna
BOJIOpo1 noHapu Oyaran sputma (H2SOs) Ta Tymmpuiaran CUpTura BoJ0po/I ra3u
CUHTIUpWiIra miatuHa (Pt) mnactuakacumaan nubopar cucrema.

by oanexktpon cuprHaa KyWuaaru OKCHJIAHWII-KAWTAPWIMIN —PEAKIUACU
Oopaau:

12H; &> H  + ¢

Enextpogna o3ara kemaauraH TmoTeHCUan Kyiuugaru ¢Gopmyna OuinaH

udoranananu:

23RT, a 0,059 0,059
_ 0 ’ H _ 0 ’ Y%
E_E2H+/H2 = Ig p1/2 E2H+/H2 + 1 IgaH+ 2 Ig sz
Hy

OyHIa, - BOJOPOJ Ta3UHUHT OOCHMH.

Bonmopon 2ieKTpOJHUHI MOTEHCHANM IIAPTJIM  paBUIIAA HCTalITraH
Xapopatrja XxaM HoJira TeHT Ae0 oJMHTaH. DJIeKTpoJl pH= 1 aT™M BOJOpOJ OuiiaH
TYIaupuand, ay’ = 1 Oynran KucioTara TYIIMPWITaAHAAa 3JICKTPOJIUHUHT
MMOTCHCHAIH:

EHBE = -0,059pH
KYPUHUIIIUTA KEeJIaau.

Jemak, HOpMaa BOJOPOA AJEKTPOJHUHT MOTEHCHUAIW dPUTMAHUHT PH -
Wra, S’bHM DSPUTMAHUHT KHUCJIOTAIWIMIHIA TYFpu mponopCuoHanaup. Hopman
BOJIOPOJ DJIEKTPOJ acocaH METAJUIAPHUHT CTaHJApT OKCHIaHUII-KauTapuIUII
MOTESHCHUAJIMHM YrJaniia GpoimaaHiaim.

Boioposl 37€KTpOJHUHT TMOTEHCHAW KyWUJaru Iiapriapra puosi KWJIMHTaHJa
oMU Oynanu:

1) »Kyna To3a BOJOPOJI Ba JISKTPOJIUT KYJIJIAaHUITAH/Ia;

2) eNEeKTPOJIHU dpUTMara MyaisiH 4yKyp/IuKKada OOTHpUIraHia;

3) enmekTpojra xyaa 03 MUKIOPAa TOK OepHIIraHia;

Bomopoa anekTpoaHH HHTpaT, XJopaT, nepManraHar, manraHat, temup (I11)
CUHTapy OKCH/UIOBUMJIAp Ba KalTapyBYwIap OYJraH, IIYHHHTJICK TYWHMHMAaraH
OpraHuK OWpHKMaJlap, aMHUHJIAp, HUTpPOdEHOUIap, aJKOJUIOWIJAp HIITHPOK
ATraHja uIuiaTud Oyiamanu.

[Muma (uoHocenekTuB MeMOpaHanu) dnekTpoxd. Ilwma amexTpos
HazapuscuHu akajaemuk b.Il.Hukonbckuit TomMmoHuman wnniad gukwirad. Ilnma
ANEKTPOIUAATHA IITUIIA MEMOpaHa BOJOPOJ HMOHHUHT KOHCEHTPAIMAICH Xap XHII
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OyNraH WKKU JpUTMaHu Oup-OMpuiaH axpatud Typaau. by BakTaa 37€KTpoO.
CUpPTHA TOTEHCHAJl Fo3ara Kenagu. TeKIMMPUIUIApHUHT KypCaTWIMIINATa Kypa
[IUIIa TYPCUMOH KPEMHUN-KHUCIOPO 3aHKUpiiapuiaH uoopat Oynubd, opagaru
Oy >KOMIap UINKOPUI METAJNTAPHUHT KaTHOHJIapu OunaH O0anj (1-un3ma).

- kremniy
- kislorod
- kation

00

1-ynzma. HIMmaHuHT TY3WINALIN.

bym >xoinmapaaru KaTHOHJAp TYpPHUHT TY3WIMIIMHU Oy3MaclaH KauTtap
paBUIIAa AIMAIIMHWII PEAKIUICUTA KUPHINA oJaau. Boaopoa CeneKkTHB IIHIa
AIIEKTPOTHUHT MAPCUMOH KHCMHTA KYMYII XJIOPHTH 3JIEKTPO/T KOMIAIITUPUITIA A
Ba y 0,1 m HSI (km Oomka osnexkTposut) OuiaH Tyaaupwiaau. by
TEKIIUPUIAJUTaH dpUTMara TYUIUPUIAIUTaH SPUM DJIEMEHTHU TAllIKWI ATaJIH.
[[uma »7aexkTpoa MOTEHCHANW IUIa MeMOpaHAaHWUHT Xap MKKajla TOMOHHUAAru
SpUTMAanap NOTEHCHAIUIADUHUHT alipMacura TeHraup. !

Opnatna WYKKM SPUTMAHUHT TOTEHCHUANM JIOMMUN OViTraHimuru ydyH Oy
allupma dJEKTpOa TYIIMPUITAaH SPUTMAHUHT TMOTEHCHANUTra TEHr Oyiaau Ba
Kyhugara Gpopmysna Ouinad udoaaaaHaIm.

Bu.es =Conem + 0,059 ne ap+
Eye» =Concm - 0,059 pH

Ym0y dopmynanapaad KYpuHUO TypuOIWKH, ImHmia 3jaekrpoan H' -
WMOHJIapUra HucOaTaH KaWTa WIUIAMAWran »JekTpoa Oyiaub, yHAaH acocaH
SPUTMAJAPHUHT PH -WHHU YII4allja, BOJOPOA HOHJIAPUHUHT MUKIOpH — H* HuU Ba
oy  KaTTalukiapra MOC  KelaJuraH »JpuTMa MOTEHCHAIMHM  YIvyamijia
dbolnananuIagm.

WNkkuHYM Typ 3J€KTpoIjIapu - 3JIEKTPOJ MOTEHCHUANN DJICKTPOAHU XOCHI
KWIyBYM METAI OWJaH KaM DSpUNIUTaH OUpHKMa XOCWJ KWJIyBYM AaHHOHTA
HucOaTaH KadTap OyiaraH Ba NMOTEHCHAIM TallKM SPUTMAaard OOINKa HOHIap
KOHCEHTpalusicura OOFJIMK OYJIMaraH 3JeKTpojiapaup.

By typ snekrtpomsiap amanuéraa acocaH COJMINTUPYBYM JIIEKTPOIIIAp
cudparuaa unuiatuiaau. CoOTUIITHPYBYN (TAKKOCIAII) AJIEKTpOjyIapra MUCOJUIAp:
Kanomens anektpoau - KE, kymyu xjiopuiu anektpoan-KXE (20-xansai ).

Kymym xmopunmu anextpon.. Kymym xmopuanu snexrpoau - KCU aunr
TYUWUHTaH JpUTMACHUra TYIIUPWITaH Ba CUpTH KaM spuigurad AgS| Mopmacu
OunaH KoIIaHTaH Kymyul cumanp. YHuHr Gopmynacu: Ag/AgSl, Sl-.
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KXE w#uar mnoreHCuamum AQ* ra OOrIMK OYiIMO, 3JCKTPOX HWYKH
sputMacuaaru Sl - nonmapura HucOaTaH Kaita anekTpojaup. byHunr cababunu
KXE norencuanu -KXE #HM Xucobmam GopmyliacuHu KeITHPUO YUKAPUII OWiaH

TYLIyHHUII MyMKHH. >

0
Ag/Ag*

Jlekun nuku sputMana Ag" nonnapu Hyk. By mon snekrpon cuprumaru AgSl
HUHT TUCCOCHUSTIAaHUIIN Ty(daitnu xocun 6yiaam.

llynra acocan:  OKpgc =@ gt "8

Ymyman, KXE yuyH: Egyy=F +0,0591g 8,

cI-
By udonanan dneKTpo-KMMEBUM jxkapaéHua KATHAIIAJWIaH KyMyll MOHHUHT
IK pgcl

aCI,

ra TeHIJIMTUHA YBTUOOpra 0JICaK, dxxe Kyhnaaru udomaara TeHT OYyiaau:
E”(Agc

AKTHUB KOHCCHTpPAIHUACH: aAg+ =

S +0,059 Ig

0
nalAg* =E +0,059 Ig DK pgcy —0,059 Ig a

Ag/Ag*

Cl~
acr

by dopmynanaru Eig/Ang +0,059 19 OK pqc) = Egg /agcl Ta TeHr 6yauo, 20°C na

yHUHT KuiimaTtu +0,2220 B ra TeHr. by kuiiMatau 1okopuaaru Gopmyara Kyncak:
» = 0,2220 - 0,059 72 ac, Oynaam, 6y dopmyna KXE HUHT mOTEHCHAIWHU
xucobuamr popMyracu aeruIaIu.

Okopuna aituiaranuaek, 0y snekTpoaHuHr noreHcuanu aCl -ra GOk,
Arap wnuku sput™ma cudaruna 0,1 # KCU (HSI) spurmacunan dorinananuica
’KXE =+0,2900 B; arap la KCU (HSI) spurmacu 6ynca, sKXE = +0,2370 B
oynanu.

YuuHur Typ OnekTpomiapu. bup Xuna aHWOHTA dra OYATaH WKKHU
KaTUOHJAaH OupuUra HucOaTaH KaWtap sJeKTpoiapaup. byHra cuMoOHUHT cUMOO
Ba KAJIbCUI OKCAJIATHAArU JICKTPOJAUHU MHUCOJ KUITUO KEATUPUIIT MyMKHUH. Y HUHT
MOTEHCUAJI UKKUHYYM METAUI HIOHHUHUHT aKTUBJIUTH OWJIaH OeNruiaHaIu.
2,3RT

Ig a

_ =0
E=E" + = Ca2t

Y4uHYM Typ 3AEKTPOUIAPHUHT KAWTapJIMK Japa)kacy IOKOPHU Ba yJiap 3JEKTPOJ
MeTajaura HucOaTtaH OeroHa OYNAraH KaTHOHJIAPDHU AaHUKJANI YYyH HHIUKATOP
ANEKTPOJ cudaThIa UILTATUIAIH.

Enextpomiap niaTuiaummra Kypa uKKu Xui Oyinaau:

NHaukatop aaeKkTpoasap - TEKIIWPWIAJAWTAaH 3PUTMAJard UOHHHUHT 3JIEKTPOJ
AKTHBJIUTUTA Kapad MOTEHCUAIMHU Y3rapTUpaaurad saekrpoanapaup. MHaukaTop
ANEKTPOUIApU AIEKTPOJA-EPUTMA CUPTH uerapacujia 0opaguraH 3JIeKTPOKUMEBUN
KapaCHHUHI MEXaHU3MUIa Kypa Kyhduaaruiapra OyJinHaau:

1) okcuanum-Kantapuiauin (peaokc) AIeKTpoasiap; OyHIal sJaeKTpojyiapaa
AIIEKTPOHJIAP aTIMAIIMHUIIN Ky3aTUJIa/IH;

2) OupvHYM, MKKMHYM TYp METaul Ba MeTajuiMac »dJeKTponaiap; OyHAail
AIEKTPOIAp/a JIEKTPOH-UOH AIMAIMHUIIN Ky3aTUJIa/1H;
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3) HoHocenekTtuB MeMmOpaHaau 3JIEKTpOJyIap, OyHIai SJeKTpoaiiapia HOH
aJIMaITMHUIIN coaup OViaaau.

Enextpomiap arperar xoJjiatiapura Kypa KarTuk (TUlaTMHA, KyMyll,
rpadur Ba Oomkanap), CyroK (cuMo0) Ba ra3 (BOAOPOM, XJIOP) AJIEKTpojjiapra
Ooynuuanu. byHaan Tamkapu, sJ€KTpoAJiap akTUB (KyMmylll, MUC Ba OoIlIKajgap) Ba
oedapk (11aTuHa, OJATUH, TpaduT Ba OoIIKaIap) JEKTpoIapra Oy iinHaIu.

ConumtupMa 3iekTpojiap - cudarua 3MeKTPoJ NOTEeHCHAIMHU Yidalln
YUyH MYJDKaJJIaHTaH Kadltap (HopMaa BOAOPOJA TYWHMHraH KalloMelb, KyMYII
XJIOPUUTH, TAIMA XJIOPUIUIM Ba Oolka) sJiekTpoaiap (erasoH cudaruaa)
UIUTATHIIAIN. °

Conuitupma 3J1eKTpojyIap Kyduaaru tajnadiapra kaBo0 OepuIly Kepak:

1. moreHCuan OENTUIOBYM DIEKTPOJHUHT WYKU PEAKIUSICH TEPMOJUHAMUK
KaiTap OYIUIIN Kepak;

2. eNeKTpoJ KaMm KyTOJaHyBYaH OYJiMINM, SBHU YHJIAH TOK YyTraHia ¥3
MOTEHCUAJIMHU HUXOAT/IA KaM Y3rapTUPHUIIN KEepaK;

3. eNeKTpPOoJ Y30K BaKT CaKJIaHTaHAa Ba TypiH XWI [IApOMTIapAa XaM Y3
NOTEHCUAIMHU Y3rapTUPMACIUTH IIAPT.

[loTeHCMOMETPUK aHalu3 yCYyJIU TYFpH MOTEHCHOMETPUS Ba MOTEHCHOMETPUK
TUTpJIaIra OYIMHAIH.

TYrpu moTeHCUOMETPUK yCYyJIH €pJlaMuJia MOHJIAPHUHT akTUBIUTHHU (PN, pHO3
Ba pPK), mauccoCuaCusi KOHCTaHTAacH, MYBO3aHAT KOHCTAHTACH, KOMILJIEKC
OMpUKMaTapHUHT OapKapOPJIUK KOHCTaHTacH, €MOH SPUNANraH MOJJaTapHUHT
APYBUAHJIIMK KymaTMacu kKaOu (PU3MK-KUMEBHIA KaTTAIMKIAPHUHT KUHMaTIapu
yI4aHaIu.

By ycyn MOHNapHUHT aKTUBIUTUHU TYFPUAAH-TYFPU aHUKJIAIITA UMKOH
Oepaauras siroHa ycyJ XHUCOOJIaHaIH.

By ycyn kyitunaru typnapra OyiauHaau:

pN-METPUK - SpPUTMAJAPHUHT PN KUiIMATIapu, KUCJIOTa Ba aCOCIAPHUHT
(IpOTOJUTIAAPHUHT) KUCIOTAIU-AaCOCIN KOHCTaHTaJIapH, MPOTOJUTUK XYCYCHUSATTa
ra OYyiraH KOMIUIEKC OUMpPUKMAaJapHUHT OapKapopJiuK KOHCTAaHTajapu Ba IIy
KaOWJIapHU aHMKJIAIlra UMKOH Oepajiu.

HNoHoMeTpuk - PN -METPUSHUHI PUBOXKJIAHWIIN HATHKAacuJa MYCTaKu
ycynl Oynu0 axpairaH 3aMOHaBHil ycyiiapaadn Oupu. By ycynma wHAHKaTOp
ANEKTPO U cudaThIa TYPIH XU HOHOCEIEKTUB AJIEKTPOATIap KYJIITaHUIA IH.

PenokcMeTpuk - OKCHUIAaHUII-KAUTApUWIUIL PEAKIUsJIApU Ba PEIIOKC
KyQTIApHUHT TOTCHCHAIUIAPWHM YJIJalira acocliaHraH ycyia OymmO, yHUHT
épaamuia peaokce Ky (pTIapHUHT CTaHAApT Ba peall MOTEHCHAIIApH, yIap acocua
3ca TypJid XUJI KOHCTAHTAJIap XaMJa KHHETUK KaTTaJuKIap aHUKJIaHAIH.

[ToreHCHOMETPUK TUTpJAll — AHUKJIAHAETraH MOJAJA MHKIOpUTa
SKBUBAJICHT MHUKJOpP/a aHUKJIOBYM MojJa (CTaHIApT) dPUTMACUAAH KYIIWJITaH1a
ANEKTPOUIap CHUCTEMAacHJa ko3ara KelaJurad, NOTEHCHAIap alupMaCHHHUT
KECKUH Y3rapuilira acocjiaHraH MUKJIOPUI aHAU3 yCYJIUAUP. DKBUBAJICHT HyKTa
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AKUHUZQ  OJCKTPOKMMEBHHM  peaKIMsUIApHUHT  OWpU  HMKKUHYMCH  OwWiIaH
anMarmuHaam. >

[loTeHCHAJIHUHT  KECKMH  y3rapuilinra MOTEHCHal  cakpaml  EKH
TUTPJAITHUHT OXUPTU HYKTacH (T.0.H) aevmnaau. [loTenCuan cakpamra Kyiuaaru
OMMJLIJIAP TAbCUP KUJIAIH:

a) DpUTYBYH Ba AMEKTPOIUT horu Tabuath (A, Kye);

0) SIEKTPOJUTHUHT KOHCEHTPAIIUSICH;

B) DJIEKTPOJ] MaTepUaly Ba CUPT H03aCH;

I') Xapopar.

[loTeHCMOMeTpUsAIa TUTPIAMIHUHT OXUPTH HYKTACHHU TOMUII YUyH KyWHJaru
ycyJuapan hongaianuiagm:

1. XucoOmam ycymiapu.

2. Yusma ycymnapu.

1. Xucobnam ycymnapuaa TUTpJaHAIUTaH MOJa 3pUTMAcCHUra TUTPAHTHUHT
spuTMacuaan TeHT (1Mir.gaH) MUKAOpAa KYmuO xap Oup KYIIWIraH XaKM, YHTa
TYFpU KeJaJUraH MOTEHCUAIIHUHT KUIMAaTH Ba Xap UKKHU SKWH HYKTa Opacuiaru
noTeHCUaap ¢papku XaMm KaiJ KHIMHAIY.

AE »Hr karra OyiaraH coxa OSKBHBAJICHTIMK HYyKTa >KOWJIAIIraH coxa
XUCOOJIaHaIN.

2. Yuzma ycymnap. TuTpialmiHd OXUPrd HYKTACMHU AaHUKJIAINIHUHT YU3Ma
ycyutapu uHTerpan (tynuk), auddepencuan (dapkind), HUKKAHYA TapTHOIH
Xocujia Ba OOIIKa yCyJapra OyanHau.

a) Wurerpan ycymmma SMK musr tutpant xaxmu (B) ra GORTHKINK
YU3MAaCH YU3UIIA N,

FA

] »

gl '

T.0.
2- yn3Ma.[loTeHCHOMETPUK TUTPIANTHIUHT WHTETPaJl ATPU YH3UFH

By un3ma acocuia 5KBUBAJIEHT Hy€Ta Ba TUTPJIALIHUHT OXUPTH HYKTaCUHU
TONMII y4yH YpPUHMANAp YTKA3WIAAWM. YTKA3WIraH ypUHMANAp KECHII
HyKTaJapuHUHT a0cCuccayiap YKura MeprneHaukyassp Oynran OanaHyuru
Tonwiaad. by OalaHIIMK TEHT MKKM KUCMra OYIMHAAW Ba KECUINTaH HYyKTaJlaH
TUTPJIAIl OTPU YU3WFU OWJIaH KECHINTyHYa OpJuHATalap VKUra mapajieln
yrkaswiagu. Iy mnapauieTHMHT TUTpJall 3P YW3UFA  OWiIaH KECHIIMII
HyKTacugaH 23ca abcCuccanmap VKUra MEpHEHANKYISp TyHMHpUiIaan. Yoy
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NEePIEeHIUKYISIPHUHT abcCuccanap YKu OujiaH KeCUIINII HYKTacH T.0.H CUra TYFpu
Kenaau. (2-un3ma)
0) Auddepencuan ycya T.0.H CHHU TONUIIHUHT aHYa OCOH Ba aHUK YCYJIHIUD;
Ooynna AE/AB HuCOAaTHUHT KYIIMATaH TUTPAHT XAXKMHra OOFIHUKIUTH YU3MacH
ypswiaad. YYKKUCUMOH Srpu  YM3UK UYKKUCHUJAH alcCuccaiap YKura
TYIIHUPUITAH NEPIEHIUKYISP TUTPIAIIHUHT 3KBUBAJIEHT HyKTacura (T.0.H CHUTa)
TYFpU KEITaH XaKMUHU Kypcaraay. (3-uuzma)®

* 5B ’

-

]

b‘t.-s-
<ilrr
o

V.'.QKB V'
S'qH3Ma.HOTCHCHOMeTpI/IK TUTPJIAIIHUHT ,Z[I/I(I)(I)CPCHCI/I&H 9I'pH YU3UTH.

HuddepenCuan ycynna T.0.H CHHU TONUIIHUHT AHUETUTHHHU OIIMPHUII
YUYH UKKUHYHU TapTUOIM XOCHIIA OJIMII yCYyJIuaaH Ghoiinananuiaim.

B) VkkuHum TapTiOam xocwia omum ycyiauaa A’E/ AB? auAr xymmiras
TUTPAHT XaKMUTa OOFUKIINK YU3MACH YHU3HIIA N,

NE 4
AV ?

» V, M

9(¢)
4-yn3Mma. [IoOTeHCHOMETPUK TUTPIAIIHUHT UKKUHYY JapaKaCUHUHT TUTpJIALL
SIPU YU3UFHU.

UusmanaH KYpUHAsIITUKU, STPU YM3HUKIAap abcCucca YKUHUHT Xap HKKaja
TOMOHU/IA Kounamra (4-un3mMa). Orpy YU3UKIAPHUHT YUWIAPUHY TyTallTUPraHaa
abccucca YK OujaH YM3UKHUHT KECHIIUII HYKTACH T.0.H CUTa TYFPU Kelaju.

[ToTeHCHOMETPUK THUTpJAIl KHCIOTa - acociu (HeWTpaam), OKCHJJIaHWII-
KAUTapuiInII, YYKTUPUIIT Ba KOMIUIEKC XOCWJI OYJIWII peakiusiiapy acocHjia,
IIyHAal Xxoccaiapra sra OyJaraH MoJJalapHU aHUKJIAIl Ba TEKIIUPHII YUYyH KEHT
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KS"J'IJ'IaHI/IJ'IaI[I/I. HaTI/I)KaI[a, MOAOJAJIAPHHUHIT KOHCCHTPALMACHHHUIMHA 3Mac, OanKu

YJAAPHMHT TYPJIH XMJI KOHCTAHTAIAPMHK XaM aHHMKJIAIl MyMKHH. °°

[TorenCuomeTpuk TUTpJamga OoOpaauran peakuusiap KyHuaarud tanadiapra
aBoO OepuIlIM KEpaK:

a) peakys TernUuUIM HyHaIuIIIa CTEXMOMETPUK HUCOAaTa OXUpUraya Oopuiiu;

0) KUMEBUI pEaKLUSIHUHT TE3JIMTH 3TAPJIU Japaxaaa KaTTa Oy,

B) KUMEBUH peakiys MyBO3aHATH T€3 Kapop TOMUIIIH;

I') KYlIuMyYa peakuusiiap OYJIMaciuru Kepak.

[TorenCnomeTpuk Ba Ooika acOobsap EpaamMuja TUTpJALl YCYJUIAPUHUHT,
BU3yan (Ky3 OWjiaH Ky3aTWJaauraH) ycyJjiapra kypa oup katop ad3auidkiapu
MaBXxy/. Ynap Kyluaaruiap/iad noopar:

a) TuTpamaa cyObeKTHB XaToiapra Hyn KynnuimManiau;

0) aHUKJIAITHUHT Ce3yBYAHJINTH aHYa FOKOpH OVianu;

B) JIOIKa Ba PAaHIJIA SpUTMAJIAPHU TUTPIAIl MyMKHUH;

r) OMp BakTHUHT y3HJa apajaimMajgard OMp Heya KOMIIOHEHTHHM Tabaxanad
(KeTMa-KeT) TUTpJIall MyMKHUH;

1) TUTpJIALI XKapaéHUHU OCOHTMHA aBTOMATJIAIITUPHIL MyMKHH.

7.3 Taxxpuba MamFyJa0TJIapu
1- pmi. DpuTMagard BoAopoa HOHUH MUKIopH [HY[Hu aHukam
(pn-meTpust )

Taxpuba uimm 3puTMagaru BOAOPO I HOHIApUra HUcOaTaH KalTap UIIIalIuraH
IIMIIA JICKTPOJX Ba KyMYII-XJIOPUJIA DJIEKTPOJ €pJaMua Ty3WITraH rajbBaHUK
AJIEMEHTHUHT DJICKTP IOPUTYBUM KYYWMHU VYJ4allra acocjiaHraH. ByHUHr ydyH
KyWHaru TU3uM/1a TaibBaHUK AJIEMEHT Ty3HWIa/IU:

[umra Texmmpumaérran Kymymr
IIEKTPOL pUTMA XJIOPUIIH
AEKTPOL
Nupukarop Conumrupma
AIEKTPOL IIEKTPOJ

Ymby ranpBaHHK 3JICMEHT/A f03ara Kejaguran moreHcuamiap ¢papku AE A
(EUK) Ba pH ypTacumaru OOFIaHMIIL:
OI0K = AE = Ecommmpwa o1 = Ewmma onen= - 0,059 nr [H'] = 0,059 pn ra Tenr
1)

IIumia 31eKTPOIHN Japakajaanl
Kepaxnu ac6o6 — yckyna éa peaxmusnap:
1) pH — mertp;
2) MHOUKATOP JEKTPoA (LKA 3JEKTPO);
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3) conumTupma EKTPO (KyMYI XJIOPUIIH SIIEKTPOI);

4) 6 nona 50 mJ1 .JIM CTaKkaH4a;

5) bunsTp KOFO3;

6) 10BruY;

7) 1 nona 500 MM cTakaH;

8) cranmapr 6ydep spurmanap (pn = 1,68; 3,56; 4,01; 6,86; 9,18; 12,34).>’

Nurnu 6axapum tTaptudu: [lluma snekTpoaHu qapaxkanaii HUMa JIeTaHu?
MabiiyMKH, 3JIEKTpOAJIapAary 3ara KeaaJaurad norescuamiap gapku - 2FOKaunr
KUiiMaTy OWjaH 3>pUTMaJard BOJOPOJ HMOHJApH KoHCeHTpauuscu ypracunpa (1)
dbopmynara myBoduk y3apo 6ormukiuk 6op. Iy 6ormuknuk (E — pn) Hu amannaa
CakJIaHUO KOJITAaHWHU TEKIIUPHII «EJEeKTpoj (IIHUIIA)HU Japakajamn Jehuiaau.
[[uia >eKTpoAHN Japakaiall YI9yH pH KUHMaTH TOMMUN Ba KyJa aHWK OyiraHn
Oydep spuTmanapna SJIEKTPOJHUHT TMOTEHCHAN KUWMaTth YmdaHaau. byHma pH
KUIMaTH SHT KHYUK OYJIraH 3puTMajiaH Oomuiad, aBBaJl S)PUTMAHUHT PH U, KEHHH
Aca IIy pH ra TYFpU KeJraH MOTEHCHAl — > HUHI KUUMATH Yo4aHuO (KOJraH
spUTManapaa XaM XyAId IIyHAal) OJMHTaH HaTwXKanap KyWuaaru xajasal
KYPUHHILIN/IA PACMUIIAIITHPUIIA]IH.

pH — 6ydep sput™ma (Ha3) 1,68 | 3,56 |4,01|6,86|9,18 | 12,34
pH — Oydep sputma (YmyaHran)
Ex — 6yddep sputma norencuanu

(MB)

XKansanpgaru kuiiMatnapaadn ¢oiaananud, «gapaxanam — rpadurmy
yn3WIaau. byHUHT yuyyH KoOopauHaTanap CUCTEMAaCHHHUHT «y — OpJIWHATa YKW» Ta
noteHcuan (xE) kuiimatnapu, «x — abcCucca YKU»HUHT «0» HOJIb HYKTAacHJIaH
Oonutald pH KUMMaTiapu Kyiuiaam Ba pacMaarujek rpaduk Yu3uiaim.

E,uB A

Eo b

v

pH

['paduxaan goitnananud, «IMIIa SIEKTPOIHUHT HYHKCUSICH» XUCOOTaHAIN.
OpUTMaHMHT pH U 1 OMpIMKKa y3rapraizia 3JIEKTPOIHUHT TOTEHCHAIU Heua MB
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(éxu B) ra y3rapuiim 351eKTpOJHUHT (PYHKCUACH IeHIIaAN Ba Y Kyiuaarnda
XucoOIaHaIu:

AE  E,—E
ApH  pHj — pHy
Arap snextponnuHr ¢pyukcusicu 59 £ 1 MB kuiimartra TeHT Oyiica, Oy 37eKTpo
TYFpM MILIakam, 1e6 xucoOnanamm.*

Ap= =59+1uB

2 - ntn. Homawirym sputmanaru [H*] Hu aHukanm.

VKUTYBUM TOMOHMIAH GEpUITaH HOMABJIYM 3PHTMA TETHILIH XaKMraya
CYIONTUPWIAAM, SXIIWIA0 apajalmTUpuiIaan, To3a crakaHra 25-30 mu1 oauHuO,
VHUHT TMOTEHCHANIM 3x — VYiIYaHaau. DX HU KUWMATH Japakajaml rpapuruaan
tonu6. ['paduk Owian KeculiraH HyKTacujaH — pPH KuUUMaTiapu KyWWITraH
abcCucca VKHra TEpHeHAMKYJSp Tymupuiaau. AOcCucca YKu  OwiaH
MEPIEHIUKYJISIP KECHUILTaH HYKTa — «PHx» - HOMabJIyM 3pUTMAaHUHT PH — KHIIMaTH
OVmamu. pH — KuiimatHu Oyaran xomnma [H'] = - 10" popmymnara kypa Bomopon
MOHHM KOHCEHTPAIMSICH XUCo0IaHau (MOJIb/J KU r-UOH/1).

3 - um. DpurMmanaru NOs- - HOHIapU MUKJIOPHUHHA aHHKJIAII
Taxpubanu 6axapuil nHAUKATOP MEKTPOoT — NOs3- - ceneKkTuB eKTpoau
COJIMLITUPMA 3JIEKTPOJT - KyMYLI — XJIOP AJIEKTPOJIU acCOCHJIA TY3WITaH T'ajibBAHUK

anemeHnT 3.J.K ospurmagaru NOsz- - HOHIapu MHUKAOpPUTa OOFIMKIMIUra
acoCIIaHTaH.
Conumrupma
NOs. - cenekTus Tekmmpunaaura
3 pua anekrpox Ag/AgCI/CI-
AIIEKTPOJ H DpUTMA

NO3- ceeKTUB 3IEKTPOJHU AapaKalialll

Kepaxnu acb6o6 — yckyna éa peaxmusnap

1) uonomep;

2) unukatop 35eKkTpoa — NOz- - CeJIeKTUB IEKTPOI;
3) conumTUpMa IEKTPO — KyMYIII — XJIOP AJIEKTPO/ ;
4) 5 nona 50,00 mir.J1 YIT90B KOJIOACH ;

5) 5 nona 50 mMy.IM cTakaHya;

6) 1 gona 1 mutp (1000 mut) yuoB kosbacu;

7) bunbTp KOFO03;

8) 1oBruy;

9) 1 nona 500 my.J1u CTaKaH;

10) 1 M K2SO4 sputmacu ;

11) KNOs3 Ty3u;

12) 1 nona 5 M1 nUNeETKA .
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Nuranm 6axapuin taptudu: Toptum ycyn ounan KNO3z vunr 5 Ta cTanaapt
koHceHTparusicu 1 [ 10-5 mam 1 [J 10-1 Monw/n raya OyaraH spuTManapu
TaiéprnaHaad. DpUTMAHUHT UOH Ky4YWHU JOUMHUHN cakyiad Typuil yuyH KoSO4 HuUHT
1 M sputmacuaan Qoiigananunany.

Eputma Taitépnam taptubu: 10,10 1 KNO3z ty3u 1 gutp KoSO4 HuHT 1
MOJISIPITU DPUTMACH]IA DPUTHIIAIN Ba OyH/Ia Cno; = 1 * 10! monw/n 6ynran sputma

xocwn Oynamu. Keitun Oy sputmazan 5 mu nunetkaga oiaubd 50 M yiuoB

Kojibacura Kywwmnaau. ODpuTMmaHu koyioaHuHr Oenrucurada KpSOs HUT 1M.JIH

spuT™Macu Owmia cyrontupunamm. C - =17 102 monw/n spuTMa Xocui Gynaau
3

Ba XOKa30 CYIJTHPUII YCyJIM OWilaH XaMMa »JpUTMaHU TalépiiaHalu.
OputMmasiapauHr oxuprucujgan Oomuiad PNOs Ba 3¢ anukimanaau. OJWHraH
HaTWKaJlapHU kKajBajra €310 oprIaim.

Cyo; + MOT/T 1.10°% 1.10% | 1-10% | 1.107 1.10%

pN03
E.,MB

KanBanmaru Hatwkamap acocuaa mapaxkanam rpadurn  um3ub, rpaduk
épramuna A, . - aHnkiaHaau (1-uira Kapasr). Ag, - =59 [J 1 MB 0ynumu
3 3

Kepak.

Homabnym sputmanaru NO3z™ Hu aHUKIaII.

Homabnym sputma cudaruna tapkubuga NOs nonu Oymran Tysnap,
TapBy3, KOBYH, MEBAJAPHHUHT IIapOaTiapy HIIaTHIAIl. ByHHHT y49yH aHUK
MUKJIOpJa Iy «HamMyHamiapAaH (YKATYBYM TOMOHMJAH Oepuiiaan) ONMHAIU Ba
Im.mm KoSO4 aputmacuaa sputuinaau. dputMmaaad 20-30 M1 0110 yHUHT KUIMaTH
YymuanuO, rpadukaad NO3z” HUHT MUKJAOPH TOMUJIAIH.

4 - ym1. [ToreHcMOMETPUK (KUCIIOTA — aCOCJIM) TUTPJIAI.
[loreHCMOMETpUK  TUTpiAml  ycyidu OWilaH JpUTMAJArd  OKCHJJIOBYH,
KaTapyB4M, acoc Ba KUCJIOTAJApHUHT MHUKIOPW aHUKJIAHAIU. AWHHUKCA, O3UK-
OBKAaT MaxCyJOTJapu WIUIA0 YuKapuiaa QoianaHuiIaiural KymuuiuK
spUTManapia KUcjiaoTa Ba acoc (MILKOp) JJAPHUHT MUKJIOPUHU aHUKJIAIIra TYFpH
kenamau. Iy cababmu mgactmal spuTManmapaard KACIOoTa €KM acoC MUKIOPHHH
aHMKJIAII YCyJIU OMJIaH TAaHUIINO YuKaMu3 (S-uyu3ma).
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S-yn3ma. [loTeHCHOMETPUK TUTPIAIT YUYH KypUiIMa.
1-MarHuTIM apanmTUpPruy; 2-s4eika; 3-uHIUKATOp DJIEKTPOSI;
4-GropeTka; 5-KyMyIl XJIOPUIJIN IEKTPOIU; 6-pH-METP

Eputmagarm  Kydcu3 KHCJIOTa Ba KyuCH3 acoC  MHUKIOPUHHHT
NOTCHCUOMETPUK THUTpJIAIl YCYyJH OWJIaH aHWKaml Xam sputmanaru H* Ba OH"
MOHJIapH YpTacuia 0opaauraln HeUTpaJJIaHUII PEAKIUICUTa aCOCTaHTaH:

H" + OH = H,0
H;O0" + OH = 2H,0O

Peakius Hatmkacuaa sputMmanaru H* (HsO') monnapu Mukaopu y3rapaiu.
H* - wonun kuiiMatuHuHr y3rapuiu 3ca 3 = 0,059 ar [H'] dopmynara myBoduk
spUTMara TYIIMPWITAH IIUIIA DJISKTPOAHUHT TIOTEHCHAN Y3rapuimra oyuo
kenaan. Oputmaga [H'] = [OH7] Oyaranma snekTpomiap cucTeMacuja ro3ara
KeJIAJIUTaH MOTEHCHUAJIap alMpMacu KEeCKUH y3rapaau, SbHHU MOTEHCHANI CaKpalll
p¥yii 6epamy. 1]y XonaT TUTPIANIHUHT SKBUBAJIEHT HYKTacH Xxucooaanau.®

NaOH HUHT TUTPUHU aHUKJIAII.
Kepaxnu ac6o6 — yckyna éa peaxmuenap:
1) Honowmep;
2) muiia 3IeKTPOI;
3) KyMyIll XJOPHIJIN 3JIEKTPOIH;
4) MarHMTJIM apajalmTHPIUy Ba Y3ard ;
5) mrratuBra ypHaruiaran 25,00 miru OopeTka ;
6) 10,00 MM IHIIETKA;
7) HOBruy;
8) 10 % NaOH spurmacw;
9) 0,1000 v.11 HCI 3puTm™macw;
10) 10 mur.Jii YI190B CHITHHIPY;
11) 3 mona 50 MM CTaKaH.

Nuan 6axapum Taptuou: 100 ma [ 0,1 # NaOH HuUHT umrau spuTMacuHu
taii€pnam. NaOHHUHT U4y 3puTMacuHu Ta€piiaill yuyH (aHAIM3HUHT KUMEBUM
HedTpasmanum  ycyauaarn cudarapun) NaOHwunar 10 % num  spurmacunax
(xucobnanutap Hatuxacuaa) 4 ma ymuoB cuiuHAp Owiad onud, 100 mu yimyoB
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Kojbara Kyvmnanu. CHIMHIpHU 3 MapTa JUCTWUIAHTAH CyB OWjaH 4aWuiub 1mry
Kojbara kyhunaau. KeinH komOaHwHT Oenrucuraya JAUCTWIIAHTAH CyB OwWIIaH
cytontupu6, TaxmuHad 0,1 ®H mm 100 mm NaOH HuHr wnmum sputMmacu
Tal€pIIaHaIu.

HNiran OPUTMAHUHI' TUTPUHH aHUKJIAIIT

Toza crakanuara 0,1000 1 HCl Hunr cranmapT spuTMacugaH aHUK XaKMIa
(munetka Owman) 10 mu kyiu6 onmuuamu. Ily crakanvara apamamTuprud y3aru
TYIIypuO, MAarHUTIIN apajalliTUPTUY YCTUTA ITyHAAN YpHATHIIAIA-KH, SJIEKTPOIjIap
spUTMara TYMUO TYpPCHH, JICKUH apajalliTUPTHYHUA AMIAHWIINATA XAJTaKUAT
OepMacHH. ApaJlaliTUPHIL TE3TUTH UIyHIall OYIUIIN KEpaKKU, 3pUTMa CTaKaHJaH
cakpald YMKMACHH Ba 3JIEKTpoJ aTpoduaa kagax xocwi Oynmacud. Curumu 25 mi
oynran Oroperkanu taiiépmaran 0,1 # NaOH HuHr umum sputvmacu OusaH
TYIAMpUIaId Ba OIOpEeTKaHU TUTpJamra Taiépnad, YHUHT TUIETKAa KUCMUJaH
SpUTMA TOMYHCH THUTpJAll CTaKaHYacura TyIIaJurad XoJjaTJa IITaTUBra
VpHatuiaagu. MarHutivu apanalTUPTUYHU 3JIEKTp TapMOFUra YJIaHUO 3pUTMAa
JOUMO apaiamTupuiInG Typuwiaaud. TupiamHy OoliamaciaH aBBall CTaKaHAAaru
HCl purmacMHHMHT MOTEHCHAIHMHH aHUKIAHHO skagBaiamard «E» ycrynwra €3u0
kyhiunaaun. «B» yctynmra HOMb «0» pakamMuHu €3uM0, KEHMWH TUTpPJIAIIHU
OoLUTaHAIH.

broperkanan 1 mu (10 unsukua) NaOH sputmacugan crakandyara TOMU3UINO,
30 — 60 cex.naH KeHWH dpUTMa MOTCHCHANU YI4aHUO, KMIMAaTH skaIBaTHUHT «E»
yctynura €3u0, «B» yctynura 1 kuiimar €3unaau. Ly taptubna tutpaam r1aBoM
STTUPWIAAN. DpUTMaA MOTEHCHAIM KaTTa KUWMarra y3rapa Ooiiaca, Or0peTKajaH
sputMma 0,2 mi (2 ymsukya)gaH Kyiwnanu. IloreHcuan y3rapuiliyd siHa KECKUH
Oyna Oomnaca, Kylniaaurad UILKOP 3pUTMAaCUHUHT Xa)KMUHU Kamaiitupunu6 0,1
MII JjaH Kyhnnaad. TUuTpnamHuHr nry 60cKMuuaa *Kya AMKKAT KWIMHAIU, YyHKH
HKBUBAJIEHT HYKTa aTpoduaa MoTeHCHall cakpama ko3 O6epaau. Xap Oup TUTpiall
HaTWKAcHJa OJMHTaH Kuimatiap »kajgsanjgard «E» Ba «B» ycrynmapra &3m0
Ooopwiranu. DpuTMa mnoTeHcuanu >kyga kam (5-10 mBra) y3rapa Oomnutaranma

TUTPJIAIIHA TyraTujiaau. 61

Braor; Mt E, MB spurma AE - AB — xaxm AE 1 p2p
TUTPAHTHUH IIOTEHCHU A o /AB ?
NOTEHCHATH | Y3rapuiim, M /AB
T XaXKMHU y3rapuiu, MmB
0 296 - - -
1 280 16 1 16

Taxxpuba HaTHKamapura acociaaHuO TUTPIALI ATPH YU3UFU YN3HIIAIH:
1) Turpnamauar uHTErpan 3 — B NaOH OofmaHumI STpu YU3UFH YH3HIIA/IH.

61 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 369-pp

85




2) Turpnamuauar guddepercuan [JE/[1B — B NaOH OornaHuIn 5rpyd Yu3uFH
YU3UIIA]IH.

3) Turpnamuauear (MoTeHcuan O6yinda muddepencuan) [12E/[1B2 — B NaOH
OOFJIAaHUIII STPU YM3UFU YH3UIIA]IH.

Turpnam srpu ymsuknapunan QoiganaHud >KBUBAJCHT HYKTa TONWJITaHIAH
CYHT aBBaJIJlaH MabjiIyMm Oynran gopmynanap acocuaa Tanépianran uimrdu NaOH
OPUTMACUHUHT TUTPU XUCOOIAHAIN

NNaOH 'VNaOH = NHCI 'VHCI dan
NNaOH = Ni:;:l 'VHCI

NaOH

Tyon = naon *Viaon
1000
Tutpu anuk 6ynran NaOH sputmacuian doiinananub, HOMabiayMm 3puTMa
TapKUOUaTu KUCJIOTa MUKJIOPH aHUKJIaHAIH.

5 — ymr. DpuT™Ma TapKUOUIATH KUCIOTa MUKJIOPUHHN aHUKJIAII.
Homabnym spuTmazaru KucioTa MUKIOPUMHHU aHUKJAII YYyH IOKOPHIArH
cuHrapu Taxpuba Oaxapwiamu. dakar Oynaa tutpiam crakandacura HCI
SpUTMACH YpHUTA VKUTYBUM (€KM 1aOOpaHT) TOMOHHMIAH OEpHIIraH «KOHTPOID)
SpUTMAaH KyWrO ONMHAAM Ba TUTpJAll IOKOPHUAArd KOoujanap acocuja amaira
omnpmwiaad. OIUMHTaH HaTWXKaJlap acoCHJa SKBUBAJICHT HYKTa aHUKJIAHAAW Ba
Kyhuaaru popmyiia acocuaa XucoOnaHa u:

g, = Ntitrant 'Vtitrant : 9A
A 1000

Q _ 9A ' Ntitrant 'Vtitrant 'qulba -100
() 1000V RY,

gonceritma nun

6 —uur. [TMBOHUHT KUCIIOTATMIMTMHN aHUKJIAIIT
KuméBuii (HeifTpayuiamn) ycynu OWIaH KHUCIOTAIWJIUTUHU —aHUKJIA0
OynMmaiiuran TYK paHIVId TNWBOHU IMOTEHCHOMETPHK THTpJAIl YCyld OwWiiaH
AHUMKJIAIl MyMKHH. %
Kepaknu ac6o6 — yckyna ea peakmuenap:
1) Nonomep;
2) UIMIIA BIIEKTPOJT — HHIUKATOP dICKTPO/IH;
3) KyMyIII XJOPH/UTH 3IEKTPOAU — COJTHUIITUPMA IJICKTPOIH ;
4) MarHwr ¥3aru;
5) MarHWTIH apanamTHPTHyY;
6) mrarusra ypHatwiran 25,00 M1 1 OropeTka;
7) 10,00 mu i1 TUTIETKA;
8) 0,1000 H NaOH sputmacu;
9) Ilugo;
10) cyB xaMMOMH;
11) 200 mu.Jm cTakaH.
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Nuan Gaxapum taptubu: 159-Getmarm 6 - Takpuba wummra kapao,
TUTpJIAIl Y4yH HamyHa Tanépmananu Ba 200 My cTakaHra KyHuO WYuMra MarHuT
y3aru Tymmpmiand. CTakaHHM MarHUTIW — apajalliTUPrud  yCcTUra Kynuo,
aNeKTpoaap TymupuO TuTpiam OomaHaau. OJUHTaH HATWKalap KaaBall
KYPUHHILIN/IA PACMUIAIITUPUIIA]IH.

BnNaoH, M E, MB AB, Mt AE, MB AE/AB

Kansan HaTwkamapu acocuia TUTpJAIl ATPU YHU3UKIApU (4-uiura Kapasr)
YU3UIN0, SKBUBAJIEHT HYKTaJaru TATPAHTHU XaXXMU aHUKJIaHAIH.

[IuBonuHr kucnotamuaurd 100 ma nuBoaa OYAraH CcyT KHCIOTAHUHT
rpammiapaaru Mukjaopu ownan €ku 100Ms1 mTUBOHU TUTpJAll YuyH capd Oyiran
0,1 # NaOH nuHr xaxxmu 6uinan udoganaHaiu.

[ — vi1. XaMUPTYPYIIHUHT KUCJIOTAIMIMTUHU aHUKJIIaI

Kepaxnu ac6o6-yckyna ea peakmuenap:

1) Nonomep;

2) muMmIa 3JIEKTPO — HHIAUKATOP JICKTPOJIH;

3) KyMyml XJIOPHIUIU SJIEKTPOAN — COMUIITUPMA DIIEKTPOJIH ;

4) MarHwr ¥3aru;

5) MarHWTIH apanamTHPIHY;

6) 0,1000 H NaOH sputmacu;

7) mrartusra ypHatwiran 25,00 M1 i OropeTka;

8) 25,00 mu Jin nUIeTKa;

9) 5 r xaMHpTypYIIL

Nuauer Gakapuinl TapTuOM: 5 rpamMM XaMHUPTYpyIl TEXHUK Tapo3uja

TopTUO onvHaau Ba 50 MILJIM YIIYOB KoJI0acura JUCTUJUIAHTAH CyBJa SPUTHIIAIN.
Oputmanunr 25,00 MM HU T[HNETKara OJMHUO THUTPJAIl CTaKaHYacura
kyhiunaaun. CrakaHyara apajaliTUprad — y3aru  TYMUAPWINO,  MarHUTIA
apaNamTUPTrud yCTUTa KyWWIaau, dpUTMara 3JIEKTpOyIap TYIIUPUIUO TUTpIIAIT
oomntanaau. ONMHraH HATHYKANAP KaaBal KYPHHUIINAA E3UHT Gopunaam.®

Bhaox, MJI E, MB AB, Mt AE, MB AE/AB

Kansan nHaTwkamapu acocuja TUTpJAIl ATPU YMU3UKIApU (4-uIlra Kapasr)
YU3UIUO SKBUBAJICHT HYKTAJar TUTPAHTHU Xa)KMH aHUKJTaHA/IH.
XaMupTypyUITHUHT KucioTanwiuru Heliman rpaaycaa udonanaau, S .
KaHI0JATYMINK MaxXCyJOTUHU TUTpaam yuyH capd 6ynran 0,1 H NaOH auar
Mukaopu oup Hetiman rpamyc ne6 KaOysn KAJIUHAIH.

H°=4.K-B
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OyHma
K — Ty3atruu xoedducentu;
_ Nyaonnazariy
Ny, tajriba
Hnaon — NaOH nunr 0,1 H sputmacu;
B — tutpnamra capd 6ynran 0,1 # NaOHauHT Xaxmu.

Ha3zopar caBoJsiapu:
®u3nK — KUMEBUH aHAIN3 yCYJUIAPUHU U30XJ1a0 OepHUHT?
AHanu3 yCyJIJTapuHUHT TaBCU(PU KaHal?
AHQJIM3HUHT TOTEHCUOMETPHUK yCYJI KaHJan?
[ToTeHCMOMETPUK YCYTHUHT KHUCKaya Ha3apuil acocaapyuHu U30XJIaHT?
[ToTeHCHOMETPHK yCynia KYJUIAaHWIAUIaH ACOCUM TyIIyHYaIap
Kannai?

SAEE A .
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IV.AMAJIMIA MAIIFYJIOT MATEPHAJLJIAPH

1-amanuii MalIFyJioT:
Cudar anaansu acocaapu

Mmpan  makcax:  MertaulapHuHI yMyMHMM  OJIMHMII  YCYJUIApH,
MAPOMETAJUTYPrUK  ycyJd, MeTaulapHn  OKCHUIAHMIIM, TajoreHjiap  Ba
XaJikorennap,  Mertamap — OwiaH — KHCIOTa — JSpUTMalapd  Opacujaru
TabCHUPJIANTYBUHH YPTraHUII Ba TAXJIMJI KUIITUII.

Macananu Kyuunuwiu: MeTamlapHUHT KUMEBHUM XOCCallapy Ba  yJap
acocuia MUCOJIap OakapuIl.

Kepaxau scuxoznap: KoMnbroTep, NpOEKTOP, KOMIBIOTEPHUHT TAaCTypUM
TabMHHOTJIAPHU.

Hwinu dasxcapuwi yyyn namyna:

MerannapHuHT yYMyMUN OJIMHUII YCYJUIApH

XanK XyXKanuruaa MeTAUIapHU Ky  MUKAOpAA OJMII  COXACHHH
memannypeus 1e6 atanaau. by coxa TeXHAJIOTHICH UKKUTa KaTTa KUCMJIaH nbopar,
ylnapaaH OWpd TEMHUp, OFUP paHINIM MeTaulap Ba TapKOK d3JEMEHTJIap
TEXHAJIOTHsICH  OVyica, MKKMHYM COXa TEXHOJOTHSICMHU €HTW], TapKOK
AJIeMEeHTIIapra OYJIMII MyMKHH.

bupnHuM coxama MeTaml pyxJapulaH TYFPUAAH-TYFPU HNUPOMETAILTYPIHUK
Ba THIPOMETAIUTYPTUK YCyJUlapaa aKpaTuO OJIMHAIN.

[InpomeTamnypruk ycyijaa 4ysH, IyJlaT, MAC, KYpFOIIWH, HUKEJ, TUTAH Ba
Oomka  MyxuM ~ MeTayulap — OJMHAAW.  bab3aH = MeTaJUlapHU  OJIMIIJA
NUPOMETATYPIUsl YyCyJIM THUAPO Ba DIIEKTPOMETAJUIYprusi ycyJjulapu Ouiax
OMpralvKaa KyJUIAHWINIIHA MyMKUH. %

MeramnapHuHr  KMMEBUM  XOCCAJIAPHUJIAH DHT  MYXHMH  YJIAPHHUHT
OKCHJUIaHMIITa OyIraH MyHoca0aTH ’KyJa KeHI derapaga yirapaau. Kymumnmk
METAJJIap XaBO KHUCJIOPOJUIM TabCUPHMAA OJATHAard YW TeMmmepaTrypacuiaa
OKCHJJIAaHA]IU, JIEKUH Oy Kapa€H TE3JUTH Ba PEAKCUs MaxCyJoTIapu XaMm Typiihya
Oynumu MymkuH. Mmkopuit meramtapaan ¢axar autuit ogamii okcun Li,O Hu
XOCHJI KUJICa, HATPUW OKCUJIaHTaH 1a cyonepokcuiap — Me,Os xocun 6yaaau.

MerannapHu OKCUAJIAHUIIIAH CAKJIAMIUIaH OKCU/I MMapJajJapuHUHT XOCCaCH
— OKCHJHUHT MOJSP XOKMH METATHUHT MOJSAp XaXMHUTa  HUCOATH
B(okcun)/B(meramn) 1 man karra Oyica, YHUHT 3WWIdTH Tydailim okcuj mapjaa
MycTaxkaM Oynamu, METATHWHT OyHAall mapaacu SXJIUT, FOBAKCU3 OYiHIm
XMCOOWra YHUHT MUKH KaTiamiIapuaa KUCIOpOAHUHT nud@ysusicu 03 depmaiiam.
bynnmaii xocca Al, Ti Ba XpoM MeTaJUITApUHUHT AKTHBIUIU SXIIH OYIUIINTA
KapaMaii ynap XaBojaa OapKapopJMrd xammara MabiyMm. MeTamn OKCHIHMHT
MeTasul t03acu OwjiaH OOFIaHMO TYpHUIU XMW OYIMACIUTH FOKOpUIArd HHUcOAT
OWpJaH KUYMK OyiraHjga MeTaUTapHU OKCHJIAHWIIAAH CakKJaml KUHWH Oymamu.
XaBo TapKUOHIATH a30T OWMIIAH JIUTUH OCOH peakcusara kupumud Hutpu LisN Hu
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XOCWJI KWwiaau. Marauid, CupKoHWM, TadHUA, TUTaHIAp a30T OuWJaH
KU3IUPWITaH/Ia PeaKcusira KUpuIa oiau.

Kynuunuk meramiap BOAOpO, rajoreHyiap Ba XaJkoreHiaap (OJITHHIYTYPT,
CEJICH Ba TeJulypiap) OWIaH peakcusia KaTHalla ojiaguiap.

MetamnapHuHT CTaHAAPT JIEKTPO noreHcuamnapu kuitmatu — 0,413 B nan
MaHpUUPOK Oyica, ynap CyB OWIaH TabCUpPJAIIUO BOJOPOJ aXXpaTUO YUKAIHU.
Nmkopuil Ba WUIIKOpUii-ep MeTaulapu CyB OWIaH KyJla OCOH peakcusra
KUpUIIAAM, JIGKHH pyX Ba TeMHUp Kabu wmertamiap cyB OyF OWIaH IOKOpH
TeMIlepaTypajapiaruia ce3uapiiv Japaxkaa peakcusira KUpuIaiu.

Wmkopnap spuTtManapu OuiaaH rujpokcokommuiekcnap [Me(NO),]M-
XOCUJT KWJIaJIUTaH, okcuaiapu ampoTep xycycustra sra 6ynran meraniap (Be, Zn,
Al, Ga, Sn) tascupnaiiaad Ba peakcHsaa BOAOPOA akpannd uukaau. Kpemumii
XaM LIyHJal XyCyCusTra ara.

Si+2NaOH+HZO:NaQSi03+2H2

Mertannap OuinaH KMCIOTa SpUTMajiapy OpacUIard TabCUPJAIIYB CTaHIAPT
ANEKTPOJ MOTeHCHaiapd MaH(puili OyiraH, SbHU SIEKTPKUMEBUM, KyUWIAHMII
KAaTopUAa BOAOPOJJAH OJJMH >KOWJalmradn metamiap yuyH xocaup. ly cababnu
OyHoall >kapa€H OKCHJJIOBUM Xoccara dra OynmaraH (xjopuna Ba cyiadart)
KHUCIIOTaJIap TabCUpUIAa OCOH amaira omaad. OKCHUIJIaHUII Japakajapd MactT
Oynaauran Metayuiap OyHail peakcusiapia KaTHOH Xoyura yraau (MacaiaH, pyXx),
arap MeTaj MOHJIapu YUyH IOKOPH OKCHJTAaHUII XOJIaTU TYFyH O¥Iica, yHIa MeTasll
OKCHJIJIOBUM KUCJIOTaJa 3pUranja aHuoH TapkuOura yTaau.

3Re + THNO3z = 3HReO,4 + 7NO + 2H,0

Cytontupuirad HUTpaT KHCJIOTa OCOH OKCUJIAN OJaju, JeKUH KOHCEHTpII-
aHraH Kucjaora 0ab3u METaJJIApPHU MACCUBIALLITUPAIH.

CraHgapT SJ€KTpOJa TMOTEHCHATW IOKOpU MycOaT KuihMarra sra Oynrax
Metamuiap — Pt Ba AU spuTMmara yTka3zuml yuyyH OKCHIUIOBYM Xoccara sra Oyirax
KUCTIOTaaH TallKapyd [Iy MeTajulap HWOHJapu OwilaH TYpFyH aHHOH
KOOPAMHATCUOH OMpPHUKMa XOCHJ KWIMIIAA KaTHAIIAIWTaH JUTraH] MaHOau TyTraH
MoJianap apajammacu — “mox aporu” (€xu “3ap cyBu”) koHceHTpnanran HNO;
Ba HCI (mon nuc6atnapu 1:3) éxku HNO3 Ba HF apanammacu unnatunam.®

Mag3yra goup mMacaJjajap equul
1-mucon. Kpucrammm pyx cyiadaru ZnSQOy - 7TH,0 kypurwiranga 115°C na 6
mon cysga Ba 225°C nma Gyrym cysma axpanagu. Cyndarmnappard 3H HHHD
TapKUOWHW KypUTHINTa4a Ba YyHAAH KEHWH MIy Temmeparypaiapaaru G¢ous
MUKJOPUHHU aHUKJIAI KEPaK.
Euuw: Kpuctamnu cyndartHUHT KypUTHII JaBpUIArd KPATUIIUHA KyWHIarua
TEHIJIaMa OPKaJiy TaCaBBYpP KUJIUII MyMKHH.
115°C da ZnSO, - TH,O = ZnS0O, - H,O + 6H,0
288 180 6-18
225°C da ZnSQO, - TH,0O = ZnSO4 + 7TH0O
288 162 7-18

5 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 415-pp
90



PyXHHMHT 65 aTOM OFUPJIUTHIa PyXHUHT MUKJIOPY KyHHIarMHU TaIIKWI TaIu:
65-100

ZnS0O;, - 7TH,0 da: =22,75%

288
ZnS0O4 - H,0O da: Ei;fﬂ = 3543 %

63-100

ZnS0; da: =40,5%

162
Kypurtuin naBpua OFUPIMKHUHT HYKOJUIIH

115°C raua 2220 — 376 %

225°C rava ——_—— =438 %

2-mucon. TagkukoTnap Oyinua Tabumii oxakrtomma 46 r CaO  MaBXKy.
AHUKJTaHCHH: a) Iy OXAKTONIHWHT dYacToTajap Japaxkacu; ©0) KH3IUpPHII
Hatmwkacuaa CO; razu Ba CaO HUHT YHMKUIIW; J1) KA3AUPHUII HATHXKACUAA OJMHTaH
OXAKTOIIIHUHT YacTOoTajaap AapakacH.

Euuw: a) CaSOsz; aunr mounekynap orupauru 100 ra tenr, CaO Huku 56. Y
X0JIJIa TO3a OXAKTOIIHUHT Tapkubuaa 56 kr. CaO oynumum kepak. Oxakromia 46
kr. CaO O6ynuiny HaTvkacuaa Kyduaaruaan uoopar Oyiaau:

S56kr ------ 100%
46xr ----- X %

X = m:' *°-82% (CaSO;

By pakamiap OXakTOIIHUHT YacToTajap Japa’kaCUHU XapaKTepanu.

0) CaSO3 HYM KU3IUpraHUMK3Aa Kyiugaruiapra oyaaam: %

CaS0O; = Ca0O + SO,

100 56 44

bynnan xypunu6 Ttypubauku, 56 macca orup. CaO ga 44 macca orup. CO3
xocul 6ynaau. Y xonga, Ku3aupuiln Hatmwkacuaa xap 100 kr oxakrouiaa Oynanu:

2022 _ 36 kr CO,

56
XaxMui OupiIuKiIap yuyH ABarajipo KOHYHH OYilnda KyWHIaruHu Ty3aMu3:
22,4

22,4

B=p1—"—=36—=184mM°

M 44

[Iynra kypa xku3aupranga 100 kr oxakromman 36 kr CO; 4ukuO KeTamgu, y
X012

100 - 36 = 64 kr CaO

1) 100 kr oxakTomuian Ku3gupuin Hatwkacuaa 46 kr CaO maxcynorra yraau, y
X0JIJIa, OJIMHTaH OXAKTOIIHWHT yacToTaiap Japaxkacu, sibHU yHaaru CaO HUHT
MUKIOpHU

46100
a4

=72 % ra TeHr.
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Ha3zopar caBosiapu:
XO03HUpru KyH/1a TaxXIMJIHUHT KaHJal yCyJulapyu MaBxkya?
Huma sputmMaHuHT HOp-Masl KOHCEHTpACHUsICH XucobmaHaan?
IIpoceHT KOHCEHTpacus HUMA?
Momnsp koHceHTpacus Huma?
Pearent numa?

agbrwhE
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UK, 2008

3. Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010

2-aMaJInii MalIFyJIoT:
I'eTeporen cucremanapaa MyBo3aHaT

Hwioan makcad: Metauiypruk xapa€Hiapjaa XOMAIIEHUHT MHUHEPATIOTHUK
TapKUOW HPUTHIN MAWTHU]A XOCHJ OYyNaguraH IITEWH, NUIAK Ba rasjapra JIoup
MHCOJI Ba MacaJiajap, METaJUTypruK XMCOOOTIap YU4yH MUCOJUTAPHU €UHIIL.

Macananu Kyiunuwu: Metamnypruk Xuco0oTiap y4yH MUCOJUTAPHU €YU

Kepaknu osrcuxosnap: KoMmibrotep, NpO3KTOP, KOMIBIOTEPHUHT NACTYpPHUI
TabMHUHOTJIAPHU.

Hwinu oaxcapuws yuyn namyna:

Mertannypruk >xapaéHiapjia XOMalIEHUHT MHUHEPAJIOTUK TapKuOu
SPUTHUIN TaWTHUJAa XOCWI OynaauraH INTEHH, NUIAK Ba razjiap TapKuOura sxyna
KaTTa TabcUp KypcaTaau. bynapaan tamkapu, €EKWIFU Ba 3JIEKTpeHeprus capdura
XaM CaJIMOKJIM TabCHUP KypcaTau.

NnMuil TaaKWMKOTIIap HATWXKACUra Kypa XO3WpPrd 3aMOHOBUM TEXHUKaIap
MyTaxacUC Ba COHOAT XOJUMJIApUra Xomam€ MHUHEPAIOTUK TapKUOUHU
AHUKJIAITHUHT KEHI' WMKOHMSTIapuHU ouub OepMokna. bymapnan OupunHuyu
HaBOaTAa aWTUINMMWU3 YpUHIM OynraH ycyn Oy MuKpocKomusiaup. byHUHT
HaTHKACUAa JTapjiuda WIIOHWIM Ba cudaTiv  Xomam€ TapKUOWHM aHUKJIAII
UMKOHUHU  Oepaau. XoMmalm€HUHT  cudatd  TYFPUCHAATH  MAbIyMOTHHU
pertreHoradpuk Ba OJCKTPOHOraUK TAAKUKOTIAD XaM OCpUIIM MYMKHH.
MunepamapHUHT JSpUTYBUMIApra HucOaTaH Typiuya MyHocalathaa Oynuiig
HaTHKAcuJa MUHEpal TapKUOMHU KUMEBHMHM ycyutap EpaaMuja aHUKJIAIl
UMKOHMHHM Oepamu. MacanaH OKCHUIaHTaH MHCIH MUHEpaJIapHH, Ccyidar
KHCIIOTa Ba YHUHT apajaliMaiapuja 3pUTHI UMKOHHM MaBxyn. byHma cyndumamm
MuHepaiap Oy sputyBumiapia spumaiinu. lly ycymiap €paamuaa mMuHepas
TapkuOuJarn MUC Ba OOLIKA MOJJallap MUKJAOPUHHU aHUKJIAIl MyMKHH. bomka
TypJlard MHUHEpajulap TApKUOWHM aHUKJAUAA CUAHUUIAp XaM KYJUlaHuWiIaau Oy
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yCyJija MHUHEpall TapKuOMa KaHdya XaJKOMUPUT Ba XaJKO3WMH MHUKIOPJIAPUHU
Ownuin MMKOHWHU Oepanu. by Typaarum kumEBuii Taakukotiap (azaBuii €xu
paTcroHan Taxami ae6 atanamu.®’

Kyn xomnapna, rokopuia Kaila STWITaH TaxJWwUlap KyTWITaH HAaTHXKaHU
OepmMaciurd XaM MYMKHWH, S’bHU pPYyJaHUHT KUMEBHMM TapKMOWMHM OwWicak-na
METAITHUHT KaHJail MUHepaiiap, OupukMaiap TapkuOuga My)acCaMIMTHHHA KU
aXpaTHO OJNMII Kepak OYJaraH METAUTHUHT (a3ayii TapKUOWMHU OWUJIUII aJoXuja
axamuaT kacO ostamu. Xomamé €ku pyaa TapKuOWgarn MUHEpaiap Xamja
OupukmanapHu Ba ¢dazaBuil TapKUOMHM aHUK OWJIMIIMMHU3 3Ca METAJUTyprus
Kapa€HUHU TYFpU TaHJAIIMMU3ra Ba Kailicu ycyn OWlaH yHU KaiTa uiuiao,
puTHO, UKTUCOAMI camapa Oepa oyiaiuraH TEXHOJIOTHUSHU KYJUTaTUMU3Tra UMKOH
apataau. lllyHuHraex wmeTtammypruk XucoO YHHHT paTCHOHAl TapKUOWHU
xucoOani, améinap TeHIJIUTHHA KeNTUPUO YMKapUIlga, PyJaHuHT (da3aid Xamja
MUHEPAJUTA TAPKUOWHYU OWIITaH XOJIIarnHa aMaira ONIHPUIIaIN.

1- mucon. XanxomuputHuar CuFeS; ¢ouznu TapkuOuHM aHUKIAII.

Euuw: XankonuputHuHr (opmynacunan CuFeS; kenud yukanuku, yHaa
HUKKHA aTOM OJTUHTYTYpPT (32x2=64), 6up atom muc (64) Ba Oup atrom temup (56)
owrnan Oornanrad. CuFeS; wuHr monekynap orupiuru 64+56+64=184 ra TeHr.

[Iponopcust Ty3aMu3 Ba YHU €4aMU3:
184 CuFeS; - 64 Su

100 CuFeS; - X Cu X==""=346% Cu
184 CuFeS, - 56 Fe
100 CuFeS; - X Fe X=="2=304% Fe
184 CuFeS; - 64 S
100 CuFeS, - X S X=222=35% S

1532
2-mucon. 500 xr. Temup cynbumm FeS omum ydyH kaHya Temup Ba

OJITUHTYTYPT Kepak Oymanu?
Euuw: FeS aunr X0oCcmn 0y peakcusicuaaH
FeS+ S =FeS
56 32 88
Kypub typudbmuzku, 88 kr FeC yuyn 56 xr Fe Ba 32 kr S kepak Oynagu. Y
xonaa 500 Kr oyuiI ydyH Kepak Oyiaau:
Fe === =317 kg

SE =183 kg
5B
3-mucon. TankukoTmap Oyinua muc pyaamapuga 0,40 % MHUC XOJIKOTHPUT
CuFeS; xypunummaa 6ynaau. YHUHT pyJajarid TApKUOMHU aHUKJIAHT.
Eyuw: Xankonuput dopmynacu 6yiimua CuFeS,; wmacca orupnuru 64 muc,
yHaa 184 macca orupnuruaa muHepan xocun Oymanu, y xonga 0,40 % wmuc
KyHMIaruHU Takua Kunaau.®

67 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 125-pp
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184-0,40 o
Cu P 1,15 %

1-mucon. 150 n. CO2 razunm onum yuyH tapkuduga 90 % mu CaCOj Gynran
oxaxromr Ba 20 % I XI0pu KUCIoTagad Kanda capd 6ymumm anuknancun (0°C
na l atm.)

Eyuw: Peakunsigan

CaCO3 + 2HCI = CaCl, + H,0O + CO,
M 100 2-37 22,4 1

bynnan xypunu® Ttypubauku, 22,4 1 CO; ma 100 r CaCOsz Ba 73 ¢ HCI

Kepak Oyau.

150 71 CO oumI yuyH 3ca,

1) m;' 150 =670 T03a CaSO;3 €xn

2) ETZ:W =744 T 0XaKTOII

3) =489 r HCl éxu

4) 4-39;00 = 2245 1 20% nu XJI0pU1 KUCI0Ta

2-mucon. Mapranecaur 47 % num tapkubu MnO, xypuHHImmma O0yauo,
FeSO,; nunr oxcumnanumu yuyyH H»SOs 1 M3 ga mynpail mapoutna Oynuiig
Kepakku, Kailcuku sputmana Fe nunr (II)-sanentnu tapxkubu 2,7 r/nm Oynca Ba
Hazapui >KMXaTAaH okcuajnaHum capdu 2 mapra omranga (Mn) mapranecnu
pPYJIaHUHT capPUHU aHUKJIAII.

Euuw: ®eCO4 muar oxcwmnannmu HoCO4 nma Kydimparu peakcus Oyiimda

OKHO yTaau.
2 FeSO4+ MnO,+2 H,SO,4= Fe(SO4)3+ MnSQO4+2H,0
2-56 87

Peakcusiman kenmu6 ynkamuku 112 v FeSO4 na 87 r MnO; kepak 6ynaan. Y
xoinga MnO; HUHr Ha3zapuid MUKAOPH 2,7 T HHUHI OKCHJJIAHMILIN Y4YyH Kepak
Oynra, 1 11 spuTMa TapKUOHIa KyHHUJarura TeHr:

112r -- 87r

27 r - Xr

X=22"=211r MnO,

112
Wkxu kappa optukiukga 0y 1 m spurtmaga MnO, 2,1 -2 =42 r uu €ku 1 m
’putmana 4,2 xr MNO, HH TalIKuI xunaan. %
Enan MH nu pyaanunr capduuu aHukiainmus, yuaa 47 % Mn 6op, Mu
HUHT 55 aTOM OFUPJIUTUA

3

87-47

— =74 % MnO, 60p.

p= s ]

4,2 xr MnO; onuir yuy H Mu 1 pyzasunr capdu 1 M3 spurmana

&8 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 225-pp
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4,2-100
74

= 5,6 KI.HU TaIIKWI KAJIaau.

3-mucon. Muc cynduau pyaa OOpHUT, XaIKOMUPUT Ba KUHCAAH (MTOpOAa)daH
noopar. Ananuznap Oyimua yHaa 16,2 % muc cynpuau, 9,0 % oaTUHTYyrypr
cyndunu Topunran. Pygagarn OOpHUT Ba XaJKOMUPUTHUHT TApKUOWHU TOPHII
Tanaad dTUIAAN.

Evyw: ABBan MHCOTHM YMyMHH KypUHMIIJA e€4aMu3. DBOpHUTHUHT
parcuonan ¢opmynacu FepSz33CuS (M=686), xankopuputauku FepSz - CusS
(M=367), spam ukkana munepai xam Cu,S Ba FepSs pan ubopar. Pynamaru Cu
HUHT TapKUOMHU OWiIraH xoijijga, ukkaina muHepangaru  CuxS (M=159) aunr
MUKJIOPUHU XHCOONam MyMKHH. YHAArd OJTUHTYTYPT CyJA(UIUHU OWiIranu
xonna, ynapaaru Fe,S; (M=208) HUHT MHKIOPHUHH XHCO071a0 TOMUIIT MYMKHH.
Xucobnab tormmiran CuS Muknopuau A OunaH, Fe,S; mukmopunn M Owiias,
O0opHUT MUKAOpWHU X OWIIaH Ba XaJIKOMUPUTHH Y OwiaH Oenrunad, TeHTIama
Ty3aMu3.

1) Wkxana

MuHepangaru Cu,S HUHT MUKJ0pU OViinua

3-159X  159.¥
_|_ =
686 367
1) Fe,S3 HMHT MUKIOpH OVitrua

208-X | 208V
+ =B

636 367
Tenrnamanap cucremacunu eund, Fe,Sz:3CUxS ydyH Genrunaii olaMus:

X=2,15A-1,65b
Fe,S;-3CuUxS  mMukmopu yuyH
Y=265b-1,15A
by BasustumMmsra kapal, pynagaru MHUCHHHT TapkuOuuu yHmaru CupC
MUKJI0pH Oyiinya aHUKIaiMu3:
—15: ::' =19,9% A
Ontunryrypt CupS na Oormanran 19,9 — 16,2 = 3,7 %, OATUHryTYpT
cynpuauauar koiaauru 9,0 — 3,7 =153 % Fe,S; xocun kunagu.
2 —-11,4%5

3-3z

Tenrnukka Oy GenrunamHu Kymuo,

X=2,15-19,9-1,65-11,4= 24 % OGopHur

Y =2,65-11,4-1,15-19,9 = 7,3 % xankonupur ojamus3.

4-mucon. Cu mum  wreHHn oK Mar CupS OwilaH XaBo NypKall OpKaIH
KOHBepTpiaHUHT UKKUHYK AaBpuya 20 T Cu onunrad. [lypkampa capduianran
OK MaT MHMKJIOPU Ba Ha3apuii XaBOHUHT cap(MHH aHUKJIAMI Tanad >Tunagu.

Euuw: KonBepTpiail HaTWXkacuaa OK MaT aBBaJl XaBO OWJIaH OKCHJJIaHA/IH,
KEWHH MHC OKCHIHU XOCHJI OYJaju, S’bHU OUp BaKT/la UKKU peaKcus OKuO yTau.

70 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 455-pp
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2CUu,S + 30, = 2Cu,0 + 250,
Cu,S + 2Cu,0 = 6Cu + SO,
by epnan kenu6 unkaauku, 6 kr atom muc (Cu) ommm yayH (6:63,6) 3 xr Mo
Cu,O (3:159) xepak Ba 3 mon kucnopoz (O2) (3:22,4 m3)
20 T KOpa MHC OJIMII Yy9yH Kepax.

3-159 - 20 _
e~ 291 Cuz0 (ox mar) Ba

3-22.4-20000
6-63.6
XaBoga 21 % O, O6op, 25 T OK Marmard IypKamjia XaBOHHMHI caphu

KyHUJardHE TAIIKKI KAJIaIu:
3522-100 " o
——=16771 »* (0°C Ba 1 aTM.) kM XaBOHHHT ¥pTaua

MOJIEKyJiap OFUPIUTK/IA, 29 1a TEHTJIUruaa
16771 - 25
———= =21712 kr xaBo

224

= 3522 M3 kucnopon

Ha3zopar caBoJsuiapu:
Kucnoranu — acocnu TuTp-namga KaHaka MHANKA-TOPJIAp WIUIATHUIAAN?
AHanuTuk peakcusiiap 1e0 HUMara auTunaan?
AHaAJIUTHK peakcusi OmiaH O0pyBYM PEaKCUSIHU KYpCATUHT?
OKcuUTaHNII-KaU TAPUITA I -YYKTUPUII PEAKCUSICUHU KYpPCATUHT?
I'maparnap ne6 Humara anTunaau?

abrwnE

DovigaJaHUITaH a1a0uETIap:
1. Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.
Wiley and Sons. UK 2014
2. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier
UK, 2008
3. Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010

3-amajiuii MalIFyJIoT:
Muxnopuii anajaus

Hwoan marcao: KaTTUK XHCM Ba CYIOKJIUKIAP COJIUIITUPMA OFUPIIUTH,
Xap XWJI MOJJanap apajanMacuaa COJUIITHPMA XaxM, (HU3UK Ba TEXHHUK
atMocdepanap (apku, adcamroT 00CHM-MOHOMETPUK Ba OapoMETpUK Oocumitap
anreOpauK MUFUHIUCH.

Macananu Kyuuauwiu: CONUIITAPMA OFUPJIMK, COJMUIITHAPMA XaXXKM Ba
OOCHUMHU METAJTypryK XucoOap OniiaH aHUKJIaIl

Kepaxknu scuxoznap: Komnbiotep, IPOIKTOpP, KOMIBIOTEPHUHT JACTypHUi
TabMUHOTJIAPH.

Hwinu oasxccapuw yuyn namyna:

ConumrtupMa OFUPIUK €KUM 3UYIUK A0, KUCM OFUPIUTUHU (MacCacUHMU)
YHUHT X2)KMUTa HUCOAaTUra anTuiaiu.

1=

=3

= g
v
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Ba 1 cm® mommama rammmappa mdopmananamu (éxu ln ma kr, 1 m®  1a)

[IIyaunraex 4°C Ba 1 atm.ma CYBHUHT 3UWIHTH 1 r/cM® HU TaIIKWI KA.
Kounnara xypa, conmumrupma OFUPIHMK Ba 3UWIMK TYIIyHUaIapw ypracuaa ¢apk
HYK, JIEKMH KyOUHYa KATTUK >KUCMJapJa HUCOAaTaH COJMIUTHPMA OFUPIIMK
TEPMUHH, Ta3jap YYyH 3UWIHK, CYIOKIHKIAp YYyH 3ca XaM y, Xam Oy TepMUH
UITUTATATIA .

KarTtuk ucM Ba CYIOKJIMKIAp CONMINTHPMA OFHPJIUTH Xapopar Ba Oocumja
Kyna kaM OOFIMK. AKCHH4YA, Ta3jap 3WWIMTH KYI Japakaja FOKOpUIArd ImapT
mapoutiapaa (xapopar Ba Oocumja) OOFIMK Ba WII IIapouTiap HHoOarra
OJIMHMIIY Kepak.'t

Xap xuj Mojjanap apajaliMacHja, arap apajalmMa XaxXMu Yy3rapmaca,
OyHJIa COMINITUPMA OFUPIUK Kyiunaru ¢popmyia 6Vitnya xucobianau:

6= 100
=
ST

gi 4z IJ|.5+

a,0,c — apanammajaru xap Xuj KOMPOHEHTJIApHU OFUPJIMK  TPOTCEHTIap-
Jard MUKIOPH.

11,712,/13 — YJIADHUHT COJIMIITHPMA OFUPJIHTH.

Macanan, arap pyna tapkubuga 65 % puput (11=5), 12% xankonupur
(m2=4,2), 5% 2ZnC (13=4), 18% SiO; (1:=2,7) 6¥7ca ymly pyaaHd COTUIITAPMA
OFUPJINTU KyHuaarnda XucoOaaHaan:

Conumtupma xaxM (B /1) — 06y 1 1. 1 xr €ku 1 . Moaa srajaiiiuran Xaxm
xucoOnanaay Ba cM® éku M° 1a udoananaim.

Comumrupma xaxkm Oy COMUIITHPMA OFUPIUKIA TECKapH KaTTaaukK OYyiuo
XUCOOJIaHaIN.

bocum. (P, p) — ne6 bupop 1o3ara TabCHp 3TYBUM KyUHHU I 1032 MAIOHUIA
HucOatuyma anTunagu. Mexanukaga ©OocuMm  YimdoB  Oupimra  atMocdepa
XucoOnanaam, MM cuMob ycTyHH (MM.CHM.ycT.) éku 1 cM? XucoOaaHanu.

dusuk Ba Texnuk atmocdepanap papxaanagu. 760mm cananmmknas (°C na)
Tabcup dTaérran (Tabcup) Oocum [ ¢uzux ammocgepa éxu Hopman O6ocum
neiinnagu Ba 1033,3 r/cm? 6GocuMra TYFpU Kella .

Texuuk éxu atmocdepa 1 cm? na 1 kr Gocumpaa Tyrpu kenaam (xr/cm?) 1
¢busuk atmocdepa 760 MM cuM.yCT. TeHT Oynranaa cumoOnu 13,596 conmumtupma
OFUpJMKKA TeHr Oynranna, y 13,596 x 760 = 10333 mm cum.yct. (10,3 M) €xu
1,0333 m armocdepa éxu 1,0333 xr/cm? éxu 10333 xr/m? ra TeHr. 2

MoHnoTepMuK 60CUM MOHOMETpJapja ya4aHaau Ba atMocdepa OocuMuIaH
ypraua 60cuM, SpHU OapoOMeTpUK O0CHMIaH YpTaua OOCUMHH KypcaTau.

Monometpuk €xu yprada 6ocuM (I atm) Ba abconyTt éxu xakukuii (I1a, atom)
O0ocuM dapKIIaHaIH.

Abcamor 00CMM-MOHOMETPUK Ba OapoMeTpuK Oocumiap anredpank
1705695030107 (65
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Ra =Rv + Rn (arap 6ocuMm atM. 6ocumuian 6anans 6yica)

Ra = RV — Rn (cuiipaknanran xojaaTaa)

Macanan: Arap Oapomerpuk Oocum 750 Mm.cum.ycT. OynraHma XaBo
yTkasrmuga MaHomerp 1,83 kr/cm? GocMM KypcaTraHaa XaBO YTKa3TUYIArd
abcosyT O6ocuM Kyhuaaruya O0ynau.

Ra=Rv+ Rn=0,00136x750+1,83 = 2,85 kr/cm?

Xyanu wyHzaaid O6apoMeTpuk Oocumaa LIy —anmapatia  BaKyyMeETp
cuiipakJIaHUIINHU 529 MM.CUM.YCT. KypcaTrasjia arnaparjaara adbcoyryT 060CuM:

Pa = Pv—Pn = 750-259 = 221 mm.cum.ycT. = 1,00136-221=0,3 kr/cm?

Kynunaya monomeTpuk xucobiam dhopmynanapuaa adconyt 6ocum (Pa atm)
BTUOOPTA OJIMHAIH.

Temnepamypa (T,m) — Texuukana temneparypa °C yiruananu, Gpakar MHIIH3
naBiatinapuga DepeHaeyT mkamacuaaH GoiiaanaHuIaam.

Hazapus Ba kxymumimk T° xucoO-kmrobnapaa Kensun (K) mkanacupan
doitnananunaau. by mkana Oyiinua onuHraHaa xaikapo temmneparypa Oy abcomyT
temnepatypa T = 273° + 1° C ra Tenr.

Uccuknux (K, k) — Merannyprusiia HUCCUKIUK Kajopusiaa (Kai), KarTa
Kasiopus (Kkaj) Ouiian yadaHaau.

Kam kanopus ne6, ™° C ga 1 Kr cyBHM KallHATHMII ydyH KETTaH HCCHKIIHK
Mukgopuaa atunaad. 1 kkan = 1000 kan MWIyHUHT Y4yH KaTTa KaJopus
KWJIOKaJOpus JIeHnIaau

Ha3zopar caBosuiapu:

“Tarmku 3¢ dexTaa” HuMa Ky3aTuiaaan?

Eputuii-okcuinanui-KanTapuiinil peakCUsiCUHU KYpCaTUHT?

3. EpuryBum, spuran Moja Ba yJIapHHUHT y3ap0 TabCUPH MaxCyJIoTiaapuaaH
TapKUO TONraH OMp MKUHCIU FTOMOTEH cucTeMara Huma ae0 atuinaau?

4. OxcuJnaHUII-KauTapUIuII-KUCI0TAIN-aCOCIIU ¥3ap0o TabCUPJIaHUIL -
KOMILIEKC XOCWJI KUJIUII PEAKCUSIIADUHU KYPCATUHT?

5. ®akar Oup iyHanumaa Oopaaurad Ba peakcusira KUpuIaéTral
OOLIaHFUY MOJIJAJIap OXUPIH MAXCyJIOTiaapra TYIUK ailllaHa urad
peakcusuIap KaHjaan peakcusiap?

N =

DoiigaJaHUITaH A1a0uETIap:
1. Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an
Introduction. Wiley and Sons. UK 2014
2. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition
Elsevier UK, 2008
3. Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials,
Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010
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4-aMaJInii MALIFYJIOT:
OnTuk aHaaus ycyuiapu

Hwoan marcao: Metamnapna kopposus Ttypiaapu, CyrokK EKuIFuiap
TabCUPUJIA BY)KyAra KeJlaJuraH KOppO3Husi, JJIIEKTPOKUMEBUNA KOPPO3Hs, METAILIap
KOPPO3HSICUHU OJAVMHU OJIMII, METAJJI CUPTUHM OOIlKa MeTayiap OujiaH KOIUTalll,
MeTaJylapra Typad KyliuMyanap KUPUTHII, KOPPO3HMOH aKTUBATOp Ba
uHruouTOpIap.’

Macananu Kyuuauwiu:  MetajmapHu KOPPO3UANAH OJAWHU  OJIMIIHU
TaxJIUJI KAWL

Kepaxau srcuxoznap: KoMnberoTep, NpPO3KTOP, KOMIIBIOTEPHUHI JACTYpPUN
TabMHHOTJIAPHU.

Hwinu dasxccapuwi yuyn Hamyna:

Kynmuunuk wMetamnap XxaBo, CyB, KHUCJIOTAa, HIIKOP Ba TY3JApHUHT
dpUTMANapu Tabcupuaa eMmupuiaau. by xomuca xkopposzus nevnnagu. Kopposus
CY3U JIOTUHYA «Coppodopey - emupuiuwi J€raH MabHOHM aHriataau. Kopposus
V3UHUHT (PU3UK-KUMEBUI XapaKTepH KUXATUAAH UKKU XU OYnanu: Kkumésuil Ba
DIEeKMPOKUMEBUI Koppo3us. Metamnapaa KaHaal Typaard KOPpO3Us COAHDP
OYIuIIM METaJTHU Kypiiad Typran Myxutra OofluK Oynaau. Mertaiiapra Kypyk
raziap (KUCJIOpOJ, CyJI(PUT aHTHAPUJ, BOAOPOI Cyidui, TrajoreHiaap, KkapooHar
aHTUIIPUJ Ba X.K.), SJEKTPOJIUT OYJIMaraH CyIOKJIHMKIAp TabCUP dTraHAa KUMESUl
Koppo3us conup Oynanu. by allHUKca IOKOpH Xapopativ IIapouTaAa KyIl yupauiu,
IIYHUHT y4yH OYHJal EeMUPWIHII METaJUIAPHUHT 2a3 Kopposuscu 1ed xam
atanagd. ['a3 xoppo3usich aWHUKCa, METaJUIyprusra Karra 3apap KeITHUPaJu.
Temup Ba mynat OyrOoMJIapUHU ra3 KOPPO3UICHIAH CAKJIAIl YUYH YJIapHUHT CUPTH
ATIOMUHHM OMJIaH KOTUTaHA !,

Cyrok E€KWIFWIAp TabCUPHUAA BYXKYAra KEIaguraH KOpPpPO3HUs XaM KHUMEBUH
Koppo3us xkymiacura kupaau. CyroK E€KWIFMHUHT acOCHM TapKUOWN KucMIlapu
METaJUIApHU  KOPPO3USUIAHTHPMAWIM, JIeKUH, He(pT Ba CypKOB Moiliapu
TapKUOUJaru OJTUHTYTYPT, BOAOPOJ CYJ(PHUA Ba OJITUHTYTYPTIUM OpraHUK
MOJJAIIAPHUHT METaJUlapra TabCUPU HATHXKACHUIIAa KOpPPO3Usl BYXKy[Ara KeJaJu.
CyBcu3 mapoutuaaruHa Oy Tabcup Hamo€H Oymaau. CyBaa 2JIEKTPO-KUMEBUN
KOppo3usAra anjaHaJu.

Enextponutnap Tawcupuma OyiaauraH KOPPO3US DIeKMPOKUMEBUL KOP-
posus nevnnaan. Kynruaa metamiap acocaH 3JIEKTPOKUMEBHIN KOPpo3usl Ty haniu
EeMUPWIAIU. DIEKTPOKUMEBUN KOPPO3US METAJa KUYMK TajIBaHUK 3JIEMEHTIIAp
XOCHUJT OYnIuIM HaTwkKacuaa coaup Oymaau. [agBaHWK dSIEMEHTIap XOCHII
Oynmummra ca6ab: 1) kynm metaap TapkuOuja Kymmmua cudatuga OoIKa
MeTauiap Oyiuim; 2) MeTallll XaMMa BakT CYB, XaBO HAMJIMTH Ba DJICKTPOJIUTIIAP
KypIIOBHIa Typummuaup. MacajnaH, HaM XaBoJa TEeMHUPra MHC METajau TeTruod
Typrad OyjicuH. ByHna ranBaHuMK 371€MEHT XOCHs Oynamu (TeMHp — aHOM, MHUC —
karop Basudacunu yraiiau). Temup okcumnananu: Fe-2e- =Fe?
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Fe?* nonnapu OH™ monnapu Gunan 6upuxu6d, Fe(OH), Hu xocun kunamu;
Fe(OH), xaBo kuciopoau Ba Hamiuk Tabcupuaa Fe(OH);ra alinananu;

4Fe(OH); + Oz + 2H,0 = 4Fe(OH);

Hatmxana temup kopposusira yupaiiau. Arap BoJopod MOHJIapu My Oyica,
TEMUpPJIaH YUKKAH JJICKTPOHJIAD XaBOJArM KHCJIOPOJIHH KaiTapMmaciaaH BOJOPOJ
WOHJIApUHU Kautapaman, 2H*+2e = H; Temup kamaiira Teru® Typca, KOppo3us
TEMHUpP MHCTa TeTUO TypraHjaarura Kaparanjaa CycTpoK COaUp OYiaan, TEMUp pyxra
Terud Typca 3aHIVIAMaiId, YyHKH TEMHp pyXra Kaparanjaa acji METaJJIup,;
DJIGKTPOJIUTIIAP HINTHPOKHAA PyX OWIaH TEMHUP XOCHJ KWIraH TaJBaHUK
5IIEMEHT/IA PyX — aHOJI, TEMHUP — KaTox Basuacunu Gaxapaam.

Mertaniap KOppPO3USICHHYU OJIIUHU OJTHIIT

MertaniapHu KOppo3usiaH cakjallydyyH Oup Heua yopanap KyJUIaHWJaIau: a)
MeTayul CUPTUHU OoIlKa MeTajuiap OWiaH Koriail; 0) MeTalsl CUPTUHU MeTall
Oynmaran Mojpanap OwuiaH KOIUIANI; J[) MeTaulapra TypiHd KyliuMmdyaiap
KUPUTHIIT; 3) METAJUT CHPTUHU KUMEBUHN OMpUKManap OWIaH KOTUIall.

Memann cupmunu 6owka memannap oOunan Koniawi. MeTamn CUPTHHH
Oormika Metayuiap OuiaH KOoIJall yCyJUlapuaaH Oupu aHoO Konaau XUCOOIaHAIH.
by Makcagga uwnuiaTWiaaAuraH METAUTHUHT CTaHAApT SJEKTPOJA NOTEHCHAIU
METAJJITAPHUHT AaKTUBIIMK KaTOpUAa KOPPO3UsIaH CaKJIaHUIIM Kepak OyiraH
METaJUIHMKUTa KaparaHja MaH(uil Kuilmatra sra Oynumu jo3uM. MacanaH,
TEMUPHHU pyX OWIaH Koruiaml (aHOJ KOIUIAll) HUXOSATAA Karra (oijga KenTupaiu,
YYHKH TEMUp OYIOM YHHHI' CHUPTHMHHU KOIUIaraH PyXHUHI XaMMAacH TyramaryHda
emupwiMaiinu. TeMupHu Kanail OWiaH KOIUIaHTaHAA Kamoo KOWiama OJIMHAIH,
YYHKH KOIUIOBUM METa/ll KOIUIAaHYBYM MeTauira Hucbartan acipok. Karton
KOIJITAMAaHUHT OMPOP JKOWM Kyuca, XUMOsI KUJIUHYBYH METAJUI, SHHU TEMHUP KyJa
T€3 EMUpUIAIN.

Memann cupmunu memann Oyamacan moooanrap  OunaH  KONIAU.
MeTannmapHuHT CUPTHHU JIak, OYEK, pe3nHa, CypKOB MOMIapu (COMUAON, TEXHUK
Ba3eJMH) OWJlaH KOIUIall, 3Majlalll Ba XOKAa30Jlap METaUIapHU KOPPO3UsIaH
CaKJIaNIH.

Memannapea mypau xywumuanrap xupumuwi. Onatnaru nynarra 0,2-0,5%
MUC KYyIIMII OWjaH MYJIaTHUHT Koppo3usara Oapaouutwiuraiud 1,5-2 mapra
OLIMPHUII MYMKHUH. 3aHrjiamaiijuran mnynar tapkuOuga 12% ra kagap Xpom
Oynmamu, Oy XpoM TacCHB Xojaraa OynuO, mymarra MycTaxKaMJuK Oepaliu.
[[ynmarra HUKEen Ba MOJMOJEH KYIIMJITaHWAQA, YHUHT KOPPO3UATa UYHJAMIIWINTU
aHaaa opTagu. byHnai nynatnap seeupianean nyramiap Nevnaan.

Memann cupmunu Kumésut oupukmaniap ounaum xoniaui. Maxcyc KuMEBUM
omeparcusap YTKa3uO, METalll CHUPTUHH KOPPO3HWsTa YugaMiIn OupuKMaap
napjacu OwiaH Kormam MyMKuH. byHpmait mapnmamap - okcumiu, (ocdarim,
XpOMaTIM Ba XOKa30 Napaajap HOMU OwWwiaH lopuTwiaad. Metamn cuptuaa
KOppO3Wsira 4YuAaMJIM OKCHJ Tapia XOCWI KWIHII KapaCHU oKkcuoupiaul
neitmnanu. Mertamn OyIOMHU OKCHIMPJAIIHUHT Y49 YCYJIH MaBxyd: 1) meramn
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OyIOM CHpPTH IOKOpU XapopaTaa OpraHuK Mojjanap OWIaH OKCUJJIaHTHUPUIATU
(KopaiiTupunaan, KYKapTUpmiIaam Ba xokaszo); 2) metamn Oyiom (MnOz; NaNOsg;
KoCrO7 kabu) OKCHAJIOBYM MOJJQIap HINTUPOKUIA KOHCEHTPJIAHTAH MIIKOP
SPUTMACH CYIOKJIMKHUHT KailHalll XapopaTuraya Ku3Aupuiaay; 3) MeTana OyIoMHA
OMpOp DJEKTPONUT HPUTMACH HYMJA aHOJ KyTOra Koujnad »3IeKTposu3
yTKasuaanau, Oy apaéH anooupaaw neinnanu.

Kopposuon axmuseamop 6a uneubumopnap. Kopposus skapa&HUHHHT
TE3JIMTUIra JpUTMaiapaa Oynaran wuonmap, spHM H' Ba OH™  wnonnapu
KOHCEHTpacusicu, 3puTMaHuHr ( PH u karra Tabcup kypcataau. H' unonnapu
KOHCEHTPACHUSICH OpTca, Koppo3usi Kywasan, OH™ noHmapum KOHCEHTPACHUSICUHUHT
OPTUIITN TEMUPHHUHT KOPPO3USUIAHUIIMHM CyCaWTHpaau. JIEKMH THIPOKCHIJIapU
amborep xoccara sra Oymran metamap (Zn, Al, Pb) munr xopposwscu OH-
WMOHJIapM KOHCEHTpacHsiCh opTranjaa te3namanud. KopposusHH Te3lnaTyBuu
MoJJIaTiap Koppo3uox akmusamopaap neviunanau. bynapra ¢ropumiap, xmopuaiap,
cyndarnap, HUTpaTIap Ba X0Kazojap kupaau. Koppo3noHn MyxuTra KyIIuiranuaa
MeTaJlIap KOPPO3MSICHHHU CyCaWTHUpaJuraH MOJJANAp KOPPO3UOH UHSUOUMOPIAD
ne6 aramagu. Macaman, aMuHIAp, MOYEBHMHA, ayJerwaiap, cyidumiap,
xpomatnap, ¢Gocdatinap, HUTPUTIAP, CHWIMKATIAp Ba XOKa3olap KOPPO3UOH
WHTUOUTOPIIApIUP.

Mag3yra goup mMacaJjajap eqduln
1-mucon: 1M? 103amM IyaaT JUCTHH KOPpo3usnaH cakimam ydyH 0,1Mr pyx
capdnanca, 500 M? ro3anu XyAou IOyHOAad IYJIaT JMCTHH IO3aCHMHH PyX OuiaH
KOIUIall y4yH capdiaHaurad pyXHUHT MUKIOPUHHU (T') TOITUHT.
Euuw: 1m*> - 0,1 Mr
500m> - x =50mr =0,05T XaBo6: 0,05 Zn.
2-mucordFe(OH); + Oyt 2H,0 = 4Fe(OH)s peakcusiga 180 xr Temup (M)
TUAPOKCUIHU KaH4Ya XaxMaard kuciaopos (H.ur.jaa) tyna temup (II1) ruppokcuara

alinantupaau?
Euuw: 4 - 90=360 xr Fe(OH),
360 kxr - 22,4 M° O
180 xr - X=11,2m® XKapo6: 11,2 m® O,.

3-mucon: 1200° C na 15 xr anyMuHUI TMAPOKCHIHHU Napyajail HaTHKACHIA
HeYa KI' alyMUHUN OKCUAM OJIMII MyMKHUH?
Euuw: xapa€H peakcuscu Kynnjaruya:

2A|(OH)3 = Al,O3 + 3H,0
278 =156 kr - 102 kr
15 kr - x=9_8«kr JKaso6: 9,8 kxr ALOs.
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MycTakuji e4yuil Y4yH MacaJjiajaap
1. 1m? ro3anM myJaaT IUCTHU KOppo3usaaH cakiaam yuyH 0,1mr pyx capduanca,
1600 M? ro3anu Xy Iy IIyHAAH MyJIaT JUCTHU K03aCHHH PyX OWIaH KOILIAIl y4yH
cap(uiaHaiurad pyXHUHI MUKIOPUHU (T) TOMHHT.

2.4Fe(OH); + Ot 2H,0 = 4Fe(OH); peakcusma 200 kr temump (II)
TUAPOKCUIHU KaH4ua Xaxmaard kuciopon (H.m.gaa) tyna temup (1) ruapokcuara
alinantupaau’?

3.1200° C ma 60 Kr amyMuHHMH TMAPOKCHIHHM MapYalall HATHXKACUIA Heda Kr
ATYMUHHUN OKCHUU OJHII MyMKHH?

Ha30paT CaBOJJIAPH:

Kaiitap peakcusutap n1e6 Humara aitunaan?

Kumépuit peakcusutapHUHT TE3IUTH 10 HUMara anTuinaau?

Kumépuit peakcusimap-HUHT TE3JIMTH KaHald oMuJIIapra OOFInK?
Peakcusra kupuia-€Trad Mojaanap CUCTe-MaCUHUHT TYFPU Ba TECKapU
PEeaKCHUSsIIApHUHT TE3JIMTY y3apo TEHT OYJTraH X0JlaTh HUMa Jeiwiann?
5. Huma caGabnan MmyBo-3aHaT XapakaTtaard €K JMHAMUK MyBO3aHAT
nennnagn’?

~wnh e
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V.KEMCJIAP BAHKHA

“Keiic-cTaagn” MeToan

«Keiic-ctagu» - wmHrIM34Ya cy3 Oynmmb, («case» —aHUK Ba3usAT, XOMCa,
«stadi» — ypraHMok, TaxJiujd KWIMOK) aHHMK Ba3UATIAPHU YPraHMIL, TaxJIHII
KWINII acoCUAa YKUTHUIITHU aMajira OIIMPHUINTa KapaTHiraH METOJ XHCOOIaHaIH.
Maskyp w™eton gnactinab 1921 i#imn  T[apBapa  yHuUBepcuTeTHIa amaiuid
Ba3uATIApAaH UWKTUCOAMM OomkapyB ¢angapuHu YypraHuiiaa (oiiganaHuiil
tapTuOuaa KywiaHnwirad. Keiicma  ouumk axOopoTiapaaH €KM aHUK BOKea-
XOoucagaH BasuAT cudaruga TaxJua yuyH (doipamanum MyMkuH. Keiic
XapakaTiapu y3 uuura Kyvumaruinapau kKampad omagu:  Kum (Who), Kavon
(When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-
Hatuxa (What).

1-keiic
Marepua/uiapHu 4y3UIHIITa BA CHKMJIMIITA MYCTAXKAMJIMTHUHU AHUKJIAIITA

MYJEKAJUIAHTAH KYyPHJIMAJaru MyaMMoJId Ba3usiT

“MarepraiimapHi  TaJKUKOT KWIMIIHUHT WIFOp ycCyJulapu® MOAYJIUIaH
naboparopusimap “Y3KTXXKM” AX Ounan kenumuiaraH IiapTHoMa Oyiinda
MHCTUTYT JabopaTopuscuia YyTKazwiap 53ad. MaTepuaijapHu 4y3uiuiira Ba
CUKWIMILITa MYCTaXKaMJIUIMHHM AaHUKJAIlra MYJDKaUlaHraH KypwiMa OwuiiaH
JIETAJUIAPHUHT MEXAHUK XOCCAJIApU aHUKJIAHAETTaH d/IH.

DILOROM G'AYBULLAYEVA _\ %

1ZZAT, QORAXO'JAYEV, LAVHAS|

Nmnab typran Kypuiama Oupranura TyxTad Oy3unubd kKonnu. Tekmupuiuiap
HaTI)KacuJa KypuiMmara OpTUKYa IOKJIaMa KYWWJITQHJINTH Ba TAAKUKOT KHJIHII
xapaéuuga ['OCT Tanabnapura aman KWIMHMAraHaurd aHUKIaH[IH.

Capoxn: Huma yuyH 10KOpHIa KENTUPWITaH MaTepHaUIapHU YY3WIHINTA Ba
CUKWJTUIITa MYCTaXKaMJIMTHHH aHUKJIANTa MYJDKaUIaHTaH KypuiMma Oy3uin0
Koiau?  TagkukoT KwiMil >kapa€HuJa aidHaH KaHjaad TajaOiiapra amain
KAWJInHMarag?

103



I TonmmpukIapHu KeTMa-KeTIUKAa OKapUHT Ba KEWC €UMMHUHU TOTTUHT

Bockuuiap Baxxapuwiumum Ky31a TYTWITaH TONITHPUKJIAP
1-60ckuu Kelic OwmaH TaHWIIMHT MyaMMOHM KENTHPHO YWKapraH
cababyiapHU aHUKJIAHT.
2-00CcKUY MarepuamnapHu YY3WINIITa Ba CUKWJIMIITA
MYCTaXKaMJIUTHHU aHMKJAIra MYJDKaJUIaHTaH KypuiMmara
KaHJal oK1amanap TabCup KYpCaTUIINHU TyITyHTUPHUHT?
3-0ockuu Vyanaérran HAaMyHaHHUHT MEXaHUK xoccajapu
KypWIMAHUHT HMKOHHSTIIADH Opacujard OOFJIUKIUKHU
TYLIYHTUPHUHT?
4-00cKnY TagkukoT KwiMil >kapaéHuAa allHaH KaHaal Tanabiiapura
amaJl KWIMHMaraHJIuTUHU TYITy HTUPUHT?
5-00cKuY Coaup STHIraH XaToJUMKKa HUMa cababd OYIraHIUuruHu
auKJIaHT Ba MyaMMO €4YMMUHHU TOIHHT.
6-0ockuu Keiic eunmura ona pukp-MyaoxazaiapHu OWIIIUPUHT.
Kyhummarn pacmMaa MarepuayuiapHd — 4Yy3WMIOra Ba  CHUKWIMIITA

MYCTaXKaMJIMTMHU aHUKJIAIITa MYyJDKaJUIAaHTaH KypuiiMa KypCaTUiITaH.

1.1-pacm MaTepuauiapHy 4y3WINILTA Ba CHKAJIUIITa MyCTaXKaMJINTUHH

AHUKJIAlIra MyH)I(aJIJIaHFaH KypuimMa
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TexHUuK KypcaTKU4JIapHu
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1.1.-xanBan. MarepuaiiapHy 4y3WIMILITA BA CUKAIIUIITa MYyCTaXKaMJIUTHHU
AQHMKJIAILIra MYJDKAJJIAHTaH KYPUJIMAHUHT TEXHUK KYypCaTKU4IapHu.

2-keiic “Spagetti competition” KOHKypcuIaru MyaMmmMoJiu Ba3usiT

«MarepuaillyHOCIMK Ba Marepuauiap TeXHajorusacw» Kadenpacu
Kommaaru «Em marepuanmrynocnap» Tyraparn 15-16 MapT KyHIapuy MeXaHUKa-
MalllMHACO3IMK  (akyipTeTHaa OakanaBp Tajnabanapu Yypracuaa “Spagetti
competition” KOHKypcuaa Tangabaiap MakapoH (crareTtd) EpaamMuga KYIpHK
Kypull  Bazudacu Ba  yHUHT  3apOMi  KOBYIIKOKJIMUTMHHM  AHHUKJIAII
IOKJIATWIIN. TaAKMKOT KUIUI kapaéHuaa “‘MasTHUKIM Komep”’ MaTepualiIapHU
3apouii KOBYIIOKJINTUHUA  aHUKJIANAa  WIUIATWIAIUTaH  KypuiMajaH
doitmananuan. “Cparertu” 1a Tall€piaHran KYTIPUKHU 3apOuit
KOBYIIKOKJIUTUHN aHUKJIAETraHa KypWIMAHUHT Kanépu KyJIO4YHJAaH YUKHO
otunn® keTtu. M3nmanumnuiap HaTwkacuia KanépHH KyJIOuWgaH OTHUIMO YUKHUO
KeTHuiura cabad kanépHu HOTYFpH Oypuak OCTUAA KYTapUITaHIUTY AaHUKJIAHU.

Cason: Kanpmaii cababmapra kypa  “MasTHUKIN KONEP HUHT Kamnépu
KyJIOUMJaH OTUIMO 4yuMKHO KeTuil >kapaéHu Ky3wiraH? M3nanunuiap sxapaénuia
KaHJlail KypcaTKAuwilap MHOOATra oJInHMAaraH?
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I TonmupukaapHu KETMa-KETIUK 12 Oa)KapyHT Ba KEC €YUMUHU TOTTUHT

Bockuunap Baxkapuaumu Ky31a TYTWITaH TONIIHPUKIAP
1-6ockuy Keiic OwiaH TaHWIIMHT MyaMMOHHU KEJITUPUO YHKapraH
cabalbiapHU aHUKJIAHT.
2-60CcKIY “MasiTHUKIIN Koneép” MaTepHaJlJIapHU 3apOouit
KOBYIIOKJIUTUHN aHUKJIANIa WIUIATUIAJAWTaH KypUiIMaJlaH
doimananuga MyXuM XoccajlapHu TYUIyHTUPUO OepuHT?
3-60cKu4 Kypunma kanépuHUHT KyTapuiInil Oypuak OCTH AapakaCUHU
Ba yHra TYIHUPWIAJAWTaH IOKJIaMaliap opacujaru y3apo
OOFMUKINKHU U30XJIaHT?
4-60ocKuu “Cparertv”’nan  Tal€piaHraH  KYNpUKHU  Tal€piaii
*apa€Huaa Ky31a TyTWITaH I0KJIaMalapHd HHOOTTa OJIUHT.
5-00ckuu Coaup >THIIraH XaToJIMKKa HUMa cabad OyJIraHIuruHu
auKJIAHT BA MyaMMO €YMMUHU TOTIUHT.
6-0ockuu Keiic eanmura onp pukp-mysioxasagapHu OWUIIUPUHT.
Kyiinparm pacmaa  “MastHukin  kon€p”  MaTepuajulapHA  3apOuii

KOBYIIOKJIUITMHU aHUKJIAIA MWIUIATWIAJAWUIAaH KypwiMa Ba YHMHI MEXAaHUK
KypCaTKUWIapu TACBUPJIAHTAH.

2.1-pacm. MasTHUKIN KONIEP” MaTepUaIapHU 3apOnii KOBYIIOKJIUTUHU

AHUKJIalaa HIaTujIaJiurad Kypujima

TexHuk KypcaTku4daapu
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V1. MYCTAKWJ TABJIUM MAB3VYJIAPU

MycTakuia TabJIuM MOYJIH OViinda UIniad YMKUITaH TOMIITUPUKIAP acoCua
TaITKW STUJAAN Ba YHUHT HATW)KACcHWIa TUHTJIOBYWIAp OUTHPYB HINU (JT0MHXa
WIIIW) HU Taképriaiau.

butupys uiu (oinxa uim) tTanadiapu goupacuga xap OUp TUHTIIOBYH V3U
napc Oepaérran ¢daHu OyiiMya 3JIEKTPOH YKYB MOIYJUIAPUHUHT TaKIAUMOTHUHU
Tanépanau.

DONeKTpoH VKYB MOJYJUIADUHUHT TaKIMMOTH  Kyluaaru  TapKuUOWid
KUCMJIapaad uoopar O0ynanu:

Keiicnap 6anku;

Mag3synap 6yiinya TaKkIuMoTIIap;

bomka wmarepuannap (panuu Y3nmamrupuira €paaMm OepyBUYM KyIIMMYa
Marepuaiap: 3JIEKTPOH TabJIUM pecypciapH, Mabpy3a MaTHHU, IJIOCCAPUM, TECT,
KPOCCBOP/I Ba OOIIIK. )

DJIeKTPOH YKYB MOJYJUIApUHU Tal€piaiijia Kyiuaarmiapra anoxuaa ybTHOop
Oepuiiaiu:

- TABCUS KUJIMHTaH aJa0METIapHU YpraHuIll Ba TaXJIUJ STHIIL,

- COXa TAPAKKUETUHUHT YCTYBOP MYHATUIIAPU Ba BazudatapuHu EPUTHUILL,

- MyTaxacCUCIMK (paHIapuard WHHOBALMAJIAPAAH Xamja WIFOP XOpUKUHN
TakpuOanapaad ¢oiganaHu.

MycTrakuj vl MaB3yJapu
MeTanmapHUHT MaKpOTaxJIHJIA Ba TaBCU(U.
2. JletamapHUHT Makpo Ba MHUKPOCTPYKTypa Ty3WIUIIHra Kapad, yJapHUHT
cudatu Xakuja XyJjoca OepHill.
MeTa Ba KOTUIIMAaJapHUHT TEPMHUK TaXJIAIIH.
4. Tepmuk TaxyiuiaHu Oaxapuiujga QoijanaHuiIaurad TepMonapaiap Ba
TeMIlepa-TypaHu KypcaTyBUM KUX03JIAp XaKUJIa XyI0ca OepHILL.
5. MarepuaniiyHOCIUK cOXacuAard Typiu SHTWIMKIAp Oyinya mpe3eHTanus
TanépJarl.
MukpoTaxyiui yuyH UIUIaTHUIaIMTaH peakTHBIIap.
Temup — yraepos Xoiatr IuorpaMMacUHU TY3UII TPUHCHIIH.
Kpucrannuk nanxapa typiaapu.
. Tepmuk unuiam ycyJuiapy Ba TEXHOJIOTHUSICH.
10 [I¥naTnapau Typaapu Ba OEITUIaHUIIIN.
11.YysHnapHu TypJiiapy Ba OEJITMIIAHHILIH.
12.Panrmu metamnap (Al, Ti, Mg, Si) Typiapu OenruiaHHIIN.
13.KoMno3uTcroH MaTepuaiap.
14 KykyH martepuanap.
15.KuiinH spuiiiurad Metaiap.
16.Maxcyc mymatnap.
17.Ac600c0o3MuK MaTepuasiapH.
18.Ac606co3n1K MaTepUaUIapUHI TEPMUK UIILIAII XyCYCUSITIAPH.
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VIIL.TJIOCCAPUM

HNHrnams tuauaaru

Tepmun V36ex THIHAATH WapXH
IapXH
pubOPMHUHTHUHT OUp TypH
0yn0, apoMaTHK
yIJIEBOIOPOAJIAp
MUKIOPHHE Kymadtupumt | \World systems theory to
YUyH XU3MaT KHJIaaH. describe the theoretical
JKapalu Oorutanrid bases of mutual relations
Fuopodopsune améaaru and mutual bog’ligliklarini
YTJIEBOAOPOATIAPHU sort of quality. The system
ACTUpJIalll Ba 11y described in this concept a
BAKTHUHI y3K/1a few they are conditionally
CUKJUIAIITUPUIIIAH divided into 3 groups.
uoopat. ['mapodopmunr
y4ayH amé 6ynub orup
yTIeBoA0po ppakcusiapu
XU3MaT KWujiaau.
This whole concept of
bilateral relations,
ned BoZ10poX | including mutual harmony,
Tuopozenuzamcus | KyIIHIALIA xucobura depending on the
TYHHHUII peakcusra | jnteraction of moving parts
auTHIIaIH. depending on the nature of
its system.
OJITUHTYTYPT, a30T Ba
KHUCJIOPOI
OupuKManapuIaH
To3aJallla KyJIaHWIaIW. | input, output, process, or
Tuopomosanaw | By ycynna Oy oupukmanap | influence, mezon and
BOZOpOA  Omman  Kaiita playback limitations
TI/IKJ'IaHI/I6, CyBJa AXITHN
DPUUAUTAH  OJTUHIYTYPT
cynduau, amMMuak Ba CYB
XOCHUJI KHnJIaau.
Ic0 M30MEp CTPYKTypain supply, obtrtga foreign
Hzomepuzamcusiiau YIJICBOMOPOTIAP XOCHIT facilities were affected by

OynaauraH peakcusira
auTunagu.

the incident.
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Monexyna

OepuiiraH MOJIaHUHT
KUMEBUH XOccajlapura 3ra
OyJIraH SHT KUYUK

3appavajup.

Configuring these two
basic working and is not
working out. Not working
out it does not work

Amom

Oy MmycOar 3apsiijiaHrad
aToM siIpocH OuJiaH
MaH)Ui1 3apsasiaHral
AIIEKTPOHJIApIaH TapKUO
TOTTaH JIEKTP HEUTpa

3appadajaup

This systematic approach to
management systems, ie a
comprehensive research
professionals through the
process of mutual dialogue,
on the other hand the
development of the general
theory of the system, and
automated management and
configuration issues.

Kuméesuii sn1emenm

Oy SIPOCHMHUHT MycOar
3apsau 1 xun  Oyniran
aTOMJIAPHUHT MyaunsH

TYpUIHUDP.

This highly organized
trustmark to coincide with
the opening of the
components of the system
and analyze and manage
complex interaction

Moouguxamcus
(annamponus)

KUMEBHI IIEKTP TY3UIUIIN
Ba XOccajapy Typiauya
Oynran | Heua ogauit
MoO/J1ajap XOCHII KHIJIUIIU

Its segments (each system

independently of purpose)

represents the organization

of systems. Requested him

to achieve a common goal

to achieve than the system
as a whole.

Cmexuomempust

peakuusra KupuImaeTran
MoOJi1ajap opacujaaru
Macca Ba XaXMUi
HucOaTIap Kypuod
YUKHIIA]IH.

This system and its
elements interact with a
response time of the
external environment
changed. Speaker system,
reduction or may be
averted. The concept of
social peculiarities of the
system represents a number
of complex issues.

Exzomepmuk

(bupuxuw peakiusicu)
WCCUKJIMK YAKUIINA OWJIaH

The reasons for the
development of these
systems tasavurlar
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OopaauraH peakusiiap

objective factors and the
analysis of the methods and

theories of development;

the learning process itself

Enoomepmux

(AsKkpanui peakiuscH)
MCCUKJIMK FOTHIINIIN OWIIaH
Oopaauras peakuusiap

reducing the possibility of

carrying out experiments to
determine the nature or
comments on the logical

structure and logic devices.

Tepmorxumeé

KUMEHUHT TYpJIU
JKapa€Hiiapaaru UCCUKIIMK
s dexTnapunu
ypraHajaurat 0yium

providing the original study
of the original features of
Deputy

Janvmonuonap

y3rapMac
Oupukmanap

TapKuOIU

Its replacement with
another object, object,
object, information about
the nature of major
orginals. Thus, the
experiments were held on
the object model to get the
necessary information.

bepmonnuonap

y3rapyBuaH TapKuOIuiap

trustworthiness of the
results of the experiment
confirmed the model and
gives the opportunity to
acknowledge the prophecy
of this process. Model
adequacy depending on the
model and the target
acceptance criteria

Hzomon (nyxauo)

Anpojard IMpPOTOH Ba
HEUTPOHJIAPHUHT COHHU
y3rapMmac OyiraH aToMaup.

Its Management Process;
the involvement of the
management operations,
ensuring the achievement
of the objectives of
operating the system in
accordance with an
algorithm and wrote it. U.S.
automatic control systems.
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as the direction of scientific
research processes and
events in the study of
mathematical modeling.

Oupramrasn KU :
Koesanenm GuprammKia HIIITHPOK Research and systematic
— method to use as part of a
systematic approach to
organizational learning to
make optimal decisions
instrument to achieve this
(atom GupHKMaTap) goal, the researchers
Tomeononsp KOBAJICHT OOFIaHUIILITN ConCIUdeq the process of
GupHKMATap. mathematical expression.
For example, you can see
the black box model.
is a Greek word, which are
Jlonop OYIMHMAaraH >JIeKTpOHJIAp legally r_epresented by
sy (bTHHH GEpATHTaH ATOM elements linked to one o_f a
number of known integrity
burdensome elements that
have been an integral part
of what the model and
modeling structures.
Axmcenmop yHH OMpHKTHPHO onajgurat | Always under the mutual
aToM influence of the elements of
the system depends on this
process between elements
of the system
objective is one of the most
woNapi "World. Being due o he.
.o YCKJIAaHTaH cCoHOaru )
Tytiunysuauiux KoBameHT GoFammm xocun | PreSence (_)f world events
KUJTHIIT Xy CYCHSITH. yeg indisi not randomly,
but in the process of legal
action.
ﬁgﬁ fg;;aﬂapHHHr daxar All models of the content
Emnupuk . and structure of a derivative
MHMKJIODHH — Ba - cupat of the model. Council
(monexyaip) TapKUOMHU SABHU '
S —— common cause of _
mathematical research is
aTOMJIApHUHI Typu Ba
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COHMHHU KypcaTraau

treated as a separate object.

peakuAIIapHUHT

structural scheme of the

system of material and

structural scheme of the
system set sales all

Kamanuz TE3JIMTUHU y3rapTupaguran )
MOJUIA JIEKHH Y3H HIITHPOK |mportz_1nt Con_tacts and
STMAlH communicate with some of
the elements of the
environment.
Good luck to communicate
with any elements of nature
Mycéam KATAIIN3 PeAKIUSTH that are called Contacts
TesMANTHpATH between _the !:)ow an_d the
determination to find
content
Manguii S — PeAKITASTHH There may be a relationship

CCKHHJIAIITHUPAIN

between the elements of his
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