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|. AIIIYA JACTYP
Kupunm

Hactyp V36ekucron Pecnybnmukacu  Ilpesunentununr 2015  vun
12 uronparu “Onuil TabIUM MyaccacaJIapiHUHT pax0ap Ba Ieaaror KajapjapuHu
KaiiTa Tal€piaml Ba MaJaKaCHMHU OLIMPUII TU3MMUHU SHAIA TaKOMUJUIAIITHPHILL
yopa-tanoupnapu tyrpucuga”’ rtu  [1D-4732-con  dapMoHugaru ycTyBOp
HyHanmuiiap Ma3MyHHIAaH KelnuO YUMKKAH XOJja Ty3wiraH Oynu0, y 3aMOHaBHi
Tajnabiiap acocujaa KaWTa Tai€piall Ba Majaka OLIMPHUII KapaéHJIAPUHUHT
Ma3MYHUHH TaKOMWUIAIITHPHIN XaMJIa OJIMM TabJIUM Myaccacajapy Ienaror
KaJpJIapUHUHT KacOWil KOMIIETEHTIUTHHN MyHTa3aM OMIMpUO OOpHUIITHU MakKcasn
Kunagy. Jlactyp MasMyHHM OJIMM TabJIMMHHMHI HOPMAaTHMB-XYKYKHM acOCIIapHU Ba
KOHYHUMJIMK HOPMAJIApH, WIFOP TABJIMM TEXHOJIOTHSJIApU Ba MEJAaroruK Maxopar,
TABJIUM Kapa€HIapuga axO0OpOT-KOMMYHHKALWA TEXHOJOTUSJIApUHU KyJUIall,
aMaJIui XOPYOKUM THIT, TU3UMIIM TaXJIHJI Ba Kapop KaOyJsl KUJIUII acocliap, Maxcyc
dannap Herm3uga WIMHM Ba aMaliiii TaJKUKOTIIAp, TEXHOJIOTHK TApaKKUET Ba
VKyB Kapa€HUHM TalllKWUJ STUIMHUHT 3aMOHaBHM yciayOnapu Oyitmda cYHITH
IOTYKJIap, TI€IarOTHUHT KAacOWM KOMIIETEHTJIMIHM Ba KpEaTUBJIUTH, Trio0al
NHTepHeT TapMoOFu, MyJIbTUMEIHA THU3UMIApU Ba MacodamaH YKUTHUII
YCYJJIAPUHU Y3TAIITUPUIT OVinMya SHrY OWiuM, KYHUKMa Ba MajaKaJlapUuHU
IAKJUTAHTUPHUILIHYA Ha3apAa TyTaJlHu.

“MarepraiiapHi TaAKAUKOT KWJIMIIHUHT WIFOP YCYJUIApW MOIYIH HIITYH
VKYB [AacTypd MATEpUAJUIAPHUHT HMYKHA TY3WIHIIH, CTPYKTYpacH, XOCCacw,
MIUTATWIMIIY, MApKAJIAHUIIM Ba Oy KaTTAJUKIAPHUHT y3apo ajJOKAaCMHU Xam[a
VJIAPHUHT TYPJM TabCUpPJIAp HATHXKAcHAA Y3rapHil KOHYHUSTIApU OuiiaH OOFIHMK
Oynran OmaMMIIapHU Kampal oJraH.

i’KyB MOJIYJHHMHI MaKcaau Ba Basudauaapu
“MarepHalJIapHU TAAKMKOT KMJIMITHUHT WJIFOP YCY/UIapu” MOXYJTHUHUHT
MakKcaja Ba Basudasiapu:

MoayJHuMHI MakKcaa Ba Basudacu - THUHTIOBUYWIApAa WiIM-haH coxXacuaa
SHI'M XYCYCHSITIIapra sra MarepuaulapHu SpaTUIl Ba TAAKUKOT KWIMIIAA, YJIApHU
aMalliii MaTeMaThKa MeTojulapu Epaamuaa udopanam Ba TaxpuOaaa OJMHTaH
HaTWXKaJdapHA Oaxojialll Ba YHUHT TU3UMHIUINTUHU OIIMPUINTA OWJl OWJIUM,
KYHMKMa Ba MaJlaKaH! MIAKJTAHTUPUIILIUD.

MoayJ 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTEHIUSIJIAPUTa Ky HWJIaJurad tajgadaap

Tunarnopumnap “MarepuanyiapHu TaIKUKOT KWJIMIIHUHT WIFOpP YCyJuiapu”
VKyB MOIYJIMHU Y3JNalITHPHIN KapaCHHa amalira OIIUpWIaJuraH Macalaiap
Jovpacuia:

Tunznoeuu:
- cudar aHaJIM31 acoClapH;
- TeTeporeH cucTeMasap]a MyBO3aHar;



-  MUKIOPHUM aHAJIN3 Ba YHUHT yCYJUIAPH;
- TUTPUMETPHUK aHAJM3HUHI OKCHUJJIAHUII-KAUTaApUINII YCYJIN;
- MUKIOpPWH Ba YHUHT yCYJUIapH;
- ONTHUK aHAJIU3 yCYyJUIApH;
- (QoTOoMeTpUs YCYJIUHUHT MOXUSTH;
- IOTWJIUII CHEKTPJIApUHUHT TaOuaTu;
- EpYFJIUK HYpH IOTUIMIIAHUHT KOHYHH,
- (pu3uk — kUMEBUH aHANMK3 yCyIUTapu. AHAIN3 YCYJUTADUHUHT TaBCU(DH,
CE3TUPJIUTH XaKUJla OUIUMAAP2a 32a OYIUUY JIOUM.
Tunenoguu:

- TEeTEeporeH cucTeMaiapja MyBo3aHATHU aHUKJIAII,

- CONMIITHPMA OFUPJIMK, COJUIITHPMA XaKM Ba OOCUMHH METAJUTYPTHK
Xuco0Jiap OuIaH aHUKIAILL,

- KaTTHUK >KMCM Ba CYIOKJHKIAp COJIUIITHPMA OFUPJIUTHHN aHUKJIAII;

- (u3uK Ba TeXHUK aTMocdepanap GpapKuHu KUECUN Tax U KAJTUIIL;

- MeTajulapJard KOppo3us TypJIapUHHU TacHUIIAIIL;

- MeTajuIap KOPPO3USICHHU OJIIMHM OJIUIIIA 3aMOHABUH yCyJiapaaH
ol nanaHu;

- METaJUIapHU KOPPO3MsiAaH cakiaiiaa GU3nK ycysuiapian GpoimaaaHui
KVHUKMA 64 MAIAKANAPUHU I2ALIAULU 3aPYP.

Tunznosuu:
- umiI-QaH coxacuja SHIU XyCyCHUsTIapra sra MaTepualjlapHU SPaTHIILL
Ba TAAKUKOT KWJIWIII,
- TAAKUKOTJIIADHM  aMajduid  MareMaThka METOIapu  €paamMuia

udoganarmr;
- TaIKUKOT TaXpHOACHUJIaH OJIMHTaH HaTW)XKaJlapHU OaxoJail Ba YHUHT
TU3UMUIIATY OILLIMPUIIITa ouJl Takiudap KUPUTHUII

KOMIIETEHIUSIJIAPUTA 3ra 0yJIUIIHN JIO3UM.
Moay/THM TAIIKKHJI 3THII Ba YyTKA3UII 0yiiM4a TaBcUsijIap

MonynHu yYKATHIO Kapa€HWJAa TabJIMMHUHI 3aMOHAaBHM METOJIAPH,
nefJaroruk  TeXHOJorusiap Ba  axOOpOT-KOMMYHHUKAIMS — TEXHOJIOTHsIapy
KYJUTaHWJIMIIN Ha3apAa TYTUIITaH:

— Mabpy3a Japciapujlia 3aMOHaBHIl KOMIBIOTEP TEXHOJOTUsIapu €paamuia
NPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTUsJIAp/IaH;

— YTKa3wIaJuraH amMajiii MalFyJIoTiapJa TEXHUK BOCHTAJaplaH, dKCIpeEcC-
CYypoBnap, TECT CYpOBIApH, aKIWH XYyXyM, Typyxjid (GUKpJaIl, KHYUK
rypyxJjiap OwiiaH MIUIaiml, KOJUIOKBUYM VTKaszuil, “TymryHuanmap Taxjauiau’”,
“Uncepr”, “Xymnocanmamr” Ba OOIIKa WHTEPAKTHB TabJIUM YCYJIAPUHU
KyJUlall Ha3zapAa TYTUIAIH.



Moay/JITHMHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIUKJINTH Ba
Y3BUUJIUTH
“MarepuaniapHd TAAKAKOT KWIMIIHUHT WIFOP YCyJUIapu~ MOIYIH YKYB
pexanarn Kyuuparu (annap Ownan Oornuk: “Uinrop MarepuaniyHOCIMK Ba
UHKUHUPpUHT, “Unrop QyHKIIMOHAT MaTepuasiap”.

Moay/JTHUHT O0JIMH TAbJIUMAATH YPHU
V36exucton Pecrnynukacupa nmi-GaH coXacuua SHTH XyCyCHST/IApra ora
MaTepUAJUIAPHU SpaTUII Ba TAAKUKOT KWIMILAA, YJAPHU aMajuid MaTeMaTHKa
MeToIapu Epaamuaa udoganam Ba TaxpuOaga OJMMHTaH HATWKAIApHU OaxoJjaril
BA YHUHI THU3UMHWINTY MaJaKacMHU oOlMpHUIaa “MarepraymiapHd TaaKUKOT
KWIWIIHUHT WIFOP ycyiuiapu ™~ (paHu aloXyj1a axamusiTra ara.

MoayJ 0yiin4a coaTyiap TAKCHMOTH

THHII0BYHHMHT YKYB
HYKJIaAMAaCH, CoaT
Ayauropus YKYB =
AyKiaamacu E
= =
Ne Monyn maB3ynapu = AyMaatan s
= < ~EI=
it ; S| o & F & B
= <5 T g =
1. Cudar ananusu acocnapu 4 | 4|2 | 2
2. ['eteporen cucremanapaa myBozanatr | 4 | 4 | 2 2
3. Muxkiopuii aHaIu3 4 | 4 | 2 2
4. | TurpuMeTpuK aHATU3HUHT ol 2o
OKCH/TAHHII-KAU TApUITUII YCYIIN
5. DIIEKTp YTKa3yBUYAHJIUK 2 | 2|2
6. | Onrruk anamus ycyJutapu 4 | 4| 2 2
7| Dusuk — xumésuit anams 4 12 |2 2
Kamu: 24 122 |14 | 8 2

HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHU
1-maB3y: Cudat aHaJIU3U acocjaapu.
Kumépuit anamuz. Cudar ananmuzu. Mukaopuii aHaaus. AHAJIUTUK, YMYMHM
Ba XyCycud peakuus. PeakuusulapHHHI CE3TMpJIMIM  Ba y3Ura XOCJMIH.
Katnonnapuunr anamutuk rypyxjapu. ['ypyx pearentu. Cucremanu aHaius.

7



Cudar aHaNTM3WHWHT YyCYyJUIapu. AHAIUTUK PEAKIUSIAPHUHAT  Oa’KapUITHII
yCcyiapu. AHATUTHK PEaKIUsIapHA amMaira OIIMPHUINHUHT MapT-IIaporuTIapH,
PEAKUMSUTAPHUHT  CE3TUPJMTU, Y3Ura XOCITUTH. ODpuTMaHu OYynub-0ynub Ba
CUCTEeMaTUK aHamu3 Kwinil. [ypyx peareHTd. KaTWOHNIapHUHT aHATUTHK
rypyxJjiapra Oy TUHUIIIN.

2-maB3y: I'eTeporen cucremasnapaa MyBo3aHaT
UykTypuim  KAMEBHM  aHamu3  yCyJdu. OpPYBUAHJIMK  KYNaWTMacH.
OpyBYaHJIMK. ODYBUAHJIMKKA TabCUp KWIYBYM OMUJUIAp. UYKMamapHUHI XOCHJI
oymumun. Tyna uykumra Tabcup KuryBun ommiap. Ty3 addexTu.

3-maB3y: Mukaopuii anaau3s

Muxknopuii ananu3. Muknopuii aHaiu3 ycyJjuiapu. MUKIopui aHanu3aarua
xaronap. [')paBumeTpuk aHanu3. I'paBUMETPUK aHAM3HUHT Typaapu. ['paBumeTpux
aHaJIM3HM Oakapuil TapTuOu. UykTupuiagurad Ba Toptuinaauran maki. Kpucramn
Ba amopd uykma. Kpucramn duykmaHu UYKTUPHUIN MmapTiapu. AmMopd dyKMaHU
YYKTUPUIN MapTiaapu. YYKTUPYBUMHM TaHJAll, TPAaBUMETPUK aHATU3HUHT
ap3auIMry Ba KaM4MIurd. ['paBUMeETpUK aHanmu3garu xucoosanuiap. Muknopuii
aHaJIM3Jaryu xaroJap.

4-maB3y: TUTpMMeTPUK AHAJM3HUHT OKCHJIAHUII-KANTAPUIMII YCYJIH

Oxcuananum-Kautapuidil  (OKCUIAMMETPUK)  ycynu.  OKcuaslaHuII-
KauTapwinil YCYIMHUHT Typiapu. OKCHIaHWII-KAaUTapUIUII WHAUKATOPJIApPH.
IlepmanranatomeTpuk ycynu. KMnO4 uIdaM 3pUTMACHHU Tau€piiaml Ba Caxjianl.
KMnQOy sputMacuHy TUTpUHU aHUKJIaml. [lepMaHraHaTOMETpUK TUTPJAUIHU OJUO
Oopumr  maptiaapu.  ABrokarayutuk  (IIIumoB  peakuwmsicu) — peakius.
IlepmaHraHaTOMETPUK TUTpJIALLAA HKBUBAJICHT HYKTaHU AHUKJIALI.
[lepmanranaToMeTpuk  ycynu OujaH MoAJalap MHUKIOPUHM  aHUKJIAIL.
[lepmanraHaToMeTpUK YCyIMHUHT ad3amiurd. [lepmMaHraHaTOMETPUK YCYJTHHHT
KaMYuIurd.  XpoMaToOMEeTpuK ycysl. XpOMaTOMETPUK YCYJIHHHI ad3aJuInry.
XpOMaTOMETPHK YCYJIHUHI KAMYHIIHIHL. Enomerpuk ycyin; é10METPUK yCYIMHUHT
ap3ammry. EjpoMerpux ycynuHUHT Kamuuaurd. OKCHMAIAHMII-KalTapHiIdIiia
TUTPJIALL 3TPU YU3UKIIAPH.

S5-MaB3y: DJIEKTP YTKA3yBYAHIHUK

Muxknopuii aHamm3. Muknopuil aHanus ycyjuiapyu. MUKIOpUN aHaIA31aru
xatousap. [ paBuMeTpuk ananus. [ paBUMETpUK aHAM3HUHT Typiaapu. [ paBUMETpUK
aHaIM3HU Oakapuil TapTuOu. YYyKTUpUIaauran Ba TopTuiaaurad maki. Kpucramn
Ba amopd uykma. Kpucramn uykmaHu 4UyKTUpUII MapTiIapu. AMopd YyKMaHU
YYKTUPUII [IAPTIApU. UYKTUPYBUMHM TaHJAII, TPABUMETPUK AHAITU3HUHT
ad3amury Ba KaMuuiaurd. ['paBUMeTpUK aHanmu3garu xucoonanuiap. Mukmopuii
aHaJIM3aryu xaromiap.



6-maB3y: ONTHK aHAJM3 yCYy/LUIapH
Ontuk aHanu3 ycyimapu. DoTroMeTpuss YCyJIMHUHT MOXUATH. FOTHIMII
CHEKTPJIapMHUHT Tabuat. EpyFIuK Hypu IOTUIMIIMHUHT KOHYHH. DPUTMAHUHT
onTuk 3uuauru. byrep-Jlamoept-bep konynu. Hyp IOTUIIMHUHT MOJISIp CYHIMPUIILT
koeducuentr. Hyp IOTHIMIIUHUHT MOJISIp CYHIUpPUIT KoehDUIIMEHTUTa TabCUpP
KUITyBuM oMmuiiap. byrep-JlamOepr-bep KOHyHMIaH dYeTIaHWILIAp. Epyriamk
IOTUJIUIIUHUHT  aJIUTUBIUK KOHYHU. DOTOMETpUK YCYJIHMHT ad3ajulurd Ba
KamMumwurd. DOTOMETPUK YCYJIHUHT WIUIATUIN coxanapu. Pedpakromerpuk
ycymu.  Momsp  pedpakcus.  PedpakTomMeTpuk  yCYJTHUHT — WIUIATHJIUIIH.
[Tonsspumetrpuk ycyna. ONTHK aKTHUB MOJAQIApHUHT Typiaapu. [lomspumerpuk
YCYJIHUHT MIUIATHJIALLH.
/-maB3y: OU3UK — KUMEBUI aHAIN3
®u3nk — KUMEBHUIM aHanu3 ycysulapu. AHalW3 YCYJUITAPUHUHT TaBCH(H,
CE3TUPJUTU. AHAIN3 HATHXKAJTapUHUT KalTa TaKpOpJaHUIIU. AHAIU3HUHT KyHu
yerapacu, aHUKJIWIMK, [OTEHCUOMETPUK YCYJIHUHI Ha3apuil acoCH, JJIEKTPOL.
lNanBanuk sneMeHTHUHT DIOK Hu ymyam. DnekTpoaHuHT Typiaapu. MHaukaTop
anektpoau. Takkocmam — amektpoau. HMoHcenektuB — anmektpoau.  Iyrpu
noreHcuoMerpud. Ilorencuomerpuk tutpiam. IloTeHCHMOMETpUK THUTpIIALLIA
SKBUBAJICHT HyKTaHU aHukKnaw. [lorencuan cakpam. [loteHcuan cakpamra tabcup
KWiIyB4d oMwuiap. [[oTeHCMOMETpPUK TUTpJIAla KYJUIAHWIAUTaH peakiusiap.
[loTeHCMOMETPUK  TUTpPJAIIHMHT  ad3a/uiurd  Ba  KamMuWiurd.  Ty¥pu
ITOTEHCHOMETPHUSI Ba TOTEHCUOMETPUK TUTPJIAIIHA UIUIATALL  COXaJapH.

AMAJIM MAIIFYJIOT MA3SMYHHA
1-amanuii MalIFyJaoT:
Cudart anajau3u acocjaapu.

MerajulapHUHr  yMyMUM OJIMHUII ycyiuiapu. [lupomMeraiurypruk —ycys.
Mertannapau okcuIaHUIIM. [ajoreHnap Ba XaukoreHjap. Metamnap OuiaH
KUCJIOTAa DJpUTMaJapy oOpacujard TabCUPJAILYyBU. MeTaanapHUHT KUMEBUM
Xoccallapy Ba yJiap acocuja MUcoJIIap Oa)kapwiil

2-aMaJIuil MalIFyJI0T:
I'ereporen cucremajiapaa MyBo3aHaT
Merammypruk  kapa€Hnapia XOMAIIEHUHT MUHEPAJIOTUK TapKUOu
SPUTHIL MalTUIa Xocusl Oynamuran wmrerH. lllnak Ba razmapra gowp MHCON Ba
Macaianap. MeTtainypruk xuco0oTiap yuyH MUCOJLIAP.

3-aMaJInii MaIIFyJIoT:
Muxkaopuii aHaJIu3
KarTtuk *uCcM Ba CYIOKJIHMKJIAp COJHUINTHPMA OFUPJIMIU. Xap XWI MOJJanap
apanammacuia conumTupMa XaxMm. Pu3nk Ba TeXHUK aTMmochepanap (apku.
Abcanor 60CMM-MOHOMETPUK Ba OapoMeTpuK Oocumiap anreOpauk WHUFUHINCH.
ConuiutupMa OFUPIMK, COMUIITHPMA XaKM Ba OOCUMHHU METALTYPIHK XHCOOIap
OWJIaH aHWKJTaIl



4-amMaJInil MALIFYJIOT:
Onruk aHaIu3 ycyJuiapu
Meranmnapna koppo3us Typiapu. CyloK EKWIFWIap TabCUpUIA BYKyAra
KEJIaIuTaH KOPpO3Hs. ODIEKTPOKUMEBUWM KOppo3uss. Metamwiap KOppO3HUSICUHU
OJITUHU oJiuil. Metamn cupTuHU OollKa MeTaiuiap Owiad Koram. Meramiapra
Typau Kymumuanap kuputuil. Koppo3wmoH akTuBaTop Ba HMHTHOUTOpIAp.
Koppo3sus Typiapu. MmeTamiapHu KOppo3usiaH CaKJIalll.

TabJAMMHH TAIIKUJ 3THII marJiJjaapu

TabIMMHHA TAalIKW 3THUII IIAKJUIApU aHUK YKYyB MATEpUAIM Ma3MYHH
yCTHAAa UNUIA€TraHAa YKUTYBUYMHU TUHIVIOBUMIAp OWUJlaH y3apo XapaKaTHHH
TapTUOJAITUPUILIHY, HyJIra KYUUIIHA, TH3UMIa KEITUPUIIHU Ha3apaa TyTaau.

Mopyman yKuTHII Kapa€HuAa KyWHJAard TabJIMMHHMHI TAIIKWI JTHII
HmIaKJIapyuas GonanaHuiIaam:

- Mabpy3a;

- aMaJIUii MaIFyJIoT;

- MYCTaKWJI TABJIUM.

VKyB MIIMHY TAIIKHI 3TULI yCyJIHTa Kypa:

- )KaMOaBU;

- TypYXJIH (KHYMK TypyXJapia, )KypTiukaa);

- sSIKKa TapTUoOaa.

KamoaBuii mmiam — byHna YKUTYBUM TypyXJapHUHT Ouinil (paousiTUura
paxOapiuk Kuiaub, YKyB Makcaaura OHpHUILIHII Y4YyH Y3u Oeilrunaiauras
IUIAKTUK Ba TapOWsIBUI Basudanapra >pUIINIl YIyH XWJIMa-XWI METOAJIapaaH
doinananagy.

I'ypyxaapaa munuiam — Oy YKyB TONIIUPUFUHU XaAMKOPJIMKAA Oaxkapwuiil
yUyH TallIKWJI STUITaH, YKYB kapa€Hu/la KUUUK TypyxJapjia umnamniaa (2 tTagaH
— 8 Taraya umTHUpokyu) (paona posb YHHAWIUTAH WUINITUPOKUYUIIAPTa KapaTHJIraH
TabIMMHU TAIIKKI STULI IIAKIHAUP. YKUTHII METOIUra Kypa I'ypPYXHH KHUYHK
rypyxjapra, XKyQTIuKiIapra Ba TypyxJjapopa IIakira OYauIll MyMKuH. bup
mypoaeu 2ypyxau uwi YKyB TypyxJiapy y4yH OUp TypJlard TOMILIUPUK OakapUIlIHU
Hazapaa Tyragu. Tabakanawean 2ypyxau uwi Typyxjapaa Typjiv TONIIHPUKIAPHU
OakapuIIIHU Ha3ap/a TyTaau.

SIkka TapTHMOAArH mAaKJga - Xap OWp TaBIMM OJIyBUMTA aJOXHjaa-
ajoxuja MycTakuia Basudanap Oepwiaau, Bazu(paHUHT OakKapWJIMIIKM HA30paT
KWJTHHATH.

BAXOJIAII ME3OHUA
Ne baxoJsam typiaapu baaa Makcumausa 6aJ
1 Keiic 1.5 6ann 25
2 MycTakui uii 1.0 Gamn '
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MOJYJIHU VKUTHIIIA ®OUTAJTAHWIAJINT AH

NHTEP®AOJ TABJIUM METOJIAPH.

“TymyH4yajap TaXJuwin” MeTOAH

MeromHuHI  MaKcaaM:  MasKyp ~ MeToJ  Tajabamap = Eku
KaTHAIIYWJIApPHA MaB3y Oyhuya TasHY TYIIYHYAIApHUA Y3IAIITHUPUILIT
JapaKaCUHU aHUKJIAI, V3 OMJIMMIIAPUHN MYCTaKWJI PaBHIIa TEKUIIUPHIIL,
OaxoJsami, UIYHUHTACK, SHrM MaB3y Oyinya gactnabku —Ouaumiiap
Japa)KaCMHH TAalIXKC KAJIUII MaKCaauaa KyTaHUIaIu.

MeTOAHHHT YKYB KAPa¢HUra TaTOMK I THJINIIH

0ocKku4Iap DaoausiT
1-60ckuu UIITUPOKYWIIAP MAIIFYJIOT KOUIaJlapy OWjiaH TAaHUIITHPUIIAIH.
2-00CKUY TUHIJIOBYMJIapra MaB3yra €ku 6o0ra Terunuin OyiaraH cyzinap,
TyIIyHYaJIap HOMU TYIIUPUIITaH TapKarMaiap Oepuiiaan
( uHIUBHUAYaN €KU TYPYXJIM TapTUO1a)
3-00cKuy OeNTUIIAaHTaH BaKT SIKyHHUTa eTrad YKUTYBYM Oepuiran
TYITyHYAJIAPHUHT TYTPU Ba TYJIUK U30XHHH YKHO SITUTTHPATN
€KUM CIIal]l OPKAIM HAMOWMII dTaau
4-0ocKkuy xap OWp WUIITHUPOKYM OepuiraH TyFpU KaBoOjmap Ouad
V3UHMHI MIAXCUW MyHOCA0aTHMHM TaKKocJIanau, (GapKiapyuHU
aHUKJIaWIu Ba ¥3 OMJIMM JapaskaCuHU TEKIUPUO, Oaxoaiiu.
Moayaaaru TasiHd TYIIyHYAJIap TAXJIWIH
Tymysaanap CusHuHr4ya 0y TymyH4a KaHgaau Kymumua
MAabHOHU aHTJIATAAN? MabJIyMOT
pudOpMUHTHHUHAT OUp Typu 01O,
Tudpodopmunz apOMAaTHK YTJIEBOIOPOIJIap
MUKJIOPUHH KYTAUTUPUII yIyH XU3MaT
KUJIQIN..
Tuopozenusamcus | BOAOPOZ 91002001200007¢ xycooura
TYUMHUII PEaKIHSICH
OJITUHTYTYpPT, a30T Ba KHUCIOPOJ
OMpUKMaIapyIaH To3aJjaIaa
Kymnanwiaga. by  ycynma Oy
luopomosanaw OupukManap BOJOpPOJ OuWjlaH KaiTa
TUKJIaHUO, CyBJA SXIIWM HPUNJIATAH
OJITUHTYTYPT Cyl(UIMd, aMMHUAK Ba CYyB
XOCHJT KAJIAIH.

11




U30MEp CTPYKTYpaJId YTIE€BOAOPOAJIAP

Hzomepusamcusanaw o
Xocuia Oyagura peakiysl.
Oepuirad MOJIAaHUHT KUMEBUI
Moanexyna xoccajiapura sra OyJral SHI' KHYHK
3appaua.

MycOat 3apsJaHrad aToM SIAPOCH

OwsiaH MaH(Uil 3apsyIaHTaH

Amom ¢ P

ANEKTPOHIAp/IaH TAPKUO TONTaH
ANEKTP HEUTpaI 3appavdagup

Kumésuii snemenm

SAJIPOCUHUHT MycOaT 3apsau 1 xui
Oynran ATOMJIAPHUHT MyausiH

TypUIUp.

HNucepr meroan

MeroaHuHr Makcaau: Mas3kyp METOJ TUHIJIOBYMIIAPAA STHIH ax00poTiiap
TU3UMUHU KaOyJl KMJIAII Ba OMJIMJIAPHU Y3JIalITHPYITHILINHA
SHIMIUTALITUPUIL MaKCaIn1a Ky UTaHUIaau, IIYHUHTIEK, Oy METOT
TUHIJIOBYMJIAD YUYH XOTHpaA MALIKW Ba3u(acuHU XaM yTauu.

MeTOAHUHT YKYB KapaéHUra TaToMK 3 THJIHIIH

0ocKu4JIap Daoauar

1-00cku4 | YKUTYBYM MAIIFyJIOTra Kajap MaB3yHUHT acOCHI
TyIIyHYaJIapU Ma3MyHH EPUTHIITAH UHITyT-MaTHHU TapKaTMa
€KM TaKIMMOT KYPUHUIIHIA Tanépaian

2-00CKIY SIHTH MaB3y MOXHWSTHHU €PUTYBUM MATH TahJIMM OJyBUMJIApTa
TAPKATUJIAIA EKU TAKIUMOT KYPUHHUINMIA HAMOVUII STUJIAH;

3-60cKuu TabJIUM OJyBUMJIAD WHAMBHUAYyaN Tap3a MaTH OWJIaH TaHUILINO
guKuO, Y3 MIaXCHil KapalulapuHu Maxcyc OeNrwiap OpKaiu
udonanaiinunap. Matn Owunan wnoiamga Tamtabamap Eku
KaTHaIIIuiIapra Maxcyc OenrminapaaH (QoWJaNmaHuIl TaBCHUS
ATHUIIAITH.

4-0ockny | benrmnmanraH BakT SKyHJIAHTad, TabJIAM OJYBYWIIAD YUYH

HOTAHUII Ba TYUIyHApCH3 OYiraH MabIyMOTIap YKUTYBUU
TOMOHUJAH TaxJIMJ KWIMHUO, W30XJIaHaIH, yJIapHUHT
MOXMATH TYnuK €putwianu. Casoiapra xaBoO Oepuianu Ba
MAILFYJIOT SKYHIaHAIH.
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Bearnaap 1 2 3
MaTH MaTH | MaTH

“V” — TaHHII MaBIYMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIyMOTHM TYUIYHMaauM, H30X
Kepax.

“+” Oy MabIyMOT MEH YUYyH SIHTHJIUK.

13

— 7 0y pukp €ku Ma3Kyp MabIyMOTra Kapimuman?

1-maTH: AHamuTUK peakius "Kypyk" Ba "xyn" ycymnap OuiaH YTKa3WIUIIH
MyMKHUH. KypyK ycynia TeKmupuiaaural MOJJIa Ba peakTUBIAp KAaTTUK XOJaTaa
OJIMHAJIM Ba PeaKklys KU3IUPUII WY OujaH amaira OmypuiIaii. .

2-maTH: KuméEBuil aHanu3 KynuHYA SpUM MUKpPO ycyinuja Oaxapuianu, OyHaa
peakTuBiIap KaM capQuiaHagy, KUYMK XaXMIA WAUIIapaaH (QoWJanaHull XaM
MYMKHUH. Arap aHanu3 Tyrpu Oaxxapuirad Oyica, spuM MHKpPO YCYJ KyJa aHUK
HaTtwxkanap Oepanu. IIyHuHr ydyH wmonganapHu cudar KuxataadH KUMEBUN
aHaIM3 KWJIUIITa acocaH SIpUM  MHUKpOAHaIW3 (CaHTUIpaMM)  yCYyJJIaH
dolnananuIagm.

3-MaTH: AHOpPTraHWK MOJJIaJIapHU aHAJIM3 KWIUIIIA KYTTUHYA Ty3J1ap, KUCIoTaap,
ACOCJIApPHUHT CYBJIard SpUTManapy OujiaH vl Kypunaau. Mabiaymku, Oy
MoJIIaniap JAEKTPOIUTIAAPIND, STbHH yiap CyBIarv SpuTMaiapuia HoHIapra
nuccocuiianrad 6ynaau. [y ca6abmu "xyn" ycyn Ounan yTkazuiaauran
peakuusuiap oataa, oaauil €Kku Mypakkad nonnap ypracuaa 6opaau, OnHoOapuH
Oy peakuusnan organanud, TYFpUIaH-TYFPU dJIEMEHTIApHU dMac, OAJIKH yiap
XOCWJT KWJITaH MOHJIApH TOTUJIA I, TOTIMIITAH MOHJIapTa Kapal TeKIWPUIaIuraH
MO/1/1a]1a TETHIILTN 3JIEMEHTIIap OOPJIUTH XaKUIa XyJI0oca YHKAPHIIATIH.
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“XyJocanam” MeTOoaH

Metoanunr makcaau: by — MmeTom mypakkal, KYNTapMOKIH, MYMKHUH
KaJlap, MyaMMOJIM XapakTepuJard MaB3yJapHU. YypraHUIIra KapaTHIraH.
MeTrogHUHT MOXMSTH IIyHAAH HOOpaTKH, OyHAAa MaB3yHUHI TypJiu
TapMoKIapu Oyiinda Oup xmi ax0opoT Gepuiiau Ba ailHU MalTIa, YIapHUHLT
xap OupHW anoxuja acHeKTjapjia Myxokama JSTwiaau. MacanaH, Myammo
mxoOui Ba canOuii ToMOHJapH, ad3amivk, (asunar Ba KaMUMIMKIAPH,
doiina Ba 3apapiapu Oyiinua ypranwiaaud. by uatepdaon MeTon TaHKUAIUH,
TaxJIWINH, aAHUK MaHTUKHAN (UKpIaHA MyBahPakusaTIv
PHUBOXJIAHTUPHUIITA MMKOH sipaTaiv. ‘Xyjocajgaum’  METOIWJIaH Mabpy3a
MaHIFyJTOTIapyia UHANBUAYAI Ba )Ky()TAUKIapAaru Wil MAKIuAa, aMaani
Ba CEMHUHaAp MAIFyJOoTiIapuaa KUYUK TypyxJjapJard Uil MIakjiuaa MaB3y
103acuaH OWJMMIIApHA MyCTaxKamijaml, TaxXJWIn KWIMII Ba TaKKOCJaIl
Makcanauaa honganaHuil MyMKUH.

MeTOAHUHT YKYB KapaéHUra TaTOMK 3 THJINIIH

0ocKu4Iap DaousT
1-0ockny ['ypyxnaH Ku4uK rypyxyanap IaKUIAaHTUPHIL
2-60cKuY Mamry10THUHT MakcaJ Ba Basudanapu TYIIyHTUPUIIAIH.

Xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHHHT TaXJWJ KWJIMHHIIN
3apyp ~ OynraH — KucMJapu — TYWIHMPWITaH  TapKaTMa
MaTeprualIap TapKaTUIaIu.

3-00cKnu4 Xap Oup rypyx y3ura Oepwiran MyamMMOHHU atpoduya
TaxJIM  KWIMO, VY3 MyJoXa3aJlapuHu TaBCHsl DTHIIAETTaH
cxemara €3ma paBuniga 6aéH KuiIau.

4-6ocku4 T'ypyxnap TaKIMMOTH YTKa3WIagud. YKHTYBUM TOMOHMJIAH
ownaupwirad GuKpiaap yMyMIAIITUPWIAIW, TYIAUPUTIAIA Ba
AHUKJIMKJIAD KUPUTHIIAIN.

JPUTMA KOHCEHTPAUMSICMHN AHUKJIALI Y/ JIapu

Pedpakromerpuk Hoasspumerpux Onruk
ad3am | kamumidry | ad3amuira | KaMIrIdra ad3ITUTH | KaMYuII
T UTH

XyJaoca:
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I11.LHASAPAI MATEPUAJLIAP

1-maB3y: Cudart ananusu acocaapu
Pexa:
1. Cudar aHanM3UHUHT yCYJUIapU Ba aHAJIUTHUK PEAKLUSUIAPHUHT Oa’KapUIIMII
yCyJutapu
2. AHaIMTHK pEaKLUsUIapHU aMmaira OLIMPHUILIHUHT  IIapT-IIapoOUTIapH,
pEaKUUSUIADHUHT CE3TUPIIUTH, Y3Ura XOCIUTH
3. DOputmanu Oynub-6ynu0O Ba CHCTEMAaTHUK aHAIU3 KWIHUII, TYpyX pearcHTH,
KAaTHOHJIAPHUHI aHAJUTUK TypyxJapra OYIMHUIIM, KaTHUOHJAp AHAJIUTUK
knaccuukanuscuHuHr [1.11.MeneneeBHUHT 1aBpuil cucTreMacura OOFJIHKINTU

Tasinu ¢y3 Ba ubopaJap:

KuméBuii ananus, cudar aHaiu3u, MUKIOPUN aHAIN3, aHAJIIUTUK PEaKIus,
YMyMUI Ba XyCYCHI pe€akius, PEaKUUsJIADHUHT CE3THPJIUTU Ba Y3WUra XOCJUTH,
KAaTUOHJIAPHUHT aHAJIUTHK TYPYXJIApU, TYPYX PEareHTH, CHCTEMAJIN aHAJIU3.

1.1 Cudar aHaTU3MHUHT yCYJJIapH
AHaNUTUK peakuusylapHu  Oakapuilja HWHUIATWIAIUTaH — MOJJIAHUHT

MUKJAOpUTa Kapad, cudar aHanu3uHUHT ycyiutapu 1955 #wnpan  Oonwtad,
Kyhuaruiapra OyJIMHaIu.

OnauHTH HOMJIAHHUIII SIHrM HOMJTAaHUIT OnuHran Moaaa MUKJIOPH
r M
Makpoananus ['pamm — ycyn 1-10 10 - 100
SApuMMHKpoaHaIn3 Canrtu.rpamm-ycyn | 0,05 -0,5 1-107
MukpoaHanms Musurpamm-yeya | 10° —10° 0,1-10*
VY IbTPOMHUKPOAHAIIH3 Muxporpamm-ycyn | 10° - 107 10* - 10°
Cy6MuKpoaHanus Honorpamm-ycyn | 10°-10% | 1071070
Cy6ynbrpomukpoasanus | IlukorpamM-ycyn | 10712 10710

KuméBuii ananmu3 KynuHYa sSpuM MHUKpO ycynunaa Oaxapuiand, OyHaa
peakTuBiIap KaMm capQuiaHagy, KUYMK XaXKMIA WAUIIapaaH QoiJanaHull Xam
MYMKHUH. Arap aHaiu3 TYFpu Oaxkapuiran Oyica, ipuM MHUKPO YCYJ KyAa aHUK
HaTwkanmap Oepagu. IlyHuHr y4dyH MonganapHu cudaTr >XuUXaTnaH KAMEBUN
aHalIM3 KWIWIITa acocaH SpUM  MHUKpOaHaIW3 (CaHTUTpamMM)  YCyJJiaH
doligananunann. !

ICallister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 800-pp
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AHAJMTHK peakUHSVIAPHUHT 0a:Kapuauil ycyJjiapu

AHanuTuK peakiusa "Kypyk" Ba "Xya" ycysutap OuiiaH YTKa3WIAIIA MyMKHH.
Kypyk ycynna Texkmmpunagurad MoAAa Ba PEaKTUBIIAD KATTUK XOJIATAA OJWMHAIN
Ba peakuus KU3IUpHIL WYiau OujlaH amaira OmUpuiIaan:

Macanan: Metann Ty3JapuHUHT aJlaHTaHW OYsIIu, HaTpui TeTpadbopar
(6ypa) Na;B407*10H,0 éxu natpuit ammonuii ruapodachpar NaNH4,HPO, *4H,0
Jap 0ab3W METaJUIApHUHT Ty3Japu OWIaH KOPHUILTUPraHAa paHTId MapBapHll
(mmma) xocun OynaguraH peakuusiap KypykK ycyd OwiaH VTKa3WiaJuraH
peakuusuIap KaTopura KUpau.

Panrny mmima XOocus KWJIUII Ba ajaHraHu OVl yCyJjulapd MHPOKUMEBUIA
ycyiuiap ae6 atanaau.

OpuTtManapja yTkazuiaaaurad MOJJIAaHUHT aHAJIU3U XYJ yCyJl OWJIaH aHaIu3
nevwnanu. byHna Tekmmpuiaaaurad MoJja OJIUHAAH PUTUITAH OVIIHIIMN Kepak.
Opatna sputyBun cudaTuaa CyB HILIATWIAAA. Arapja Mojja CyBja dpuMaca,
KHcIoTanapaa sputwianud. Kucnoraga spuTuiarad mMojaa KUMEBHHM y3rapuiira
yupab CyBJia OCOH SpHiAUraH OUpopTa Ty3ra ailaHau. 2

Macanan:

CuO+H,S0O4 — CuSO4+H,0

FG(OH)3+3HC| — FeCl;+H,0

CaCO3+2HNO3 %a(N03)2+H20+C02 7\

NI(OH)2+2HN03 9N|(N03)2+2H20

Cudar ananuzna ¢axat Oupop Tamku d3Q(PEeKT, STbHU PEAKIUSIHUHT XaKHUKATIa
OOpaéTraH/IMruHU  KypcaTyBUM Xap XWwil Y3rapunuiap OumjaH Oopajaurad
peakumsuiapaaHTuHa GoiianaHuIau.

bynnaili KUMEBHI peakUsiapra aHAIMTUK PEAKIUIap JTCUUIIaIN:

“Opatna Oynaait Tamku dddextiap :

1) I'a3z axxpanu6b YuKUIIN

2) 3pUTMa paHTMHUHT Y3TapuIln

3) Uykma tymmimu (€K1 3pud KETUIIN) 1aH nbopat 0ymaam»
AHOpPraHuk MOJJAJIApHA aHAIW3 KWIMIAA KyNuHYa Ty3jiap, KucloTaap,
aCOCIIapHUHT CYBJIard HpUTMaapu OWiIaH Ml Kypuiaau. Mabiaymku, Oy
MOJJANIAP AJIEKTPOIUTIAPAUP, STBHU YJjap CYBJArd 3pUTMalapuja HOHJIapra
auccoCwinanrad Oymamu. Hly cabGabmu "xyn" ycyn OwnaH YTKazuigaauraH
peakuusiiap ojatga, oauid €k Mypakkad uWOHJap ypTracuga Oopanu,
ounoOapuH Oy peakiusgan Ghoigaianud, TYFPUIAH-TYFPU dIEMEHTIIApHU dMaC,
Oanku yjap XOCWJI KWTraH HOHJIAapu TONWIAIW, TONMMJTaH HOHJapra Kapad
TEeKUIUPUIAAUTaH MOJAJAAa TETUIUIM d3JeMEHTIap OOpJIMrd Xakuaa Xysoca
YUKapUJIaJIu.

Macanan: HCl €ku xJIOpUAJIApHUHT 3PUTMACUIAH XJIOPHU TOIUII YYyH
AQHO; tancup srtupunaau. bynaa cy3macumon ok uykma AQCIl xocun Gymamm.
Uykmara kapal xJjiop OOpJIMry aHUKIAHAIH.

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¥ + HNO;
CaCl, + 2AgNO; — 2AgCl¥ + Ca(NOs),
BaCl, + 2AgNOs — 2AgCl¥ + Ba(NOs3), (1)
Ba XOKa30.
UykMamaH TamKapu TY3JapHUHT XaMMacH JSpUTMAIapAa TETUILIA HOHJapra
akpajiras xonja O0ynaau, ssbHU:

Ba2* + 2CI"+2Ag* + 2NO3 = V2AgCl + Ba** + 2NOs (2)
bup Xxun wOHIApHM peakuus TEHIJIaMacUIaH TYHII/IpI/I6 Kol gupuiica, yHJza
peakiys TEHrJIaMacu KyMuIaru KypyuHUIIA E3UIIaIN:

2CI + 2Ag* = J2AgCl
TeHrnmaMaHvHI WKKala TOMOHMHM OHp XHWJI COHTa KUCKAPTUPHUIIL MYMKHH
Oynran Xxosulapja KUCKaApTUpWIaAW, MacajaH, IOKOpHJAaru  peakius
TEHTJIAMACUHHN UKKUIa KUCKapTUPUO E3Uaau:

Cl+ Ag* = JAgCI (3)

(1)-peakuussHUHT MOJICKYJIAp TEHIJIaMacH, (2)-peakiUsHUHT MOJICKYJISp
HOHJIM  TeHIaMacH, (3)-peaklMsSHUHT  MOJICKYJSAP-UOHIM  KUCKAPTHPHIITaH
Tenrnamacu.’

1.2 AHAJIMTHK PE€AKIIUAJAPHA aMaJIra OIMUPHUINHUHT IIAPT-IIApOUTIapH,
PCAKINUAJAPDHUHI CE3TrUPJINTA, ysnra X0C/JIMI'

AHanUTUK peakUsIapHA YTKA3UII YUYH MabJIyM OUp IIApT-IIAPOUT OYIUIIH
Kepak. MacanaH, KucioTtajapaa SpUMAWIaH 4YyKManap, OJSpUTMaZa 3pPKUH
XOJIaTAaru KHUCJIOTa OPTUKYA OYNTraHaa axpain0d 4MKManau, XyAad UTyHWHTJEK,
UIIKOpAA DJPUMINIraH 4YyKMalap HWIIKOPUM MYyXUTAAa YyKMalau. Arap 4ykma
KHUCIIOTa/a XaM, UIIKOp/ia XaM dpuca, YHH (pakaT HEUTpaa MyXUTAa XOCHUI KUJIHIII
MYMKHH Ba X0Ka30. by Mucomnapaan kypuHuO TypuOIUKN peakiUsuIapHA amajra
OIIUPUIITHUHT PHT MYXHUM MIApT - MIAPOUTIApUIaH OUpH, 11y PEaKIs YIyH 3apyp
MYyXUT Oyu0, yHH Kepak OyiraH Takaupja, dpuTMara KUCIIoTa, HIIKop EKU OOIIKa
OMpOp peakTUBIApJaH KYIIUO BYXKyAra KeITUPUII MyMKUH. MacaiaH:

K2Cu207+2BaCl,+H,0=2BaCu0;+2KCl+2HCI
Cuz07%+2Ba?*+H;0=2BaCuO,¥+2H"
xocun Oynran BaCrO, xywin KucjaoTaiapja >puUiiu, CHpKa KHCIOTaga 3ca
spumaiiiv. by spaa peakuusHUHT y3u[a KyWwIiM KUCJIOTa XOCHI Oynuiu cabadnu
peakius oxupurada Oopmaiinu. Ammo osputmara KpCr,O; man  Ttamkapu
CH;COOHa xam kymmnca, Ba?* Hu Tyna 4yKTUpHMID MYMKHH, HIyHAQ Kyd4Id
kucioTa ypHura kyucus kuciaora CHzCOOH xocun 6ynaau
CH3;COONa «» CH3COO™ + Na*
CH;COO+ H" — CH;COOH

NkkuHYM OUp MyXUM HIAPOUT 3PUTMAHMHT XApOpPaTUAMUP. XapOpPaTHUHT
KYTapuiaMIid OWJIaH SpPyBUYAHJIUTH OPTHO KETaJuraH 4yKMaHU UCCUK XOJaTAaru

3 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 805-pp
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spUTMaapJaH XOCUJ KWK sipamaiiin, OyHIal peakuusiapHu "yil xapopaTtuaa
0ap3aH dca COBUTHUO VYTKazum Kepak OViaau. bab3u peaknusanap ¢akar,
Ku3aupuiranaa oopanu. Peakiys OOpUIIMHUHT MyXHUM IIAPT-IIAPOUTIAPUIAH SHA
Oupu, 3pUTMaJIa TOMUIATUTAaH HOHHUHT KOHCEHTPALUACH €Tapiid Japakaja Karra
OYMUIIMAND; YHUHT KOHCEHTpALMACH KyAa 03 OYyica, peakuus YMKMal KOJaJu.
BynuHr cababu mryHIaku, Xap KaHjail MOJJAHMHT 3PUTMAJard KOHCEHTpaIUsCcU
YHUHT allHu IIApOUTIArd SPYyBUAHJIUTHJIAH OPTUK OYiranjaruHa, 01y Mojja
yyKMara Tylmaau. Arap mMojjla KMUUH spuiiiuran 0yica, TOmuiaguraH MOHHUHT
KOHCEHTpAIUACH HUXOATAA 03 OYyiraHga xaM 4ykMa TyIca, OyHIal peakiusiap
Ce3WTyBYaH peaKuusiap aeimnamm. *

PeakuustHUHT  Ce3WIyBUAHJWIM  MUKIOPUM  JKUXATnaH  Oup-Oupura
OOFJIaHTaH WKKUTA KYpCATKWY — TOMWJIMII MUHUMYMHU Ba CYHOJITHUPHII yerapacu
OwiaH XxapakTepjaHaau. TONWAWII MUHUMYMH MOJAJAa €KHM MOHHUHI peaklusra
MyailsiH mapT-mapouTiap/ia YTKaswiranujaa TOMMWINIIA MyMKUH OYITaH 3HT Kam
MuKIopuaup. Moana (MOH) HUHT 11y peakuus €plaMujia TOMWIUIIM MYMKWH
OYNraH SHT KaM KOHCEHTPAIMSACH CYIOITUPHUII Yerapacu JeHuIaiu.

PeakiusimapHUHT CEe3WIyBYAHJIWMTH OuiiaH Oup Karopja YJIapHUHT Y3ura
XOCJIMTH XaM KyJa KaTTa axamusiTra ara.

bup won Oomika monnap OujiaH apajamrad XxoJjiatna OyiraHjga xam YHU
Taxpuba MapouTHIa axpaTMaciaaH TypuO TYFpUIaH- TYFPU aHUKJIAIITAa WMKOH
OepaauraH peakius, yiia MOH ydyH Xoc (cneCuduk) peakuus nevinnaau. bynra
UIIKOP TabCUpUAA KU3AUPWUITAHIA, XUAM Ba OOIIKa XoccalapuaaH aMMHUaK
axpanm6 ynKa€Tranauru oconrnHa omnmaaaurad NH,™ Hu aHuKIam peakiuuscuaun
MHUCOJT KSJITUPUIII MYMKHH.

NH4* + OH" — NH; 7'+ H,0

AMMOHUY Ty3J1apurvHa OyHJai apouTaa aMMHuak Xocus Kuiaaau. [IlyHuHT
y4yH HIIKOp OwiaH onuO Oopwiran peakuus NH;" voOHMHM TOmUII y4yH XOC
peakuusIup.

AHAIUTUK KUMENA TEKIIUPWIAETTaH MOH OWp Hewya WOoHJap OWiaH YXIaril
HaTwka OepaauraH peakuusuiap xaM yupaiiau. ByHmail peakuusuiapra TaHiao
TabCUP ITYBUMU EKU CEIEKTUB peaKLUsIap AeHUIaIu.

Peakuust mxobuit HaTwka OepaiuraH HMOHJIAp COHM KaHYa KaMm Oyiica,
PEAKLMSIHUHT CENIEKTUBIIMK Japa)kacy IIyHYa I0KOpU Oynaau

1.3 Jpurmanu 0yan6-0y,116 Ba cHCTEMAaTHK AaHAJIU3 KWJINII
AHUKTaHHIIN Kepak OYIraH MOHIApHU crieCu(uk peakmusiiapaan ¢oinananuo
TEeKIIUPUIAETTaH JIPUTMAHUHT aJOXUAa YIylIapugaH OeBOCHUTa aHHMKJIALL,
O0Ynn0-6ynnb aHanu3 Kuaum aeiunaan. JISKHH xamMmma HOHJIap Y4yH crieCHU(UK
peaknmsuiap MyK. AWpUM HOHJIAp WKKUHYMCHHHM TOMHINTa XajJaKuT Oepaju.
Macanan, Ba?* nonn Ca** mm tommmra xanman Gepamu. Bymmait xommapaa xap

Oup amoxujga MOHHM MabiIyM KeTMa KeTJIMKAA aHUKJAIl peakiusIapuHu
UI1ad YUKUIITa TYFpU Kenaaura ycynuaan goipananunanu. bynna xap oup
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WOHHU TOTHIIJAH OJITUH YHUHT TONWJIUIINTA XaJaKuT Oepaaurad OoIka XxaMma
MOHJIap OJIIMHJAH TONMWIAIA Ba SPUTMaJaH axpatunaau. KOkopuaaru MucoiIHu
oncak, arap sputMmana Ba?* Ba Ca?" wonnapu 6yica, Ba?* nmoHuMHM TYIIUK
4yKTUpUO, YykMaHu CeHTpu(dyranab axxpatu6 TauulaHagd. byHuHr yuyH Ba?*
nonura xoc peakuus, KoCr,O; Owian capuk 4YyKMaHH XOCWJ OYJIHIIHMIaH
doitnananunaan. Yykmagan axkpaTuO OJMHTAH dpUTMara sHa O3TMHA PEarcHT
Kymunaau. Arap 4ykMa KalTajgaH XOocusl OyiMaca, 3puTMaja Ba?* wouu
Konmaran Oymamu Ba yHaan Ca?* mommmm (NH4),C,0; Tabcupmpa Tommim
mymkuH. OK Ca,CO4 uykMaHuHTr X0cHa Oyamimy, sHau >putmana Ca?* monu
OOpUTUHU OWIITUPAIH.

Ca*? + (NH4)2C204 = ¥CaCr04 + 2NH,*

Jlemak, cCHCTEMAaTWK aHajdW3 KWIUIIJA adpuM HWOHJIAPHH  TOTIMII
peakumsuiapu  OujaH  Oup  Karopja, yJiapHA  Oup-OMpuliaH  aKpaTHUII
peakIusIapuHu YTKA3UIIra TYFPU Kelaau. AXpaTuIl peakIysuiapuaa, KymuHYa
aKpaTUIIaéTraH HOHJIAp XOCHT KHJIAJUIaH, YXIIam OUpUKMaIapHUHT 3P yBYAHIUTH
oup-Oupungan Qpapk kKummmupad (oiigananmnamy. Macanan, Ba?* monmnm Ca?*
vonunan axparum. BaCr,0; Ba CaCr,0; spysuanmuk (= 2,3%¥10° | =2,3*102)
JIAPUHUHT Xap XUIUIUTHIa aCOCIAHTaH Ba X0Kas30. °

I'ypyx pearenTu. KaTHOHIapHUHT aHAJMTHK rypyxjapra 0yIMHHUIIHN.

Cucremasii aHanu3 KWIHINIA WOHJIAp Mypakkald apanammanaH aupum-
alipuM XoJJa sMac, TYPYX-TYpyX Kuwinb axpatuiaav. byHma ymapHH Typyx
peareHTH n1e0, aTayyBYu 0ab3u pEaKTUBIApD TabCcHpuUra OWp Xuil MyHocabaTna
oymummnan dongananmnanu. ['ypyX peareHtura Kyiuaaru tanadiap Kywuiaau:
1) y KaTHOHJIapHU aMalija TYJIUK YYKTUPUIIHY; 2) KeUHHTU aHAIU3JIAPHU YTKA3ZUII
y4yH XOCHJI OVJiIran uykma KucioTajlapAa OCOH 3pUHAuran Oynumm; 3) opTUKYa
KYIIWITaH PEareHT J3pUTMajia KOJTaH WOHJIAPHU TOIMINTA Xajdand OepMaciuru
Kepakx.

KarroHnapHHHT aHANMTHK TypyXJapra OYJIMHUIIUHAHT OUp Heda yCyJlapH
O0op. YnapaaH 3HT KyJailu Ba KYIIPOK TapKaJTraHW BOJIOPOJI CyIb(UIIN Ba KUCIIOTa
acociy ycyJutap OuiiaH TaHUIIIAMU3.

Bonopoa cynbbumim ycyi;

By ycynuu 1871 fiunga H.A.MeHyTKuH Takiaug Kujiras.

| rypyx: Na*, K*, NH4*, Mg?" katnonnapu, rypyk peareHTHIa sra SMac.

Il rypyx: Ba?*, Sr?*, Ca** kaTmoHnapu, rypyx peareHTd aMMOHHH KapOOHAT
(NH,)2,COs, ammuaxnu 6ydep spurma (NH,OH + NH,4Cl) nmrrupokuna, xapopar
70-80°C.

Il rypyx: Fe?*, Fe¥*, Cr¥*, AP¥*, Mn?", Zn?*, Co?*, Ni?* katnonnapu, rypyx
pearentd ammonmid cynbdua (NH4),.S, amvmmakim Oydep spurma (NH,OH va
NH,Cl) umrupoxuna, xapopar 70-80°C.
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IV rypyx: Cu?*, Cd?*, Hg?*, Bi**, Sn?*, Sn**, Sb3*, Sb®* katuonnapu, rypyx
peareHTH KUCJIOTaJId MyXUTAa BOAOpo cyabdu HoS.

V rypyx: Ag, [Hg.]?", Pb?" katnonnapu, rypyx peareHTH XJIOpHJ KUCJIOTA.

2. Bomopon cynehuacus rypyxjapra kiacCupUKaCHJIAIIHUHT OUp Heda
yCeymiap, OKymiaamaaH —(KUACIOTa-WIIKOPJIH, AaCeTaTIu-aMHUIN, aMMHaKIIH-
docharnu)  ycymmap  MaBxyn ~— OynuO,  ImIyJapjaH  KHCJIOTa-HIIKOPJIU
KJIacCU(pUKACUsIIAINI YCYJIMHA KYPHO YHKAIIHK.

Kucnora - acocnu ycynm — KaTHOHJApHU KHCIIOTa acoOC TabCUPHIA XOCHI
KWJIQJUraH KUAUH 3pyBUaH XJOpUANap, cyilbdariap, TUAPOKCHUIAp Ba dpyBYaH
aMMUAKJIM KOMIUIEKC OMpUKMallapura acocjlaHraH Oyyn0, OJNITH aHAIMTHK TypyXra
OynmuHaIM:
| rypyx: Ag, [Hg2]?*, Pb?* xatmonnapu, rypyx pearentu 2n HCI.

Il rypyx: Ba?*, Sr?*, Ca?* karnonnapu, rypyx peareatu 2n H,SO,4

1 rypyx: APY, Sn?*, Sn*, Cr¥, Zn?* As*®, As* xatuonnapu, Typyx peareHTa 2N
NaOH sputMmacu.

IV rypyx: Mg?, Mn?*, Fe?*, Fe*', Bi®*, Sb®", Sb®" xarmonnapu, rypyx peareHtn
25% NHOH.

V rypyx: Cu?*, Cd?**, Ni?*, Co?", Hg?* katuonmnapu, rypyx peareatu 2 n NaOH
o6ynmu6, xocun Oynaran uykma optukya 25% NHsOH na spuiinm (ammuakiu
KOMILIEKC OMpHKMaap X0CHI Kuiaau).b

VI rypyx: K*, Na*, NH* kartuomnapwu, rypyx peareHtura sra smac.

Jlemak, aHAIUTUK KUMENA KaTHOHJIAPHU KiacCHU(pUKacHsIall, yaap XOCHII
KWIaJuraH OMpUKMaJapUHUHI 3PYBUYAHJIMIU Typiuya OYiuIIMra acocjiaHrad. by
aca Oup TypyX MOHJApHU OOIIKACHaH akpaTulira €piam Oepasu.

I'ypyx pearenTnapuaan (GoigaTaHUII aHATM3HU aH4Ya SHTHIIIAIITAPAAN, YYHKA
ynapaad QoianaHWiIrasa aHajau3la KWIMHUIIM Kepak OyiraHn Mypakkad
uIuiap Oup Heva cCoAAapoK uiiapra OYIMHUO KeTaau.

Karuonnap ananutuk kiaaccupurkacusicuHuur J[.A.MenaejieeBHUHT JaBpUid
CHCTEMACHUTA OOFJINKJIUTH

KatnonmnapHunr aHaJIUTUK TYpyXJIApUHHUHT TapTHO pakamu
J.V1.MenneneeBHUHAT dJIeMEHTIIAp JaBPUi CUCTEMACHIa TypyXJjiap TapTUOUTa aH4da
SKMH. XaKUKaTaH XaM KaTHOHJAp XOCWJI KWITaH Ty3Japu Ba TUIPOKCUIAJIAPHUHT
SPYBYAHJIMTH YJIApPHUHT OOIKa Xamma Xycycusitiapu kadu J[.M1.MenaeneeBHUHT
JaBpU CHUCTEMAaCH/Ia KOMIalran YpHu OuiaH y3BUil OOFIIHK.

Kartnonnapau Bonopos cyiabhuamu kiaccupukaCusicn OWIaH 3JIeMEHTIap
JaBpUl CUCTEMAacH opacujiard OOFIUKIUKHU KYpuO YTalluK. AHaNIU3 JaBOMHUJIA
KapOOHATIap THAPOOKCHAJIAp Ba cyiabGuIIap XOJHUJA YYKaIUTraH KaTUOHIAP,
yJIapHUHT Oab3WIapuHU XucoOra oJIMaraHja JaBpHi CHUCTeMaaa KOHYHHUU
pasumiaa xoinamran. | Ba |l ananumuk rypyx katmonnapu Na‘, K*, Mg?*, Ba?",
Sr?*, Ca®* maBpmii cucTeMaary yia IrypyXHHHT aCOCUM TypyX4acu/a KOMIaIlTaH.
AMMOHUN Cynb(UI TabCHpUIA TUAPOKCHIJAD XOJUJa UYKaIWuTaH YIUHYA
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ananutvK rypyXx Kartuommapu Al Cr¥* naspmit cucremacununr Il Ba VI
rypyxjapuaa KaJBaTHUHT 4Yall TOMOHHUJA >KOWiamradH. AMMOHUN Cynbhunu
Tabcupuaa cyabdumnap xonuaa uykaauran |l ananutuk rypyx katnonnapu Fe?*,
Fe3*, Cré*, Ni?*, Co?", Mn?*, Zn?* sca, acocaH, TYpTUHYM KaTTa JaBPHUHT YpTacuaa
xoinamrad. Kuitun spuiigurad cynbbupiap Xxocui KuiyBur |V aHanmuTuK rypyx
kartnonnapu Cu?*, Cd?*, Bi®*, Sn?*, naBpmii cuCTEMaHMHT YHI TOMOHHJA, KaTTa
JnaBpiapHuUHT OupuHun spmuga VI rypyxzman Oomuiad >koWjamagd Ba 1My
TYPYXHUHT UKKUHYH SPMHUJA Tyranau. XJopuajiap XOCHJ KWIyBYM B aHanuTHk
rypyx karuonmapu Ag*, [Hg.]**, Pb* naBpmii cucTeMaHMHr uam TOMOHMIA
KOWnamrad. Arap TETHILIM KAaTUOHJAP OJJIGKTPOH KABaTHHHUHT TY3WJIMILIUTA
pTHOOpP Oepcak, OWMPWHYM Ba WKKUHYM AQHAIMTHK TYPYXHHUHT HaTWXKajlapw,
myHUHTACK, yuuHun rypyxHUHT (NH4),S Ttascupuma rtuapokcun Xoiuaa
YyKaJWraH KaTHOHJAp, WHEPT rasznap kabu, 2 €ku 8 SJIEKTPOH JU TyrajjaHTaH
TalIKA 2JIGKTPOH KaBaTra 3ra J3KaHJIUTMHU KYpUIl MyMKuH. KuituH spuitauran
cynbduanap XoCw KWJIyBYM YYMHYM Ba OCHIMHYM AQHAIUTHK TYPYX KaTHOHJIApU
Aca TyrajulaHTaH TallKy KaBaTra, €Ku 8§ HJIEKTpOHJaH 18 ayekTpoHra YyTyBud
TyrajulaHMaraH 3JICKTPOH KaBaTra, KM TalllKd UKKUTA KaBaTuaa 18+2 snekTpoHra
ara O6ymaau.

Tamku TtyrajmanMaraH OSJEKTpPOH KaBaTWUJaH OJJIMHTA KaBaTujaa 8
9JICKTPOHU OOp KaTWOHJAp ojaatrda, kuciaotamapaa (macaigan, HCI) spuiiguran
CyabGuUUIap XOCHJI KWJAAW, SHHU YYMHUM AHAIWTUK TYpyXra Kupaiad. Tamku
TyraJjlaHMaral »JJIEKTPOH KaBaTHJaH OJJAWHTH KaBaTaa 18 osaexTtponu Oop
KaTUOHJIAp 3Ca KUCTOTaIap/la KHHWH dpUiIUran cyinbGuaiap XoCwI Kuiaaau, SbHU
TYpTUHYM Ba OCMIMHYM AaHAIMTUK Typyxjapra kupaau. bab3an Oy
KOHYHHUSTIAP/aH YeTra YMKUII XOJUIapH XaM ydpaiiau. Macanan, Mg?* kaTuoHuHN
AIIEMEHTIIap JaBpHid cucTeMaja TyTraH YpHHUTa Kapab MKKUHYM TYPyX KaTHOHJIapu
KaTopura KUpUTHUII Kepak >au. Xakukataan xam CaCOs;, SrCO;, BaCO3 map xadu
MarHuii kapOoHaT XaM CyBJa KWUWWUH Hpuiinu. JIeKuH y aMMOHUN Ty3napuia
spuiinn Ba myHUHT ydyH Xam yHH (NH4);SOs; Tabcupuma TYIMK YYKTHPUO
oyamaiinu. llynra kypa Mg?* wonunu | rypyx Gunan Gupra 5puTMana KOJIMPHULI
makcaauaa, I-1I rypyxau ammumakimu Oydep sputma (NH;OH va NH4CI)
UIITUPOKKMIA YYKTHPUII Kepak MQ?* nonunu | rypyxra kuputumumura ca6ad xam,
ana my. '

Zn%** xaTMOHM JaBpuUii cHCTeMaja Koiamrad ypaura xkapa6 |l anannTux
rypyxra smac, 6anku |V aHaIuTHK IypyXxra KUpUTHIUIIN Kepak 314, ZN?* KaTHOHH
Il ananuTUK TypyX KaTHOHIapuaaH (apk KuiuO, ypraya KUCIOTAIM MYXMTIA,
H,S tascupupa IV rypyx katuonnapu OunaH uykrupunaau. Jlekun IV rypyx
KaTHOHJIApH Kywin kuciotamu wmyxutaa ([H+] =0,3g-ion/l)  uykrupumanm.
Ilyaunr yayn xam Zn?* uonn |1l rypyx kaTuonnapu GMiIaH 3puUTMaza KOJNaau Ba
X0Ka30, IIyHTa YXIIIail MACOJUIAP KEATHPUIIT MyMKHH.
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Ha3zopar caBoJsiapu:

Cudar aHaJIM3UHUHT yCyJUIapy KaHJamn?

AHaIUTHUK peakUUsJIApHUHT Oa)KapUJIUIL yCYJUITAPUHU U30XJIaHT?

3. AHAJIUTUK peakUsIApHU amalira OIIMPUIIHHUHT IapT-IIapoUTIIapH,
peaKUUsIApHUHT CE3TUPIIUTH, Y3UTa XOCIUTY KaHJal amalira OlupuiIan?

4. DputManu 0ynu6-0YI1u0 Ba CHCTEMAaTUK aHAJW3 KWK KaH/ ak amanira
omupuiIan’?

5. T'ypyx pearentu. KaTHoHIapHUHT aHATUTUK TypyXJjapra OYINHUIIH
KaH/aaii?

6. Karnonnap ananutuk knaccupukanuscuauur [[.11.MenneneeBHUHT naBpuit
cucTemMacura OOFTUKIUTUHU U30XJIaHT?

N =
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2-maB3y: ['eTeporen cucremajiapiaa MyBo3aHaT
Pewxa:
1. Y¥kTupwuin — KUMEBUM aHATIN3 YCYIIH
2. DpyBUYaHIIMK KynalTMacu
3. U¥kmanapHUHT XOCHJI OYJIMIIN Ba ylapra TabCUp KUIYyBUYU OMUILIAP

Taanu cy3 ea uoopanap:

UykTupuil, KUMEBUM aHAIIN3 YCYJIN, SPYBUYAHIIMK KYyIaUTMACH, S)PYBYAHIIUK,
APYBUYAHJIMKKA TabCUP KWJIYBYM OMWIUIAP, YYKMAJAPHUHI XOCWJI OYJIWIIM, TYIia
YYKHIITa TAbCUP KWITYBUM OMIILIAP, TY3 3D (eKTH.

2.1 YykTUpHII — KUMEBUIH aHATU3 yCYJIU

OputManapaa OopaguraH KyNnruHa aHaJUTHUK peaklHsuiap 4ykMa XOCHJ
Oynmumm OuiaH TyrajaHagu. MoAIaHUHT YyKMa KYPUHHUIIUAA aKPaIU0 YUKUIIH
KUMEBUM aHAJIM3HMHT acocuil  ycymiapuaan Oupuaup. Onataa 4yykma HOH
ANIMAIIMHUII PEAKIUSCH HaTIKacuaa XOocuil Oynanu. DpuTMagaH KaTTHK (¢asa,
yyKMa aXpaluIlM YyKTUpPUIN Jedunaau. MacanaH; cynbdar HOHUHU Oapuit
cyib(dar KYypUHUIIKIA YYKTUPHUIIL:

Ba(NO3)2 + Na,SO, = l BaSO, + 2NaNO;
Ba?* + 2NOs + 2Na* + SO = |BaSO4 + 2Na* + 2NOy”
Ba?* + SO42- =] BaSO,

Mo1aHuHT X0ccacu Ba YYKTHPUII IApOUTH (XapopaT, KOHCEHTpamus, pn
MYXUT Ba OOIIKaiap) ra Kapad uyykmanap Xap Xul KYypuUHHIIAA OyJaau: mara-mara
Al(OH)3;, uBuk (H,SiOs3), nonamop (PbSO.), xpucramn (BaSOs), cy3macumoH
(AgCl) Ba Oomkaap.

Kpucrann Ty3unuuum yykManap MabliyM KpUCTall Wakiuga 0yauo, XaxmMu
KUYUK, T€3 UyKaJu, OCOH (GUIIbTpIaHa U Ba I0BUIaAu. AMopd uyKkMamap 3ca mara-
nara (KM UBMK) X)KMH KaTTa, CEKUH YyKaau, KUiUH QUILTpIaHaqy Ba oBunagu.

YUykTupui ycyiujad KUMEBAM aHAIU31a KyUUIard MaKkcaaiapa:

1) Texmumpunaaurad s3puTMazal TYFpUIaH TYFPU alpuM MOHJIAPHU OYHMIIIJIA,
Macanan: Fe**, Ba?*, Cl° wommapum apanammacura Ks[Fe(CN)s] tancup
ATTUPWITAH/AA, Y3Ura X0C OEpIIMH Ja3ypyu YYyKMAaCUHUA XOCHJI OYITUIIIHN Ba X0KAa30;

4Fe3t + 3K4[F€(CN)6] = FE4[F€(CN)6]3 + 12K*

2) KatnoH Ba aHWOHJIApHU Q@XpaTUIINA; XAJIAKUT OepaguraH HOHJIApHU
UYKOTHILIA;

3) ApanammMagaH aipyuM UOHJIAPHU aKPaTUO KOHCEHTpJIAIIa;

4) ApanammManaH apuM KOMIIOHEHTJIAp MUKJIOPUHHU aHMKJaliga (TopTMa
aHanu3) (oitmananunay.

TabuaTtna MyTIOK 3puMaiiurad Mojaa oyaMarau. Uykma xocuin Oyauim
OunaH Kaiftap spuin xapaéuu Oopaau. Uykma Ba TYHUHTaH 3puTMa Xap Xui (asa,
SBHU TETEPOTeH cucTeMagaH ubopar. [ereporeH cuctemManwHr Oup-OupumaH

8 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 222-pp

23



gyerapa cupTiap OwiiaH axpajaguraH aipuM Kucwmiiapu (4ykma Ba TYWHHTaH
spuTMa), haza aed aTaiau.

Arap kuiinH spuiiaurad Ty3Hu Macanan: AQCl onub nuctuiuiaHras -cyB
KyIlIcak, dykMaHu xocwi Kwiran Ag' Ba Cl° wuoHmapu SKUH TypraH CyB
JUTOJITIApU TOMOHUAAH TOPTUIIA/IA Ba aKpaiubd HOHIAp TUAPATH XOJIHJIA SpUTMara
yra Oomutaiau. Dpuin xkapaéuura teckapy Ag' Ba ClI°  uHOHIapu 3puTMaaa
TyKkHamu6 AgCl MonekynanapuHu XOCKJI KWJIa Iy Ba YyKMaaa UKKUTa Oup Oupura
KapaMma-Kapmi kapaéH comup OYnuO, MabiyM BakTAaH KEWHH JIHUHAMHK
MyBO3aHaTra oaub kenaau. Yykma OuiiaH JMHaMUK MyBO3aHaTAa OViraH spurmara
TYUHMHTAH DpUTMa ACHMIIAIN.

AgCI] “— Agt + CI

KaTTUK (aza uykma Cy1oK ¢aza 3puTma
Maccanap TabCUpU KOHYHUTa MyBO(UK
_[Ag7I[CI]
e [Agel]

[Ag'] Ba [Cl'] — MmyBO3aHaT/arK KyMyIl Ba XJIOp HOHJIAPUHUHT KOHCECHTPAIHSICH
[AgCl] — karTuK ¢aszagaru MOJIAHUHT KOHCEHTPAIHACH
I'eTreporen cucremana spuraH Ba KAaTTHK MOJia 3appavyaJlapUHUHT TYKHAIIWIINA
dazanap cuptuaa 6yaud, KaTTUK MOJa MUKAOpUra OOFIMK OYViIMaiau Ba YHUHT
KOHCEHTPAIUSICH JOUMUM KOJIMO peaKIusi TE3MUTUTa TAbCUP KUIMaIn.
KuituH  5pyBYaH  3JIEKTPOJIUTHUHI  TYWWMHIAH  OPUTMACUIATA  MOHJIAP
KOHCEHTPAIMSJIADUHUHT KYNAWUTMAacH y3rapMac Xxapoparaa y3rapMac MUKIOPAUD.
by muknop spyByannuk kynaitmacu ne6 aranaau (EK).
Okopunarn wmucon yuyn EKager = [AQT][CI] .. Ymymwmii xomma MmARN
KYPUHUIIIATH AJIEKTPOJIUT YUYH 3PYBUAHIIMK KyaTMacCMHUHT U(oaacu:

Ky =[MT T [A™T]"

TyiinHran spuT™Maaa HOHIApapo TabCUP KyYHH XUCOOTa OJIUII, YIyH HOHJIap
KOHCEHTPAIUSCUHU YJIAPHUHT AaKTUBJIMIUTA aJIMAlITUPHUINTra TYFPU KeJaJu.
WNounap akTUBIUTUHUHT KUHMATU JUCCOCHJIAHUIN kKapa¢HUa UIITUPOK ATAETraH
MOHJIAp COHUIa TEHI MUKJIOpP Japaxara KyTapuiauO 3pyBUAHIIMK KymaiTmacu
udogacura Kupasu.

m n
Iy = 8ypne 840
2.2 JpyBYAHJIMK KynaiiTMacu

HNonnap akTUBIUTM YJIApHUHT KOHCEHTpauusjgapu OujaH aKTHUBIUK
koepduLMeHTIapu KynaiiTMacura TeHr OYJIraHu y4yyH 3pyBUaHIMK KynaiTMacuHU
IIyHAai E30I0 MyMKHH.

n+m m-—n m n
Iy =[M ™I [A™ ] > £ > £ 1

JlekuH, kKaM O3pyBuaH OUPUKMAHUHIT MOHJIAP KOHCEHTPALUACH YHUHT

TYWUMHTAH SPUTMACHIA KyJa KaM OYJITaHW ydyH HOHJIAP OpAaCHIIard y3apo TabCUP

Ky4u y Kagap axamuatad sMac. llynwnr yuyn xmcoOmammapma f7.eaf), HE
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Oupra TeHr ne0d onumHCa, xaro Oynmaiian. byHman opatma,  amanma
KYJUTaHUJIAJUTaH TAXMUHUN TEHTJIaMaHU XOCHJT KHJIAMU3:
Ky =[MT T [A™]"

OcoH spwuitnuran snektponumiapaa f HUHT KuiiMaTh OMpra TEHr 3Mac.
HIyHUHT yuyH yJapaard MOHJIap aKTUBIMIMHUA KOHCEHTpalus OUIaH aaMaiTUpuo
OynMmaiiau. Arap OepwiraH KUHUH OpyBUYaH OWUPUKMAHUHT 3PYBUYAHIIHK
kynaiitmacu 5K < H * 107 6ynca, aktuBnuk koe@UCHEHTHHE XucoOra onmaca
xam O6ymamu. Arap 5K > u * 107 6ynca, akTuBIMK Koe(OUCUCHTHHN KHPUTHII
Kepak. Bupok spyBuUaHIMK KymalTMacu KOMJAacura acocjaHTraH XucooOuamuiapaa
KAaTTa aHUKJIWK Tanad KWIMHMAWAW, IIYHUHT Y4yH KyN XOJulapAa aKTHBJIHMKIAp
KOHCEHTpauusiap OuiaH aiMallTUPHIIAIN.

Kuitnn »pyBuaH OMpUKMaNapHUHI 3pPYBUYAHIMK KyNMaWTMacu KuUHAMaTu
MabJIyMOTHOMANApa KEATUPUIITaH.

KuitnH 3pyBYaH 3J€KTPONUTIAPHUHT 3PYBUAHIIMK KYyTAUTMaCcHHU XHUCOOIIaIn
YUyH, YHUHT O€pWJIraH XapopaTjard 3pyBUAHJIMIU aHHUKJIAHAAH. DPYBUYAHIUMKHU
Owta TypuO, SpyBYAHJIMK KYITAaUTMAaCUHU XUCO0Ia0 TOMUII OCOH.

Macanan: CaCOjz; nunr spyBuaniuru 0,0069 r/n. pyByaHiIuk KynmanTMacu
XUCOOJIaHCHUH.

Euunn: spyBuanivkau Mosuiapaa udoaananMmus: M caco, =100,69

 69*10°
€% 100,69
Xap 6up CaCOs monekynacu sputmiragga ourragad Ca?t Ba COs? nonm
xocui 6ynranu yayn Ca?* = COz? = 6,85 * 107 monn/m.
JHemak,

=6,85*10"° monn/ 1

K aeq =[Ca*][COZ1=69%10"°*6,9%10° =4,7*10"°

Mopnanapauar 3K kuiiMaTuHHA OMIIraH XoJjja KaM SpyBYaH MOJIJTaHHHT
SPYBYAHIMTHHHU XUCOOJIAIT MyMKHH.
m+n aKMmAn

\ mm . r]n

Macanan: CaCO; cyBaaru 3pyBUaHJWTHHU T/ XUCOOJIaHT. DpyBYAHIUK

KYMaUTMAaCUHUHT KUMMaTH 2 KaJiBajJaH OJIWHAJIN.
CaCO3; —Ca* + COs*
[Ca?*] =[CO*] =X
DKoo, =[Ca* J[CO]= X *X =X?

X =D=+0OK =+38-10° =6,16-10°  momw/ 1

EpyBuannukau /1 1a XxucoOJan yayH MOJIIp KOHCEHTPALMSIHU MOJIaHUHT
MOJIEKYJIAp Maccacura KynauTUPHIL KEpak.

2=6,16-10° -100,69 = 6,20 - 103 2/z
UykMa Kyluaaru Xouiapaa KUICMaH €KU TYJIUK SPUILIY MyMKHH:
a) KOMITJIEKC OMpUKMa XOCHII OYIUIIH €KH ra3 aXpainl YUKUIIN;
0) énaku >xapaénnap OOpHILIH ;
B) OKCUJUTAHUI JAapaKaCUHHUHT Y3rapHILH ;
r) [H'] nonnapu KOHCEHTpAIMSICUHUHT OIIHIIH |
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I1) 9yKMara HoHJIapH OYiIran GMpOp KywId SIEKTPOIMTHY KYILIMII Ba X0Ka30.0

2.3 YykMaJJapHUHT X0CHJI OYIHMINM Ba yJapra TabCUp KHJIYBYHU
oMMJLIIAp

Arap KUWHMH DOpyBYaH OJIEKTPOJUTHHHI HOHJAP KOHCEHTPAUUSICUHUHT
KYIMaTMacu yHUHT OJPYBYAHJIMK KymakWTMacuaaH Kam Oyica, »puTMa
tyiuaMaranaup. DK - kKowmpmacura myBodUK OepuiaraH, KUHUH SpUNAIATaH
ANEKTPOJIUT HOHJAPH (AKTUBIMKIAPUHHUHT) KOHCEHTpaUUsUIapUHUHT KylalkTMacu
Oepuirad Xapoparaa 3pyBYaHIMK KyaiTMacura TeHT OYJTaH BaKTAaruHa dSpuTMa
Iy 3JIEKTPOJIUTIa HUCOAaTaH TYWHUHTaH OyIaau, SbHU

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

[AG*][CI] = OKagcI — TYiiHHTaH SpUTMa

[AG*][CI] > OKagc1 — ¥Ta TylimHraH sput™Ma

Kam spyBYaH 3J€KTPOJUTHUHT HOHJIAP KOHCEHTPALUUSICUHUHT KYyIaiTMacH
OepuiiraH XapopaTaard 3pyBYAHJIMK KymalTMacu KUMMaTHAaH OpPTUK OYiraH
XoJiIapaa 9ykMa X0CHII OYymaau.

Tyna yykuira TabCcup KWIyBUU OMUJLIAP:

1. OpuTMa KOHCEHTPAIMACUHUHT TAbCUPH

2.UVKTUPpYBYM  MUKJIOPUHHUHI _ TabCUpH. Tyna UYYKTUpUIT  YUYYH
YYKTUPYBUMHUHT MUKJIOpPH Oup spum OapoOapiaH OpTUKYA  OJIMHAJIU.
UyKTUPYBUYMHUHI  OPTMKYA KYIIWIMIIUAAH OJPUTMANArd  YyKTUPWIAJAWTaH
HMOHJIAPHUHT KOHCEHTpAIUSJIApUHU MOC PaBHIIJIa KaMaWUIINTa, SSbHU YYKMaHUHT
TYJa yykummra onud 6opaau.

3.bup mcmnyM MOHHUHT TabcUpu. TYHMHMAraH AJIEKTPOJIUT DPUTMACHUTA
OMp MCMJIM MOHU OYNTraH 3JEKTPOJIUT KYIIMO, TYHUHIaH Ba yTa TYHUHTaH 3pUTMa
XOCHJT KMJTUIIT MYMKHH.

Xaxkukaran arap AQCl vunr tyinnran sputmacura 03-o31ad HCI éxu KCI
kymicak, nactnad AQCl mumr sK xuitMartu (spHE 25°C nma 1,78*107°) man xam
OynraH WOHJAp KYMaWTMacu acTa-CeKWH yHra TEHIJallaJd Ba HUXOST, YHIAH
optu6 kxeramgu. lllynra myBodguk TYHMHTaH SpuTMara Ba OyHAaH KEHWWH 3ca yTa
TYMUHraH SpuTMara ainananu. '

Jlemak, KUMUH 3pUWAUTaH JJIEKTPOJIUTIAPHUHT SPYBUYAHIINIH, YJIAPHUHT
SpUTMACUTAa TApKUOWIA Ty SPUTMAJArd HOHJAPHUHT Oupu OwiaH OuUp HCMIIU
MOHH 00p OMpPOpTa KyUJIU JIEKTPOIUT KUPUTHIIUILIN OUJIaH KaMasiay.

4. Ty3 spdektu. Taxxpuba HaTHXKaIapu IMIYHW KypcaTaJuku, OUp UCMIIU
MOHra 3ra OynaMaraH Ty3jJap Xam 3JIEKTPOJUTIAPHUHI SPYyBUYAHIIUTUTA TabCUP
sTaau. AMMo OyHAaill xoJiapia, ojaTia SpYBUAHIMK opTaau. by xomuca «ry3
adpdexktn” ned aramamu. Macaman KpSOs4 Ba NapSO, mryHra yxmann Tysnap
kyunuiranga AgCl HuHr spyBuaniurd oprtaad. Kymmnaérran Ty3nmapHUHT
KOHCEHTpAIUsACH KaH4a I0KOpHU OYJica, SpuIll IyHYa Ky Oyiaau.

Kuiinn spyBuaH 35eKTponuTra Oup MCMJIM MOHTa 3ra OyaMmaraH Ty3jJapHU
KUPUTTaHAA SPUTMAHUHT WOH Ky4d OPTHUIU cabaliau KUHUH 3pyBYAH SJICKTPOIUT

10T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 242-pp
11 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 272-pp
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MOHJIAPUHUHT aKTUBIUK Koepucuentnapu kamasau. byHna spurma TyiinHMaran
O0Ynu0, SJEKTPOIMTHUHT SPYBUYAHIIUTH OPTAIH.

5. XapopaTHHHI TabCHpH. Y3rapmac xapopataa 5K y3rapmac MEKIOpPIHP.
XapopaTHUHT omuiKy Owiad »K kuiiMatu optud O6opaau. Yykmanu xapakrtepura
(amopd, kpucTaI) Kapad Typiu XapopaTaa YyKTUPHUIAIHN.

Ha3sopar caBosuiapu:
YykTupHIl — KUMEBUI aHATTN3 YCYIUHU U30XJ1a0 OeprHT?
DpyBYAHIIMK KyTaTMacu KaHai?
YykMamapHUHT XOCHI OVIIHIIM Ba yjapra TabCUpP KIIyBYH OMUILIAP
HUMajapaH nbopar?

o ok

DoiifaaHNITaH agaduériap:

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 anaaus

Pewxa:

TopTMma (rpaBUMETPHK ) aHATN3, MUKIOPHI aHATN3aTu XaToaap

2. I'paBUMETpUK aHATM3HUHT OKAPHIUIT TAPTHOW, TYKTUPYBUH MO
(peareHT)HH TaHIAII

3. I'paBUMETpUK MIAKIHA TOPTHUII Ba aHAJN3 HATKAJIapUHU XUCOOIalI

=

Tasinu cy3 Ba ubopaJap:

Muxknopuid aHanu3, MUKJIOPUM aHalW3 yCYJUIApH, MUKIOPHM aHAIU3Jard
XaToJjiap, TPABUMETPUK aHAIN3, TPABUMETPUK AHAIM3HUHT TypJlapH, TPaBUMETPHUK
aHaIU3HU Oa)kKapulll TapTUOU, YYKTUPWIAJUTaH Ba TOPTUIAJANTAH [IAKII, KPUCTAILI
Ba amop( 4YyKma, KpUCTaUl YYKMAaHU YYKTUPHILI [IAPTIAPH, aMOp( UYYKMaHU
YYKTUPUII IIAPTIAPU, UYYKTUPYBUMHM TAHJAINL, TPAaBUMETPUK aHAJTU3HHUHT
ad3aJTUTH Ba KaMYWIIMTH, TPAaBUMETPUK aHAIM3Jard xucoOjamuiap, MUKIOpUN
aHaIM3Jaru XaToJap.

Texmmpunaérran Mojjia TApKUOMHU TAIIKWII 3TTaH AJIEMEHT EKU HOH
(éKkM KOMIIOHEHT) JIap MUKIOPMHHM aHHUKJallra HMKOH OepyBuM ycysuiap
TYIUIaMHUTa MUKJIOPHUI aHAIIW3 yCylu Je0 aTtanajy.

Muknopuil aHanu3 ycyJulapu Taxpuba MalFyJIoTIapuHU Oaxkapuiiaa
UIIaTUiIagurad acoobnapra kypa Kyiugaruiapra OyiuHaau:

1. TI'paBumeTpuK aHANIHU3

2. TuTpuMeTpHK aHAIU3

3. Ta3 anamusu

4. ®Ouzuk-kuMEBUH ( €KUM MTHCTPYMEHTAN) aHAJIU3 yCYJIIapHu.

Ymoy kymianmana mrynapaad (alipumiapu) TpaBUMETPUK, TUTPUMETPUK
Ba (PM3UK-KUMEBUI aHAIM3 yCcysulapura Tyxranuo yrammus.'?

3.1 TopTma (rpaBUMETPHUK ) aHAJIU3
['paBuMeTpuk aHanu3 €0, MUKIOPUI aHAIU3HUHT aHUKJAHAJAUTaH MOJ1a
MUKJIOpWUHHU, TEKIIMPWIAJUraH HaMyHa MacCacHMHM Vyiyam OwiaH — onud
OopusaUrad aHUKJIall yCyJIura aTuiaau.

['paBUMETpUK aHATU3 y4 Typra OyauHaau:

1) axparui , 2) 4yKTUpUIL, 3) Xaiaam

1) Axpatum ycynauna aHMKJIaHAETraH MOJJA apayialliMajaH axpaTHO
TO3aJaHaJl Ba Maccacu aHaJIUTHK Tapo3uaa TopTuwianu. Macanan: Temup Ounan
ONTUHTYTYPTHUHT apajlalliMacHIaH TEMHUPHH MarHura TOPTWIMII XYCYCHSITHIAH
doitnanannb axxpaTuil MyMyHH.

2) UykTupuii ycyauaa aHuKIaHaIuraH Mojjia KUMEBUN peakiusi épaaMua
TapKUOW aHWK OYyJraH KUHUWH dpuilauran Oupukma xohuaa uyktupwianu. bynna
YyKMa KU3AUPWING TapKuOu aHUK OYnran Oollka Mojagara ailaHTUpUIaA Ba LIy
MOJJJAaHUHT MaccacH aHAJIMTUK Tapo3uja TOPTUIUO MOAJA MUKAOPH aHUKJIAHA/IH.
Macanan:

12 T 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

AHUKJIAHAAWUTAH YYKTHPpWJIaAUIraH TOPTHIIaAUTIaH
Moaaga HoI1aKJI o1aKJI

3) Xaiigam ycynuaa aHUKIAHAJAWTaH MOJIa y4yBUaH OMpPHUKMA XOJIHMAA
xahganaau. byHaa aHuKIaHaIUrad MoJijia Ku3Aupuiil €Ku O0o1Ika Moia (peakTuB)
TabCUPHUIA YyYyBYAH OMpPHUKMA XOCWUJ KWUJIQJWTaH XOJura YTKa3uil OuiiaH
axpaTuiaan. Xanaam ycyuiapu TYFpHU Ba TeCKapy OYIIUIITN MyMKHH.

Tyrpu Xaifmam ycyulapuaa aHUKIaHAJgaraH Mojiaa Oupop Vy3ura Xoc
IOTYBUMTa IOTWJIAJM Ba IOTYBYM MACCACHMHHMHI OUIMIIMra Kapad aHWKJIaJuraH
MOJIJTAaHUHT MUKJIOPU XUCOOTaHAIH.

0
CaCOj; + 2HCI——CaCl, + H,0+CO, T

2NaOH + C02 —> Na2CO3 + Hzo

Teckapu  aHuWKIaml  yCcyJUlapuja  aHUKJIAHAOUraH  MoAjda  TYJUK
NapyaJaHraHJaH KEWMH KOJTaH Maccacu yin4yaHajau. XaWJallJaH OJIIMHTH Ba
KeWMMHrun wmaccanap Qapku aHUKIaHAJAUTaH MOJJa MUKJIOPUHU XucoOJarml
MMKOHMHH Oepam.t®

Muxnopuii aHaJu3xaru xaroJjap

Mukopuid aHaIu3Aaru XaTouap y3 Xxapakrepura Kypa:

1)  cucremaruk xaTojap

2)  Tacomudui xaroyuap

3)  Kymou xaroyapra OyJIuHaIH.

1. Cucrematuk xaTosap Ae0, KaTTAJIUTU AOUMHIA OYIran €K1 MabliyM KOHYH
Oyiinua y3rapaauran xaronapra aWtunagu. CHCTEeMaTHK XaTOJIApHU OJIMHIAH
HazapJa TYTUII Ba YJApHU MYKOTUII, €KUM TErHIUIA Ty3aTUUUIAp KUPUTHUIL
MyMKHUH. CHCTEMATHK XaTOJApHU KyWHIary TypJiapyd MaBxKy/I.

a) Ycuybuit xaromap. by xaromap KymaHWiIa€TraH aHaiu3  yCyJH
Xycycusitaapura OOFNMWK. MacaiaH: peakiusHU MUKIOpPUM JKHXATHaH TyJia
OopMaciaurd, 4YyKMaHM KHCMaH JpYBYAHJIMTH, YyKMa OujaH Oupra Kymmmya
O0eroHa MOHJAPHUHI YYKHILIW, YYKMAaHU MapyaaHUIIN, MOAJAHUHT TUTPOCKOIUK
AKAHJIUTH Ba X0KAa30.

0) Mmnatunaérran acbo0 Ba peakThBiapra OOFIMK Oynaran xaronap. Taposu
NKATapUHU  TEHr  DMACIWr¥, XaXMU  aHUK  VIYOBIAM  WAMIUIAPHUHT
TEKIIUPUIMATraHIuTy, TEKIIUPUIAETraH JpUTMara OeroHa KylIMMYalapHUHT
TymKO KOJIUIIX Ba OoIIKanap.

B) MWumuBuayan xartosap. by xaronap aHaIUTUKHUHT  [IAXCUU
Xycycusitiaapura OOFiIuK OynaraH xaronap. MacanaH: 3puTMa paHTHHHUHT Y3TapwHIil
MalTHHA aHWK ce3a OWIMAaciIuTu, Tapo3u €KW OropeTka IIKajdacHaaH TYFpU
pakaMHH OMIHMO OJIMACIIMTH Ba X0Ka3o.

2. Tacomu¢uit xaromap. KemuO® uukumu wMabiym OUp KOHYHHUSITIa
acocilaHMail, KaTTaJurd Ba HWIIOpacH HOMAabiIyM OYyiran xaTtojap Tacoauduii

18 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 295-pp
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xaronap ne6 aittunaau. Tacomuduii Xxaronap aHANUTUKHUHT Y3ura OOFIIMK
OynMaraH Talku OMILIAP TabCUPHUAA (XapOPATHUHT Y3TapuIlM, XaBO HAMIUTHHU
y3rapuiiid, XaBOHUHT U(IOCITUTY, XOHAHUHT 3Tapiiu Japaxana EpUTUIMaraniur,
OMHOHMHT TeOpaHUIIM Ba XoKazonap) comup Oynamu. CucTtemMaTHK XOToJapAaH
dapkiau paBuiga Tacoauduii XxatonapHu OMpOp Ty3aTMa KUPHUTHIN Hynu Ouiad
nykotn6 OynmMmaiinu. dakaT mapayie] aHUKIanUiap oaud Oopuin  OuiaH
Tacomuduii XaTOHM KaMaWTUPUII MyMKUH.

Kynon xaromap. bynnai xaronap )ymjacura TOpo3uga HOTYFPHU TOPTHIII,
OropeTka mkajgacu 0yiinya HOTYFPH XUCOOIAIIL.

Muknopuii aHMKJIanuIapaa Wyd KyMWIraH XaToJapHu Kyuujaaruda
ugoaanan MyMKHUH.

AOGcomoT xaTo. AHUKJIAHAETraH KATTAIMKHUHT XAKUKHM MUKIOpPH OuiaH
OJIMHTaH HaTwka ypracujard ¢GapkKHUHT aOcoioT Oupimkiapaa udoaanaHran
KuiiMaTu abcommor xaro aevmnaan. Macanan: BaCl, - 2H,0 tapkubuna 14,75%
KpUCTAIUIM3aIUs CyBU Oopiurn aHukjiaanraH, xakukartaa BaCl, - 2H,0 rapkubuma
14,70% kpuctaianrand cyBu 0op. Jlemak, aHuKIanHUHT abcooT xarocu (/1)
J[=14,70 - 14,75 = - 0,05%

HucOuii xato. AOCOJIOT XaTOHMHI aHHMKJIAHAETTaH KaTTaJIHMKKa HUCOATH,
HUCOUM xaTo aeiunaau Ba % na ndoaananaiu.

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

3.2 'paBUMeTPUK AaHATHU3ZHUHT 0AKAPUIMII TAPTHON
Kynmuunuk xoiapiaa mokKopuja, aWtu® yTwiraH ycysiapaaH Oupu-

YYKTUPHIL yCynuaaH Qoinananunaa. MoJganapHUHT MUKIOPUHU TOpTMa
AHAJIM3HUHT YYKTUPUILI yCYJIU OWJlaH aHMKIall Oyiindya Kyiuaaru OOCKUYJIapHH V3
WYUTa OJa/IN:

1)  aHaJM3 y4yH HAMyHa OJIMIII ;

2)  OJHMHTaH HAMyHaHH DPUTHIIN ;

3)  YYKTUPWIAJWUTAH INAKITHU TAHJIAII ;

4)  9YyKTHPYBYM MOJIa (peareHT) HU TaHJIaIl ;

5)  YYKTHpUIN IAPOUTUHH TAHJIAII ;

6)  uykmaHu axkpartuil (GUIBTPIIALI), FOBUIII ;

7) YYKMaHU KypUTHIL Ba TOPTUIAAUTaH [IAKITa YTKA3UII ;

8)  aHanW3 HaTWKaJapUHHU XUCOOJIAII .

AHAJIM3 YYYH HAMYHA OJIMII
AHanu3 y49yH OJMHTaH MOJJa MHUKIOPH HamyHa neiunanu. OnuHaguraH
HAMyHa MUKIOpY aHHKIAIl Yycyiaura (Makpo-, SPUMMHUKpPO-, MHUKPOAHAJN3),
YYKMaHUHT XyCYCUSTH Ba Ty3WJIUIINra (Kpuctaui, amopg) OOFIHK.
Taxxpubanap HaTWXXKacKM IIYHH KYpcaTaAuKd XOCHJ OyIagural uykMa
KpUCTaUT Ty3wHnuiy 0yiica, maccacu 0,5 r, amopd Ty3mnmunmu moaaa 6yica, 0,1

4 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 356-pp
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- 0,3 r arpodpuma Oynmumm kepak. HamyHanuHr wmaccacu YYKTHPHUII
PEaKIMSICHHUHT TSHTJIAMacH acocuia Kylnaaru Gopmyrna OninaH XucoOIaHaIu:

o a-M,-05
KpHUCTaJLI YYKMa Y4yH - m, = ——-~—"—
b-M,
v a-M,-01
amop( 4yKMa ydyH - m,, = oM
“WVie

M, — aHHKJIaHAIUTaH MOJJAHUHT MOJIEKYJISIP MacCacHu.
Mg — TOpTHIIagUTaH MAKJIHUHT MOJIEKYJISIP MacCacH.
a,B — peaKIys TeHTrIaMachuIaru CTeXUOMETpUK KoehucCueHTmap.

HamyHanuHr Mmaccacu aHayutuk Taposuzpa 0,0001r, typr xoma (107
AHUKJIMKIA TOPTHIaau.

OJMHraH HaMyHAHU PUTHIL

Hamynanu sputuin yuyH 3apyp OYaraH, TErHIUIA SPUTYBYU OJIUHIAH
TaHJaHaad. Mojda aBBaJl CyBlla SpUTHIAAU. JpuUMaca KUCIOTa EKM HIIKOP.a,
0ab3aH KuCiOTa (MIIKOp) OWJIaH OKCHJIOBYM apaylalliMACUHUA  KU3IAUPHUO
sputuiaan. Moaaa sputMara YTKa3uiraHIaH KeWUH aHUKJIaIl JaBOM STTUPUIIAIN.

YyKTUPUIAAUTAH IIAKIHA TAHJIALI

UYKMaHUHT TOPTUIAJUTAH MIAKIUTM KUMEBUN (dopmyiacura Moc OViauig
Kepak. UyHKM KH3OUPUII BAaKTHAA KYyIMUYWIMK YyKMajlap KUMEBUW y3rapuuuiapra
yupauau. lyHHHT ydyH TOpTMa aHainu3da YYKTUPWIAAUTAH Ba TOPTHIAJAUTAH
IaKJI TyIIyHYajJapu HUIUIATWIAAd. Terunumm 4yKTUpyBUM (PEaKTUB) TabCUpHUJIA
SPUTMAJAH  UYKTHPWUITaH OMpPUKMA, UYKTUPWIAAUTaH IHakid  JeHuiIaiu.
AHanM3HUHT OXUPTY HATMXKACUHU OJIMII YUYH Tapo3ujia TOPTHJIAJUraH OMpHUKMa
3ca TOPTWIAINTAH AKI nevunaau. Macanas:

BasO, —* Baso,

YyKTHpWJIaaurad TOPTUIadUuIraH
HOI1aKJI HIaKJI

2Fe(OH ), —— Fe,0, + H,0

YyKTHpWIaaUuTrad TOPpTHUJIagurad
HOIaKJI IaKJI

UyKkTupuiaaurad makira Kyuuiaaurad Tanaomiap:

a) aHUK KUMEBUI opmysiara Moc KeJuIIH;

0) KaM 3pyBYaH OYJIMIIN, SHHU 3pyBUAHINK Kynaiitmacu 1.10-8 nan kuuuk
oyauiy ;

B) KPUCTAJUI Ty3WJIMILTA 3Tra Oy NI,

') OCOH IOBWJIUIIN Ba (DPUIIBTPIAHUILIN;

15T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 289-pp
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1) TOPTUJIQJIMTaH IIAKJTa OCOH Ba TYJIUK YTHUIIH KEPaK.
Toptunanuran makira KyWuirad tajaonap:

a) TOpPTWIAAWTaH IIAKIHUHT TapkuOWM (aHMK OUpOp) KUMEBUU
dbopmMynacura Moc KeauIu ;

0) TopTUJIAUTaH MIaKJI KUMEBUM KuUxaTaaH Oapkapop Oynuinu, sibHU O,
XaBo, okcuanoBumiap, SOz, HaM TabCUpHUAA Y3rapMaciury;

B) KaTTa MOJICKYJIAp Maccara 3ra OYJIuIIM Kepak .

YykTupyBYH Moaaa (peareHT)HH TAaH/Ia1l

Uykma KypUHUIIra KyWuiarad Tanadiap 4yKTUPYBYM MOJJAHU (PEareHTHH)
TYFPU TaHJIAIIHU Tajgad KUIaIu.

Macanan: Ba?* nu Gup Heua Xun KMUMH dpyBYaH OMpUKMAsap KyPUHHIIUIA
gyKTUpHUII MyMKuH. Kalicu Oup 4YYKTHUpYBUM AaHMKJIAHAETraH MOJJIAHU TyJia
YYKUII MMKOHMHM Oepca, SbHM XOCWJI OyjnaauraH 4YykMa 53pyBUaHIIMK
KYNMaTMAaCUHUHT KMMMaTH SHI KMYUK OYica, 1y 4YKTHUpyBUuAaH (oiigalaHuIl
Kepak. 16

Macanan Ba®* HOHMHM YYKTUpHII y4yH YYKTHPYBYM MOJIJIA TaHIAIIA
OapuiHUHT KyWHJard KaMm OSpyBYM Ty3Japu 3pYBUAHIMK KyNalTMalapuHU
COJIMIUTUPHIICA:

BaSO,-EK=1,1-10"
BaCrO,-EK =12 -10%
BaMnO, - EK=2,5-101°

BaCO;-EK=38,1-10°

BaClO,-EK=1,6 -107

bymapuunr munpga spyBYaHIMK KymailTMacu 3HT KU4MK Oynranu BaSO,..
Ilyauar yuyn Ba?* BaSO, xomuga 4YYKTMpWUIMIOM Kepak OJKaH. Jlemak,
uyktupyBun cudaruga HpSO,; Na,SO4, K,SO4, sbHM Tapkubuga SO4% - noHn
Oyiran cyBla XK SpUNRIUTraH MOJAAIapHH UIIUIATUI KepakK.

UykTupyBUuuTa Kyuiaagural acocuii Tajgabduap:

a) Te3 Ba OCOH KaM 3pyBYaH YyKMaHH (OUPHUKMA) XOCHJT KUJIHIIIH ;

0) cenexTuB OYynuId, THHU GakaT 1y aHUKIAHAETTaH MOJIa OMIaH YyyKMa
XOCHJT KMJTNO, OOTIIKA MOHJIap OWJIaH peakiusra KUPUIIMACITUTH ;

B) OCOH XaWJauIIu €KU aXKpaJIuIlIu;

Mynra xypa cynbdatnapau uykrupuin yuyyH H»SO4, ruzpoxcuanapHu
yyktupuim yayH - NH,OH, xnmopunnapuau uykrupum yuyH - HCI, kapOoHatnapuu
gyktupui yayH - (NH;),CO; unutatunranu Makcaara MyBoQuK OYiaim.

I) 3axapyiv OYVIMaciIurH ;

1) OpTUKYAa MUKAOpAAa OJUHTaHJa (KOMIUIEKC XOCHJI OYiuiu Tydaiiim)
YYKMaHU SPUTMACIINIY, YYKTUPYBUMHUHT MUKJOPH peaklus TeHriamacu Oyitnua
xucoOnanranaa 1,5 Mapra Ky OJMHUIIN KEpax.

UykTupyBUM XaKMU Kyiuaara gopmysa Ousian xucoOaaHaIu:
~a-M,-m,-100-15

VB
6-Mg-C p

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

M — aHUKaHagUTraH MOJIAHUHT MOJIEKYJIIp Maccacu, T

Mp — 9YKTUPYBUYMHUHT MOJIEKYJISIP MacCacH, T

Bp — YYKTUPYBYM SPUTMACHHUHT XaKMH, CM °, (M)

0 - 9YKTUPYBYH SPUTMACUHHUHT 3UUIIUTH, I/CM ® €K T/MII

¢ — YYKTUPYBUU IPUTMACUHUHT (POU3 KOHCEHTPAIUSACH

a,B — PeaKIIis TEeHIJIaMaJjard CTeXMOMETPUK KoedpucCueHTmap

3.3 I'paBuMeTpUK MAKJIHM TOPTHII BA AHAJIU3 HATHKAJIAPUHU
XHC00J1a1I

YyKTHPHUII IIAPOUTHUHU TAHJIALI

Tyna yykTupuIra TabCup KWIyB4d OMUJLIAP:
a) sputmanusr pH, , [H'],[OHT;
6) xapopar;
B) OeroHa MOHJIAPHUHT 00p €KUM UYKJIUTH.
[IapouTtra Kapad 2 Xuii:- KpUCTaL1 €K aMopd UyKMa XOCHII KHJIUII MYMKHH.
Kpucrant yYKMaHu YYKTUPHUIIHUHT [apT-IIapOUTIapH

1) 4YKTHpHUII CYIONTUPWITaH 3pUTMajapia ojJud OOpuiMIIM Kepak, OyHnaa
WHUpUK KpUcCTaIIap XOCUJ Oynanu;

2) 4YKTUPYBYHM SPUTMACHHUA TOMYWIA0 KYIIUII Ba JAOUMO apaylaliTUPUO
TYpHUIII K€pakK, akC X0Ja Maiijla KpucTaiap Xocui 0ynanu;

3) 4YKTUPHUII UCCUK dpUTManapaa onud Oopunuiny mapt. Kuznupuiranga
Maijia KpucTayiap puiau Ba HUPUK KPUCTAILIAP XOCUII OYIJIMIIN OCOHJIAIIAIH.

Kpucrann uykmanap spuTMazaH oOCOH axparuiaau (puibTpiaaHaau),
IOBWJIAJIA Ba HUXOSIT/Aa TO3a Oy au.

AmMopd yVKMaTapHy YYKTUPHIIL TAPT-IIAPOUTIAPH

1) uykTHpHIIIa aHWKJIAHAETraH MOJAJMA YYKTUPYBUMHUHI KAHHOK 3SPHTMACH

€pIamMuia YyKTUPUIIA/IH;
2) YYKTUPYBUM DPUTMACHUJIAH Te3-T€3 KYIIHUO 3pUTMA JIOMMO apayialiTUpHO
TYpUJIUIIN Kepak. byHaa Xaxmu karta aMopd Ty3WIHILIIM YYKMa XOCHII 0y aau;
3) uykrupum koarynsropaap (NH4Cl, ....., xucnmotanap ....) UIITUPOKHIA OJUO
Oopunaau, OyH/1a yyKMa XOCHJI OYJIMIIY Te3JIallaaun
4) yyKTUPUIJIa KOHCEHTPJIAHTaH SpUTMAaNIap UIUIATUIIAIH.

Amopd uykMmamap, UYKTUpPHUII Kapa€HUJa XOCUJI OYJIraH KOJUIOUT
OSPUTMAHUHT KOATryJUIAHWINU (YYKUIK) HaTWXKacuia xocwn Oymanu Ba SHa
sputMara yTub KeTuiiu MyMKUH. By skapa€n mentusacusi ne0 arananu. [lemak,
KOJUIOM SPUTMAIAPHUHT KOAryJUIAHUIINTA HMKOH Gepunl kepak. 18

Komnoun »sputmanapga Oup Xui DJEKTp 3apsAMHUHT Oynumu Ba Oy
3apsyiyiap opacujaa 3JIEKTPOCTATHK WTApUII KyWwIapH, KOJUIOWZ 3appavyalapHUHT
Oup-Oupu OwiaH OWPUKHININTa TYCKUHJIMK KWiamu. by 3apsyiap sputMagaru
MOHJIADHUHT 3appayvajapra aJcopOMIaHWIIM HaTWKacuaa maiino Oymaau Ba
KapaMa-Kapuid  WOIOpajdd  WOHJAPHUHT  aJCOPOWJIAHMILIKA  HATHXKAacHuJa

17

17 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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HenTpamutanumy MyMkuH. [y cababau komtonn spuTManapra Oupop 3JIeKTPOIUT
KoaryasiTop Kymmiaau. KoarymisTOpHUHT Kapama-Kapllid 3apsjiaHTaH WOHJIapy
KOJUIOUJ] 3appadajiap CUpTUTa ajcopOCHusiiIaHuO, yJIapHHU 3apsACU3JIaHTUpaJd Ba
y3apo OupUKHUIINra UMKOH Oepaau. KoaryiasTOpHUHI MHUHMMaJl KOHCEHTpalUsCU
KOJUIOMJ| 3appada 3apsaura Kapama- Kaplid 3apsii MOH BaJICHTIUTMHUHT
Kamaiumy Owiad Te3 opTuO Oopaau. Macanan, 3appadaigapu MaHpuUi
3apaninanran As2S3  301M  KaTHOHJIADHUHT  aICOPOMJIaHUINM  OWIaH
xoarynscusianagd, yeama AP, Ba?* va K' MOHIapuMHMHT KOaryJuioB4n
koHceHTpauusiapu 1:20:1000 aucOatuaa 6ynaam.

Komnonn cucremanap OapKapOpJIMTUHUHT HMKKHHYM OMWIN; KOJUIOWJ
3appavyalapHUHT COJIbBATIAHUIIUAND, SbHU YIAPHUHT SPUTYBUM MOJIEKYJIAIAPUHA
azcopOunamuaup. Xocus OyaraH coibBaT KOOMKJIApU KOJUIOU 3appaydallapHUHT
OMpUKUO uyKkuIura TYCKMHIMK Kwiaad. CornpBariaHuIIra Moiwi OyiraH
30JUTAPHUHT COJIbBAT KOOMFUHU Oy3UII YUYH KOHCEHTPALUACH aH4a I0OKOpU OYaraH
ANIEKTpONIUTAAp HuuiaTuiaaau. KoHCeHTpauusicu OKOpu OYiraH 3JI€KTPOIUT
MOHJIapH COJIbBATIIAaHUO KOJJIOU]I 3appadaiapiaH S3pUTYBUMHUHT MOJIEKYJIalapUHU
TOPTUO OJIaJ U Ba YJIApHU 3apsICU3IaHTUPAIN, HaTHXKala 30J1b KoaryuiaHaau. by
KapaéH Ty3JaHUII JeHuIaau.

EnextposmTnap KymMIJaH Talmkapd, 3pUTMa XapopaTUHU KYTapuIll Xam
KOaryJUIaHWIIra HWMKOH Oepaau. XapopaTHUHT KYTapWIWIIM 3appadajiapHu
3apAJIOBYM  MOHJIAPHUHT  aICOPOMJIAHMIIMHU ~ KaMaWTUpajaud Ba  COJbBAT
KOOUKJTApUHUHT OYy3WJIMIIINUTA OJU0 Keau.

Jlemak, KOJJION CUCTEMAJTapHUHT XOCHJI OYIMIIMra Mya KyWMaciuK y4yH
amMmopd uUyKMajmapHM KAWMHOK DJpUTMaZaH OUPOp BJIEKTPOJIUT KOAryJsiTop
UIITAPOKHIA YYKTUPHUIIATIH.

AVWiHM mapouTAa WUUIATWIAETraH peakTUB OujaH uyykMa OepmaiiniuraH
OeroHa MOJIAJapHUHT YYKTUPHIIAETTaH OMpUKMa OmiaH Ouprajamud dykmara
TYIIUIIY, OUprajfammud 4yKuI Jeiumaiu.

bupranamu6 gykuin TopTMa aHaJau3/1a XaM cajaoui, XaMm MKOOU axaMusTra
sra. ABBaJl0O y TOpTMa aHaiIM3Aa XaTOHMHT acocuid MaHOanmapuman Oupu
XucoOJaHaAW, 4YyHKM TapkuOuaa OeroHa apanammanap Oyiaran d9ykma
(TopTHiamuraH makia) To3a OynMmaiaum Ba aHWK (opmynara xaBoO Oepmaiiau.
TopTunaguran MojTaHUHT (QOPMYJIACHHM aHUK OWiMal, YHUHT TapKuOHWmaru
AJIIEMEHTHUHT MUKJIOPHUHU TYFPH XUCOOIAIT MyMKHH SMac.

JlekuH Oupra YYKUIIHUHT WXKOOMM aXaMHUSITMHM  AHAJIMTUK aMaluéria
KYpUIIM MYMKUH. Arap aHHKJTaHAaéTraH KOMIIOHEHTHHHT  DpUTMajaru
KOHCEHTpalUsCU >XKyAa KaMm OYnuO, YHM UYKTUpUII KUUMH Oyinca, y3u OuiiaH
yyKMara oju0 TyIIyBUM MOJJIa KOJUIEKTOp OMJIaH OMpra yyKTUPUIL MyMKHH.

MUKpOKOMITIOHEHTIAPHU KOJIJIEKTOP OWJIaH OMpra 4yKTUPHUII, YCYJIH TapKOK
Ba CHIpaK dJeMEHTIapHU Ypranuiiaa GoiiaaaHuIaIu.

AHanuTHK KUME HyKTad Ha3apuiaH 4ykMa OWIaH 4YYKKaH KyIIHMYaniap
YyKMa 3appadajapuHUHT cUpTUAa (CUPTKH afcopoOcus) €ku nuuaa (OKKIHO3UA)
KOMJIAIIMIIY MyMKHH. *°

¥ T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 242-pp
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Kartuk ¢aza (uykma) cupTuaa MOHIAPHU IOTWIMIIN afcopOcus aeiunaau.
AncopOcuss  XaMMa 4YykMaiap ydyH, alHMKca CUPTH Karra OyiaraH amopd
yyKMaJIapra Xoc xKapacHIup.

Uykma cupTura KpucTajll MaHxapaaa OyiraH 3puTMazard OpTUK4a MOHIAP
(Monmanap) agcopOunanaau. AjcopOusianran Moajaanap €Ku MOHJApHU YYKMaHU
IOBUO HYKOTHUIIT MyMKHH.

Oxkxnro3ust cupTku aacopOcusinan dapkiu, yykMa OuiaH Oupra 4dykkaH
Oerona KymuMyansap YyKMma 3appadalapuHUHT CUPTHAA dMAcC, MUKJIa JKOMIaITraH
oynagu. [lIyHUHT y9yH OKKJIIO3MSUIAHTAH KYyIIMMYajJapHU YYKMAaHH FOBHII OWJIaH
nykotu6 Oynmaikiau. YiapHu spuTMara yTKas3ull ydyH UYKMaHUHT XaMMAacHHU
SPUTHIL 3apyp.

OKKJIIO3USTHUHT OJIIMHU OJIMII Makcaauia Kyluaaruiaapra, 3pTu0oop Oepuin
Kepak: OeroHa KaTHOHJAPHUHI MYKH aJCOPOCHSIAHUIIMHM KaMaUTHPUIL YYYyH
YYKTUPUIIHA YYKMAHUHT KPUCTA/UIApU TapKUOWJa YyKMa KaTHOHJIApU OpPTHKYA
MUKIOpAa OYyiraH SpUTMajla,akCMHYa, OEroHa aHUOHJIAP OKKIIIO3USUIAHMaraH
gyKMa OJIMII Y4YyH,eca UYKTHUPHUIIHU TApKUOWJA UYKTUPWIAETTaH OMPUKMAHUHT
aHUOHJIApU OPTUKYA MUKAOPJAA OYIraH MyXuTAa oiub O0pHIl Kepak.

bupranamm6 uykumpga wuzoMopd XOAMCACMHU XaM Ky3aTUIl MYMKHH.
Uykur sxkapaéHua Oupraivukia KpUcTaul MaHxapa X0CHI KIIHO KpUCTAJUTaHUIIIN
MYMKHUH Oynran mozanaiap usomopd monnanap aed arananu. by BakTaa apanam
KpucTajuiap xocwi 0ynaau. bynaai Mmognanap (a44uuk Tonuiap) Oup Xui makijijiara
Kpuctajuiap Xxocudl Kuianud. “U3omopd” Oup X mIakia JeraH  MabHOHU
omnaupaIu.

N3odopdusm xomucacunu Oupunun wmapta (1924 i) B.I'.Xnonun Ba
keiuHpok (1926 #) O.Xan ypranrad. XJonuH KOUAAcu: «Apalail Kpuctajiiap
XOCHJT OynuIInaa Oupra 4ykkaH KYIIMMYaHUHT MUKAOPH, SPUTMaJard Kylyumya
YYKTUPHUIIAUTaH MOHHUHT HUCOMIM KOHCEHTpalusiapura OOFIuK.

YykmaHu GpUJIbTPJIALI BA IOBUIIL

UykmaHu spUTMallaH aXKpaTHIl YUyH, YyKMa Typura Kapad (uiabTpiiaHau.
QuibpTpiap Tal€pllaHraH Martepuainra Kypa (KyJuld, KyJICU3) 3UWIATMra Ba
ynuamura Kyp Xap Xuia Oymaau. 3uuinrd kKarra Oyica, Maijga 3appadaind
gyKMajgapHu (QUIbTpiama WIraTwiaad (Ba akcuH4a). UYYKMaHM aXpaTHIll
(bunprpnam) ra OOCUM, SPUTMAHMHT ENMUIIKOKIWUTH (XapopaT), (GUIBTPHUHT
CUPTHU KaOu OMUJITIAp TAbCUP KUJIAIH.

OunpTpianiia GUIBTPHUHT KaTTa KHYUKIUTH KyJa MyXuMaup. OuiabTpHU
bunbTpIaHagUTaH CYIOKJIUKHUHT XaXKMHTa Kapa®d »sMmac, Oallku YYKMaHUHT
MUKAOpUra Kapab TaHiaHaau. Yykma ¢uiabTpra COJIMHTAHIA, YHUHT SpPMUIaH
OIIIMACJIMTH KepakK, aKC X0JIJa YYKMaHH sIXIIUIa0 10BUO OYIMaiiau.

Boponka yiadamu mryHjai TaHmaHaAUKW, QUIBTPHUHT Yekkaiapu 5-10 mm
BOPOHKA YEKKACHIaH 1macT 0yacun.?

2 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 222-pp
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QunbTp TYpT OyKiIaHagu, TYpPTAAH OMp KUCMHU oumianu Ba oaatgaru 60°
Oypuakyii BOpOHKa Kyumnaaun. DOuiabTp CyB OuigaH XyJulaHuO, BOpPOHKa
JIEBOpJIapUTa 314 KWIHO ENUIITUPUIIAIN.

Ounbrpranaétrania GUIBTPHUHT TEIIMKYAIApU YyKMa 3appadaiapu OuiaH
Te3 OEKWJIMO KOJMACIWTU Y4YyH, JacTiad CYIOKJIMKHU (UiIbTpra IMia Taékya
Oyi1a0, yyKMaHU YalKaTMacaaH KyHuaaau.

[uma TaékyaHu (UIBTP KOFO3HMHI Y4 KaBaT/IM >KOMMHUHT Temacuia,
V¥pTana BepTUKal yliam Kepak. TaéKuaHUHT MaCTKU Y4 (PUIBTPAATH CYIOKITHKKA
TerMaciauru kepak. Taékua € crakanma, € GuiIbTp Temacuaa Typuiny Kepak. Taékaa
CTONTa KyUHJIMaN/IA.

Uykmanan yHIard CYIOKIHUKHUHT KyN KUCMHU (puibTpra KyWwinO, cTakaH
TyOH1a 4YyKMa O3TMHA CYIOKJIWTY OWiaH KOJraHJIa YyKMa JeKaHTaluus Myau OuinaH
FOBUJIAIN.

UykMaHM IOBHIIAAH MaKcaj, IOKOpUAard Map3yjaa alTuO YTraHUMH3IEK,
YHUHT CUpPTHUTa aicopOCHsIaHraH OeroHa KyIIMMYallapHu Ba YyKMara HMIMMIJITaH
ACOCHUM SPUTMAaHU NYKOTHUILIUD.

IOByBun cyroxmuknap cudaruga  UYKTUPYBUYMHUHT  CYIOJTHPWITAH
SPUTMACH, SJIEKTPOIUT SPUTMACU, TUCTUIUJIAHTAH CYB MIUIATUIaAU. ByHUHT ydyH
IOBFUYJIaH CYIOKJIMK OKMMHM IIYHIAll WYHANTUPWIAAWKW, Y CTaKaH JEBOPJIAPUIAH
yHra €nuilraH 4YykMma 3appadyajapuHu I0BUO Tymupcud. Yykma wyalikatu®
JOMKaTaHTUPUIIAIU Ba CTAaKaH TyOura 4yykMa MUFWIMIIN Y4yH KYHUUO KyHuiIaau.
TuHran cyrokiauk guiubtpra coivHanu. by nm 3-4 mapra takpopianagu. Oxupuaa
YYKMaHU KOJITAaH CYIOKJIMK OwiaH yalkaTuO TYiauk (uibtpra conunaau. CrakaH
TyOuJa Ba JAeBOpjapujia KOJraH 4YyKMma 3appadajlapyHy IOBTMYJAard IOBYBUU
CYIOKJIMK OKUMHU Owinad ¢uibTpra Tymupuiaad. CTakaH Ba IIMIIAa TaéKdara
MycTaxkaM €numuO TylmIMaid KoOJITaH YyKMa 3appadaliapy KyJicu3 (QuibTp
Oynakuacu cyB OwiaH XymiaHuO, aptud onuHaau. DuneTp OYnaru gykMmasu
¢buabTpra CoMMHAIM Ba SiHA CTAaKaH 2-3 MapTa I0BHUJIA]IH.

Uykma Tyna MOBWITAHJIUTHHU TEKIIMPUIIT Y4YH, (QUIBTpJAAH axpaiud
yraétran sputMma (GuiabTpar)gaH oiu0 TETHIIM MOHTa XOC XYCYCHM peakius
KWINO KYpHIIaIu.

YyKkMaHM KYPUTHII BAa TOPTHIAAUTAH IIAKJITA YTKA3HII

HOBunran uykma kyputum neuuaa 90-105 1°C atpodunma mabiym BakT
naBomuaa Kyputwiaau. Kyputuiran KyKyHCMMOH MOJJIa Maccacu aHuK Oyirax
Oupop uaMil (TUTeNb) Ja KU3OUpHII neuuga (MyQenb medb) IKOPH Xapopatia
Ku3aupunaan. Kuzgupuirangan CYHr XOHA XapopaTura KeJlryHda 3KCHKaTopa
CakJIaHaJU Ba KEMHMH aHAIMTUK Tapo3ua TOPTHIIA]IN.

TopT™Ma aHanM3HUHT a3aJTUTH - AaHUKJIUTH KaTTa.

Kamunnuru - aHukiam kyn 60cKU4iIM Oyaranu yayH Oy aHMKIAIl Ky BakT
Tanab KWIaay, SbHU TE3K0p - "ekcmpecce" aHUKIan smac.?

2L T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 372-pp
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TopTMa aHanu3 ycynuma MUKIOPH aHUKJIAHWUIIN Kepak OYITaH MOJIAaHWUHT
Yy3UHU 3Mac, OAJKK yHTa SKBUBAJICHT OYJITraH MKKMHYM MOJA TOPTHIIAUTaH IIaKII
Tapo3uaa TOPTUIIA]TIH.

TopTunaguran IIAKIHUHT TOMWJITAaH MHUKIOPU (JIOMMHUN  OFUPIIHMKKA
KeNTUPWITaH 4YYKMalu TUreldb Ba OYII TUredb OFUPIMKIAPUHUHT (hapKu)
aHUKJIAaHAETraH MOJITAHUHT KaH4ya MUKJIOpUTa TYFPHU KEIUIIH XUco01a0 TONMUIaau.

AHUKJIaHaIMraH MOJIJa Maccacu TpaMmiiapjaa KyWujpard ¢opmyna Ousad
xucobnanamu. K, = m; - @

M1 — TOPTUJIAJIUTaH AKJIHUHT MaccacH, T
® — aHAIMTHK KYNaWTyBud €KUM KalTa XUCOOJalll OMWJIM aHUKJIaHAETraH MOJIa
(311eMeHT)HHHT MOJIEKYJISIp (aTOM) MacCacHHU YyKMma (TOPTHIIAIUIaH IHaKiI) HUHT
MOJIEKYJIsIp Maccacura HucOatu @ y3rapmac coH OYnuO, aHAIM3 Y4yH KaHya
MO/1J1a TOPTUO OJIMHTAHJIUTUTra OOFJIUK dMac.

_a*M,

~ b*M;
M, — aHMKJIaHAJIUTaH MOJIAHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu, T
M7 — TopTUIIaIUraH MaKIHUHT MOJIEKYJIIp Maccacu, T
a,B — peakius TEHIJIaMacuaaru CTeEXHOMETPUK KoepHuCueHTIap.

A¥ipuM  MoIjanap Yy4YyH AHAIWTHK KYNMAWTYBUMHUHI  KUKAMATJIApU
"MabJiyMOTHOMA" JIap/ia OepuIIraH.

AHUKIaHaMraH Mojja maccacu % - japaa Kyiunaru Gopmyna épaamuaa
XucoOJ1aHaIu:

m, - F -100
my

Cy, =

Mp — HaMyHa MaccacH, I
Ha3zopar caBoJsiapu:

TopT™Ma (rpaBUMETPUK ) aHAJTU3HU TYUIYHTUPUO OepuHT?

Muknopuii aHaIM31ary XaToJIapHU U30XJ1a0 OepuHT?

['paBUMETpPUK aHATU3HUHT Oa)XKapUJIMII TapTUOW KaHAai?

YykTrpyBuM Moa (peareHT)HH TaHJall yCyJUIApUHU caHaO YTUHT?

['paBUMETPUK IIAKIHA TOPTHUIL Ba aHAJIM3 HATWKATAPUHU XUCOOIall KaHaai

aMaJira OumvpuiIaan?
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4-maB3y: TUTpUMETPUK AHAJM3HMHT OKCHAJIAHUII-KAHTAPUIUII YCYJIN

Pewxa:

1. Toptma OkcuaoBUM Ba KaUTapyBUMIAPHUHT MOJISIP SKBUBAJIEHT MaCCaCUHU
XUcoOJall Ba TUTPJIAI STPU YU3UFUHUHT MOXUATH

2. EXBHUBaJICHT HyKTaHH aHUKJIAI Ba MEPMAHTaHATOMETPUK YCYJTHUHT
OaKapYITHIIH

3. XpoMaToMeTpHK Ba EMOMETPHUKYCYI YCYII

Tasinu cy3 Ba ubopaJap:

OkcuIaHuII-KauTapuiuin  (OKCUAUMETPUK) YCYJIU, OKCHIaHUII-KalTapUIIHIIL
YCYJIUHHUHT TypJapu, OKCHIJTAHU III-KAU TAP UITAIIL VHIMKATOpJIapH,
MEPMAHTAaHATOMETPUK YCYJIU, TNEPMAHTaHATOMETPUK TUTPJAIIHU OJIMO Oopuill
maptiaapu, aBrokatauTuk (IIIuWmoB peakuuscu) peakiusi, TEpMaHTaHATOMETPHUK
TATPJIAIIIa  DKBUBAJIEHT  HYKTAaHW  aHUKJALI,  XPOMATOMETPUK  YCYII,
XPOMATOMETPUK YCYJIHHUHT ad3aJUTUTH; XPOMATOMETPHUK YCYJIHUHT KaMUWJIUTH,
EIOMETpUK yCyJ; EIOMETPUK YCYJIWHUHT ad3ajuiurd, EJOMETPUK YCYJIWHUHT
KaMYWJIUTY, OKCUJIAaHUII-KAUTapUINIIAA TUTPIIALL 3TPU YU3UKJIIAPH .

4.1 OxcuVI0BYH Ba KAWTAPYBYMJIAPDHUHT MOJISIP SKBUBAJIEHT
MacCaCHHHU XUCOOIa1n

XaKMUN aHAJTM3HUHT OKCHJIJIAHUIII-KAaUTapUIIUII Peakiusijiapura acociaanuo
MOAJaNIap MHUKIOPWMHU AaHUKJANl YCyJWra OKCHIJIAHWII — KalTapuiuml ycyiu
(penoKcuIuMETpUK EKM OKCUIOMETPHK) 10 alTUIIaaHu.

XaMma OKCHJUIAHMII-KAaUTapUiIuII yCyJulapu HUUIATWIAJAWTAH ACOCHU
TUTPAHTHUHT Xoccacura Kypa Oup Heua Typmapra OymuHamu. Macanas:
nepManranat uoH (MnOs) épnamMmaa oOKcHAJAIra AacoC/IaHraH —ycyJira
IepPMaHTaHATOMETPUK, MOJICKYJIAp &1 €praMuia OKCUIaHuIIra EKU €1 noHIapu J°
OwiaH KalTapuiira acociaHran ycyiara émometpuk, xpom (VI) Oupukmanapu
(Cr,0+%; CrO4*) épmammma OKCHUIAINTA ACOCIAHIaH YCyIra XPOMATOMETPHK,
ackopOMH  Kucjotacu EpaamMpaa  KaliTapuiira acocllaHraH — ycyiara —
ackopounometpuk, Tutad (III) Gupuxkmanapu €pmamuna KalTapuiira acociaHTaH
yCyJira THTAHOMETPUK Ba OOIIKa ycyiuiapra OViIMHaIu.

OxkcuaaHuII-KaUTapuiIvIill ~ yCyJUIapd  XaM  KHUCJIOTa-acoCiad  TUTpJall
ycyJulapyu Kabu WUIMUN TEKIIMPHUII Ba MILIA0 YMKapuil jadoparopusiiapua KeHr
Ky/ulaHunagu. by ycymnmap Typiu XWJ aHOPraHMK Ba OpraHuK Mojanap,
METaJNIOPraHuK OupHKManap, MOHOMepiap, NOJUMeEpiap, MHUHEpal YFUTiIap,
JOPUBOP MoOJJanap, O3WK-OBKAT MaxCyjoTiapu TapkuOumaru y €ku Oy mojna
MUKJIOpPUHU aHUKJAll WMKOHMHU Oepamu. by ycymnapnan 6ab3u Oup KeHr
KYJUIAaHWIIUTaH yCyJulapy OMJIaH KyHHu/Ia TAaHUIING YHKHIAIH.
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OkcuaioBYM Ba KaWTAPyBUWJIADHUHT  MOJISIP OKBHBAJICHT  MacCacH
peakiusaia Kabya Kuiran €ku OepraH 2JICKTPOHJIAp COHUTa OOFIHMK O0Ynub, Mosaa
MOJICKYJIIp MAaCCaCHHHMHI KaOya KwiraH €ku OepraH »JJICKTPOHJAp COHHMra

HHCOATHUIa TCHT:
M

M (2.31«;) =
M - oOKkCcHITIOBYM Ba KaUTapyBYU MOJJAHUHT MOJISIP Maccacu;
N — KaOyn Kuiarad €Ky OepraH AJIEKTPOHIIAp COHM ;
KaOyn kunran €ku OepraH 3JeKTPOHJIAP COHMHU OMIUII YUyH OKCHAJIOBYU
Ba KaWTapyBUMHU OOLUIAHFUY Ba OXMPIM OKCHUJUJIAHMII Japa)kaJlapuHu OWJIHIL
IapT.
Turpaam 3rpy YU3UFU
OKkcHIUMETpUK TUTpJAllla peakuusra KUpumaétraH mMojaa €K HOHIap
KOHCEHTpaLUsICH Xap 1ouM y3rapub Typanu. HepHer TeHrnamacura kypa
2,3RT Iy [oxcuo]

nF [katimap]

E=E%+

TUTPJAIIHUHT TYPJIU HyKTajJapuaa OKCHJIJIAHHII TTOTEHCHAIH XaM y3rapau.
TuTpnam sipum peaknuusi KypuHUIINAA
Kaii] - € —> OKC
OKkC1 + €—> Kails
Tutpnam xapaéHua CHCTEMaHUHT MTOTEHCHANU OO O0paau, SKBUBAICHT
HYKTaJlaru OKCHUJJIaIll MOTeHCHAIN Kyiuaaru ¢popmysia OuiaaH XucoOiaHaau:
o El0 +n, Eg
o +n,

E

OyHma: N; Ba Ny — sSpUM peakuus TEHIIamajgaru OepraH €ku KaOya KWiraH

AIEKTPOHJIAP COHU

E:° Ba E,° — okcumnoBun — KalitapyBun Ky ()TJIapHEHT HOPMaJl IIOTEHCHATIH.
Macaman: 100 mi 0,1 1 FeSO, spurmacunu xuciaoraam myxuraa [HT] = 0,1
moutb/11, 100 M 0,1n ctangapt KMnQOy4 sputMacu OWitaH TUTpIIAIT STPU YU3UFUHU
YU3HHT.

Turpnam »xapa€HUHUHT aUpUM HYKTaJapUa OKCHJIAHWUII-KaUTaAPUIIHILLL
MOTEHCHAH KyWH1aruda XucooOianau:

1. TuTpmanryHra Kajap NOTCHCHAIHA XUCOOIAII:

0058, Fe3*
9 2+

E =077+
Fe

Fe?* wnonm opurmacuma o3 Mukgopaa Fe** wonm  Oymamu, yHu
KOHCEHTPALUACHHY aHUKJIAII KUIUH, IyHUHT YU4YH OKCHAUMETPUK THTpIaIia Oy
HyKTaJ[ard IIOTEHCHall Xucobra onuHaMaiiam. >

2. DKBHMBAJICHT HyKTarada OYIraH HOTEHCHa] Kyiujaruda XuCOOJaHaIM.
®apa3z kunaitnmuk, 100 ma 0,1 n FeSO,4 sputmacura 50 mia 0,1 n KMnO4 xymmnau.
Yuza spuTMazia yuara uoH Fe?t, Fe** sa Mn?* 6ynaau. MnOgaca xKy/aa Kam.

2 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 567-pp
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50-01_ o] 8

o - 150 b 447 150

[Fe3+]: 50-01 Mno;]z 5

150 150
yH7A
o] 1002001 [y )
150 150 150

Mysozanatnaru [Fe?*] Ba [Fe®'] moHnmapm koHceHTpauuscd KUAMaTHHU

KYHHUO KyWHIaruHu OJIMHAIN
5 150

EFe3+ / F82+ = 0,77 + 0,059 Ig ﬁ ? = O,??B

HGM&K, SPUTMAHHHI 50 % TUTpJIaHTaHda CHCTCMAHHWHIT OKCHIAJIAHUII —
KaﬁTapHHHm MOTEHCHUAIN aHUKJIaHAAUTaH OKCUJJIOBYH — KaﬁTaPYB‘{H )I(yq)TI/IHI/IHF

CTaHAapT MOTECHCUAIUTa TEHT.
Arap 100 mu 0,1 n FeSO4 sputmacura 99,9 mn 0,1 n KMnOs xywuneanoa

apummaoa Fe* nornnnunr xaxmu 0,1 M1 Konaau:
[Fe3+]: 99,9-01 MnO; |= 9,99
199,9 199,9

[Fe2+]= 100-01-999-01 [, ~]_ 001

199.9 417 1909
99,9/199,9
E .. . =077+0,0590g 2>~ _ 958
Fe®" / Fe? 90.01/199.9

3. DKBUBAJICHT HYKTa/la MyBO3aHAT Kapop TONTraHAa
5Fe?* + MnOs +8H* « 5Fe®* +Mn?* + 4H,0

3+
Ep e e =077 +0,0591g [Fe2 ]
e e [Fe +]
0,059 [MNOZ1[. . 1s
EMno;+8H*/Mn2*+4Hzo =151+ 5 lg [Mn%*] H ]

TenrnaManu xaama — xaJi KyIlcak
2 —
[Mn“"][MnO, ] [H +]8

6E =0,77 +5-1,51+ 0,0591g

[Fe2+][Mn2+]
ExBuBaneHT HykTaaa xap oup [MnO, ] nonura 5 [Fe**] nonu 1yrpu kenau.
5[Fe?*] = [MnOy] 5[Fe3*] = [Mn?*]

HUxxnHuncuamn 6I/IpI/IHqI/ICI/Ira 6}”/J1raH)1a
[Fe™]_[Mn*]  ~ [Fe™]MnO;] _,

[Fe?'] [MnO;] [FeZ*][Mn2*]

lg 1 =0 yuna,

6E=0,77+5-151 g 077+5151

=139B
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4. DKBUBAJCHT HYKTaJaH KEHMHTH HyKTajapaa MOTEHCHUATHU XHUCOOJIAIL.
100 mi 0,1 n FeSO4 spurmacura 100,1 min KMnO,4 xymmnranga [MnOy4] nonnapu
optukya 6yu6 [Fe?'] nonnapu xyna xam 6ynranga 2*

(Fe]_ 100101 o) 1001
200,1 200,1
(vnz+] - 100401 o0 1001
2001 2001

(MnOp] - 1001-01-100-01 o0 0,01

2001 2001

By HYKTagaru CUCTCMaHHUHI' IIOTCHCHUAJIN:
0,059, 0,01/200,1 0,059 3
EMHOZ+8H+/Mn2++4H20 :1,51+ 5 Ig 10'01/ 200,1 :1,51"'75 Iglo :1,488

OnunHran Hatwkanap 17-KanBan KypuHUIIUAa €3uWiau0O, TUTpAAIl 3TPU
qu3uFry yn3uiaau (1-uyusma).

100 ma 0,1000 FeSO4 spurmacunu 0,1000 N KMnO4 sputmacu 6usaan
[H'] = 0,1000 r — poH/J 6YVaraHaa TATPJIALIAA OKCHIJIAHUII — KalTapHJIMII
MOTEHCHAIN KUAMATUHUHT y3rapuiiu.

17-xaaBana
Kymmnr | Optukya, M
= aH xucobouma 3+ _
= - [Fe3*] | [MnO;]
§~ = KMnO, ®PeC | KMu | [Fe?"] | [Mn?"] Xptcodanap EB
= 8 XA KMHU 0 0
= O (MH) 4 4
2 |50 50 |- i0/50= - E=0,77 0,77
91 9 |- 81’9:1 i E=0,77+0,0591g10 | 0,829
99 . ] 99/1=1 | _ E=0,77+0,0591910 | ( gq
00 0
99,9/0, -
99.9 0.1 ) 1=100 | - E=0,77+0,0591g10 | 0,947
0 00 0
3 | 100 i ; i i g 077 +5 151 397
5+1
0,059
0,1/100= | E=151+—""1g0,001
100,1 - 0,1 - 0,001 5 1,475
_ _ 0,059
101,0 i 1.0 i 1/100=0, | E=151+ c Igo'0]'1,486
01
110 - 10 |- 801/100= E:1,51+0’?559Igo,1 1498
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41



200 - 100 |-

100/100 0,(;59 g1 | 1510

E=151+
=1

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

E,B 4

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

0,6 +

0,4 1 | | 1

1 ! 1 | > 3
50 100 150 200 v, KMnOs, e

1 - ynzma. pH = 1 6ynranna FeSO, auar KMnO,4 Ounan TUTpJaml 3rpy YU3HFU.

Uusmanan KYpuHUO TypHOIMKH, OKCHUAMMETPUK TUTPJAIl 3TPU UYU3BHUFH,
Ak KUXATHJIaH HEWTpauiall yCyJauJard TUTpJAIll 3TPU YU3UFUTa YXIIanau,
AbHU DSKBUBAJEHT HYKTa SKUHHMJIA TOTEHCHan KeCcKUH Yy3rapaau. Jlekun
SDKBUBAJICHT HYyKTara SKWH OyiaMaraH HyKTajJlapja 4Yu3uK Oup TeKuc Y3rapud
O6opaau, sbHM E HHHT KuiimMaTH TUTpiaml BaKTUIAa KyJa CEKWUH Y3rapasiu.
OKCHUIUMETPUK TUTPJIALl TPU YWU3UFUJA KECKHH Y3Trapuil cOXacu OOpJIUTuIaH
doitnanann0, SKBUBAJICHT HYKTaHU aHUK OENruiaml Y4yH Maxcyc WHIMKaTopJap
UIUTATUII MYMKHH.

OKCUIUMETPUK TUTpJAll 3TPU YM3UKJIAPU IPUTMAHUHT CYIOJITHPUIIUIINATA
OOFMMK 3Mac, yyHKH HepHCT TeHrnamacura spuTMa CYHOJITHPUITAHH OuWjiaH
y3rapmaiiiurad OKCHJIaHTaH Ba KaWTapwirad ¢opManap KOHCEHTpaIUsJIapUHUHT
HUCOATU KUpUTUITaH. OKCHIUMETPUK YCYJI TUTPJIAIl 3TPU YU3UFUHUHT dPUTMA
KOHCEHTpalusicura OOFIMK HMaciurd OujaH HeWUTpalam ycynuaaH ad3an
Typaau.

By yCcynHMHI MKKMHYM a3aJUTMTH UIYHJAKH, PEaKIMs HATHXKacula XOCHJI
OynraH MOHJap/IaH OMPUHHM KOMIUIEKCTra OOFan OUiiaH TUTPJIAI STPU YU3UFUIArU
NOTEHCUAJIHUHT KECKUH Y3rapuill COXaCMHU OUp 03 KEHraThupuil MyMKHUH. By 3ca
AHATUTHK KUME TOKpUOACHIa aXxaMUSTIIH.

4.2 JKBUBAJIEHT HYKTAHU AHUKJIAIII
OkcuIUMETpUK THUTpJANIla dSKBUBAJEHT HYKTA UWKKA yCyl Owuiad
AQHUKJIAaHUIIU MyMKHH:

25 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 577-pp
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1. Wuemukaropcus ycyi. Turpiamga vImaTHiIagUural puTMaliapial Oupu
TYK paHIIK OYJica, OpTHKYa OMp TOMYHM KYIIMII OWJIaH SPUTMa PaHTH Yy3rapaju.
MacanaH: nepMaHTraHOMETPHUK TUTPJIAIII.

2. Maaukartopayd TUTpiAml. Yjiap WOUIATHIMIINTA Kypa OKCHIJIAHWI —
KaWTapuJIMIII Ba Y3Wra X0C HHIUKATOpJIapra OViInHa M.

a) OKCHUTaHWIIT — KaWTapUITHII HHIUKATOPH.

OxcuaIaHuII — KaWTapUIIMII HHIUKATOpIapy chdaThaa KaliTa OKCHIJTaHUIIT
€K KaWUTapWiIMII XyCYCHSATHTA 3ra OyiraH OpraHWK OWpHKMAayiap HIUIATHIIAJIH.
Vnapuusr oxkcumanrad (INd,.) €ku Kaiitapunrad (INdy.;) ¢dopmanmapu xap Xui
paHrra sra

Indoic —ne < Jndyu

Okcupianum  —KaWTapwiMil —cucreMacd Yy4yyH HepHer TeHrnamacu
Kylujaruya €3uaau.

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

OkcHaIaHUII  -KaUTapwIMIl ~ MHAWKATOpJIapH IMOTEHCHATHUHT MablIyM
KHMMaTHIa Y3 paHTMHU Y3rapTHPHUIN Xoccacura sra. VHIuKaTop paHTHMHHHT
y3raputm [INd,e] / [INdgu:] HucOatra Gornuk, N = 1 HucbOar 10:1 ékm 1:10
OynraHaa, UHAUKATOPHHUHT Y3rapHIll COXacu

E = ES4 +0,059 dopMyna OUIan XucoOIaHaIu.

E=E°+

E HuHr kuiimMatv TUTpiaHaéTraH 3puUTMa IMOTEHCHAIWra OOFJIMK, UyHKU
SpUTMaZa UHIMUKATOP Kyna KaMm Oynaau. OKCUAOMETPUK TUTpJAlIla SKBUBAJICHT
HYKTaHW AaHUKJAIl Y4YyH PAHTMHUHT Y3rapuil COXacud IIOTEHCHAJl CakKpall
Opajufy/a, SbHU OKBUBAJIEHT HYyKTa SKUHUAA €ETaaWrad WHAUKATOpJIap
WNUIATUIaAK. ByHmali wHauKaTtopnapHUHT anukinanran E° kuiimatu i+ 0,76 B
oymamu. Macanan, nudenunamun (E° = + 0,76 B) anma mynpaii MHaMKatopiap
TYpUIAHIUD.

@— NH —@'@—NH @z ©:NH—©+

Difenilamin Difenilbenzidin
(ranasiz) (kvk)

Hudennnamun 5 = + 0,73 B kuitmataa panrcusz, 3 = + 0,79 B ma aca kyk
panrii qudeHUIOCH3UIUHTA YTaau (XPOMAaTOMETPUK TUTpJIAIITA KapaHT).

Hemak, + 0,73 B man +0,79 B opanuruna audeHwIamMuH ¥3 paHTHHHA
y3rapTupanu.

0) V3ura xoc WHJIUKATOP.

V3aura xoc mucrepc KOMIOMJ HHIAMKATOPra KpaxMmal MHCOT OVyiIaiu.
Kpaxman €n Ounan TYK KYK paHr ajcopOCHsIaHTaH KOMIUIEKC OMpHKMa XOCHII
kunanu (pH = 0) (éqomMeTpuk TUTpaamra Kapasr).?

26 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 487-pp
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IlepmaHraHaTOMeTpPHK yCY.JI
By ycyn mopnanap MUKAOPUHM MepMaHraHat uoH MuQO, OunaH OKCHAJAII
peakumsicu €plaMHlia aHMKJIAIra acocjaHraH. llepmaHraHatr MOHM KHUCJIOTalH,
UIIKOPHUI Ba HEUTpaJl MyXUT/Aa KalTapyBuniap OMJIaH peakiusra KUpuIaiu.
Kannii mepmaHraHaTHU KMCIOTAIU MyXUATAA KAl TapUIIHILLIN.

Macainan:

1OFeSO4+2KMnO4+8HZSO4=5Fe2(SO4)3+KZSO4+2MnSO4+8H20
KalTapyB4u Fe?* —— Fe** 1|10 oxcuaanum
OKCH/IJIOBYH Mn7* 3¢, Mn?* 5 | 2 KalTapuIKLI

By peakuusina KMNO4 HEHD MOJISIp SKBUBAJICHT MAaccac M (g, q,) =M/H=

M(KMNQOy):5=158,04:5=31,61 2/exs ca mene.
FeSO, aunr momsp sxBuBaieHT Maccacu M(FeSO,):1=55,85 r/ekB ra TeHr.
Kanuit nepmaHraHaTHA HEUTPAIT KU KyUCU3 MILIKOPUM MYXHT/Ia KAUTApUIUIIN.

Macainas:

3FeSO,+KMnO4+5KOH + 2H,0 — 3F€(OH)3+Mn02+3K2804
KalTapyBUu Fe?t — Fe® 1 | 3 okcumTaHUTIT
OKCHUTOBYH Mn7* 2, Mn** 3| 1 kalirapunum

By peakmusga KMnO, monsp skBHUBaJIeHT Maccack M (KMnQO.):3 =
158,04:3 = 52,68 r-exB. FeSO4 momsap sxBuBaneHT maccacu M(FeS0O,):1=55,85 r-
€KB.

Kanuii nepmaneanamuu wwkopuii myxumoa Kaumapuiuiiy.

Macainas:

FeSO4,+KMnO4+3KOH — Fe(OH)3+K2|\/InO4+KzSO4
KaliTapyBuu Fe?* —» Fe®* 1| 1 oxcumianuin
OKCHUTOBYH Mn™ =<5 Mn®* 1| 1 xaiitapusmii

Enextpon tenrnamara kypa FeSO, Ba KMnO,4 Mosisip SKBUBaJIEHT Maccacu
MoJekysip Maccanapura teHr. M (FeS0,):1=55,85; M (KMnO,):1=158,04

Kanuii mepMaHraHaTHUHT KHCIOTAM MYXUTAAa OKCHIJIOBUMIIMK XOCCACH

HEWTpaJl Ba MIIKOPUM MyXHTTa Kaparasjga aHya Kywid. bupuHunnan,
OKCH/IJTAaHUII-KAUTapUIIUIII MOTeHCHAJUTApU Oopacuaaru GapKHUHT KHAMaTH

E =+151 656, E = +0,59 b karra.
MnO~+8H*/Mn?*+4H O MnO_ +2H_O/MnO, +40H"
4 2 4 2 2
Ukkurungan, MnO, MOHIApH KUCJIOTald MYXWUTAA paHrcus Mn?* monmapurada

Katapuiaau, optukdya MNOs WMOH 3ca SpUTMAHU OY NYIITH paHrra OYsiinu.
OKBUBAJICHT HYKTaHW aHMKJIAII XyJa OCOH OYIraHW ydyH NEepMaHTaHATOMEPTHK
ycyln OunaH OofiMK OYyiraH Oapya aHUKIANLIAP KHUCJIOTAId MYyXUTIAa OJIHO
oopunamy. 2’

KMnO4 >puTMacHHUHT TUTPUHHM AHUKJIANl YYyH TYpJId XWI AHUKJIOBYU
Moanmanapaan Qoiinananum myMmkuH. bymapman HyC,04-2H,0, NayCy04, AsyOs,
Ks[Fe(CN)g] -3H,0, temup kykynu Ba xokazonap. Kymumauk xoiapaa NayC,0Oq
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€ku  HCy042H,O0 xabm  KaWTapyBUMJApHWHT  CTaHAAPT  JPUTMACUIAH
ol nananuIa M.

llepmanecanamomempux mumpaau VCYAUHUHR ULUAAIMUTUUIY.
llepmancanamomempux — mumpaawi  yCyau  3a600JAPHUHE  AHATUMUK — KUME
aabopamopuanapuoaq, UIMutl MmexKuwupuul 6a YVKY8 aadopamopusiapuoa KeHe
KYIIAHULAOUSAH OKCUONIAHUUL-KAUMAPUTULL VCYIapuoaH oupuoup.
llepmaneanamomempux  ycyn Ounan mypau Xul OpeaHUK 684 AHOP2AHUK
MOO0ANapHU AHUKIAU MYMKUH:

Macanan: Kaiitapysumnap:. Fe, Bi, Ag, Cd, Zn, Sh, As, P, Fe?*, Cr?*, Mn?*,
Sn?*, Cu*, Ti®*, CI, Br, J, S%, SOs% , Se03%, S,03%, SCN-, CN-, NOy, anbzerun,
MOYEBHHA, ACKOPOUH KUCIIOTa, MOIU(EHO0IIIap, akap Ba X0Ka3o.

okcuutoBumaap. Fed*, Ce*t, V*°, Mo*®, W*6 Cr*® , MnO,, PbO,, NOs,
BrOs’, ClO3, JOs7, Ba X0Ka3omap.

llepmaneanamomempux mumpaaul yCymuHuHe ag3aiiuu:

1) skBuBaneHT HykTanu KMNQO, HUHT OpTHKYa | TOMYUCHHU TOMH3HUO
SPUTMaHM MYLITH PAHITa KHPUIINTa Kapad OUIMI MyMKUH (TYFpH TUTPJIAILIA)

2) TuTpnalHy KUCIOTAIN EKU UILIKOPUNA MYyXUTIA 0JIMO OOPHUIL MyMKHH.

3) KMnO, OKCHMJIAaHUIN  -KaWTapWIWII TOTCHCHUAJIWHHHT  FOKOPHU

(EMHOMW I b0 +1,51 b) Oynrannuru cababiu Kydcu3 OKCHIJIOBUMIIAP

épnamuna aHukiad OYiaMalauraH MoaaajlapHd Xam Oy ycysn OujaH aHWKJIaIl
MYMKHH

4) KMnQOy ap30H Ba KyJjail peakTHB

5) OxcupanaHumI-KaUTapuIMII XOccacura sra OyJMaraH MOJJalapHU Xam
aHUKJIAll MyMKHH.

[lepmMaHraTOMETPUK TUTPAALI YCYTUHUHT KAMUYUIHKIIAPH:

1) bounanruy KMnQOs 5puTMacUHU OJUII KUWUH.

2) KMnOy4 BakT yTHINM OWJIAaH Y3WMHU THUTPUHH Y3rapTHpaa, IIYHUHT YUyH
unuatTuaad onaud, KMnQO, HU TUTPU aHUKJIAHUIIN KEPaK.

3) Ilepmanranaromerpuk ycyn CI° uonnapu Ounan Ouprajuvkaa omaud
oopunmaiiam, ayaku 2CIl° — =% , CI,° okcumanam.

4) TlepmanraHaTOMETPHUK THUTPJIALIHU XOHA Xapopatuia onub OopuiraHaa
peaxiusi CEeKuH 00pau, IIYHUHT YYyH KU3AUPUII Tajnad KUITUHAIH.

4.3 XpoMaToMeTpHUK ycyJI

XpomaTtomerpuk ycya Oumxpom - Cr,O:% wonu mawcupuoa 6Gopaduzan
OKCUONAHUWL peakyusicuea acocianean. buxpomam uoHUHUHZ OKCUONOBUUIUK
xoccanapu, mapkubuoa onxmu eéarenmau xpom 6ynean Cro0O7* anmonununr Cr3t
MOHUTA YTUIIl pEaKIUACH OWJIaH TYITYHTUPWIAIN.
Cr,0;% + 14H* + 6e = Cr** + 7H,0

by peakuusiman kypuHuO TypuOauku, arap oxcujuianuin yuyyH K>Cro.0O
UIIaTUIICA, YHUHT MOJISIp SKBUBaJIEHT Macca 294,2 : 6 = 49,03 r ra TeHr Oynau.
Cr,07* nonn Cr** monmra kamap Kaitapwiranaa H' MoHNapu MINTUPOK >Tajim.
HIyHUHT y9yH XpOMaTOMETPHUK TUTPJIANLIAP KUCIOTATH MyXHUTAa 0rb Oopriaay.
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CraHmapT OKCHIaHHUIN-KaWTapUINII TMOTEHCHATUHUHT KuiiMaTh [HY]=1 moms/n

oynranaa
0
Cry,02~+14H " /Cr¥ +7H,0

ExBuBasieHT HyKTaHu aHUKIamaa oup Tomun opTukua K>Cr.O; sputMmacu
OWIaH KYK paHITa KHpaJWraH OKCH/JIaHHUII-KaHTaprinil (pea-oKC) WHIANKATOPH
mudennnamud unuiatuiaaan. E =+ 0,76 B.

=133 I'a TCHT'.

XpoMaToMeTPpUK TUTPJIAI YCYJTHMHUHT a(h3aJIuru

1. K5CryO7 HE TO3a XO0J/1a OJUII OCOH. YHHUHT CTaHIAPT JSPUTMACH aHUK
¥14ab ouHTaH HAMyHaJlaH Ta€piaaHau.

2. KyCrO; »sputmacu >xyma Oapkapop, BakT YTHUIIM OWIAH TUTPH
y3rapMani.

3. Juctuiutanran cyBra TymuO KOJITaH OpPraHUK MoOJanap TabCcupiaa
K>Cr,0; xuiiuH KaiTapuiaaay.

4. K>Cry0O7 6unaH TUTpPJIAITHYU TIACT XapopaTia XaMm 00 OOpUIll MyMKHH.

5. KaifrapyBunnapaan Tamkapy okcuulioBumiapau xam (Mn*’, Mo*®, Cu*?)
MUKJOPHHH aHUKJIAII MyMKHH. Fe*? MOHIapy Tabcupuaa OKCHIUIOBYUIAD OHPOP
Ty3U KYpUHHINKAA KaiTapunn0, optukda Fe*? nonn K>Cr,O; Gunan THTpIaHamiy.

XpoMaToMeTPUK THTPJIAL YCYJIUHUHT KAMYWIHKIAPHU

1. K;Cr,07 KMnO4 ra HUCOAaTaH KydcH3 OKCHIJTIOBYH.

2. Oxcumnanum - Kadtapumum peakiuscu K>CroO; Tabcupuaa HucOaTaH
CEeKUH Oopaju.

3. MnaukaTopcus spUTMa PaHTMHU Y3rapuiinura Kapad S5KBUBAJICHT HYKTaHU
AHUKJIAIl KUWHH.

Enxomerpux yeya

Turpumerpuk ananu3 J (J2) HUHT OKCHIIOBYMINK (EKH €1 noHiapu (J°) HUHT
KalTapyBUMIIMK) XOCCAJIApUra acOCIaHraH yCylIh EIOMETPUK YCyJ JEUHIIAJIN.
EnoMeTpuK yCyaHMHT acocuia KyHuaard peakinusuap:

Jo+ 2e —> 2J (a) yoki 2J +2e — J, (0) érann.

By ycyn 6unan (a) peakusa €pnamuaa kKatapysumiapau (H>SOs3, H3ASOs,
HSbO3 nunr Ty3mapu, spkun H,S, SNCl, Ba Oormikanap) Ba (0) peakius EpaaMuaa
oxcupnosunnapau (Cly, Bro, KMnQ4, KCIO3, H,0, , Cu™?, Fe™ pa Gomxkanap)
AHUKJIAIl MyMKHH. 28

Kartuk xongarm (kpuctamumk) €n cyBga kam spuitau. LlyHuHr ydyn
cTaHAapT dpuT™Ma cudatuna Exuunar KJ garu spuTMmacu Mimuiatunagu. En xamuit
€11 SpUTMacuia dpyuranaa [Js | KOMIUIEKC MOHIApUHU XOCUJT KUJIaIH.

Jo+J < [J3]
Tpuénan - €aua  OKCHUUIAHMII-KAUTApUIUII  KYQTUHMHT  HOpMal
OKCHJUIAHHUII - KaUTapWIMILI ITOTEHCHAIA E =+ 0,5355 B ra, Efyyos-=+

[JJ_/?,J -

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 Oynaranum yuyH Jo/2)° Ba [J3]/3) okcmmmaHum - KaHTapuiIvII
Ky(PTIapUHUHT OKCUJIAHUII TOTEHCUAJIJIAPUHU TEHT €0 OJIMIIMMHU3 MyMKHH.

EnomeTpuk aHuKIamjga OOpajMraH peakUUsSHUHT aCOCHH TeHIrJaMacHHU
Kyhugarnda udojganai MyMKUAH:
b+ 26 & 2]

by peaknusga CUCTEMaHMHT  OKCHIJIAHWIN  TOTEHCHANIM  BOJIOPOJ
MOHJIAPUHUHT KOHCEHTpAIMsICUra OOFIIMK dMac.

AMMO TapkuOuga KHCIOPOJ TyTraH Mojaanap Jo €ku [2J7] Omman BOIopos
MOHJIapU MIITHUPOKUJA DPEaKIuAra KUPUIIMO HEWTpand CyB MOJEKYJIACH XOCHII
oynanu.

Macanan: HAsO4 + 2J + 3H" — HASO, + 2H,0 + J,

byHpnaii xoimapaa 3ca CUCTEMAHUHT OKCHJIJIAHUII-KAUTapUIIUII IOTEHCUAIIH
sput™anaru [H*] nonnapura OOFIMK OYasm.

KaiitapyBuminapuu anukiam: Arap Hatpuid Ttrocyibdar (NaxS;0s3)
APUTMACHUTA SPKUH €11 TABCUP ITTUPHIICA, KyHHIary peakuus coaup Oymaau:
2NayS,03 + J, = Na,S,06 + 2Nald

Peakums wHatwkacuma HaTpuil TerpatuoHaT 1e0 artamaguraH NapSiOg
Ooupukma xocuia Oymanu. by peakius MoIOMETpUK YCYJTHUHT MYXUM DPEaKIUsACH
O0Ynu0, MOHJIM MIaKIIJIa KyHuaarnda E3uiau:

282032' +J,=2) + 84062'

Hatpuit TuocynshatHunr Mossip-ekBuBasieHTr 248,2 Y 2:2=248,2 1. ra TeHr
(NaxS;03 - 5H,0 ¢opmynara MyBodHK). EQHMHI MONSAp-eKBUBAIEHTH YHMHT
MoJsip-maccacura TeHr. Ha;Co(J3 HUHT TUTpJIAall YYyH OJIMHTAaH XaMma dPUTMacu
TUTPJIAaHUO OYnraHaa, TUTPJAHAETraH CYIOKIUK OUp TOMYM €I 3pUTMACU
KYIIWIAIIKM OWJIaH o4 capukK Tycra kupaau. Jlemak, Oy Xxohjga XaM XyIIu
XPOMaTOMETPUK Ba MEPMAHTaHATOMETPUKAArd KaOu MHANKATOP UILIATMal TypuO
TUTpPJIAll MyMKHH. JIeKMH €IHMHT TUTpJAll OXMpHUJAa HaMaéH OYyiamuraH paHru
OwinHap-OmIMHMac OVnumu ca0abiu SKBUBAJEHT HYKTAHWHT AHUKJIAHWUIITUHU
kuiinanamtupany. Lllynusr yays uaaukarop cudartuaa €1 y9yH HUX0SATIA CE3TUP
pEaKkTUB-KpaxMall JpUTMACHU WIUIATUIaAW. MabiIyMKu, Kpaxman €n OwiaH
OupUKuO, KYK Tyclu acopOCHOH OMpUKMa XOCHIT KUJIaau, KpaxMall SpUTMACHIaH
doiinananunaTranga, TUTPIANl OXUPHIA CYIOKIUKKa €1 dSpUTMacHUIaH OpTUKYA OUp
TOMYHM KYIIUII OWJIaH y KyK Tycra KUpaJId, HATWKaJa THTPJIAIIHHHT OXUPTH
HYKTACH aHUKJIaHAH. 2°
ExoMeTpuK THTpJIAI yCyJHHUHT a3/ LTHKIAPH

1. Enomerpuk ycyn 6unan kynrusa J, Ba J° 6MIaH peakiusara KUpUIIMaianran
MO TaJIapHU aHUKJam MyMmkuH: Macanan: HoO aHu ®uriep ycynu OuiaH.

2. borika okcuIaHUII-KaUTapWIIKII yCyJulapura HucOaTaH aHUKJIUTH KaTTa.

3. Jo y3ura xoc panrra sra Oynraniaura ca®abnu SKBUBAJICHT HYKTaHU

WHJUKATOPCHU3 XaM aHHKJIAIll MyMKHH.

4. J; cyBmu 3puUTMaJiaH TAIIKapW OPTaHUK IPUTYBUWIAPJA SIXIIN IPUNAIHU, [Ty
cabaliu TUTPIAIIHUA CYBCH3 SpUTMAIapAa XaM 010 OOpHUII MyMKHUH.

2 Mikell P.Groover., Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010 387-pp
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EnoMerpuk THTpIam ey TMHHHT KAMYHIHKIADH
J2 yayBuaH.
J" xaBo O, Tabcupuaa okcumianaau 4J + O, + 4H" «» 2J, + 2H,0
EnoMeTpuK TUTpaI yCyIHHH HIIKOPHIT MyXHUT/IA OJTHO GopHiIMaiian,
YYHKHU AUCTIPONOPCHUSIIAHUII PEAKITUICH Oopau.

. OKcnITaHNII-Kal TapUIIMIL PEAKIUACH CEKUH OOpaaH.
. Peakuus HaTmkacuaa Xocui1 Oyiaran uykma €ku OOIIKa akTHB

Moppanapaa Jo aacopOCusaHaIm.

Ha3sopar caBosuiapu:
ToprtMa OKCHIIIOBYM Ba KAWTapyBUYWJIAPHUHT MOJISIP 3KBUBAJIEHT MAaCCaCHHU
XHco0Jal KaHaal aMaira omupuiaaun?
TuTtpaalil 5rpu Yu3uFu KaHaam?
EXBUBaJICHT HYKTaHU aHUKJIAII KaHAAal amalira OlypuiIam?
[IepmaHraHaTOMETpUK yCyJI KaHIaii?
XpOMaTOMETPUK YCYJIHH TYLUIYHTUPUO OepuHT?
EnomeTpuk ycyaHu TymyHTHpUO GepuHr?

DoiifaTaHNITaH agaduériaap:

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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S-MaB3y: JJIEKTP YTKA3YBYAHIHK

Pewxa:

1. EnexTp yTKka3yBUaHIMKKA TAHCHP KUIYBUYH OMUILIAP.
2. IOkopu yacTtoTanu TUTpPIIALL.

3. Taxpuba mamFynoTaapu.

Tasinu cy3 Ba ubopaJap:

Muxknopuii aHanu3, MUKJIOPUN aHAIU3 YCYJUIApHU, MUKIOPUN aHAIU3aru XaroJjap,
IpPaBUMETPHUK aHaiMu3, amopd 4ykma, KPUCTaUl YYKMaHU YYKTUPHUII MIAPTIAPH,
amMopd UYYKMaHM YYKTHPUII IIAPTIapU, UYYKTUPYBUMHHU TaHJAII, MHUKIOPHIA
aHaJIM3Jaru XaroJap.

5.1 EjieKkTp yTKa3yBYaHJIMKKA TabCUP KWJIYBYH OMUJLIIAP

KonaykroMeTpuk aHanmu3 ycyJulapu 3JIEKTPOJUTIap (KHUCIIOTa, acoc, Ty3)
SPUTMAJAPUHUHT D3JIEKTP YTKa3yBUAHJIUTMHU VYiyaml OujaH 3puUTMaZa SpUTaH
MOJJa MUKJOPMHM aHUKJAIra acocjaHraH Oynm0, TOKHUHI YacToTacura Kypa
nact yactoraiu (10°Ic) - konmykToMeTpus Ba rokopu yactotamu (10°I°c) - rokopu
4acTOTaJu TUTpJAIIra OyInHaIH.

. DOmektp VyTkazyBuaHnuk. Kapmminkka TecKapu  KaTTaJdUK-CJIEKTP
VYTKa3yBUAHJIMK JIeWnIaau Ba Kyiiuaaru opmysa ouiian nudoaanananm:

wW==-, Om

R

O0ynna, R - sapurmanunr Kaprmwimry, Om.
W - 3puTMaHUHT 2JIEKTp YTKa3zyBuaHauru, Om-

Eputmanunar kapmmmuru, (R,OM) spuTmara Tymupwiran —3JeKTpPOiap
opacuaaru Macodara | (cM) TYFpH HpPONOPCHOHAT Ba 3JIEKTPOJIAPHUHT CHPT
ro3acura S (cM2) TeCKapu IpOIOPCHOHA:

R=p S

oyana: p (Owm,cm)-iponiopcuoHATUK — KoehuImeHTn €K  aHUKPOFH
VTKa3THYHUHT COJTMIITUPMA KAPIIWIATH IEUUIAIH.

Arap yTKasruaHuHr y3yriurd |=1 cM Ba KyHmananr kecum ro3acu S=1cm?
oyiaca, p = R 6ynanu. Jlemak, conumrupma Kapuimidk 1 cM y3yHJIUKIAru, KeCUM
1031 1 cM? ra TeHr OYJIraH YTKa3TUYHUHT KAPIIMIUTHIND.

2. ComumTupma 3JeKTp YTKazyBYaHIMK. ComumThpMa KapIIWiIuKKa
TEeCKapu KUMMAT COJMILTHPMA DJIEKTP YTKa3yBUaHIMK (y) Aelnianu Ba Kyiiuaaru
dbopmyna Ounan udomaaHUIAIN:

7= 1 (Om-cm™)
Yol
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[yngail Kumb, COMMIITHPMA DIEKTP YTKasyBYaHIMK ae6 rosamapu 1 cm?
6ynran y3apo 1 cM macodaaa »ouamran EeKTPOAIap Opacuaari SPUTMaHUHT
AIIEKTP YTKA3yBUAHJIUTUTa aUTHIIA TN,

3. DKBUBAJICHT 3JIEKTp yTKazyBuaHiauk. Kanuumuru 1 cMm Ba yHra TylmupuiIran
5JIEKTPOJIAPHHMHT CUPT 103ac 1 cM? TeHr Oynran 1 r-eKB SIEKTPOIMT CaKjIaraH
SPUTMAHUHT JJEKTP VYTKA3yBUAHIIMTUIA SKBUBAJIEHT DJIEKTP YTKA3yBUAHIIMK
nevinnanu (y,OM- cM? /T-exB) Ba y Kyiingaru popMylia OUIaH XUcOOIaHAIH:

A=H @; A=H-V
C
Ooynna, C - 3JIeKTPOJIUTHUHT KOHCEHTPAIUSICH, T-€KB,
B - 1 r-eKB 3puraH MOJJIa CaKJIaraH SPUTMAHHUHT, CM° JIaTU XaXKMH.
HNon (kaTuoH, aHWOH) JapHUHT | cek-la Tamurad TOK MUKIOPH (KyJIOHA)
Kyhnaaru gopmysa OuinaH XHUcoOJaHaIu:
J :ﬁSF(U+ +u_)
1000- |
OyHJa, O - DJIIEKTPOJIMTHUHT JUCCOCUACHSIIAHMIIL Japaskacu
E - anexTponnap opacunaru noreHcuamnap gapku, B
v+ + L. - moteHcuan 1 V OydraHga KaTMOH Ba aHUOHJAPHUHT | cMm
MacodaHu YTUIIIArd a0COIOT Xapakat Te3JIUru
F - dapaneii conn, 96500 KynoH.
Owm konynura myBopux W = J/E, OyHa s5ekTp yTKa3yBUaHIIUK:

_a-C-S
1000 - |
VmyMman, S = lem?, | = 1 cM Gyirana aHUKIaHTaH SIEKTP YTKA3yBYAHIIHK

W, conumtupma »eKkTp YTkazyBuaHIukHu H ndomanaiu.
2 C e, +0)
1000 7
ExBuBanmeHT snextp yTkasyByamimk A = H-V, V=1000/S skannmuruHu

Oowmnrad xoJiga:

F(u+ +U,)

A=aF(v, +v_)
KenO YMKaIH.
HonnapHuHr abCOMIOT TE3JWUTH JKyAda KUYMK Oyirannuru cabadmu, F
MapTa Karra OyiaraH KuiMaT-HOHJIAPDHUHT Xapakardannurugan (A+ + A) (21-

xansan 287 6et.) doitnanaHaMus:
= ﬁ( Ay + 1)
1000

A=a(As+ 1) Ekn A=a -1
o =1 6omrarma, 2°= 1.0+ A0

[Mynaait kuuO, (dyerapa) 4EKCU3 CYIOJTUPUITaH SPUTMAHUHT SKBUBAJICHT
ANIEKTP YTKAa3yBUAHJIUTH CYIOJITUPWIraH 3puTMa (derapa) SKBUBAJICHT DJJEKTP
YTKa3yBUAHIMKIAPHUHT MUFUHAMCHTA €KUM YEKCH3 CYIOJITHUPWITaH SpUTMajaru
KaTHOH Ba aHMOHJIAP XapaKaT4yaHIMKIApHUHT (21-xanBan) MuFuHAUCUra TeHr. by
Konbpaymr TOMOHUAAH TabpudaaHraH aAJuTUBIMK (MOHJIAp XapaKaTUHUHT
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MYCTaKWUIMK) KOHYHU JE€WHIaau. DJIEKTP YTKa3yBUAHJIMKHUHI KUIAMaTH 3pUTMa
KOHCEHTPALUACH, Xapopar , 5pUraH MOJJIa Ba SPUTYBYH TaOUaTUra OOF/IHUK,. >

DpuUTMa KOHCEHTPAIUSICUHUHT TabCUPHU.
DOnekTp YTKa3yBUAHIMKHUHT KOHCEHTpalusicura OOFIUKJIUIU AJIEKTPOIUTHUHT
TabuaTura OOFNMMK OYiMO, KOHCEHTPALUUSHUHI OLIUIIM COJUIITHPMA BJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUKHUHT OpPTUIIMIA Ba MabiyM KUHMaTAaH KEHWH KaMaluinura

o6 kenaau (1-unzma).
A
I,

oM cm

HCI

OH
c

D

/ CHsCOOH

/_\
~ T~Mgso.

1-yr3ma. ConumTupMa dJIEKTP YTKa3yBUAHIMKHUHT KOHCCHTPAIICHSITA
OOFJIMKJINTH.

DpuTMa KOHCEHTPAIMSICH OIIMINK OWJIAH 3PUTMAJIa 3apsaid 3appadajap COHH
OIIaJy, HATUXKAJIA AJIEKTP YTKA3yBUAHIMK MAabJIyM KuUKMaTraya OIlIAJd, KEHWH
aca KaMasiiv, YyHKU PUTMA KOHCEHTPAIMSICH OIIUIIK OWJIaH SPUTMAHUHT WOH
Ky4H OIIajH, HATIKaJla MOHJIAp opacujard macoda Kuupaind, noH xydTiaapu
XOCHJT 0Y1IM0, MOHJIAPHUHT XapaKaTyaHIUTu kamasau. Jlemak, KOHCeHTpalus Ba
MOHJIAPHUHT 3apsa/d KaHuya KaTTa Oyiica, )pUTMAHMHT MOH Ky4H IIIyHYa KaTTa
oynaau. by 6ornanum OnH3arep TeHriamacu ousian udoaaianIu.

1= plu®

A- OepuiraH KOHCEHTpalMSAard SPUTMAHUHT JKBHUBAJICHT JJIEKTP
YTKa3yBUYaHJIATY;

A° - YeKCHU3 CYIONTHPWITaH OJPUTMAHUHT  SKBUBAJICHT  JJIEKTP
YTKa3yBYaHJIUIY;

10 - S)PUTMAHMHT UOH Ky4H;

B - 5pUTYBUMHUHT KUMEBUI TabuaTura OOFIUK OYIraH KaTTajuK.

OKBHUBAJICHT JJIEKTP YTKA3yBUAHJIMK 3PUTMAHUHI CYIOJTUPWIMIIHN OWIaH
y3rapub, 3puT™Ma YeKCU3 CYIOJTUPWITAHUA Y3UHUHAT SHT KaTTa KHMMaTura ETaiu.
YyHKH 3pUTMa CYIONTUPWINIIN OWJIaH HOHJIAp OpacUIaru y3apo TabCHp Cycaiiuo,
VMOHJIAPHUHT Xapakar Te3JIUTU OpTaau (2- unu3ma).

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

2 — 9Ke6

—

C. monn/n

2 — yr3Ma. DKBUBAJICHT DJICKTP YTKAa3yBUAHIUKHIUHT KOHCCHTPAITUSICHUTA
OOFJIMKJINTH.

»
>

Kydcus »IEKTPOIMT >pHTMaNapuja KOHCEHTPALMSHMHI KaMaluIM OujaH
JNCCOCUACHUSAIAHUII J[ApaXKach OPTAH; YEKCU3 CYIONTUPWIITAHIA DJICKTPOJINT
aMaa TYIMK JAMCCOCHIIaHTaH 1e6 XucoOnaHamu. ByHpmail Xoija 5KBUBaJIeHT
SIEKTP YTKA3yBUAHJIMKHMHI KOHCEHTPALMACHra OOFIMKJIUTMHY Kombpaymn
TeHslamMacy ounal udoananam. st

A=A, —AC

A - GepuiraH KOHCEHTPALMAJar SKBUBAJICHT 3JIEKTP YTKa3yBUaHIIMK.

At = UEKCU3 CYIONTUPWITAHAAT Y SKBUBAJICHT AJIEKTP YTKAa3yBUAHIIUK

A - nouMuii KUMMaTt

2. XapopaTHUHI TabCUPU. XAPOPATHUHI OIIMIIM OWJIaH SPUTMAHUHT
KOBYIIKOKIMIY KaMalin0, HOHJIapPHHHT XapakaTdanaurd omaad. Xapopar 1°C ra
OIlITaHJla YPUTMAHUHT IJIEKTP YTKazyBuaHiuru 2-2,5% ra omanu. by OOFIUKINK
KyHuJaru TeHriama ounad udoaanaHaiu:

Hi=(1+ ot + pt’)

Ht - 0°C xapoparmaru  SPUTMAHMHT  COIMIUTHPMA  DIEKTP
YTKa3yBUYaHJIATY;

o, - SIEKTPOJUTHUHT KMMEBHM TaOMATH Ba KOHCEHTpAIMSICHUTa OOFIUK
OyiraH KaTTaJuKIap ;

t® - xapopar.

XapOopaTHUHT XyAa XaM OLIUIINO KETUIIU MOHJIAP XapaKaTUHU OLIUPAJIH.
Hatmxana WOHIApHUHT TYKHAUUIAp COHM KYMainO KAPUIWIIMK OLIAIU DJIEKTP
YTKa3yBUaHIUK KaMasiJu.

3. DOpuryBuM  KUMEBHM  TAOMATUHUHT  TabCUPU.  DPUTMAHUHT
JUCCOCHAJIAHUII  Jlapakach, SbHU OJPUTMAJard MOHJIAp MHUKIOpU (%)
SPUTYBUMHHUHT JTUENEKTPUK CHUHTIUPYBUYAHIUTHra OOFNHMK. By Kkarrammk kaHua
KMYUK OYJica, TUCCOCHATAHUIN IIyHYa KaM Oyiaau, S3pUTMAHUHT YTKa3yBUaHIUTH
XaMm Kam Oynasu.

8t Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 598-pp
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Macanan: CyBHUHT TUENEKTPUK CUHTIUPYBUAHIUTU 78,3, OCH30IHUKH 3ca
2,3.JleMak, CcyB AXIIM D3pUTYBUM XHUCOOJaHagu. By OOFIMKIMKHU KyHugaru
TEHIJIaMa/IaH XaM OMJIMII MYMKHH.

01-02
F=J1 92
u’e

WNonnap opacugaru TabCcUp Kyuyd, LIy HOHJAp MHUKIOpUTra TYFpH
MPOIMOPCUOHAN, yJlap oOpacuaard Maco(aHUHT KBaJpaTura Ba SPUTYBUYMHHHT
JTUENEKTPUK CHHIAMPYBUAHJIUIUIA TECKAapU MPONOPCHOHAI. XyIAW UIyHJal
SPUTMAHUHT 3JEKTP YTKA3yBYAHJIUIH SPUTYBUMHHMHI KOBYIIKOKJIMIHIA XaM
OOFNIIMK. Arap SpUTYBUYMHUHT KOBYIIKOKJIWTH KaHYa KHYMK OYica, HOHIAp
XapakaTy HIyH4a Te3 0ynu0, 31eKTp YTKazyBUaHINK IIyHYa KaTTa Oynaau.

Konnykromerpuk aHanu3 ycynu TyFpu (OeBOCHTa) KOHIYKTOMETpPHS Ba
KOHAYKTOMETPUK TUTpJIAIIra OyIuHaIu.

Tyrpu KOHIYKTOMETPHs acOCHJA HPUTMA KOHCEHTpPaUUsCU OWIIaH 3JIEKTP
YTKa3yBUaHIUTHU opacuaaru Oornanuil €raau. by ycyn Ownan sputmana Oyiaraxn
aloXyja DJEKTPOJUTIAPHM MHUKIOPUHM aHMKJIAll, aWHUKCA, O3MK-OBKAT
MaxCcyJlOoTJIapu CU(PaTUHU HA30paT KUIIUII MyMKHUH.

Macanan: CyBHUHI TO3aJUTHHHU, CYT, BUHO, IIM(POOaXIl MUYUMIMKIAP Ba
Ooukanap TapkUOU KUCMUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

KOHOyKTOMETpUK THUTpiAll — TUTPJIAII >KapaéHUJa SPUTMAHUHT 3JEKTP
VTKa3yBUaHIUrH Yyimyad Oopwiagu. OnvHraH Hatwkaigap acocuja (eJeKkTp
VTKAa3yBUAHIMKHU TUTPAHT XaKMHUra OOFUKJIMK) THUTPJAIl »3TPU  YU3HKIAp
yu3uiaagn. AHUKIAHAIUTaH MOJIaJard UOHJApHUHT XapaKaTyaHJIUTMHUA Typiidya
Oynranura Kapad, TUTpJAII 3TPU YM3UKIAPUHH KYPUHUIIM Kyidugaruya oynaiau.

4 NaOH 4 BaCl.

k4 B Ny

v
v

p NaOH

»
|

v

a) Kyunu kucnoranu Kydau acoc OuiiaH TUTpIIaL;

0) Uykma XOCHJI KWIHIL PEAKLIHSICUTa aCOCIAHTaH TUTPJIALI;

B) Kyunu kucnoranu, Kywin acoc Ba KyuCU3 KUCIOTaJaH XOCWJI OynraH
Ty3H OWJIaH TUTpJIALL,
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r) Kyucus acoc Ba KywiId KHCJIOTaJaH XOCHJ OYJITaH Ty3HH KydJIH acoc
OWJIaH TUTPJIALI STPY YU3HKIapu. 2

EXBUBaleHT HyKTa TUTpJall »SIPU UM3UKIApMAAH TONMIAAM  Ba
xucobnamnap onu6 Gopunamd. KoHIyKTOMETpMK THTpIallla HEeWTpaIaHMII,
OKCH/JIAHUII-KAlTapUINIL, YYKTHPULI, KOMIUIEKC XOCHMNI KWIMIL, Kaiitap Ba
KaliTMac peakiusnapaal QoiIanaHuI MyMKKH.

5.2 FOKopHu 4acToTaJId TUTPJIAII

KOxopwu vacTtoTanm TUTpIANT YCYJIX XaM SPUTMAHUHT JIEKTP YTKAa3yBUaHIUTHHU
Vynuamra acociaHrad Oynu0, aHanu3 KUJIMHAAWTAH SPUTMA IOKOPH YacTOTalU
TeOpaHUIll KOHTypura (dJEKTp Maiijonura) Kyhuunaau. bByHAaa TOKHUHT
4acTOTacH MErorepc Ba OMp Heua Jurorepcra TeHr Oyiaau. DIeKTp MalJoHUTa
KOWJTAIITUPHIITAH dPUTMAJAry MOHJIAp KWMYMK YacToTaaa TeOpanamu. YacroTa
aMIUTUTYJJaCH  OUIMpPWITaHAa WOHJAPHUHT TEOpaHUIIMA KaMasiihi, OXUpPHIA
MOHJIap XapakaT KuiMaWau. AWHM BakTAa IOKOPH YacToTa MOJICKYJaJapHH
nedopmacusiad, aedopmacoH KyTOiaaHuI Xocwin Kuiaau. KyrtOnanran
MoOJIeKyJlajap IOKOPH YacTOTalld Y3rapyB4aH TOK MalJIOHWIa XapakaT Kuiia
Oomlutaiiin, HaTWXKala  OPEHTAMOH  KyTOJAHWUIIHU  XOCWJI  KHWJIAJH.
KyTOnmaHnumHuHr xap WKKaJlacu SpUTMAZard HOHJIAPHU CHIDKUIIUTA OJUO
KeJlaju, HaTHKala SpuTMajia KUCKa MyIaTlId TOK naiiao 0ynanu. Monexkynnanu
KYTOJIAaHWIIIA SPUTMAHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHIWTUHU, JUCICKTPUK Ba MarHUT
KHUPUTYBYAHJIMK XYCYCUSATHHU Y3rapTUPaIH.

FOxopu wactoranu TuTpiam acOOOIAPUHUHT CXEMAacH KOHIAYKTOMETPUK
(Kyiu yacTtoTtaysM) TUTpiaam acOobOiapu cxemacujaH ¢apk Kwinb, aHaIu3
KWIMHAJAWTAH DSpUTMa SYEHKacH KOHJEHCATOp IUJIACTHHKAApH opacuaa EKu
WHAYKTUB TaJITaK HWYUAA KOUIATAPpHIaIn (3 - yn3ma).

/////////////ﬂ

[

i

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

6

3-un3ma. Sueiikanap: a) konaeHcaTopiu €ku C - curumiu, C-siueid Ka.
B) UHAYKTUB €ku JI - siueiika.

FOxopu yactroTanu TUTpialmAa 3JIEKTPOUIap 3pUTMara TYIIUPUIMANIN.
KOxopu wacToranu TuTpiamga acOOOHUHT aCOCUN KUCMH FOKOPH YacTOTaJIH

32 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 698-pp
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TeOpaHUIl TreHepaTopu XucoOjaHaau. ['€eHepaTOpHHMHI TEOpaHMII YacTOTACU
TUTPJIALL ATPU YU3UFUHUHT KYPUHUIIUTA KY4WIH TabCUP KWIIAIK. (4 - 4n3ma)

4-yn3ma. AcO00 KYypCcaTTUUMHU TUTPAHT XAXKMHUTa OOFJIUKIUTH

YusMagaH KYpHHAANTUKM OKBMBAJICHT HyKTa wacrtora 25-30Mc. maH KarTa
Oynaranga aHMK Tommuamd. FOKOpM YacTOoTanM THTpJANl YCYJAMHHMHT KyiH
yacToTanu (KOHIYKTOMETPUK) Ba MOTEHCHOMETPUK THUTpJAINra HUcOaTaH
CE3rUpJIUTH KaTTa. ByHIaH TaluKapy FOKOPHM 4YacTOTald THTpJAll OWUp Heda
a3a/uIMKIapra sra: >JIEKTPOAJIAp SPHUTMAra TYIIMPHIMANIW, PaHITIH, KYIOK
CMOJIa, SMYJILCHUS, 3aXaAPJIH CyB, OPTaHUK DPUTYBUUIAP MYXUTHIA XaM aHAIM3HH
onu6 Gopum MyMKuH.>

IOkopn wacroranum TUTpiam yCyJuaa HEUTPAUIAHMII, YYKTHUPHIIL,
KOMIUIEKC XOCHJ KWIMII Ba OKCHAJIAHUII-KAWTAPWIMIL  peaKUuusiapuaaH
dolianaHuIT MyMKUH.

FOkopu wuacToTasiu TUTpJANl YCYJIMHUHT KaMYWJIATA acOOOJIapUHUHT
MYpaKKaO Ty3WITaHIIUTH, siYeiiKa TOMMUMIUTHUHY CaK1ad TypUIl KHUMHIUTUAA.

Taxxpuba MaIFynoTIapH.
1- mm. ApanammManard KACjIoTa, acoc Ba Ty3 SPUTMAJAPHHUHT MUKIOPUHH
aHUKJIAIIL.
Kepaknu ac6o6 - yckyna ea peaxmuénap:
1) KOHIYKTOMETp, suciiKacy OWIIaH;
2) 10 mona 50,00 M 1 Yi140B KOJI0ACH;
3) 5,00 muL. 11 TUTIIETKA |
4) Maxcyc LIIpHC;
5) 200 mu1. 1m cTakaH;
6) IOBruu.
AcOOOHMHT wWIITra TaWEpPAUTMHU TEKUPHUIT (VKUTYBUM TEKIIUPAIH).
Konnyktomerp 15 muH onaun €xkub, kuzaupuiaau. Japaxkanamn (kaauOpoBKa)
TyrMa4acMHA Ba OPAJIMK «HIUIAIl COXacW» TyrmMaudanapuaan OupuHH O0CHO,

33 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 578-pp
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napaxanam Oyparnmuu Epaamuma kypcatkud 80 cM/M KuitmaTura KyHuiamau.
Xynau myHaal aapaxanaliHd MDAl COXAacu TyrMadaJapuHUHI XaMMacHu Y4YyH
TEKIIUPUO KYpUIaau.

Ac60o06HuHT KypcaTknun 80 cM/M ra Kyumiaau.

Hapaxanam (kKaauOpoBKa) HSTpH YWM3UFMHU YH3HMII Yy4YyH OHUp Heua
CTaHJapT SPUTMAJIApP CYIOJITUPUII YCYIH OWiIaH TauépiaaHaau.

Vrgam. Dnektp YTKka3yBUaHIHK sYeHKacH MKKH MapTa JUCTHJIIAHTAH CYB
OwiaH, KeHWH aHUKJIAHAIWTaH JIEKTPOJIUT dpUTMAcH OwuiaH roBuiaau. Sdelikara
MaxCcyCc HINpHUC OWIaH 3JEKTPOJUT 3PUTMACH KyWniaaau Ba acOoOra ynaHaau
(Ymyam  OMMO  BHI  KHYMK  KOHCEHTPALMSUIM  JPUTMaJlaH  OOIIUIaHAIN).
VyanaguraH MIUTAII COXAcH TYTMAyajapHUHT TETHILTMCHHH 60cHO acG0GHMHT
kypcatknun €310 omuHagu (W). Xyoaum myHgad XamMma 3puTMajga  yiadao,
HaTWKaJIApUHU KyHUJAry JKaJBajra KypcaTuirad Taptuoaa €3uo opunaau.

Komoa o |yre |W |H=w-0009 | 2=7=10%0
pakaMu C

10 0,00195
0,0039
0,0078
0,0156
0,0312
0,0625
0,125
0,25

0,5

1

e

RINWIAOIOO|N00|©

XKanpan natmwkanapu acocuna (W — IgC), (H — IgC), (A - IgC), (ﬂ—xf)
OOFNUKJIMK TpaUKIapy YU3UITA/IN.

2 - y. Kyunu kuciota (acoc) HM Kywin acoc (KMCJI0Ta) OujiaH TUTpIIAILL.
Kepaxnu ac6o6 — yckyna sa peakmuenap:

1)  rokopu yacroranu tTutpatop TV-6L,;

2)  MUKpOOIOpeTKa;

3) 10,00 M1 JIM ITATIETKA;

4) 50,00 mu. siu YI190B KOJI0A;

5)  apamamTuprud ys3aru;

6) 0,0100 H NaOH éxu KON;

7)  ~0,1 1 H;SO,éxu HCI.
AHMKIIaHaUraH MOJIa SPUTMACHHUHT KOHCEHTPALMSICH THTPAHTHHHT

KOHCEHTpanuscura Hucbaran 10 MapTa KHuuk Oymumm kepak.®*

34 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 538-pp
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Nmau Gaxapuin Taptudbu: Tutpnam crakanura numnetka 6wian S mi 0,1 H
H,SO, Huer onsputmacunan kyhunagu. CTakaHHM —s4yedkara >KOWIAIITHUPHO,
SPUTMAHU XKMH IOKOPUTH XallKaaaH 3 — 5 mu Gananna OYiryHda AUCTUIIAHTaH
CyB Ounan cywonrtupunaau. Waumra apanamituprud  y3aruHud  TYHIUPHIUO,
MarHuTJIA apaJlaliTUPTrAy yJIaHaJu Ba YHUHT TE3JIMTUHU TaHJIAHAIU (KaJaX XOCHI
OYIMIIM ONIM OJNMHAAM). YIYOB acOOOMHMHI CTPEIKACHHHM NIKAJIAHUHI Yarl
ToMoHMaru 5-10 kuiiMatinapura keaTupuiagu («rpy0o», «TOYHO» Oyparudiap
€pmammma). Dpurma MukpoOropetkamaru 0,0100 H. umkop spuTMacu OumaH
tutpianaau. Jlactinad tutpantHu 1 mu gan kymmo6 30 — 40 cekyHnna acOOOHUHT
kypcarknun &€3u0 Oopuinanu. Keiun tutpantaunr muxaopu 0,5 (0,2) mu. man
Kymuiaad. MukpoaMIiepMeTpHUHT KYypCAaTKUYU KyHMWITaH KUMMATAAH JHI KaTTa
yeTyIaHuO KaWTuO y3 XoJidra KeiaryH4ya TUTpJAll AaBOM STTupwiagu. OJMHraH
HATIDKAJIApHA KaJBAJl KYPUHHUINUAA PACMHUIIAIITHPUINO, MHUKPOAMIIEPMETP
kypcarkuunnu (I, MA) TuTpant xaxxmura (V, Mir) OOFIUKIUK TUTPJIAIT ATPU YU3FU
YU3UIIAH, SKBUBAJICHT HYKTaaru TATPAHTHHU XaXMHU aHUKJIAHATH.
Epurmanaru kucnora MUKI0OpY Kyiuaaru popmyia Ominad xucobiaHau.
N 91<—ma 'Vum N Y

= V)

um K

Hasopar caBoJsuiapu:
DnekTp YTKazyBUaHIMKKA TabCUP KWITYBYM OMUJLIAp KaHAAi?
FOxopu yacToTanu TUTpIALTHUA U30XJ1a0 OEpUHT?
3. Taxpuba MalIFyIOTIapu KaHAal aManra OmupuIagn?

N =

DoiigaaHNITaH 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
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6-maB3y: ONTHK aHAJM3 yCYy/LUIapH

Pexa:
1. Epyrmuk Hypu IOTUIHIIMHUHT acocuii KonyHu. (Byrep-Jlam6epT-Bep
KOHYHH)

2. OnTuk aHanu3 ycyJulapu OUiiaH 3puTMa KOHCEHTPALMSCUHU aHUKJIAII

iynapu Ba peppakTOMETPUK aHAINU3 YCYIIN

3. TonspumeTpuk aHaIu3 ycyau
Tasinu cy3 Ba ubopaJap:

OnTuk aHanW3 ycyuiapu, GOTOMETpUs YCYJH, CIEKTpiap, EpyFIuK HYpH,
SPUTMAHUHT ONTHUK 3U4iInrd, byrep-JlamGepr-bep KoHyHHM, HYp IOTHIIMHUHT
MOJISIp CYHIupHUII KOA(P(DUIEHTH, HYp IOTWIMIIMHUHT MOJIAP CYHIUPHIL
ko3 duieHTura Tabcup KuiyBun omuuap, byrep-JlamGepr-bep konyHuman
YyeTJaHuIap, GOTOMETPUK yCyi, , pedpakTroMeTpuk ycyi,, Moisip pedpakcus,
pedpaKkTOMETPUK YCYII.

6.1 Epyrauk HypH 00THIMIIHHEAT acocuii Konynu. (Byrep-JlamGept-
bep KonyHn)

AHaNV3HUHT ONTUK YCYJJIapU MOJJAJIAPHHUHT AJIEKTPOMAarHUT HypJIaHUII
(épyFiMK HypH) SHEprusick OWiaH TabCUPJAIIMIIN HaTHXKacuia Y3rapajurat
napamMeTpjlapHud  y4yalra — acocjaHraH.  AHAJIM3HUHT  ONTHUK  yCYyJUlapu
Kylnaaruiaapra OyauHaIu:

1. PeppakTtpoMeTpuk — MOANAHUHT EPYFIMK HYpPU CHHIMPHUII KYpCaTTUYMHU
ya4amra acoC/IaHTaH.

2. HedenomeTpuk — sputMara Tymaérrad EpyriauKk HypUHUHT SpUTMaa EMHIIALIT
MHTEHCUBIIMTMHY YYallra acocjiaHraH.

3. TypOuauMeTpuK - 3puTMaaH YTrad EpyFiIMK HypH UHTEHCUBIUTUHU Yiiyalira
aCOCJIaHTaH.

4. TlonapuMeTpuk - KyTOJaHTaH HYp TEKUCIUTHHUHT OypwiHil OypuyaruHu
ya4amra acoCJIaHIraH.

5. DMHCCHOH — aTOMHHMHI KYy3rajJraH XoJlaTHAa, S'bHHU JJICKTPOHHUHI Oup
DHEPreTHK KaBaTgaH OoIlKa SHEPreTMK KaBaTra, YTHUIIMAA YHKKAH HYp
VMHTEHCUBIIMTUHY YIYaIlra acoC/IaHraH.

6. AOcopOCHOH — MOAJAJIAPHUHT SJIEKTPOMArHUT HYpJapHU TaHJa0 IOTHUILWTA
ACOCIIaHTaH, OYI10 EPYFIMK HYPH IOTHIMIIMHUHT aCOCUM KOHYyHUra OYicyHamy. >°

MasbiyMkn, Moama aroM €KUM HOHJAp EPYFJIMKHM FOTraHaa yJIapHUHT
SHEPreTUK XOJaTH Y3rapaju, aHUKpPOTW SHEPIHsICHM KaM 31 XOJaTIAaH SHEPTUsicu
I0KOpH 32 Xojatra yraau. Ly maiitma moana TapkuOuaa "»nexkTpoH ytum" pyi
Oepanu, Oy yTum ¢akat aHUK SHEPTUsIM EPYFINK HYpH (KBaHT) IOTUITaHAA Pyl
o6epaau. by rotunum ¢gakaTruHa OTHIAIUTaH SHEPTUsS KBAHTUHUHT MUKIOPH Iy
AIIEKTPOH YTHINTa TYFpu KemyBuu 3Heprust Gpapku (AE) ra tenr Oynranma amanra
OLLIaJH, SIbHU

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

x - [Inank moumuiicu 6,625 [1 103 xoynb. Cek;

V - FOTWITaH EPYFIMKHUHT TeOpaHuIl yactoTacu, ['c.

Kypunu6 typubmuku, tymaérran EpyFIUKHUHT OUp KHCMH MOjJara
1oTinO Konaau. Hatmwxkana Tymaérran HypHUHT OMp KUCMH "KaTiaM" ra I0THIHO
¥3 WHTCHCUBJIMTUHH Kamaltupanu. MomnanaH yraérraH Hyp wHTeHCHBIUTH (J)
HUHT Kamanmu (J/Jo), roTyBun moana mukiaopu (S) Ba karmamu Kammaaura (1)
opacujar OofjaHWII EpPYFIMK IOTWIMIIAHUHT acOCH KOHYHU JAeHHIIaIu.
VTaéIran Hyp WHTEHCHBIMIM KaMaWWMIIMHH Yyidall ydyH, IIy HypPHHHT TO3a
SPUTYBUMJIAH YTraHAard WHTEHCUBIWTH Jo -, QHUKIAHAETraH MOJJAHUHI LIy
SPUTYBUMJIATH SPUTMACUAAH YTTaHAArd UHTEHCUBJIUIU J- HU COJMILTUPUILI OUIaH
SpUraH MojJJa MHUKAOPH aHUKJIaHaau. bup xun Marepuangan ubopaT TEHT
KJIMHIMKIATY KaTjaM/a 3pUTMaZad YTraH EpyFIMKHUHT TapKaJIUIIA Ba KaUTUIIN
TEHT O0Y1u0, ylap NHTEHCUBIUTMHUHT KaMaluIId 3pUTMaHUHI KOHCEHTpALUsICUTa
oormukaup.®

Xap KaHgal OJpUTMANAH YTraH HYP WHTCHCHUBIWIMHUHT  KaMaluIIN

VYTKa3yBUAHIIMK KOe(P(HUCUEHTH OniIaH XapakTepiaaHaan:
)
Jo
OyHna, T - yTkazyBuaHIuK KoehPpucrueHTu
J Ba Jo - yTran Ba Tymiran HypJjiap HHTCHCUBIUTUIUD
VTKa3yBUaHITHMKHUHT MaH(Ul HIIOPAIN YHIM JOrapu(MH SPUTMAHHHT ONTHK
3UYWINTH JeHUIagu:
A:—IgT:—Ig‘]—:IgJ—0 Jo
Jo J J
Eputmanunr ontuk 3uwiurd (A) OWiaH IOTYBYM KATjaM KaJHHIIUTH
opacumaru Oornanum byrep (1729 i) Ba JlambGept (1760 i) ToMOHUIAH
Vpranunrad 0ynu0, Kyiiuaarnya udoganaHaiu:
A=P-n
P - nponopcuonammk koehducueHTy;
Jl - 9pUTMa KABATUHUHT KAJIMHJIUTH, ShHU KIOBETAHUHT YIT9aMu (CM).

:A=lg

A

l. cu

v

0 1 2 3 4 5
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1 - yusma. byrep - JlamOepT KOHYHHUHHUHT TpaduK KYPUHHUILIU

Tappud: Mopmanuur Oup Xua KaJUHIMKKA 3ca OYiaran Oup >KUHCIH
KaTJaamJIapy yHTa Tymaérrad €pyFiIuK SHEPTUACUHU TEHT yIylulapaa roTaau. by
oornanui rpadukaa (1-yuzma) Kyrugaru KypuHuIaa oyiaau.

KOTyBuM KatnaM TeHTr KuiMatiapra OyJuHraH EpyriiMK HHTEHCUBIIUTY Xap Oup
OynaknaH yTranjaa (2- unzMa) N mapTagaH kamaiub Oopajiu, SbHHU.

2-un3Ma. EpyFink OKMMU HHTCHCUBJIUTHHUHT I0TYBUM KaTjiaM KaJIHMHIUTHUra
OOFJIMK XO0J1/1a Y3rapHIIIHx.

J
Ji=—; 32=?= =—  BaX0Kaso.

Ymymuii xomma J = Jo/n” Momma KOHCEHTPALMSCH JOUMMHUI OYiaraHma
oKopugara Gopmynanan (organanu® FOTYBUM KaTjaM KaJIWHIWUTHHH, EPYFIUK
Kydd KaHYara KaMalWIIuHU  Hyp  IOTWIHIIHUHT  MOJIAP  CYHIUPHII
koedPrucueHTHN XaM XucoOal MyMKHH.

J
n' = J—O norapu(puMIacaKx,
J
Ig TO =l-lgn:lgn=¢ Ouita" OenruiIaHnuo,

HYyp HOTWIMIIMHAHT MOJSp CcyHaupum kKoedducuentu nevunaan. YHAA,
J o
Ig TO =1 -E udomara sra 6yaamus.
Epurma KoHceHpacusick OuJlaH 3pUTMa ONTHUK 3UYIMTH OpacUjaru
Oornanuil 3ca bep konynu (1852 i) Ounan tabpudnanagm:

"FOTyBuM KaTiam KaJWHJIUTHU Y3rapMac OyiaraHaa 3pUTMAaHUHT ONTHK
3UYJINTY SPUTaH MOJJIa KOHCEHTpaIUsSICUra TYFpu MPONopCcruoHai 0yau.

AZIQJJO:R]_C

P, - mponiopcuonamimk koeducueHTu.
Byrep - JlambepT Ba bep KoHyHIapuHN yMyMIAIITUPUO, EPYFIUK
IOTWJIMIIMHUHT aCOCHIM KOHYHH (popMmyracura sra 6yiamus:

A=¢-C-a éxu T=10%@
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-lgT=¢-C -1
AbHU, OSPUTMAHUHI ONTHK 3UWIMIM AaHUKIAHYBYM MOJJAHUHI MOJIAP HYp
IOTWIMIIMHUHT MOJISIp cyHaupuil koedducuentu (g) ra, koncentpanuscura (C,
MOJI/JT) Ba IOTYBYH KaTjaM KaJIWHJIUTH (J1,CM) Ta TYFPH MPOTIOPCUOHAI.
J-coHcm OYNraHjia spuTMara MOHOXPOMATHK HYp TYIUTaHAa, SPUTMAHUHT
ONTHK 3UWINTH OWJIaH 3pUTMa KOHCEHTPAIMSICH Opacuaard OOFJIaHUII Tpaduru
Kyhugarunda 0ymm6 (3-un3ma) gapaxkanam rpadura XaM JeHunau.

A

7 PP A

Ce» C. mol/l

3 - ym3Mma. Jlapaxamam rpadury.

Hyp 10oTHIMIIMHUHT MOJIAP CYHAMPHUII KoedducuenTu.
Hyp IOTUIMIIMHUHT MOJSIp CYHAMPUII KOE(P(UCUEHTUHHUHT (PUBHUK
MabHOCH, 1 = 1 cm Ba C=1 mou/n Oynranga 3puTMaHUHT ONTUK 3uwurd A = ¢ C z

A=¢
Xap 6up Moa1a Y3UHUHT HYP IOTUIUIIMHUHT MOJISIP CYHAUPHIL KoehPpucueHTn
OuiaH XapakTepiaHaau.

Am

4-qu3ma. FOTummm CIICKTPUHUHT MAKCUMYMHWHU aHUKJIAIII.

€ - HUHI KUWMaTh HYPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH (A), SPUTMAHUHT
XapopaTura, 3puraH MoJJa Ba APUTYBUMHMHI TaOuaTH (XyCycuATH) ra OOFIMK
O0ynuO, spuTMa KOHCEHTpalus Ba IOTYBUM KaTjlaM KaJUMHJIATUIa OOFIMK 3Mac.
AHanu3 KWIMHAJAUraH xap Oup Mojajaa MabjiyM Oup TYJIKUH Y3yHJIMKAArd HypHU
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KYIpOK (4-un3ma) I0Taau Ba MOAJAHUHT HYpP IOTWIHII KOe(PPUCHUEHTH 11y TYIKUH
Y3YHJIUTHAATY HYp OuaH OCNTruiiaHaIu - €.

AHanyu3 KWIMHHIIM MyMKUH OyiraH mojjanap ydyH £ > 10% 6ynumm
kepak. TapkuOujga Oup HeuTa paHIVIM MOJJAjiap CakjiaraH SPUTMAHUHT OITHK
3UWINTH  aJUTATUB XYCYCHATra 9ra, SbHU OUp MOJJAAHUHT EPYFIUK FOTHII
XYCYCHUSTH, Iy 3pUTMaaard OOIIKa MOJJaJapHUHT HINTHPOK ATUIIUTA OOFJIUK
aMac. DPUTMAHUHT ONTHK 3WWIWTH JIPUTMAJArd Xap OWp paHIIM MOJJIaHUHT
ONTHK 3UYIMKIAPUHU HMFUHIUCHTA TeHT. !

A=A41+ A, +....tA4,

A, Ay ... A x MOJIJITAaHU Ba XOKa30 H-YM MOJIJIAHUHT (ONTHK 3UUIUTH).

A = ¢ C 1 HH XucoOra ojragaa
A=1(5C; +£,Cy +...+£,Cp)

Byrep - JlamGepT - bep KoHyHUAaH YEeTIaHUIILIAP.
Byrep-Jlam6epT-bep KonyHu Taxxpubanapnaa (a) oup Heya mapTa TYFpu
TEKIIUPUITaH 0yJica, XaMm aiipuM XoJuiapa Taxpudana bep konynura ybTHOOD
6epunmaca yetnanunuiap (6) 6ynamu. (5- uusma) byrep-Jlambept-bep
KOHYHUHU KYJUIall Y4yH Kyluaaruiapra dbTu0op OepHuill Kepak.

A A
a)

C, mol/l

5- yn3Ma. DpUTMa ONTUK 3UUIIUTHHHU 3PUTMA KOCEHTpACHUsICUTa OOFIUKJIHUTH.

1. Tymaauran Hyp MOHOXpOMATHUK (A = COHCT) OYJIHIIM Kepak, IIyHaa Oy
YEeKJIAaHUIIHU KYpcaTHI yuyH (popMmysa Kyluaaruya E3uiaiu:
A=¢-1-C
2.Hyp IOTWIMIIMHUHT MOJISIp CYHAUPUIL KOePPUCHUEHTH (&) MyXUTHHUHT
HYpHH CHUHIUpUIN Kypcatruunra 6oriuk. [y cababmu kMUK KOHCEHTpaIrusaara
spUTMAiap MWIUIATUIAAM, YYHKH YyIApHU HYp CHHIMPUII KypcaTrudjiapu,
SPUTYBUMHU HYp CHUHAMPHUIL Kypcarruyu OunaH Oup xuin Oymanu. Arap
KOHCEHTpalMsCu Karra Oyica, Hyp CHUHIUPHUIL KYpPCATKUYMHU Y3rapuiin
KOHYH/IaH Y€TJIAHUIITa 0JIN0 Kenaau.
3. AHuKam AOMMUH XapopaTaa oJu0 OOpuiMIly Kepak (IbHU TepMOcTaTIapaa
Oakaputain).
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4. Tymanuran Hyp 60Fu nactacu (MMy4oK) mapajies OYInII Kepax.

5. Hyp roraguran 3appadyaHuHT TapKUOW JOUMHUN OYIWIIN Kepak, arap
KOHCEHTPALIUS y3rapumu Ouian TV CCOCUACHSIITaHUIIT napyajlaHull
noJIMMEpJaHuIl  Ba  OomKa  y3rapunuiap  Oyica, ONTUK — 3UYIMKHUHT
KOHCEHTpalusira OOFIMKJIUTK TYFpU YM3UKIAH MOopar OYnMmalau, HaTWkaga &
HMHT KAMMATH XaM y3rapaiy. >

Macanan: K,Cr,O; spurmMacuan CyrOaTHpHITaHAA Cr,07* -MOHJIAPUHUHT
KOHCCHTPAIMSACUHA KaMalumy OwjlaH OWpraivkaa, KAMEBHN TabCUP COIHP
oynanu:

Cr2072' + H,0 = 2HCrO, = CrO42' + 2H*

Harwxana spurmaga Cr,0;% wmonnmapu ypuura CrOz* HOHIApH XOCHI
Oynmagum Ba - KuWMariapu Typiidya OYnuO, ONTHUK 3UWIMKHUHT KUWMAaTH Xam
y3rapaau.

6.2 OnTuk aHAIM3 yCyJJIapHu OMJIAH IJPUTMA KOHCEHTPAUMSICUHUA AHUKJIAIIT
HyJiapu

1. Hapaxanam rpaduk ycynu. byrep-JlamOGepr-bep koHyHUTa acociaHuo
SPUTMAHUHT ONTHK 3WWINTH OWJIaH dpUTMA KOHCEHTpauuscu (CTaHIapT dpUTMA
WIIaTUIaAM) opacujiard OOFJIaHuIl Tpauru Yu3Wiaay, Oy KynmuH4a Aapaskalialil
rpaduru nerunanu. ['padguk kam neranga 3ta €ku STa HyKTa acocuja YM3UIAIM.
HomabnyMm KOHCEHTpamusiard OSPUTMAHUHT ONTUK 3WWIMTH  aHUKJIAHUO,
Japaxanam Tpaurugad HSKCTPAnosius YyCylduaa -HPUTMa KOHCEHTpAIUsCU
Tonuinaay (3-uusma).

2. Hyp 1oTunumuHUHT MOJsp cyHaupuinl koedducueHntu ycynu. by
ycyiaa Oup HedTa CTaHAApT SPUTMATIAPHUHT ONTUK 3UWIMKIIAPU aHUKJIAHUO, HYpP
IOTUJTUIITUHUHT MOJISIp CYHIUPHUIT KOe(PPUCUESHTUHUHT KUUMATH & = Acm/IC.p
xucobnaHaau.  XUcoOJaHraH  HYp  IOTWIHMIIMHUHT  MOJISIp  CYHIUPHIL
Koe((HUCHEHTUHUHT YpTadya KWAMaTu oiuHagu. HomabllyM SpUTMAaHMHT ONTHK
3UWINTH YIT4aHuO, 3puT™Ma KoHceHTparmsicu Cyx = A,/en popmyna Ounan xuco61ad
CX * M A *Va *VK

Vv

nunemka

Tonuiaaau. Moana Mukaopu (m) = dbopmynanan dorigananuo

XucoOJIaHaIn.

My - aHUKJIOBYHM MOJJJAHUHT MOJISIP Maccacu (MOHJIAp YYyH 3JIEMEHTHHHT
aTOM MaccacH)

B, - (aMKBOT) paHIiv 3puTMa Tak€pianl yu4yH OJIMHTaH 3pUTMa XaKMHU

Brumerxa - 9pUTMa Tali€piain yuyyH OJMHTaH XaxM (VI4OB MUIMETKACUHUHT
XaKMH)

Bk - aHanu3 KWJIMHAETraH 3pUTMAHUHT YMyMHUH XaxkMu (YI40B Kojbacu
XaKMH)

YCyJHUHT 4YEKJIaHTaHJWTYA IIyHAAKH, SpUTMa KOHCEHTpauuscu byrep-
JlamGepT-Bep koHyHura 6yiicyHaauras derapaja taiiépaanaam. >
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3. CranmapT Takkocnam ycynu. by ycynaa € -COHCT Ba JI-COHCT OyiraHja
CTaHAApPT Ba HOMabJIYM SPUTMAIAPHUHT ONTHK 3UWIHKIApU YIIT4aHUO,
Aem =& -1 -Cqp
A.=¢-1-C;
TEHIJIaMa TCHINIAIITUPHUO Y3rapMac KuiimMariap Tamnniad ro0opuiIaIm,
% _Ca OyHaaH C, = A Cn
X CX CCT
AHanmu3 KWIMHAETTaH SPHUTMA CYIOJITHPHIN YCYJdu OwiiaH TaképliaHraH
OyJica, MoJIIa MUKJIOPHHH IpaMM EKH MT. J1a U)o JaaHa Iu.
Ox=Cx-Vo -Vk/V,
Tx - AHUKJIAHYBYH MOJIa MHKIOPH, MT.
Bo - onTHK 3uWMry yidaHaéTrad paHTId SpUTMa XaXMHU, MIL.
Bk - aHanmm3 KwinHAETraH 3pUTMAHUHT YMYMHH XaXMHU (YI40B KOJOacH
XaXKMH), MJI.
B. (aIMKBOT) - paHrIM 3pHTMa Tal€piall ydyH OJIMHTaH 3pUTMa XaXKMH,
MIL.

PedpakroMeTpuKk aHAIN3 yCYyJIH
PedpakTomMeTpuk aHanu3 ycynu aHalu3 KWIMHAIWTAH MOJAIAPHUHT HYP
CUHIVPHUII KYpPCATTUYMHUHI YIYAHUIIUIA ACOCJIAHTaH. Xap KaHJal To3a MoJaa
MabiIyM OUp HYp CHHAMpHUII Kypcarruuura sra. Hyp cunaupum kypcaTruyuHu
KHiiMaTura Kkapad, MoJaJapHUHT TO3AJIMK Aapa’kacu aHUKJIAHA U,
Epyrnuk HyHaTUIIMHUHT OUp MYXUTAAH MKKHHYM MYyXUTra YTUIINIA
y3rapuiiy EPYFIMKHUHT CHHUIIN €KU pedpakcusicu aevnianu. MoaganapHuHT

e o

I(XZ

CUHJUPHII KYPCATKUUMHM Yadaiiauran ac6o6map pedpakromeTpnap aeb, aHamu3
ycynura 3ca pepakTOMETPHK aHAIIN3 YCYIIH IeHUIa Iu.

Epyrmuk vypu ukku maddod MyxuT cupT ¢azacuaa TymaérraHga Oup
KHCMH KalTaau, Oup KUCMH UKKUHYA MyXUT/Ia TapKajdaau (CHHAIN).

EpYFIMKHUHT MKKMHYM MyXUTAa TapKalWIIH EpYFIMKHUHT CHHMII
KOHyHJIapura Oyiicynanu (Gpusuka Kypcuaan Mabiym). 4

1. TymryBunm HYp, CHHTaH Hyp Ba MYyXUTJIap dYerapacujaru HYpPHHHT
TYIIUII HYKTAaCUTa TYIIUPUITaH MEePHIeHIUKYISIp ONp TEKUCTUKAA ETAH.
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2. Hypnapuunr tymum Oypyaru cuHycH (CMHOL1) HUHT HypHU CUHUII Oypyaru
CUHYCH (CHHO) Ta OVran HUCOaTH OEprIraH MyXuTjap YUyH y3rapmac MUKIOP
0y110, UKKUHYU MYXUTHUHT OMPUHYN MYXUTIra HUCOATaH CHHIUPHII
KYypcaTKuuu (H) JeHuIaiu.
siney

2= m (1)
Crangapt mapouta MOJIAIApDHUHT BaKyyMra HUCOaTaH OJMHTaH CUHIUPHIL
KYpCaTKW4H, aDCOIIOT CUHAUPHUIL KYypCaTKUY ACHHIIaIu.

sin o

n2(a6c) - Singz;w (2)
sin A saryn)
M(a6c) = smaTW (3)

sinay _ SING (g 4rypn) * N2(asic) _ M2ase) ()

Sinary SN g appn) * M(ase)  M(a60)

HUCOMN CHUHIUPHII KYpcaTKU4 aOCOJIIOT CUHAMPHUIN  KYpCaTKUYJIApUHHUHT
HucOaTura TeHr. (4) TeHriamaiaH N1(abe) SIN@L = Noganc) Sinars .

XaBora HucOaTaH OJIMHTaH CUHIUPUIL KYpCaTKU4 TYFpUIAH-TYFpPU CHUHAUPUII
KypcaTkud (N) geinnanu.

yHaa N2(nuc) =

Nabec = Nabc(abo) - N

ATMocdepa 60cuMHU Ba XOHA XapopaTHAA Napeiavo) = 1,00027 yHIA Hase =
1,00027 an

MoalaHuHT CHHIUPUIL KYPCATTUYN YHUHT TAOMAaTUHU aHUKJIAWAU. Y HUHT
KUIIMaTH Tylma€TraH HYPHUHI TYJKWUH Y3yHJIMIUIa Ba Xapopatra OOFJIHK.
Tymaérran €pyfIMKHUHT TYJIKUH y3YHJIWTMHU KaTTaJAIMIIN OWJIAH CUHAMPUII
KYPCaTKUYHUHT KUHAMATH KaMasIu. bup Xui HaTWKajdapHHU OJIMII YYYH EPYFIHMK
MaHOau cudatua MabliyM TYJIKUH Y3YHJIMIUra sra Oynarad (HaTpuilid, cumMoOu,
BOJOPO/IJIN) JIaMITaJlap UILLJIATHUIIA/IH.

Xapopar KY TapWINIIHN Oounan CYIOKJIMKJIaPHUHT CHUHIUPUIIT
KypcaTruuiapyuHu KuiMaTtu KaMmasau. LIlyHuHr yuyyH cuHAMpPUII KYpCAaTKUYUHUHT

KHitMaTy cuMBoOJIM éHura t° Ba oo HM KuiiMaTu KypcaTuiaaau.

. 25
Macanan: nsgg

JlekuH TyFpuIaH - TYFpU XaBO Ba CYIOKJIMK Yerapacuja TYLIHII €KW CUHHUII
Oypuarunu ymyam HokyJai. Pedpakromerpiapaa CyrOKIWK Ba MYKH 4Yerapacumia
TYILIUII Ba CHHUII Oypyaru - Tyia KauTui ycyauaas poigananud yiryaHaau.

Cunaupuin KypcaTkuun Owigan MoagaHuur suwirk (d) opacuma (cumoar)
OOFJaHUI  MaBXyA. MOJJaHUHT 3UYIUTH  OMIMIIM  OWJIaH  CHHAWPHII
KYpCAaTKMYMHU KUMMATU XaM OILLIAJIH.

f(n) =rd

r-nmponopcUoOHAIMK KOe(P(HUCUEHTH CONMILITUPMA pePpaKkcusi AeHunaiu.

F-HUHT MOJUTAHUHT MOJIEKYJIIP OFUPJIMTUTA KYMakTMacu MOJIEKYJsip (MOJISIp)
pedpakcus nerinnanm. !

4 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 189-pp
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R=u-r
Pedpakcusaunar xucobmnamiga Jlopenc - JlIopeHTCHUHT Hazapuii dopMynacu
KEJITUPUIITaH

n? -1 Y7,

n?+2) d

H — CUHIMPUII KYpcaTKuy

L - MOJISIp Macca

0 — 3UUIHK

Mousip pedpakcusar XucoOjam y9yH Oup Xuil XapopaTiaa MOIJaHUHT
3UYJIUTH Ba CHHIUPTAY KYpcaTKW4YW YI4aHWUO IoKopuaaru Qopmyrnara KyWno
XHcoOJaHaIH.

Mousip pedpakcust anauTuB xoccara 3ra Oynau0, MoJieKyJIajaru aTomiiap
pepakCUACUHUHT UUFUHANCUTA TEHT.

Macamnan: Reci = Re + 4R =2,42 + 4 - 5,97 = 26,36

Atom pedpakcus xap OUp 0dJIEMEHT Y4YyH aHUKJIAHTaH (Maxcyc
MabJlyMOTHOMAajapra kentupuwirad). Taxpuba iynu OunaH XuUCOOJIAHTaH MOJISIP
pedpakcus kuitmath OwiaH Hazapud XxucoOjaHraH pedpakcus KuiiMar
COJIMIUTUPWINO, SHIM aHUKJIAHTaH Mojna ¢opMmynacu TYFpUcHIa XyJioca
KwinHagu.  [emak,  wmomsap — pedpakcus — MOAJAJAPHUHT  TapKUOWHU
WHJIeHTHU(UKacUsIalga, alHUKCa, aXaMUSTIIH.

PedpakToMeTpuk aHanu3 ycyiM O3UMK-OBKAT caHoaTuaa (€F, acai, kode)
MOJIJIaJIApHU TO3AJMTHHY aHUKJIama hoigananuiaim.

By ycyn sHr onnuit ”HCTpyMEHTal aHaIU3 ycyiu Oynul, aHaIu3 y4yH 03
MOJIIa MUKJIOPH Tanab KUIMHHUO, Te3 Ba OCOH Oaxkapuianu. 2

6.3 IoasspUMeTPUK aHATU3 YCYJIHN

1811 inn JI.Aparo kBapc kpuctamnuaa Ba 1815 iiun XK.buo sputmanapuu
aHUKJamAa KyTOJaHraH TEKUCIUK OypuUIUIIMHU aHukiaagwiap. KyrtOmanran
HypHUHI Oypwidil OypuyardHM VpraHuilra acocCJaHTraH aHaliu3 YCyJiura
NOJIAPUMETPUK ~ aHAIM3 yCylu JAeimnand. Mabiymku, OHp TEKUCIUKIA
TeOpaHaJuraH Hyp KyTOJAaHTaH Hyp, TEKUCIMK 53Ca TEOpaHUII TEKUCIUTU
neuniaau.

1 Tebranish
tekisligi

Kutblanga
tekislik

Tabunii Hyp KyTOJIaHTaH HYp

42 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 689-pp
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KyrOmanran Hypra mNeprneHIUKYsIp TEKHCIWK KyTOJTaHTaH TEKHUCIIUK
eUnIagn.
bapua Momma Ba spuTMmanap KytOjaHTaH Hypra OyiaraH MyHocabaTura
Kapab 2 ra OVauHaIu.
1. KyrOmanran Hyp TCKHCIUTHHH Y3rapTHpaauraH ONTHK AaKTUB
Mo 1J1ajaapra.
2. KyrOmaHran Hyp TCKHUCIUTHHHM Y3rapTHPMaiIuraH ONTHK HOAKTHB
Mojanapra Oy InHaIu.
MopanapHUHT ONTHK aKTHB XYCYCHITH YJIapHUHT KPUCTAJ aHXapacy Ba
MOJICKYJIAaHUHT TY3WIHIIN OWJIaH XapakTepiiaHaau. AHa 1Ty XyCyCUsTIapura
Kapal ONTHK aKTUB MOJAAJIap UKKHU Typra OyIMHAIN:

1) Karrtuk xpucrammap: kBapc SiOp, NaClOz; Ba Oomkanmap. Aiipum
WOHJIAPHH OYMIIA XOCHI KWIIMHAIUTaH KpucTay aykmanap. Macaman: TIAuUCl, *
5H,0 Ba PbCIl, ontuk aktmB Xxoccara sra. byHmail MoagallapHHUHI KpHCTAl
naHkapacu Oy3ujica, S)pUTHIICA ONITUK aKTUB XyCYCHATH HYKOJIaIH.

2) VKkkvHYM Typ ONTHK aKTHB MOJjajapra JSpUTWITaH €KW Ta3 XOJIuJaru
MOTJIap KHUPAJU. YJAPHUHT ONTHK AKTHBJIUTH MOJICKYJIAHWHT TY3HJIMIINIA
OofrnuK. bymapra opranuk Mojazap: TJIIOK03a, BUHO KUCIOTacH, MOp(UH, oJiMa
KHCJIOTacH Ba OommKajmap Mucoia Oymamu. MacanaH: oiMa KHCJIOTacH
MOJICKYJIaCHHUHT TY3WIHIIUHHA KYPaIHK.

CHO CHO
| |
H- C-OH e, HO- C-H
| |
CH,OH CH,OH
J[— CH,OHCHOHCHO ... L- CH,OHCHOHCHO

[TonssipumeTpuK aHanu3 yCYJUHUHT Ba3u(acu MKKUHYU TYp MOJAaJIapHU
aHUKJallra acocjlaHraH. Arap ONTHK aKTUB MOJJaJaH KyTOJlaHTaH Hyp yTca, y
KyTOJIaHTaH TEKUCIUKHU ainantupaau. KyTOnaHraH TEKHCIMKHU MabiyM OHp
Oypuakra OypwIuIlM KyTOJaHTaH TEKUCIUKHU Oypuiuin Oypuaru aevunaau.
KyrOmnanran texkuciaukHd Oypwivinl Oypyard SpUTMaJlard ONTHK aKTUB MOJIA
koHceHTparnusicura (C,r/mit), 3puTMa KaBaTUHUHT KAJIMHIUTUTA (71)O0FIIHK.

A= Oon -1 -C

OyH1a,

Olcon — KyTOJIAHTAH TEKUCIUKHU COJUIITUPMA OYPHUIIUIITH.

Ocon — KUHMATH KyTOJAHTaH HYPHUHT TYJIKUH Y3YHJIMTHIa, Xapoparra,
MO/IIa Ba DPUTYBUMHMHT TaOuaTura GOrnuK. +3

KyrOmnanran tekuciukHu wmousisgp Oypunuiu (D) comumTupma OypUIMIIN
(0con) Ba MOJISIp Macca (1) KynaiTMacura TeHr.
D = Oeon - U
KyTOnaHran TEKMCIUKHU COMUIITUPMA EKU MOJISIp OYPUITUIIUHUHT EPYFIUKHU
TYJIKUH Y3YHJIUTUTa OOFJMKINTY ONTHK OYPUIMIITMHUHT AUCTIEPCUSICU JCHUIIAIN.
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TYnaKuH y3yHIUKHU KamMaiuimy OuiaH onTuK Oypuiuin omaau. FOTunuin cnexktpu
YU3UKJIApU Yerapacuja, y MakCUMyM KuilMaTra 3puiimb, KeHuH Te3/1a MUHUMYMIa
Tymuo, acTa-CeKMHJIMK OuiaH omaau (6-uuszma). by y3rapum Korron addextu
eUnIagn.

a = (Dyax — Pyun)/100

v

A HM

6- ynzma. OnTUK OypU JIHII AUCTIEP "CUSICUHUHT 3TPU YU3UFU. d —
amrnTyna, 6 — Korton s dextunu sHI

Conumtupma Ba MOJISIp OypWIUII ¥3 UIIOPACHHU Y3TapTUPHUIIA MabIyM
TaXJIMIUN  KU3uKHIra om0 kenagu. KyTOnaHraH TEKUCIUKHU OYypWIMIIN
Ky3aTWJIMauran €EpyFiIMKHU TYJIKUH Y3YHJIUTHra, TYJKUH Y3YHJIUTHHH HOJb
Oypunumu nevwianau. KyTOmaHraH TEKUCIMKIArd TYJIKUH WKKATA JOUMUUN
KyTOJIaHTaH KOMIIOHEHT (yHra Oypunagurad /| Ba uamra Oypwiagurad JI) nax
nbopat Oynub, TErMuuUIM MyXHUTAA Xap OMPU MAbIyM MOJISIp HYpP FOTHJIMIIHHUHT
MoJisip cyHnupuin koedducuentu AJl Ba A/l kulimatiiapuaa MabiayMm CHHAUPUIIL
KypcaTkuuu Nj Ba Ny KuiMatiapra sra Oymanu. Hyp HOTWIMIIMHUHT MOJIAp
cyanupui koehducueHTIapuHu GapKu aillaHMa TUXPOU3IMHU XapaKTepaiam.

As=¢gr+ gy
VY, Xyaau myHaa MOJIsp SJUIMOTUKIMKHY Udoaanaiu.
Q=2303 4?0 (6, — £ )=3300A¢

Korron »sddextn, ontuk OypwiHin AUCTIEPCUSICUHUHT DSTPU  UU3UFU
épaamMua OpraHvK Ba KOOPAMHACHOH OMPHUKMAIapHU CTPYKTYypa CTEpeo KUMEBUIA
Ba (Ga30BMil KOH(GOPMALKS TY3WINIIMHN 6ax0j1am MyMKUH. 4

[TonsipuMeTpUK aHaNM3 yCyJu XO3UPIH KyHJa MUHEPAJIOrusi, MUKPOKHUME
CaHOAaTHJAa MHMHEpaJl Ba KPUCTALUI 4YyKMajdapHu ypranuimaa. Kanna canoatuaa
MOAJANap TapKMOMJar¥d KaHA MHUKIOPUHM aHMKIamja. LB caHoaruaa
pedpakTomMeTpuk  aHanM3  ycyau ~OujiaH  Oupranumkiaa €F  TapKUOUHU
uHaeHTUPUKaIuMs (TaxJauia) Jamja unoiatuiagu. dopmaceBTHMKAa CcaHOATHIA
Jopuiap TapkuOWHU MHACHTUUKAIMSIIAIIA UIUIATUIAH.

4 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 581-pp
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Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Epyrmuk Hypu I0TUIHIIHHUHT acocuii KonyHu. (Byrep-Jlam6epT-Bep
KOHYHHU) U30XJ1a0 OepuHT?
2. Onrtuk aHanu3 ycysiapu OWJIaH SpUTMa KOHCEHTPALMSICUHU aHUKJIAI
nynnapu Kangan?
PedpakTomeTpuk ananus ycynu Kangai?
[TonsspuMeTpuK aHANU3 yCyJId KaHan?
Taxxpuba MaIFynoTIapH

ok~ w
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7-maB3y: OU3UK — KUMEBUI aHAIN3
Pewxa:
1. ®usuk — KUMEBMI aHANK3 YCYyJIJIapy Ba aHAINU3 YCYJIAPUHUHT
TaBCU(PU
2. TloTeHCcMOMETPUK yCyna KyJUTaHWIATUTaH aCOCUI TyITyHUYanap
3. Taxpuba mamrynoTaapu

Tasinu c¢y3 Ba ubopaJap:

@u3nK — KMMEBUN AHAIN3 YCYJUIapH, KaWTa TaKPOPJIAHWIL, AHATU3HUHT
KyWH 4Yerapacy, aHMUKIWIUK, IIOTCHCUOMETPUK YCYJ, OJJEKTPOX, TaJBaHUK
aneMeHTHUHT DIOK HuU yiyaii, 37€KTpOJHUHT TypJiapy, UHAUKATOP 3JEKTPOIH,
TAKKOCJAll JJIEKTPOAHU, HOHCEJIEKTUB JJIEKTPOAM, TYFPH IIOTEHCUOMETPHS,

IIOTEHCHOMETPUK THTPIIALL, HOTEHIHUAN caKpant,

7.1 ®u3uk — KUMEBMI AaHAJIM3 YCYJJIAPH
AHanmu3HUHT  (QU3UK-KUMEBHIA  YCyJJIapyl  MOJJAHUHT  KUMEBHIA
peakiusiapy Kapaéuuaa GU3MKaBUN XOCCAJAPUHUHT Y3TapUIMHA aHUKJIAIra
ACOCJIaHTaH.

@u3uK — KUMEBUN aHAJIN3 YCYJUIADUHUHI TYypJapy KyJda KyIl. Yiapaad
XO3UpPrd BakKTAa CaHOAT KOpPXOHAIapHAa MaxCyJOTIAPHUHI  XOCCAJIAPUHU
YpraHuia, WIMUK-TEKIITUPUIL nabopaTtopusiiapu UIuIapuIa KEHT
dolnananuIaguraHu Kynuaarumiap:

1. EnexTpoKUMEBUN aHAIIU3 yCYJUIapH - SJIEKTPOKUMEBUIN XOMcalap BaKTUIA
aHanu3 KWIMHAJWIAH 3PUTMaAa y3rapajurad JJIEKTPOKHUMEBHN KypCaTKHYJIAPHU
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yn4amira acociaHraH (MOTEHCHUOMETPHUK, KOHIYKTOMETPHUK, aMIEPOMETPUK Ba
oomkanap).

2. Cnektpan Ba OolIKa ONTHK aHaiu3 ycyulapu - Moaga OwiiaH
AJIGKTPOMATHUT HYPJIAPHUHT TahCUPH HATIXKACHA TYPJIM Y3rapuIUIapHH YiTdarira
acocnaHraH (EeMHCCHOH CIEKTpal aHalu3, aTOM-FOTHIWII CIIEKTPOCKOIHSICH,
UHPPAKU3WIT HypJap CIIEKTPOCKOMHUSICH, CTICKTPO(HOTOMETPHK Ba OOIIKaIap)

3. AxpaTuil Ba KOHCEHTpJIAIl YCYJIW - MOIJATAPHUHT WKKH (a3a opacuia
TaKCUMJIAHHIIIATA ACOCJIaHTaH (EKCTPaKCHs, XpoMaTorpadus Ba X0Kazo).

AHaM3 yCyJUIApUHHMHI TaBcu(pu
Xap KaHmall aHalni3 YCYJUIApHU, CE3TUPJIUTH, OYWIMII OpaJufH,
HaTWKAJTAPHUHT KalWTa TaKpOpJaHWIIM (BOCHPOU3BOAMMOCTb) Ba AHUKJIUTH
OunaH xapakrepnanaau.

1. Ananmu3 ycymnapuHuHr Ce3rupiiuru - KOHCEHTpalus y3rapuiiu OusiaH
yiuaHaauraH KYpCaTKUYHUHT Yy3rapumid jaeMakaup. Ce3rupiavk MHUKIOpUi
KUXAT/IaH Ce3TUpANK KoepPpucCueHntu ounan 6axoaaHaam.

oy

Szd—y €K1 S=—"
dc oc

C—ii=¢(c)
Oyukius 0ynub, Taxkpubana () HUHr (C) ra OOFJIUKIUTH Kyluaaru
TeHrjaamMa OuiaH udoanaHay.
u=ac+o
OyHnma, a-ce3rupiuk  koehducCuentu, O-aHAMU3  KWIMHAJAUTAH
KOMITOHEHT Oynmaranjaaru (C=0) y HUHI KMMMaTh O HUHT KuiiMaTu rpadukaaH
Tormtaad. (1-yu3ma)

yk

1-yn3ma. Jlapaxanam rpadury.

By Tyfpu un3uk napaxkanam rpaduru aenniaau.

2. Ananuz namudicanapurune Kaumd MAKpOPIAHYEUAHIULY
(BOMpOM3BOIMMOCTR)-Tacoauduii  xaTonapHu udojanaiiiuran Ba TaKpopui
napajien yiadanuiapard 4YeTJaHuUulap JapakaCUHM KypcaTaJuraH KaTTalMK.
AHanu3 HaTWKaJapUHUHT KalTa TaKpopJiaHUII ME30HM OYiIubd xap Oup aHMKIall
HaTWXacu OWiaH ypTaya apuMETUK HaTWKa YpTacuaaru Gpapkaup.

;,: Y1+ Y2 +Y3...+V¥n
n
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Yo =(¥n- Y)
N — yi4amnuiap COHH
Yp - HUHT KUAMATH KaHya KUYMK OYyyica, aHWKJAIl [IYHYAJIUK aHUK
Oaxapuiran Oymaaum Ba Taxpubama Tacomuduii xaTojapra IIyHYa KaM My
Kkyvunrad 6ynaau. CTaHgapT YeTIaHuI, AUCTIepCus, Bapracus koedducueHntiapu
XaMm Taconuduii XaTonapHu XapakTepiaaam.

- CTaHAapT 4YCTJIaHUII

- JUCIICPCHUA

- HUCOUH CTaHdapT YCTJIAHHII

X03Upru KyH/ia aHaJli3 HaTHKAJapHMHUHT KaiTa TaKpOPIAHUIIMHHE XUCOO Al
y4yH, Maxcyc AacTypiap acocuaa DXM - napaan ¢oiinananuaanm.*’

3. Ananuznune Kyuu yeeapacu C,,, - MabIyM IMIAPOUTIA TOMMIHUIITN MyMKHH
OyJraH MOJAAHUHT SHT KaM MUKJIOPH

C _yMuH_ycuﬂoe

MUH —
S

y - OepuiradH HaMyHa/a YITYaHUIIIN MyMKHUH OYITaH KaTTaJTMKHUHT HT KHYUK
KUMMAaTH.

U imos- KATTATMKHAHT XOJIHC TaXpuOagaru ypraya KMHMaTH.
C - ce3rupauk koeQphrUCHEHTH.

Vun - 0axonail ydyH CTaTUCTUK ME30H K JIaH (MIIOHWIMINK 3XTUMOJUIUTUHU
ndonanaiguran koepducuent) Ba C xoiuc Taxxpubagaru CTaHAapT YETIAHUIIIAH
dolnananunagu.

Ymin = .)_/sinov +KS

K=2,3 ..(xynuHua 3). Arap K HUHT KUWMaTH KaH4Ya KaTTa OYJica, OYMJIMII

yerapacu (aHaJIMTHK CUTHAJ) IIyHYa KaTTa Oyiaau.

VA
¥V min

KSsinov

Y ssinov

[
»

Cumi
2- yu3Ma. Ouunimn qgcrapacu Ba OHI' KWYUMK aHAJIMTHUK CUTHAJI OopacuJaru

OOFIMKJITHK.
AHaIM3HUHT Kyiil yerapacuHu 0axoJaml yayH CHHOB TaXpuOaaapuaaru
(xamuna 12 mapra TaxkpuGaHu TaKpopJIall Kepak) CTaHIapT YETIAHUIIIMHU Ba
CE3TUPINK KoePHUCUESHTHHH XUCOOIAI KEpaK
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Cmin :M
S

n>20 ymuanuiapaa Csingy LIYHUHT YYYH OUMJIMII yerapa 6axosnain yuyH 2,3 €ku
6 11 ME30H KalyJ KUJIMHIaH.

4. Anuxaunux - OJNMHTAH HATWKAJIAPHUHT XAKUKUN KUIMAaTra sKUHJIMTUHU
XapakTepyiaiJurad KaTTaluK. AHUKJIWINK — CUCTEMATHK, MHAUBHUyall (IIaXCHUHT
XaToCH) Ba yCIyOuii XaToapHu XxapakTepuaimm. 48

CucreMaTHK XaToJIApHH KaMaWTUpHUIN y4yH KyWugaruiapjaH QonganaHuin
mymkuH: 1) Crangapt HamyHanapjaad doifnananui; 2) TOPTUM MacCacHHU
TaHJaml (BapbUpOBaHUE); 3) KYmIWII ycynu; 4) aHanu3 HaTWKajlapuHU OOFIUK
yCyJl HaTWwkajlapy OWIaH TakKkochaml. AHAIU3HUHT aHUKIWINTH KyWujaaru
dbopmyia OunaH XucoOJIaHaIu.

¢ - mmonwiuk (0.95; 0,98; 0,99).

f - SpKUHIMK Japakacu

N - yyanuiap COHU

to s - CThrofeHT KoepucuenTu ( 18-xaaBan 285 OeT.)
Oy S MIIOHWIMK Yerapacy TOIHJIAIH.

AHAJM3HUHT IOTEeHCHOMETPHK YyCYyJIH

by aHanu3 ycynu 37€KTpOKMMEBUM aHANIN3 yCYJUITAPUHUHT ACOCUMIIAPHIaH
Ooupuaup. by ycyn spuTMmara TymupuiIral 3JeKTpouiap (TajJbBaHUK 3JIEMEHTIIAP)
J1a 103ara KeJjaaJurad noteHcuasmiap Gpapku 3JeKTp IPUTYBUM KYyUHU Yiryanl OuiiaH
SpUTMAZA dBpPUTaH MOJAa MHUKIOPUHUA (KOHCEHTPAUUsICUHU) aHUKJIAIITa
aCOCJIaHTaH.

MabiyMKH, KYTUUIMK TEXHOJIOTUK *kapa¢Huapaa QoiganaHuiaaurad €Ku
XOCWJ OynaauraH spuTMaiapaard Oupop Mojajla MUKIOPUHM aHUKJIAIl YYyH IIy
MoJa TapkuOujgaru OUpOp MOH MHMKAOPH aHMKJIaHagu. AKcapusaT XoJuiapiaa
spUTMazaru BoJopox nonu — H* muxmopu, 6awsu xommapaa CJ, Br, NOs, COs%,
Na*, K*, Ca?*, Ag*, Pb?*, NH,".. nonnapaunr Muknopu anuknanagy. 1y onmuaran
HaTIKajlapra acocjaHuO Miiad YMKapuIil skapaéHiIapy Ha30paT KWJIMHAAU EKU
OoIIKapuIaIn.

IoTeHCHOMETPUK YCYJIHMHI KHCKa4a Ha3apuii acocjapu
Eputmana spuran Momna (MOH, MOHHUHT aKTUBIMTH) MUKAOPH (C,p)
OwIaH »>JeKTpoAJiap/a o3ara KejlaJuraH MOTeHCHan ypracuaa y3apo TYFpu
OornaHui MaBxyn 0ynmuod, y HepHet dopmynacu opkanu udoaaiaHaau:
2,3RT
E=E° +ng Cion
by spna:
E - snextponna ro3ara kenagurad noteHcuan, B éxu mMB.
R - yauBepcan ra3 noumwuiicu, 8,314 kK monb/rpa.
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T - abcomot xapopar , K.

F - ®apaneit conn, 96500 K.

N - MOHHUHT 3apsau €Ku Oepruiran (Kabys KWJIMHTaH) 3JIEKTPOHJIAp COHM.

E® - MUKIOpM aHUKJIaHAETTaH MOHHUHT CTaHAApPT OKCHUIAHUII MOTEHCHAIH
6ynmuo6, sputmaga C = 1Monb/n OYiranja 3JeKTpojia r3ara Kejiaaurad NoTeHCHal
KMIMaTU. YHUHT KUMMaTU MabJiyMOTHOMAajIapaa Oepuiiran 0yiau.

2,3RT o

T Q Ousan GenruiaHaau, yHUHT KUHMaTH
n=1, t=25° C 6ynranga 0,059 b
n=2, t=25° C 6ynranma sca , 0,029 b
Ymby dopmymaman KypuHHO TYpUOIMKH, JJIEKTpOJUIapja ro3ara
KeJIauTraH MOTEHCHA 3pUTMa OWIIaH 3JCKTPOJHHUHT CHUPT Yerapacuja SJICKTPOH
aNMalllMHyBUTAaruHa 5Mac, OajdKh »JpUTMAZard IOTCHCHAT AaHWKJIOBYA HWOH
KOHCCHTPAIIMSCHHUHT  y3rapummra  xXam  Oormukmup.  UlyHWHT  yayH
MOTEHCUOMETPUK yCYJIua HeUTpaiall, OKCUIJIaHUII-KaUTapUIINILL, YYKMa XOCHIT
OYIUII Ba KOMIUIEKC XOCKJI OVIIUIN peakiusuiapuaad Ghoiinananuiaim.
Hepuct  dopmynacura kypa siekTpoajiapia ro3ara  KellaJurad
NOTEHCHUAJIHUHT KUMMAaTH, IOTEHCHAd XOCWJ KWIYyBUM MOHHUHI Tabuarura,

0 Xamaa

oxcul katim

XapopaTra, HOpMal OKCHJIAHUII-KAHTapWInII MOTEHCHAId — E
MOHHUHT KOHCEHTpanusacura —Co; 60FmK,*

7.2 TIoTeHCMOMETPHUK YCYJ1a KYIJIAHUJIAAUTAH ACOCUH TylIyHYaJIap

Enektpon — sputma OuiaH Y3MHUHT CUPT Yerapacuja 3JeKTPOHIap KU HOHIAp
aJIMalIMHYBH HaTHXKacKla NOTeHcuaiap (papku ro3ara KejaJqural 3)puTMa Ba yHra
TYLIIUPUITaH METaJll IUIaCTUHKaJaH H0opaT 3JIEKTPOKUMEBUI cUCTEMAIHP.

Enr oamuit snektpon - pyX cyiabdar Ty3u 3pUTMacura TYLIUPUITaH PyX
nacTUHKacuaup. byHna spuTMmara Tymupuirad pyx IUlacTUHKa "akTHB meTasur”
OyJraHu y4yH Spuid OONUIaiIU, SbHU OKCUIaHA TN,

Hatmxana nacTMHKa CUpPTHAA SJEKTPOHJIAP KOJaAHW, 3pUTMara ica pyx
wonnap Zn*+ yragu. Ilnactuaka cupty MaH(Ui 3apsAIIaHaNy, IIACTHHKAHHHT
cupTMra Terud TypraH >3puTMa MycOaT 3apsajiaHaid, SbHU dSpUTMa Ouial
nacTuHka (YpTracuja) CUpPT derapacujia KyIl 3JeKTp KaBaT xocuia OVmaau. Ky
AJIEKTpP KaBaTja NoTeHcuauiap (apku ro3ara Keiaad Ba Oy 3JeKTpo]l NOTEHCHAIN
ned alTuIagu.

Enexmpoooa w3aza kenaouzan nomencuan Hepcm menznamacu
2,3RT

0
E:EZn/Zn + Ig C

Zn2+
Oownan udonanaHagu. Xap OUp SJIEKTPOJ yUyH FOKOPHIArd CUHTapH DJICKTPOI
NOTEHCHAIMHU XECcOoOa GopMynanapu MaBxXy.

Enexkrpomnmap ymapga OopamuraH  JIEKTPOKUMEBUN  pEaKUUSTHUHT
MEXaHU3MHTa Ba UIIIATHII MaKcaanura Kypa Oup Heda Typiu Oymaau.
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bupvHun Typ onmeKkTpomiap — JJEKTPOJ TOTCHCHAIA JpPHUTMAaaru
NOTEHCHAJI XOCWJI KWJIYBUM MOHHUHI KOHCEHTpauuscura OOFJIuK Oyiran
anekTpoiap. by »snexkrtpoanmap sputmana V3 uoHIapura HucOaTaH Kailtap
UIUIalIUrad, 3pyuT™Mara TYHIMPWITaH METaUl IUTACTHHKalapaup. bupuHum Typ
anekTpoiapra mucomap: Kymym anextpogu AgGNOs; spuTmacura TyHIMpUITraH
Ag mnactunkacu (Ag/AgGNOs); Muc snekrpoaun CuSOs spuTMacura TyIIUPHITaH
Cu mnactunkacu (Cu/CuSQOs); Bomopo 3JIEKTPOIN, XMHTUAPOH 3JIEKTPOIHU, IIHIIA
AIIEKTPOAM Ba XOKaszonap. by »snexkTpomiap HIUIATUIMII Makcagura Kypa
UHOUKAMOpP 21eKkmpoonap nenunanu.

[y snexkTpoayiapaad aipumiiapy OujiiaH SKHHIAH TAHUITNO YNKANITHK.

Hopwman Bonopoa snextpoau. Hopman Bogopon snextpoau (HBE) - Tapkubuna
BOJIOpoa noHNapu Oynran sputMa (H2SOs) Ta TYmMpHITaH cupTUTra BOJOPOT Ta3u
cUHraupwirad miatuaa (Pt) miactuHkacugaH nbopar cuctema.

By onexktpon cuptuma Kyluaard —OKCHJUTAHMII-KAUTapWIMII — PEaKIUsICU
Oopasu:

12H; &> H + ¢

Enexktponma 1o3ara Kemaaural TOTeHCHal Kyduaaru ¢opmyna OwiiaH

udoranananu:

23RT, a 0,059 0,059
_ =0 ’ H _ 0 ’ Y
E_E2H+/H2 F I pl2 Tertim, 1 lga,. 2 '9 P,
H

OyHza, - BOJOPOJ Ta3WHUHT OOCHUMH.

Bogopon »yeKTpONHWUHT TIOTEHCHAIXW INAPTIA PaBHUINAA HCTaJraH
Xapoparja XaMm Hojra TeHT Ae0 OJMHTaH. DJIeKTpoa pr= 1 atMm Bomopoj OuiiaH
TYnaupuan0, ay’ = 1 Oynran Kuciorara TYIIHPHITAHZA 3JICKTPOIUHHHT
MOTEHCHAIH:

EHBE = '0,059pH
KYPVHHILINATA KEITAIHN.

[emak, HOpMan BOAOPOA B3JEKTPOJHUHI MOTEHCHAIM SPUTMAHUHT PH -
Wra, SbHU DJPUTMAHUHT KHUCJIOTAIWJIMIUIa TYFpu mnponopCuoHanaup. Hopman
BOJIOPOJ BJIEKTPOJ ACOCaH METAUIAPHUHT CTaHJAAPT OKCHIJIAHUII-KAWTAPHUIIHII
MOTEHCUAIMHH Y4aiiaa GhoinanaHuiaim.

Boaopon s7neKTpOAHUMHI MOTEHCHAIM KyWHAArd mapriapra puos KWJIWHTaHAa
nouMuil Oyiaam:

1) Kyzaa To3a BOAOPOJ Ba JICKTPOJIMT KYJIJIAHUITaHIa;

2) eJEKTPOJHH IpUTMara MyahsiH 4yKypIuKKaya OO THPHIITaH/1a;

3) enexTpoara xy/aa 03 MUKIOP/Ia TOK OepuiIran/ia;

Bomopona snekTpomHu HUTpaT, XJjiopar, nepmanraHar, manranat, Temup (I11)
CUHTapU OKCHUUIOBUMJIAp Ba KaWTapyBuwjap OYyiraH, HIYHUHTZEK TYHHUHMAara
OpraHuK OupHKMaNap, aMHHJIap, HUTPOGEHOJIap, AJKOJJIOWIJIAp HIITHPOK
ATraHja unuiaTuo Oyiamanu.

[[uma (uoHOCeneKTUB MemOpaHanu) odnekTtpod. Iluma snexkTpon
HazapusicuHu akajneMuk b.Il.Huxonbckuit Tomonmaan umnad yukwirad. [lluma
ANEKTPOAUAArY IIHIIIAa MeMOpaHa BOJOPOJ, MOHHUHI KOHCEHTPAIUSACH Xap XHII
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Oyiaran MKKWA 3pUTMaHM Oup-Oupuman axpatud Typanu. By BakTaa snekTpon
CHUpTHJA TIOTEHCHAJ fo3ara Kemaad. TeKIUpUIUTApHUHT KYpCaTHIIHIIUTA Kypa
MIAIIA TYPCUMOH KPEMHUH-KUCIOPO 3amXHpiapuaaH uoopat Oynmb, opamaru
Oy111 )KOMIap UIKOPUN METAaJUTApHUHT KaTHOHIapH OwiaH O0ans (1-uu3ma).

- kremniy
- kislorod
- kation

00

1-yu3ma. [lIuIaHUHT TY3WIHIIIH.

by >xoitmapaaru KaTuoHJAp TYPHUHT TY3WJIUIIMHU Oy3MacliaH KauTtap
paBHIIIa aJIMAlIMHUII peaklMsICUra Kupuma ojagu. Bomgopon cenekTuB muiia
ANEKTPOAHUHT MIAPCUMOH KHCMUTa KYMYII XJIOPUIJIH 3JIEKTPOT AKOMIAIITUPHUIIAIN
Ba y 0,1 M HSI (€ku Oomka »>JIeKTponuT) OWIaH TyIaupwiaad. by
TEKIIUPWIAUTAH SpUTMAra TYWIUPWIAAUTAH SPUM SJIEMEHTHU TAIKWUI STaJlH.
[uma 37aeKTpol MOTEHCHANW IIuIla MEeMOpaHaHWHI Xap HKKajga TOMOHMIArd
SpUTMAJIAp MOTEHCHAIUIAPUHUHT aiMPMACHTa TEHTIUP. >

OpaTtna WYKM SpUTMAHUHT TMOTEHCHUANW JOUMHUUN OYIraHIurd y4yyH Oy
allupma 5JIEKTpOJA TYIIMPUJTaH S3PUTMAHUHT MOTEHCHAIWra TEeHr Oyiaau Ba
Kyhnaaru gopmyna 6unan udoaaiaHaIu.

Bu.es =Concm + 0,059 ne ays
Ev.eo =Concm - 0,059 pH

Yoy dopmynanapaad KYpuHHO TypuOIMKH, Imumia 3aekTpoad H* -
WOHJIapuTra HHCOAaTaH KaWTa WIUIAWIUraH »3JIeKTpo] Oynubd, yHIaH acocaH
SPUTMAJIAPHUHT PH -MHU VII4aliaa, BOAOPOA MOHJIAPUHUHT MUKIopu — H' Hu Ba
oy KaTTaluKiapra MOC KeJlaguraH »JpuTMa [OTEHCHAJIMHU  Yiadaliia
ol nananuIa u.

NKKUHYM Typ BJAEKTPOJIapH - JIEKTPOJ MOTEHCUANU JIEKTPOJHU XOCHII
KWIyBYM METaJI OWiaH Kam JSpUNAuUraH OMpHKMa XOCWJI KWJIYBYM AaHHOHTA
HucOaTaH KaiTtap OViraH Ba MOTEHCHAIW TaIlIKM SPUTMaJard OOIIKa HOHJIAp
KOHCEHTpalusicura O0FJIMK OYIMaraH 3JeKTpOAIapaup.

By Typ snextpoanap amanuérna acocaH COJMILTUPYBUM SIEKTPOAJIAP
cudaruga unviatuwiagu. CoTuImTHPYBYM (TAKKOCIAI) AJIEKTpojiapra MUCOUIap:
Kanomens snexkrpoan - KE, kymym xnopuiu snekrpoan-KXE (20-xansan ).

Kymymr xmopunnmm anekrpon.. Kymym xyopumnu snexkrpoau - KCU auar
TYWHMHraH SpUTMAacura TYIIUPWITaH Ba CUPTH KaMm spuiinuran AQS| mopmacu
OusaH KOIUIaHTaH Kymyil cumaup. YHuHr Gopmynacu: Ag/AgSl, Sl-.
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KXE w#umHr mnorenCuanmum AQ* ra OOFIMK OYIuO, 3JIEKTPOJ HUYKH
sputMacuaaru Sl - woHmapura HucbaTaH KaiTa 3yekTpoaaup. byHuHr cabaOuHM
KXE mnorencuanu -KXE Hu xucobnamn GpopMyaaciHU KeATHPUO YUKApUILl OUJiaH

TYNIyHHII MyMKHH.>?

VYmyman, KXE yuyH: Ejyr = E°

Ag/Ag”
Jlexun wuku sput™ana Ag" monnapu iyk. by won anekrpon cuprumaru AgS|
HUHT JTUCCOCHSIIAaHUIIN Ty(aiim xocui Oymaau.

+0,0591g Apgt

llynra acocan:  OKpgc =@ At A
by udonmanan snexkTpo-KMMEBHIA JKapaHIa KaTHAIIAIUTaH KyMyIl WOHHHUHT
IK pgcl
aKTHB KOHCEHTPAaLMSCH: &, , = ———
9 a., -
cl
ra TEHIVIMTUHU YbTHOOpPTra OJicak, dxxe Kyluaaru udoaara TeHr Oyiaau:
E qers = E° +0,059 Ig HKager _ po +0,059 Ig 3K aqcs — 0,059 Ig a
KX =% pgagt " AgiAgt agcl =0, o

acr

by ¢opmynanaru Eigmg+ +0,059 Ig OK pqc) = Egg /Agcl T TEHT OYuo, 20°C na

yHUHT Kuiimatu +0,2220 B ra TeHr. by KuitmaTHu 1oKopuaaru Gopmysnara Kyncak:
3 = 0,2220 - 0,059 72 ac, Oynagu, 6y dopmyna KXE HUHT mOTEHCHATWHU
xucobuai popMynacu aerdunagu.

IOkopuna aiituiaranunek, 0y snekrpogHuHr noreHcuanu aCl -ra Gornmk.
Arap wuku sputma cudaruga 0,1 # KCU (HSI) spurmacugan doiigananuica
3KXE =+0,2900 B; arap la KCHU (HSI) spurmacu 6ynca, s3KXE = +0,2370 B
Oynanu.

Yuyunun Typ odnekrpoasiapu. bup Xun aHMoHra sra OYAraH UKKU
KaTUOHJAH Oupura HucOaTaH KalTap snexkTpoanapaup. byHra cuMOOHUHT cMMOO
Ba KaJIbCUHN OKCaJaTUAATU JICKTPOIUHN MUCOJ KUITUO KEITUPHUIIT MyMKHH. Y HUHT

MIOTCHCHAIN UKKMHYU METaJJl HOHHUHHMHT aKTUBJINTH OWJIaH OeNriiIaHaIu.
2,3RT
Ig a

_ 0
E=EF"+ F CaZt

YuuHYY Typ IEKTPOIAPHUHT KAUTapJIMK JIapa)kacu I0OKOPU Ba yJap 3JIEKTPOI
MeTanura HucOataH OeroHa OYiraH KaTHUOHJAPHM AaHUKJIAIl YYYH HHIUKATOP
ANEeKTPoJ cudaTruaa UILIATUIAIN.

Enextpoiap unmatuauimra Kypa MKKya Xui OViaau:

Nupaukatop snekTpoasiap - TEKIIUPUIAAUTAH PUTMAJIATd UOHHUHT 3JIEKTPOA
AKTUBJIUTUTA Kapal MOTEHCUANIMHU Y3rapTUpaaurad snexkrpoanapaup. Uuaukatop
ANEKTPOJIapU AJNEKTPOJ-EpUTMA CUPTH uerapacuja 00opaguraH 3JIeKTPOKUMEBUN
*KapaCHHUHT MEXaHU3MUTIa Kypa Kyhdugaruiapra OyivHaau:

1) oxkcumnmaHuI-KauTapuimin (PeIoKC) ANEKTpouIap; OyHAal SJeKTpoaiapaa
AIEKTPOHJIApP AIMAIIMHUIIYN Ky3aTHIIA/IH;

2) OUpUHYM, WUKKUHYM TYpP METAUl Ba METalIMac JJIEKTpoajiap; OyHaii
ANEKTPOIap/1a MIEKTPOH-UOH AIMAIIMHUIIN Ky3aTUIau;
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3) UonocenexktuB MeMmMOpaHanu >JEKTpoiuiap, OyHAal 3JIeKTpoasiapia HOH
JIMAIIMHUILIN COAUp OYIaau.

Enextpomnap arperar xoJsartiapura Kypa KarTWK (IUJIaTHHA, KyMYII,
rpaduT Ba Oomikamap), CyroK (cumMo0) Ba Ta3 (BOJIOPOJ, XJIOP) 3JIEKTpojjiapra
Oynuuaau. byHnaH Tamkapu, 3JIeKTpOJUIap akTUB (KyMylll, MUC Ba OolllKayiap) Ba
Oedapk (mIaTuHa, OATHH, TpaduT Ba OOIIKaIap) JIEKTpoajapra OVInHaIu.

Conumtupma 3ekTpouiap - cudaruiaa 3JEKTpo MOTEHCUATMHU YIirdall
YUyH MYyJDKaJJIaHTaH Kadtap (HOpMall BOJOpPOJA TYWHHTaH KaJOMEJb, KyMYII
XJIOPUUTN, TAUIMH XJIOPUUIM Ba OOIIKa) AyeKTposuiap (eramoH cudatmma)
MHLIATUIAN. >3

Conumtupma AIeKTpoIap KyHuaarn tajadiapra ;kaBo0 OepuIy Kepak:

1. moTeHCHan OENTHIOBYM SJCKTPOJHUHI WYKH PEAKIUSICH TEPMOJUHAMUK
Kaiitap OYIuIIN Kepak;

2. CNEKTPOJ KaMm KyTOJIaHyBYaH OVYJIMINM, SbHU YHJAH TOK YTraHaa y3
NOTEHCHAIMHUA HUXOST/Ia KaM Y3rapTUPHIIN KEPaK;

3. eJNEeKTPOJl Y30K BaKT CakjJaHTaHJa Ba TypJid XWJI IIApOUTIApAa Xam V3
NOTEHCHAIMHU Y3rapTUPMACTUTH IIaPT.

[loTeHCHOMETPUK aHAINU3 YCYIU TYFPU MOTEHCHOMETPUs Ba TOTEHCUOMETPHUK
TUTpJIaITa OV IMHAIH.

Tyrpu noTreHCUOMETPUK yCyIu EpAamMuia HOHIApHUHT akTUBIUruHU (PN, pPHO3
Ba pK), nmumccoCnaCusi KOHCTAaHTacH, MYBO3aHAT KOHCTAaHTacH, KOMILIEKC
OMpUKMaNapHUHT OapKApOPIMK KOHCTAHTAcH, EMOH SPHUIMTaH MOJIAIapHUHT
APYBUAHJIUK KymnaiTMacu kKaOu (PU3MK-KUMEBHUI KaTTaTUKIAPHUHT KUHMatTiapu
Ya4aHaIu.

By yCyn MOHIapHHHT aKTHBIWTHHH TYFPUIAH-TYFPU QHHUKJIAIITa UMKOH
Oepaaurad siroHa ycyJs XucoOaaHaIu.

by ycyn kyitmaaru typiaapra 0ynuHaau:

pPN-METPUK - SPUTMAIAPHUHT PN KUHMaTIapU, KUCJIOTAa Ba acCOCIApHUHT
(IpOTONUTIAPHUHAT) KUCIOTATU-ACOCIN KOHCTaHTalapHy, MPOTOJUTUK XYyCYCHUSATTa
sra OynraH KOMIUIEKC OWPUKMAIApHUHT OapKapoOpiuK KOHCTAHTajJapu Ba IIIy
KaOWITapHM aHUWKJIAIlTra UMKOH Oepajy.

HNoHomeTpuk - PN -METPUSIHUHT PUBOXIIAHUINNA HATHXKACHUIA MYCTAKUJ
ycya Oynub axpairan 3aMOHaBUM ycymnapaaH Oupu. By ycynmna usHnukarop
ANEKTPO U cudaTra TYpJIu XU HOHOCEIEKTUB 3JIEKTPOATIap KYJITaHUIA IH.

PenokcMeTpuk - OKCHIJIAHWUII-KAWTAPUIIMIL PEAKUUSJIApU Ba PEIOKC
KY(PTIapHUHT NOTEHCHAJUIAPUHM YJIYallra acocjaHraH ycyl OYynu0, yHHMHT
épraMuia peoKe Ky QTIapHUHT CTaHIApT Ba peall MOTEeHCHUalapy, yjiap acocua
sca TypJiU XUJI KOHCTAHTaIap XaM/a KHHETHK KaTTaIMKIIAp aHUKJIaHAIH.

[ToreHCHOMETpUK THUTpJAll — AaHUKJIAHAETraH MOJJIa MHUKIOpHUTa
AKBUBAJICHT MHKJOpJa aHWKJIOBUM MOAJA (CTaHIAPT) dPUTMACHAAH KYIITUITAaH/A
AIIEKTPOAJNIAp CHUCTEMacHja o3ara KeJaJuraH, MMOTeHCHAJUIap alnpMacHHHUT
KECKHH Y3rapuIlInra acoclaHraH MUKIOPHI aHAINU3 yCylnuaup. DKBUBAJICHT HYKTa
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SKUHUJA  DJIEKTPOKMMEBUM  pEaKNUsUIADHUHT OWpWM  HWKKUHYKACH  OwWiaH
anMarmHaam. >

[loTeHCHANMHUHT  KECKWH  Yy3rapuiliudra [OTEHCHaad  cakpam  EKu
TUTPJIALIHUHT OXUPIH HYKTacu (T.0.H) nevunaau. [lorenCuan cakpamira Kyituaaru
OMMLJIAP TabCUP KUTAIM:

a) SPUTYBYH Ba ACKTPOIHT houu TabuaTth (A, Kye);

0) 2IEKTPOJUTHUHT KOHCEHTPALMSICH;

B) BJIEKTPOJ MaTE€pUaIu Ba CUPT 103aCH;

) Xapopar.

[ToTenCnomeTpusia TUTPIANIHUHT OXUPTH HYKTACHHU TOTUIN YYyH KyHuaarua
ycyJuiapaas (oiaanaHuiau:

1. Xucobnam ycymiapu.

2. Yusma ycymnapu.

1. Xucobnam ycyiiapujia TUTpJIaHAIUraH MOJJJa dpUTMACUra TUTPAHTHUHT
spuTMacuaad TeHr (ImiijgaH) MUKAOpAa KYImuO xap Oup KYUIWIraH XaKM, YHTa
TYFPU KeJaJuraH MOTEHCUATHUHT KUMaTH Ba Xap MKKU SKUH HYKTa opacujaru
noTeHCHaiiap Gapku Xam Kaij KUIuHaIH.

AE »Hr Kkarra OynaraH coxa OJKBUBAJICHTIMK HYKTa >KOWJAIIraH coxa
XucoOJIaHaIu.

2. YUuzma ycymnap. TuTpiamHu OXUprd HYKTACMHU AHMUKJIAIIHUHT 4YHU3Ma
ycymiapu uHterpan (tynuk), auddepencuan (papkid), HUKKAHYMA TapTUOIH
Xocuiia Ba OoIKa ycyJapra OyiiuHaau.

a) WMurerpan ycymuna sUK Hunr tutpant xaxmu (B) ra GOFIMKIHK
YU3Macy YU3WIAJIN.

FA

] »

gl ’

T.0.
2- yn3Mma.lloTeHCHOMETPUK TUTPIAITHUHT UHTETPAJ ATPU YH3UFU

by un3ma acocuga SKBUBAJICHT Hy€Ta Ba TUTPJIAITHUHT OXUPTH HYKTaCUHU
TONMII YYYH VPUHMAJIAp  YTKa3UJIAIH. V1kazuiran VYpUHMAJIAp  KECHII
HYKTQJJApUHUHT a0cCuccanap VKUTra TMepneHAuKyIssp OyiaraH OanaHmjuru
Tonuiaaau. by OanmaHIIMK TEHr WKKU KUCMra OYJIMHAAM Ba KECHINTaH HYKTaJaH
TUTPJIAIl OTPU YW3WFU OWJIaH KECHINTyHYa OpJuHATalap VKUra mnapajieln
Vrrkaswianu. Iy mnapamieqHuHr TUTpJANl STPU  YKM3UFA OWIAH KECHUIIHII
HyKTacugaH odca abcCuccamap YKUTa TMEPHEHAUKYISp TyIMIHpUIaan. Yoy
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MePIEHANKYISIPHUHAT abcCuccanap YKu OuiiaH KeCHUIINII HyKTacu T.0.H CUTa TYFpU
Kenaau. (2-un3ma)
0) Jduddepencunan ycyn T.0.H CHHHA TONMUIITHUHT aHYa OCOH Ba aHUK YCYJHJIHD;
oynna AE/AB HUCOATHUHT KYIIMJITAaH TUTPAHT XaKMHUTA OOFJIUKJIMIU YU3MACH
gu3wiaad. UYYKKUCMMOH Orpud  YM3UK UYKKHCHIAH alcCuccaiap YKura
TYIIUPWITAH NEPICHANKYIISAP TUTPIAITHUHT SKBUBAJICHT HyKTacura (T.0.H CUTa)
TYFPU KeJraH XaKMUHHU Kypcataay. (3-un3ma)>

* 5B '

-

]

b‘t.-s-
<ilrr
o

V.'.QKB V'
3'qI/I3Ma.HOTeHCI/IOMeTpI/IK TUTPJIAIIHHUHT I[H(b(bepeHCI/Iaﬂ OI'PH YU3UTH.

Huddepencuan ycynaa T.0.H CHHU TONUIIHUHT AHUEJIUTWHU OLIMPUII
Y4YYH UKKUHYY TapTUOJIM XOCHUIIa OJIMII yCYJuIaH (poitnananuiaiy.

B) Ukkunun TaptuOau xocuna omum ycyauaa A’E/ AB? HUHT KyInwiran
TUTPAHT XaXXMUTa OOFUKIIMK YU3MACH YM3HIIA]IH.

NE 4
AV ?

» V, Ma

9(¢)
4-qyu3ma. HOTCHCI/IOMCTPI/IK TUTPJAIIHUHTI UKKHMHYHA JapaKaCHHUHT THUTPpJIaIl
OI'pHU YN3HUFH.

UusMagaH KYpUHAANTHKH, STPU UYM3MKJIAp abcCucca VKUHMHI Xap HWKKaja
TOMOHM/JIA JKOMNaIrad (4-un3ma). Orpy YM3UKJIAPHUHT YUJIapUHU TyTalITUPraHaa
abccucca YKu OujiaH YM3MKHUHT KECHUILUII HYKTacH T.0.H CUTa TYFpU Kellau.

[ToTeHCMOMETPUK THUTpJAIIl KUCIOTa - acociu (HeHTpasuiail), OKCHIIAHMIII-
KaWTapuiInIl, YYKTUPHII Ba KOMIUIEKC XOCHJ OYJUIN peakIusiapd acocuna,
HIyHJal Xxoccanapra sra OynaraH MOAJaldapHU aHUKJIAll Ba TEKIIUPUII YYYH KEHT
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KS"JIJIaHI/IJ'IaI[I/I. HaTI/DKaI[a, MOJOAJIaPHUHIT KOHCCHTpPAIUACHMHUTHHA 5Mac, Oanku

YJIIApHUHT TyPJIM XMJI KOHCTAHTAIAPUHU XaM aHHMKJIAII MyMKHH., °°

[ToTeHCuomMeTpUK THUTpialia OOpaguraH peakiusuiap KyWuaaru Ttanadniapra
’KaBOO OEPHIIIHN Kepak:

a) peakIs TEerulUIN HYHaIuIIIa CTEXUOMETPUK HIUCOATIa OXUpUrada OopuIIy;

0) KUMEBUI pEaKIUSIHUHT TE3JIUTU 3TAPIIH Aapaxajaa KaTra OyIuiim;

B) KUMEBUH peakius MyBO3aHaTH T€3 Kapop TOMUIIIH;

) KyIIuMy4a peakuusuiap OYIMaciauru Kepak.

[TorenCnomeTpuk Ba Oomka acOoOiap €pramMuia TUTpPJIALI YCYJUIAPUHUHT,
BU3yal (Ky3 OujaH Ky3aTWiaJuraH) ycyJjuiapra Kypa oup Katop ad3auKiapu
MaBxXyJl. Ynap KyhduaaruiaapaaH uoopar:

a) TUTpialia cyObEeKTHB Xaroiapra iy Kyuuimanau;

0) aHUKJIAIIHUHT CE3yBYAHJIMIY aH4ya I0KOpHU Oyaau;

B) JIOIKa Ba paHIJIM S)pUTMAIApHU TUTPJIALl MyMKHH;

r) OMp BaKTHHMHI y3MJa apajaliMajgard OMp Hedya KOMIIOHEHTHH Tabakayiad
(KkeTMa-KeT) TUTpJIalll MyMKUH;

1) TUTpJIAII )Kapa€HUHU OCOHTHMHA aBTOMATIAILITUPUIL MyMKHH.

7.3 Taxpubda MamryjaoTIapu
1- ym. DpuTMagaru BOAOPO HOHU MUKAopH [HY|HK anukamm
(pn-meTpust )

Taxpuba um spuTMazard BOAOPO MOHIapUra HUCOaTaH KalTap UIIUIaiIuran
WA 3JIEKTPOAN Ba KyMYII-XJIOPUIJIN AJIEKTPO] €pAamMuia Ty3WJIraH rajibBaHUK
AJIEMEHTHHUHT SJIEKTp IOPUTYBYM KY4YMHHU Ydaimira acocjaHraH. ByHMHT ydyH
KyWHJaru TU3uM/la TaibBaHUK JIEMEHT Ty3UJIaJn

Tuma Texkmupunaérran Kymym
3JIEKTPO.] 3puUTMAa XJIOPUIIU
IIEKTPOJ
Nunukarop Conumtupma
3JIEKTPO. JJIEKTPOL

YOy ranpBaHHK dJICMCHT/A [03ara KelMaJuraH moteHcunamiap ¢apku AE A
(EMK) Ba pH ypTacuaaru OOFIaHUIIL:
OI0K = AE = Ecommmupwa s1-n = Ewmma on-n= - 0,059 s [H*] = 0,059 pn ra tenr
1)

IIuima 371eKTPOoIHU Japakaaanm
Kepakau ac6ob — yckyna ea peaxmugnap:
1) pH — meTp;
2) MHAMKATOP JIEKTPO 1 (LITUIIIA AIEKTPO);
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3) conumTupma 31eKTpoa (KyMYII XJIOPUIUIHA 3IEKTPO.);

4) 6 nona 50 MJI .1 CTaKaH4a,

5) pubTp KOFO3;

6) IOBruY;

7) 1 nona 500 mi.Jiu cTakaH;

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

Nuram Oaxkapuin taptubu: [luima snekTpoaHu napaxkaiain HUMa JIeraHu?
MabiryMKH, 3JIEKTpOIIapJary ro3ara Kenaaurad norencuamiap ¢papku - s3fOKuunr
KuiiMaTH OWJlaH 3pUTMAJIard BOJOPOJ HOHJApW KOHCeHTpammsicu ypTtacuma (1)
dopmynara MmyBopuK y3apo Oormukiauk 6op. Ly 6ormukmuk (E — pn) Hu amanna
CakJIaHUO KOJITAHWHU TEKITUPHII «EJIeKTpoa (IMHIIA)HUA Aapakaianny JTCHHIIaIu.
[uina 371eKTpoAHM Japakajall y4yH pH KUIIMaTH TOMMUH Ba KyJa aHUK OYyiraH
Oydep spuTManapaa MEKTPOJAHUHT TOTEHCHUAN KUWMATH YinuaHaau. byHaa pH
KUMMAaTH SHI KHYUK OYJIraH 3puTMajiad Ooomuiad, aBBajl SpUTMAHUHT PH U, KEWHUH
Aca Iy pH ra TYFpU KeliraH MOTEHCHAl — 3 HUHT KUHUMaTu Ym4aHuO (KoJiraH
spUTMANIapAa XaM XyAJAu UIyHJal) OJIMHTaH HaTWwKalap KyWHJard >KajaBaj
KYPUHUIIMA PACMUNJIAIITUPUIIA/IN.

pH — 6ydep sputma (Ha3) 1,68 | 3,56 [4,01|6,86|9,18 | 12,34
pH — Oydep sput™ma (YryaHras)
Ex — 0yddep sputma noreHCuanu

(MB)

Kanpanmaru kuitmMatinapaan ¢oigamanud, «gapakamam — Tpadurn)
yu3uiaau. ByHUHT y4yH KOOpJMHATajgap CUCTEMACHUHUHT «y — OpJMHATA YKU» Ta
noteHCuan (+xE) kuiimatnapu, «x — abccucca YKu»HUHT «0» HOJb HYKTacHJIaH
Oomad pH KUWMaTIapu KyHmiaam Ba pacMaarujiek rpaduk Yu3uiaim.

E, uB A

E -

v

pH

I'padukman doitnananud, «muia 3IEKTPOAHUHT GYHKCUSCH» XUCOOJIaHAIN.
OpUTMaHMHT pH U | OMpIMKKa y3raprania JIEeKTPOIHUHT MOTeHCHAIX Heda MB
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(éxu B) ra y3rapumim 251eKTpoJHUHT (PYHKCHUSICH IEHIIaan Ba Y Kylnaarnia
XUCOoOJIaHaIun:

AE  E,-E
ApH  pH, — pHy
Arap anektponuuHr Gpynkcuscu 59 = 1 MB kuitmatra Tenr 6yica, Oy 35mekTpon
TYFpU UIIaiiau, 1e6 xucobnanamm.”

Ap= =59 +1uB

2 - uni. Homabitym sputmanaru [H*] Hu aHuKa1L.

VKUTYBUM TOMOHHZAH GEpUIraH HOMABIYM 3PHTMA TETHILIM XaKMraya
CYIOJITHpUIIAAN, SXIIWiIad apanamTupuiaau, To3a crakanra 25-30 mur oinuHHO,
YHUHT TIOTEHCHAIM % — YJYaHagu. DX HU KUWMATH Japakajam rpapuruiad
tonu6. ['paduk OwinaH KeculIraH HyKTacMJAaH — PH KUHAMaTiIapu KyWWJITraH
abcCucca VKura mnepOneHAUKYSIp Tymupwiaau. AbcCucca VYKku  OuiiaH
MEPIEHANKYJISAP KECUIITaH HYKTa — «PHy» - HOMAbJIyM dPUTMAHUHT PH — KUAMATH
Oynanu. pH — KuiiMaTHU OYnran xoima [H] = - 107" dopmynara xypa BoI0opo.
HMOHU KOHCEHTpAIUsACH XUCcOoOIaHaau (MOJIb/J1 €KU T-HOH/J).

3 - umt. Dputmanard NOs- - HOHIapU MUKIOPUHH aHUKJTAIIT
Taxpubanu 6axkapuin HHAUKATOP JIEKTPo T — NOs- - CENEKTUB ANEKTPOIH
COJIMIITUPMA JIEKTPOJ - KYMYIII — XJIOP JIEKTPOAU aCOCUA TY3WJITaH raJIbBAHUK

anemeHT 3.M.K ospurmamarm NOsz- - HOHIapW MHKIOpPHra OOFIMKJIMTUTA
aCOCJIaHTaH.
Conumtupma
NOs. - cenexTus Texmupuraaura
anextpoa Ag/AgCI/CI-
AIEKTPOT H 3pUTMa

NOs3- CeNeKTUB 3IEKTPOIHU Aapakajall

Kepaxnu ac606 — yckyna 6a peaxmuenap

1) nonomep;

2) unaukatop 3ekTpoa — NOs- - CENeKTUB JIEKTPO/I;
3) conMmITHpMa IEKTPOJ — KyMYII — XJIOP DJEKTPOS ;
4) 5 nona 50,00 mur.u YI140B KOJIOACH ;

5) 5 nona 50 m1.JI1 cTakaHy4a;

6) 1 nona 1 autp (1000 M) y1uoB KoJOaCH;

7) GunbTp KOFO3;

8) 10Bruy;

9) 1 nona 500 m1.JI1 CTaKaH;

10) 1 m K2SO4 sputmacw ;

11) KNOs Ty3u;

12) 1 nona 5 Mi1.711 IUMIETKA .
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Nmau 6axapuin taptudu: Toptum ycyn ounan KNO3z HuHT 5 Ta cTanmapt
koHceHTpamusick 1 [1 10-5 manm 1 [J 10-1 monw/n rawa Oynran spuTMaliapu
Tai€piianaii. DpUTMaHUHT UOH KyYUHU JOUMHM cakiad Typuil yuyH KoSO4 HUHT
1 M spurMacuan doiigananunany.

Epurma rtaitépnam taptuou: 10,10 1 KNO;3 Ty3u 1 nutp KoSO4 HuHr 1
MOJISIPJIM SpUTMAcHa SPUTHIIAIA Ba OyH 1A Cno; = 1 * 10 mons/n 6yiran spuTMa

xocwnn Oynmamu. Kevimn Oy sputmaman 5 w1 muneTtkaga oaub® 50 M yirdoB

Kojbacura Kywwmiamu. DpuTMaHu KoyOaHWHT Oenrucurada Kp;SO, Hur 1m.um

spuT™Macu Ounau cyrontupuinam. C, - =17 10 MoJIB/11 SpUTMa XOCHII OYaau
3

Ba XOKa30 CYIONTHUPHIN YCydd OWIaH XaMma »JSpUTMaHd TalépiiaHalu.
OputMmanapuudr oxuprucujgan Oomwiad PNOs Ba 3¢ anukimanaau. OuHraH
HaTWKaJIapHU kKajBajra €310 opuiaam.

Cyoy + MO/ 1.10% 1-10% | 1-10% | 1-102 1.10%

PNO3
E.,MB

XKanpangaru HaTwKamap acocuaa Japaxanam rpapuru 4um3uoO, rpaduk
épramuna Ag, - - aHukjIaHanu (1-nmra kapaHr). A, - =59 U 1 MB 0ymumu
3 3

KEpak.

Homabnym spurmanaru NO3z™ HU aHUKJIAIIL.

Homabnym sputma cudartuga tapkubuaa NOsz uonu Oynran Tysnap,
TapBy3, KOBYH, MEBAJApPHUHI IIapOaTiapy HWNUIATWIAAU. BYHUHT ydyH aHHK
MUKJIOp/a 1y «HaMyHawjapaad (YKUTYBUM TOMOHHUJAH Oepwiaav) OJNMHAAA Ba
Im.mm K>SO, sputmacuna sputminanu. Iputmanan 20-30 v onub yHUHT KUAMaTH
VnuanuO, rpadukaad NOs” HUHT MUKAOPH TOMUJIAIM.

4 - yu. [ToreHcuoMeTpuK (KUCI0TAa — aCOCIN) TUTPIIALL.
[loreHcHOMETpUK  TUTpJAml yCynd OujaH dpUTMAgard  OKCHIJIOBYH,
KalTapyB4H, acoC Ba KUCJIOTAJIAPHUHT MUKIOPHU aHMKJIaHAIW. AWHHUKCA, O3UK-
OBKAT MaxcyjoTjiapu WNuiad uukapuiiga QoigalaHuiagurad  KYmauinuK
spUTMalIapAa KHCI0Ta Ba acoc (MIIKOP) JIAPHUHT MUKJIOPUHH aHUKJIAIITA TYFpU
kenagu. [y caGabmu gactimad sputmanapaard KACIOTa €KM acoC MUKIOPHHH
aHUKJIAll yCylIu OMiIaH TaHUIIKUO YuKaMu3 (5-un3ma).
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S-yn3ma. [IoTeHCHOMETPHK TUTpJIAII YUYH KypUiMa.
1-MarHuTIIv apalIITUPIUY; 2-s4eiiKa; 3-WHIUKATOP JIEKTPOJ;
4-0ropeTKa; S-KyMyll XJIOPUIN JJIEKTPOIU; O-pH-METP

Epurmamarn  Kydcu3 KHCIOTa Ba Ky4CH3 acoC  MHKIOPUHHUHT
MOTEHCHOMETPUK THTPJIAII YCYJIM OWJIaH aHMKJIam xam sputmanard H' Ba OH-
MOHJIapH ypTacuaa Oopaaural HEHTpaJJIaHUII PEAKIUSICUTa aCOCTIaHTaH:

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

Peakius Hatmwkacuaa sputMmanarn H* (H3O') monHmapu MuUKIOpW y3rapaiw.
H* - nonn kuiiMatuHuHT y3rapumm 3ca 3 = 0,059 nar [H'] dopmynara myBoduk
SpuUTMara TYIIMPWITaH IIWIIAa SJEKTPOJHUHT TOTEHCHANl ¥Y3rapuiuura oo
kenaau. OputMmana [H'] = [OHT] Oyaranma snekTpoaiap cUCTeMacHja ro3ara
KeJIQJIUraH MOTEHCUAJIap alMpMacu KEeCKUH Y3rapaau, SbHHU MOTEHCHAJl CaKpalll
p¥yii 6epanu. Iy X0aaT TUTPIALIHUHT SKBUBAIEHT HYKTacH XucoOnanaam.®

NaOH HUHT TUTPUHU aHUKJIAII.
Kepaxnu acb6o6 — yckyna éa peaxmuesnap:
1) WoHomep;
2) 1IuWIlIa 31EKTPO;
3) KyMyll XJOPHIUIU dJICKTPOIH;
4) MarHWTIIM apaJIAlITUPTUY Ba Y3ar ;
5) mrraTuBra ypHatuiarad 25,00 miLm OropeTka ;
6) 10,00 M1.IM IUITETKA;
7) HOBruu;
8) 10 % NaOH sputmacu;
9) 0,1000 m.11 HCI spurmacw;
10) 10 mMu.JT1 YIT9OB CHITHMHIPY;
11) 3 nona 50 MM CTaKaH.

Nuran 6axapum taptudu: 100 mu [1 0,1 # NaOH HuHTr unrm sputMacuHu
taiiépnamt. NaOHHUHT nirm spuTMacuHM Tal€pianl y4yH (aHaJIM3HUHT KUMEBUI
HeWtpamnanum  ycynunaru cudrapu) NaOHuawar 10 % nm  sputmacujan
(xucoOnammap HaTwxkacuna) 4 Mia ym4oB cuiauHap Ounad oiud, 100 mu ymyos
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konOara Kyiunagu. CuauHapHU 3 MapTa AUCTUIUIAHTAH CyB OWJIaH 4alunuO mry
konbara Kyhunaau. Kelun konOGaHuHr Oeirucuraya AMCTHIIAHTaH CyB OWIIaH
cytontupu6, TaxmuHaH 0,1 v ou 100 mn NaOH HuHr wunm spuTMacu
TauépaHaiy.

HMiran OPUTMAHUHT TUTPHUHH aHUKJIAIT

Toza crakangara 0,1000 # HCl HuHr cranmapt spuTMacuiaH aHHK XaKMja
(munetka Omman) 10 mu kyin6 omumuamu. Iy crakanyara apamamTuprud y3aru
TyHrypu0, MarHUT/IM apajalliTUPTUy YCTUTA IIYyHIail YpHATHIIAIU-KU, SJEKTPOjIap
spUTMara TYIMUO TYpPCHUH, JIEKUH apajalliTUPTUYHA aMIaHUIINra XajJakuT
OepMacuH. ApaJlallTUPUIL TE3TUTH ITYHJal OYIUIIM KepaKKU, S)pUTMa CTaKaHIaH
cakpab YMKMAacHH Ba AJIEKTPoJ arpoduaa Kaaax xocui 0yamacu. Curumu 25 mi
oynran Oropetkanu Taii€pnaran 0,1 # NaOH Husr wumuum sputmacu OuiaH
TYJIIUpWIaId Ba OIOpETKAaHU THUTpJalmra Taépinad, YHUHT TUIETKA KUCMUJAH
SpUTMa TOMYHUCHM THUTpJAll CTaKaHyacura TyWIaJWraH XoJlaTJa IITaTUBra
VpHaTWwiagu. MarHutin apanaliTUPTUYHU 3JEKTP TapMOFUra YJIaHuO 3pUTMa
JOMMO apajaliTUpuiInO Typwiaau. TupiamHu OolylaMaciaH aBBaJl CTaKaHAAaru
HCl puTMacHHHMHT MOTCHCHAIWHU aHUKJIAHUO skanBanaard «E» ycrynwmra &3m0
Kyiunagu. «B» yctyHura Hoab «0» pakaMuHUA €310, KEHMMH TUTpPJIALIHU
OolIaHaIH.

broperkagan 1 mi (10 unzukua) NaOH sputmacuan ctakaHuara TOMU3UINO,
30 — 60 cek.1aH KEWHUH dpUTMA MOTCHCHAIM YI9aHUO, KHWMATH >KaJaBaTHUHT «E»
ycrynura €3u0, «B» ycrynura 1 kuitmat €3unaau. Ly Taptubna tutpnam naBom
STTUPWIAIU. JpUTMa MOTEHCHANIM KaTTa KuiimMaTra y3rapa Oornuiaca, OropeTKagaH
sputMma 0,2 mi (2 ymsukva)man Kyuwianu. [loTeHcuan y3rapuiiy sitHa KECKUH
Oyna Oormnaca, KYIIMIaIUraH UIIKOP SPUTMACUHUHT XQKMUHHU KamanTupuiu6 0,1
MJI JIaH Kydunaaau. TUTpIaHUHT 1y OOCKMYK/A KyJa AUKKAT KWIMHAINA, YYHKH
SKBUBAJICHT HYKTa aTpoduaa moTeHCHaAl cakpama 103 Oepaau. Xap Oup TUTpall
HaTWXKacuaa OJMHTaH KuiimaTiap >kajnBanjgaru «E» Ba «B» ycrtyHmapra &3m0
Oopunamu. Dputma mnoTeHcuanu kyaa kam (5-10 mBra) y3rapa Oomuraranna
TUTPNIALIHY TyraTtuaanu.s

Baow; Mt E, MB spurma AE - AB — xaxm AE 1 pop
TUTPAHTHUH OTEHCHA . /AB )
NOTEHCHATH | y3rapuiim, mi /AB
I XaXMHU y3rapuiu, MB
0 296 - - -
1 280 16 1 16

Taxxpuba HaTHKamapura acocIaHuO TUTPIIAII ATPH YU3UFU YN3HUIIAIH:
1) Tutpnamsusar uaTerpai 3 — B NaOH OornmaHuI Srpy YM3HFU YH3HITAIH.
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2) Turpnammuar guddepencuan [1E/LJB — B NaOH Gornanum srpu 4ms3uru
YU3UITAN.

3) Tutpnamuunar (moteHcuan Oyiuda nuddepencuan) [12E/[1B2 — B NaOH
OOFJIaHMIII STPU YU3UFU YU3UITA]IH.

Tutpnam srpu uusukiIapuaan ¢GoinanaHud SKBUBAJEHT HYKTa TOINWJITAH/IAaH
CYHI aBBaJlaH MabliyM OynraH ¢opmyrnanap acocuaa tanépnanran unraun NaOH
SPUTMACUHUHT TUTPU XUCOOTAHAIN:

Naon *Vivaon = Nicr Vil dan
Nycer Vil

N NaOH — V
NaOH

Toaon = naot *Viaon
1000
Tutpu anuk 6ynran NaOH sputmacuian ¢oiinanannd, HOMabiayM 3pUTMa
TapKUOMJaru KUCia0Ta MUKIOPH aHUKIAHAIH.

5 — ui1. DpUT™Ma TapKUOUIArH KUCI0Ta MUKJIOPUHH aHUKJIAIIL.
Homabiym spuTMangaru KuciioTa MUKJIOPUHU aHUKJIANI YYYH FOKOPUJIATH
cuHrapu Taxpuba Oaxkapuiamu. ®dakar Oynma tutpiam crakandacura HCI
spuUTMacu YpHUTA VKUTYBUM (€KK JaOOpaHT) TOMOHHIAH OEpHIIraH «KOHTPOID)
SPUTMAJaH KyWHO ONMHAAM Ba TUTPJAIl IOKOPHUAArd KOWJandap acocuja amaira
omupmiaau. OJWHraH HaTUXKaJlap acocuJa SKBUBAJICHT HYKTa aHUKJIAHAIAW Ba
Kyhugaru opmyiia acocuaa XucobiaHau:

g, = Ntitrant 'Vtitrant '9A
A 1000

Q _ 3A ' Ntitrant 'Vtitrant 'qulba -100
(o)A 1000V RY,

gonceritma nun

6 —um. [[MBOHMHT KUCIOTAMIMTUHU aHUKJIAII
KuméBuit (HeWTpasuiami) ycynu OuiaH KHUCJIOTAIWIUTHHU —aHUKJIA0
OynMaluran TYK paHTIM TUBOHU TOTCHCUOMETPUK TUTpJANl yCydu OwiaH
AHUMKJIAIl MyMKHH. %
Kepaknu ac6o6 — yckyna ea peaxmuenap:
1) Nonomep;
2) MIWIIa 3JIEKTPO — HHIUKATOP IJICKTPOJIH;
3) KyMyII XJOPHIUTH JIEKTPOIAH — COJIUIIITUPMA DIICKTPOIH
4) MarHwr ¥3aru;
5) MarHWTIM apajallTHPIHY;
6) mratuBra ypuatuiarad 25,00 M1 i Or0peTka;
7) 10,00 mu 1t TIMIeTKA;
8) 0,1000 u NaOH sputmacu;
9) Ilugo;
10) cyB xammoMmu;
11) 200 mur.Ji cTakaH.
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N Gaxapumn taptubu: 159-O6etmarum 6 - taxpuba ummra kapao,
TUTpJIAlll YYyH HaMmyHa Taiéprnanaau Ba 200 M cTakaHra KyWuO Wyura MarHut
y3arm Tymupuiaad. CTakaHHM MAarHATId —apajlalliTUPTUyd  yCTHra Kyuuo,
ANEKTPOIap TYWupuO TuTpiaam OonuiaHagu. OIWHTaH HaTWXKajgap >KaaBal
KYPUHHUIINIA PACMANIAIITUPUIIA]IH.

Bnaon, M E, MB AB, M AE, MmB AE/AB

XKansan nHatwkanmapu acocuja TUTpPJIAIl 3TPU YU3MKIApU (4-UINra KapaHr)
YU3UIU0, SKBUBAJICHT HYKTaJaru TATPAHTHU XaKMU aHUKJIAHA U,

[MuBonunr kucnotamuwaura 100 M nuBoAa OYiAraH CyT KHUCJIOTAHUHT
rpammiapaaru Mukaopu owiad €ku 100Ms1 TUBOHU TUTpJAll YuyH capd Oyniran
0,1 H NaOH nuHr xaxxmu 6unan udogaiaHaiu.

[ — 1. XaMUPTYPYIIHUHT KUCIOTAIWUIUTUHN aHUKJIAIT
Kepaxnu ac6o6-yckyna eéa peakmuenap:
1) Nonomep;
2) UINIIA DIIEKTPOJ — HHIUKATOP ICKTPOJIH;
3) KyMyll XJIOPUIJIH JIEKTPOJIN — COIUIITUPMA ICKTPOIH ;
4) MarHwr y3aru;
5) MarHuTIM apajamTUPrUY;
6) 0,1000 # NaOH sputmacu;
7) mraruBra ypuatuiaran 25,00 My i OropeTka;
8) 25,00 mu1 11 UIEeTKA,;
9) 5 r xamupTypymi.

NuHuHr O6akapuil TapTUOM: 5 rpamMMm XaMUPTYpyll TEXHHUK Tapo3uia
TOpTUO oJMHaIM Ba 50 MILJM YIIYOB KoJiDacura JUCTUIUIAHTAH CYBJA SPUTHIIAJIN.
Oputmanudar 25,00 MM HU [OMOEeTKara OJMHUO THUTpJall CTaKaH4acura
kyhunaau. CrakaHyara apajaliTUprud — y3ard  TYIUPUIUO,  MarHUTId
apaJlaliTUPruy yCTUra KyHWiIaau, 3puTMara 3JIeKTpoUiap TYMIHPUIUO TUTpJIaLl
6omnanaay. OJMHraH HATWOKAJIAp XKaaBajl KYPUHUIIKAA E3UHT Gopraaaun. >

Braox, M E, MB AB, M AE, MB AE/AB

Kanan Hartwkamapu acocuja TUTPJIALL 3TPU YU3HKJIApU (4-UIlra KapaHr)
YU3WINO SKBUBAJICHT HYKTaJaru TATPAHTHU Xa)KMH aHUKJIAHAH.
XaMUPTYpYIIHUHT KUCHoTammrd Heliman rpamycna udonanaay, 5 T.
KaHJOJIATYMIIUK MaxXCyJIOTUHU TUTpam yayH capd Oynran 0,1 # NaOH aunr
Mukopu 6up Heitman rpanyc ne6 kaOyn KWIMHAIH.

H°=4.K-B
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OyHna
K — ty3arruu koedducenTu;
_ Ny.onnazariy
- N yaontajriba
Hnaon — NaOH nunr 0,1 1 sput™macu;
B — tutpnamra capg 6ynaran 0,1 1 NaOHuuHT Xaxmu.

Ha3sopar caBosuiapu:
du3nK — KUMEBUN aHAIM3 YCYJIJIApUHU M30XJ1a0 OepuHTr?
AHanu3 ycyJJIapUHUHT TaBCU(PU KaHAani?
AHaIIM3HUHT TIOTEHCUOMETPUK YCYJIH KaHOan?
[loTeHCHOMETPHK YyCYJHUHT KUCKA4a HA3apui aCOCIAPUHU W30XJIAHT?
[loTeHCHOMETPHK yCyJia KyJUIaHUIAUraH aCOCUM TyIIyHYasap
Kangan?

oM E
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IV.AMAJIMA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPA

1-amauunii MalIFyJIoT:
Cudar anaausu acocjaapmu

Mmpan maxkcaa:  MeTaulapHUHT  YyMYMHM — OJMHMII  YCYJUIApH,
OUPOMETAUIYPTUK  yCyJ, MeTaulapiu  OKCHUIAHWIIM, TaJOreHnap  Ba
Xankorennap,  Merammap  OujaH  KUCJIOTa  JdpUTMajapd  Opacujaru
TabCUPJIALIYBUHU YpraHUII Ba TaXJIUJI KULIMIIL

Macananu Kyiuuauwiu: MeTtanmnapHuHT KUMEBHKM XOCCAJIapU Ba  yJap
acocujia MECOJIap Oakapuil.

Kepaknu xncuxosznap: KoMnbroTep, TpOEKTOpP, KOMIBIOTEPHUHT JACTypuid
TabMUHOTIIAPH.

Hwinu 6asxccapuw yuyn namyna:

MeTtamiapHuHT yMyMUi OJIMHULL YCYJUIApU

XanK XyXKanuruga MeTaUIapHM Ky  MHKIOpAA OJIMII  COXACHUHU
Mmemannypeus €6 atanaau. by coxa TexHaloruscu UKKUTa KaTTa KUCMJaH 1oopar,
ylapiaH Oupu TeMHp, OFHMp paHIVId MeTajulap Ba TAapKOK JJIEMEHTIap
TEXHAJOTUsICK Oyica, MKKMHYM COXa TEXHOJOTHSICUHM €HIWJ, TapKOK
aJIeMEeHTIapra OYJIUII MyMKHH.

bupnHuM coxama MeTal pyxXJIApUIaH TYFPUIAAH-TYFPU NUPOMETAJULYPIUK
Ba TMAPOMETAIUTYPTUK yCyJiap/ia axxpaTuO OJMHAIH.

[InpomMeTamnypruk ycyija 4ysH, MyJiaT, MUC, KYpFOILIMH, HUKEJ, TUTAaH Ba
OOlIKa  MyxXuM  MeTajulap  OJMHAaAW. bab3aH  MeTaulapHU  OJMINJA
MAPOMETATYPrUsl YCyJIM THIPO Ba DIIEKTPOMETAJUTYPrusi ycyJulapu OuliaH
OMprajluKaa KyJUIAHWIAIIE MyMKUH. %

MertamtapHuHr  KUMEBHMIM  XOCCalapuJaH 3HI MYXUMH  YJApHUHT
OKCHJUTaHMINTa OyJIraH MyHOcabaTH >KyJa KeHr derapaga ysrapaau. Kymuwuimk
METajulap XaBO KHCIOpOMJIM TabCUPHUJA OJATAarn Yyl TeMIlepaTrypacuia
OKCHJJIaHa/IU, JIEKUH Oy *apa€H TE3JIUIH Ba peakCcHs MaxCyJloTJIapu Xam Typiuya
Oymuim MymkuH. Wimkopuit Metamiapaan ¢dakat Jutai oamuit okcua LiO Hu
XOCWJI KWJICca, HATpUi OKCcHJIIaHraHAa cyonepokcuanap — Me,O4 xocun 6ynaau.

MeTtamiapHu OKCHIJIaHUIIIAH CaKIaiIurad OKCHUJI apJalapuHUHT XOCCACH
— OKCHUJHMHI MOJISIp X&KMHU METAJIHUHT MOJSP XaKMHra HucOatu
B(okcun)/B(metann) 1 nan karra 0yica, YHUHT 3WWIdry Tydailinm okcua mapaa
MyCTaxkaMm OYlanu, METaTHUHT OyHJall mapAacu SXJUT, FOBAKCU3 OYIIHIIN
XUCcOOWTra YHUHT UYKHU KaTjaMjapujia KUCIOPOJHUHT nuddys3usicu 103 depMaiiiu.
bynnmaii xocca Al, Ti Ba XpoM MeTa/UITADUHUHT AKTHBIIMTH SXIIU OYIUIIMTA
Kapamaid yjap XaBoja OapKapopJMrd xammara MabiyMm. MeTaml OKCHIHMHT
MeTaJul t03acu OwiaH OOFIaHMO TYpHUIIHM SIXIIKW OYJIMACIUTH FOKOpUIArd HucOatT
OupaaH KWYMK OYNraHjga MeTajulapHH OKCHJUJIAHWILIIAH cakjiall KUMuH Oymanu.
XaBo TapkuOMIaru a3oT OWJIaH JUTUH OCOH peakcusra kupumub Hutpu LisN Hu
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Xocua Kuiaad. Marauid, cupkoHuid, radHUI, THUTaHJIap a30T OwiaH
KU3AUPUIITaHIa pEeaKCHsira KUpHUIa OJIaJIu.

Kymuunuk meraniap BOJIOPOJ, TaJIOreHNIap Ba XaJKOreHIap (OJTUHTYTYPT,
CeJIeH Ba TeJUTypiap) OWIaH peakcusiia KaTHallla oaauiap.

MetautapHUHT CTaHAAPT SJCKTPOo NoTeHcuamapu kuiimatu — 0,413 B nan
MaHpUHPOK OYiica, ynap CyB OWJIaH TabCUPJAIIUO BOJOPOJ aXpaTUO YUKAJIH.
Nmkopuit Ba wumKopuif-ep MeTaulapu CyB OWIaH XKyJla OCOH peakcusra
KUpHUIIAIU, JIEKUH pyX Ba TeMUp Kabu MeTaiap cyB OyF OwWwiaH [OKOpU
TeMIepaTypaiapJaruia ce3ujaapiu Japaxaja peakcusara KUpUIIaIi.

Umkopnap dspuTManapu Ounad rugpokcokommiaekcaap [Me(NO),]™-
XOCWJI KHJIaIuTaH, OKCHIapu amGoTep XycycusTra sra 6ynran metaap (Be, Zn,
Al, Ga, Sn) Tascupnamaayu Ba peakcusa BOIOPOI axpanud ywnkamu. Kpemuwuii
XaM IIyHJal XyCyCHusTra ora.

Si+2NaOH+H,0=Na,SiO3+2H;

Mertannap Ounad KHCIOTa dPUTMANIApU OpACHUJIard TahCUPJIALITYB CTaHIAPT
AJNIEKTPOJT MOTEHCHaIapu MaHduii OYnraH, SbHU SICKTPKUMEBUHN, KyWIAHMIII
KaTopuaa BOJAOPOJIAH OJIJIMH >KOWjamran metaap yuyH xocaup. Ly caba6mu
OyHnail kapa€H OKCHIJIOBUM Xoccara dra Oynmaran (xjiopuna Ba cyndar)
KHUCIIOTAJIap TabCUpUAa OCOH amanra omanud. OKCHUIIaHUII Japakajapd MacT
Oynaauran Metajuiap OyHail peakcusiap/ia KaTHOH X0Jdra ytaau (Macanas, pyx),
arap MeTaJl HOHJIapH YIyH I0OKOPH OKCHJIJIAHMII XO0JIaTH TyFyH OYyIica, yHJa METall
OKCHJIJIOBYM KHUCJIOTaJa pUTaH/Ia aHUOH TapKUOuUTa yTau.

3Re + 7THNO3 = 3HReO,4 + 7NO + 2H,0

Cyrontupuirad HHUTpaAT KHCIOTa OCOH OKCHJIA OJIajau, J€KUH KOHCEHTPII-
aHTaH KucjaoTa 0ab3u MeTaUIapHU MACCUBIAIITUPAIH.

CranmapT 5J€KTpOJ MOTEHCHAIM IOKOpU MycOaT KuiimaTtra sra OyiaraH
meTtaiap — Pt Ba AU spuTmara yTKasuil y4yH OKCHJIOBYM XOccara 3ra OyiraH
KUCIIOTaJIaH  Talllkapy NIy MeTajylap HWOHJapu OuiaH TypFyH aHUOH
KOOPJIMHATCUOH OMPUKMAa XOCHJI KUJUIIIIa KaTHAIIQUTaH JIUTaH1 MaHOau TyTra
MoJJIanap apajammacu — “mox aporu” (€ku “3ap cyBu”) koHceHnTpsanran HNO;
Ba HCI (mon muc6arnapu 1:3) éxku HNO3 Ba HF apanammacu nimnartunanm.®®

Mag3yra qoup Mmacajajaap e4uil
1-mucon. Kpucramm pyx cyndaru ZnSOy - 7TH,O kypuruaranga 115°C na 6
mon cysaa Ba 225°C nma Oyryn cysma axpanaau. Cyndartnapiary 3H HUHT
TapKUOWHU KypUTHIITauya Ba YHJAaH KEHWWH 11y TemmepaTrypainapiard ¢ous
MUKIOPUHM aHMKJIAII Kepak.
Eyyw: Kpuctamm cyndaTHUHT KypUTHII AaBpUIArd aXpalWIIMHU KyWuIaru
TEHIJIaMa OPKaJu TaCaBBYp KUJIUII MyMKHH.
115°C da ZnSQOy4 * TH,O = ZnSO, - H,0O + 6H,0
288 180 6-18
225°C da ZnS0O, - 7TH,0O = ZnS0O, + 7H,0
288 162 7-18
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PyxHUHT 65 aTOM OFUPIUTUIA PYXHUHT MUKIOPU KyHUJArMHU TAIKHUII STaJIu:
65-100

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

2ag

ZnSO, - H,O da: =22 — 35439

120

63-100

ZnS0O4 da: =40,5%

162
Kypurni naBpuia OFMPIMKHUHT HYKOJIUIIN

115°C raua 22220 — 376 %

225°C raua —_—— =43,8%

2-mucon. Tamkukornmap OViimua Tabumii oxakromma 46 v CaO  MaBxyq.
AHUKJIaHCHH: a) Iy OXAaKTOIIHWHI 4YacToTajap Japaxacu; ©0) KU3IUpPHIL
Hatmxacuga CO, ra3u Ba CaO HUHT YMKWIIN; 1) KU3AUPUIL HATHXKACHUA OJMHIaH
OXAKTOIIHUHT YacTOTajap Aapakacu.

Euuw: a) CaSO; aunr monekynap orupauru 100 ra tenr, CaO uuku 56. Y
X0JI7la T03a OXAKTOUTHUHT Tapkubunaa 56 kr. CaO 6ynumm kepak. Oxakroniaa 46
kr. CaO OynuIy HaTWXKacKHaa KyHuaaruaad noopar O0ymaau:

56kr ------ 100%
46kr ----- X %
X =222 2704 CaSOs

P |

By pakamiap OXakTONTHUHT YacToTajap JapakaCHHM XapaKTepJiaau.

0) CaSOs3 HU KU3IUpranuMu3aa Kyiingarunapra 6yanaau: %

CaS0O3; = CaO + SO,

100 56 44

bynnan xypunuo typuOauku, 56 macca orup. CaO nma 44 macca orup. CO;
xocwi OVnaau. Y xonaa, Ku3aupuiil Hatkacuaa Xxap 100 kr oxakrouiga 6ynanu:

2022 — 36 kr CO,

56
XaxMui OUpJMKIap yuyH ABarajpo KOHYHH OYyiinda KyWHuJJaruHu Ty3amMu3:
22,4

B=122=3622=184 u°
M 44

[Iynra xypa xku3gupranga 100 kr oxakrtomgan 36 kr CO, 4yukuO KeTamgu, y
XoJija

100 - 36 = 64 xr CaO

n) 100 kr oxakromiian Ku3gupuin Hatuxkacuaa 46 kr CaO maxcynorra yraau, y
X0JIJ1a, OJIMHTaH OXAKTOIIHWHI YacToTaiap napaxacu, ssbHU yHiaaru CaQO HUHT
MUKJIOpH

46-100
64

=72 % ra TeHr.
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Ha3zopar caBoJsiapu:
XO03Upru KyHja Tax IMIHUHT KaHJal yCcysiapyu MaBxyd?
Huma sputmMaHuHT HOp-Mal KOHCEHTPACHACH XUCOOIaHau?
IIpoceHT KOHCEHTpacus HUMa?
Mosisap KOHCEeHTpacusi HUMa?
Pearent Huma?

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

2-aMaJInii MAIIFyJIoT:
I'eTeporen cucremanapaa MyBo3aHaT

Hwoan maxcad: Metamurypruk xapa€Hiapia XOMAIIEHHHI MUHEPAJIOTUK
TapKUOW SPUTHILI MAWTHUAA XOCWUJ OynajauraH IITEHH, IUIAK Ba Tras3japra JAOUp
MHCOJI Ba Macaiajiap, METAILTYPrUK XUCOOOTJIap YUyH MUCOJUIAPHH €YU,

Macananu Kyuuauwu: Metamiypruk XucoOoTjiap y4yH MUCOJUTAPHU €YU

Kepaxnu orcuxoznap: KommproTep, NpO3KTOpP, KOMIIBIOTEPHHUHI JACTypUH
TabMHUHOTJIAPH.

Hwinu 6asxcapuwi yuyn Hamyna:

Mertamnypruk >xkapa€Hiapja XOMamIEHUHT  MHHEPAJIOTHK TapKUOu
OPUTHIN TAWTHIA XOCWJ OYianauraH IMITEWH, NIJIaK Ba rasjap TapkuOura xyna
KaTTa TabCcUp Kypcatanu. bynapaan tamkapu, EKWIFU Ba dJIEKTpeHeprus capdura
XaM CaJIMOKJIA TabCUP KypCaTalH.

Nnvmuii TangkukoTiIap HaTHXKACUTa Kypa XO3UPTIM 3aMOHOBHMM TEXHHUKaJap
MyTaxacuc Ba COHOAT XOJMMJIAPUTA XOMall€ MUHEPAIOTHUK TapKUOWHU
AQHUKJIAITHUHT KEHT WMKOHHSTIApUHU ounb Oepmokna. bymapgan Oupuxum
HaBOaTAa aWTUIIMMU3 VpUHIM OYyiaraH ycyn Oy MuUKpockonusaup. BbyHHMHT
HaTWKacuaa 3Tapjiya WIIOHYIM Ba cudarim  XoMamé€ TapKuOWMHU aHUKJIAII
UMKOHUHHA  Oepagu. XoMam€HUHr  cudatu  TYFpuUCHUAaru  MabIyMOTHHU
peHTreHorauk Ba DJJICKTpOHOrapuKk TagKUKOTIAp XaM OEpUIM MYMKHH.
MuHepanlapHUHT 3pUTYBUMJIapra HucOaTaH Typiauya MyHocabaTaa Oynuid
HaTWKacuJa MUHEpaJl TapKUOUHM KUMEBUN ycyuiap €paamMuia aHUKJIAII
WMKOHMHHM Oepamu. MacanaH OKCHJUIaHTaH MHCIH MUHEpaJIapHH, cyiadar
KHCIIOTa Ba YHUHI apalaliMaliapiia SpUTULI UMKOHH MaBxXyA. byHna cyndummm
MuHepaiuiap Oy sputyBumnapaa spumaiinu. Iy ycymnmap €pmamuna muHepan
TapkuOugaru MUC Ba OOIIKAa MOJAAIap MUKIOPHHHM AaHMKJIAIl MyMKHUH. borika
TypAard MHUHEpajiap TapKUOMHHU aHUKJIAIIJA CHAHUAJIAD XaM KYJJIaHuiIagu Oy
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yCcyJaa MUHEpan TapKuOHuaa KaHdya XaJKOMUPUT Ba XaJIKO3UH MHUKIOPIAPUHU
Ownuin UMKOHMHM Oepamu. by Typaarm kumEBui TaakukoTiap ¢daszaBuil Eku
paTcroHan Taxami ae6 arananu.®’

Kyn xomnapna, rokopuaa Kaij STWITaH TaxjIWlap KyTWITaH HaTWXKaHU
OepMaciurd XaMm MYMKHUH, S’bHU pPYJAaHUHT KUMEBHM TapKUOWHM Ouiicak-na
METAJUIHUHT KaHJai MUHepailiap, OupukMaap TapkuOuja My>KacCaMIIMTUHU EKU
aXpaTUO OJUIN Kepak OYJIraH METAUTHUHT (a3aiv TapKUOWMHU OWUJIMII aloXuja
axamuatr kacO ostagu. Xomamé €ku pyaa TapKuOWgarn MUHeEpauiap Xamja
OupukManapHu Ba (a3aBuil TApKUOMHM aHUK OWIMIIMMHU3 3Ca METaJUIyprus
KapaCHUHU TYFpU TaHJIAINIMMH3ra Ba Kailcu ycyn OwiaH yHH KaiTa uILao,
pUTHO, UKTUCOAUI camapa Oepa oJlaluraH TEXHOJIOTHSHU KYJUTAIIMMU3ra UMKOH
spatagu. lllyHuHTAEK MeETauTypruk Xuco0 YHHHT paTCHOHAI TapKUOWHU
xucoOani, ameénap TeHIJUIMHU KeITUPUO YMKapHILIa, PyJaHUHT (a3aid Xamaa
MUHEpaJUTM TAPKUOWHU OWIITaH XOJ1arvHa aMajra OIIUpUiIaIn.

1- mucon. Xankonuputauar CuFeS; dousnu TapkuOuHu aHUKIAII.

Euuw: XankonuputHunr (opmynacunan CuFeS; kenub uukanauku, yHaa
UKKU aTOM ONTHHTYTYpPT (32x2=64), 6up atom muc (64) Ba 6up atom temup (56)
ownan Oornanrad. CuFeS; Hunr monexynap orupiuru 64+56+64=184 ra TeHr.

[Iponopcus Ty3aMH3 Ba YHU €4aMHU3:
184 CuFeS; - 64 Su

100 CuFeS; - X Cu X=2222346% Cu
184 CuFeS, - 56 Fe
100 CuFeS, - X Fe X = 5;14““' =30,4% Fe
184 CuFeS, - 64 S
100 CuFeS, - X S X=222=-350 S

124
2-mucon. 500 xr. Temup cynpumam FeS onum ydyH kaHua TemMHup Ba

OJITUHTYTYPT Kepak Oynaau?
Euuwi: FeS HuHT X0CcH OYIuIl peakcuscuian
FeS +S=FeS
56 32 88
Kypub typuobmuzku, 88 kr FeC yuyn 56 xr Fe Ba 32 kr S kepak Oynanu. ¥
xosaa 500 kr onuml yuayH Kepak Oymaau:
Fe =% =317 kg

22

S =>2=183 kg

3-mucon. Tapkukornap Oyitmya muc pyaaitapuaa 0,40 % mMuc XOJIKOTUPUT
CuFeS; xypunuimaa 6ynaau. YHUHT pyJagard TaApKUOWHN aHUKJIAHT.

Euuw: Xankonuput dopmynacu 6yiimua CuFeS; wmacca orupnuru 64 muc,
yHaa 184 macca orupnuruaa mMuHepan xocun oymamu, y xonma 0,40 % wmwuc
KyUMIaruHU TaKuI Kunagu.®

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 PP 1,15 %

1-mucon. 150 n. CO razunm onui yuyH tapkuduga 90 % nmu CaCOj 6ynran
oxakrour Ba 20 % 1M XJOpHUJ KUCIOTagaH KaHda capd 6ymumm anukaancus (0°C
na 1 atm.)

Euuw: Peaknusinan

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

bynman xypuan6 Ttypubmmku, 22,4 1 CO; ma 100 r CaCOsz Ba 73 ¢ HCI

Kepak Oynaau.

150 1 COy onu1n yuyH 3ca,

1) 10202- TD =670 r To03a CaSO;3 éxku

2) ﬁ?c;:m =744 r oxaxkToIl

3) =489 r HCl ékn

4) 4992;00 = 2245 1 20% 1 XJIOpUJI KUCIIOTa

2-mucon. Mapranecuur 47 % nu tapkubu MnO; kypunummga 6ymuo,
FeSO, nunr oxkcumnmanumm yuyH HpSO, 1 M3 na mynmail mapoutna OVnuimig
Kepakku, Kaiicuku sputMmana Fe nunr (II)-Bamentnu Ttapkubu 2,7 r/n Oyica Ba
Hazapui >KMXaTgaH okcumianum cappu 2 mapra omraHga (Mn) mapranecinu
PYJlaHUHT cap(pUHU aHUKJIAII.

Euuw: ®eCO4 vunr okcupnanumu HoCOs pa Kyiimparum peakcust Oyiimya

OKUO yTaau.
2 FeSO4+ MnO,+2 H,SO,= FG(SO4)3+ MnSQO,+2H,0
2:56 87

Peakcusiman kenu6 uyukamuku 112  FeSO4 na 87 r MnO; kepak 6ynaau. Y
xoiija MnO; HUHT Ha3zapuid MHUKIOPH 2,7 T HUHI OKCHUJJIAHUIIM YYYyH Kepak
oynran, 1 1 spuTMa TapKuOUIa KyHHarura TeHr:

112r -- 87r

27 r - Xr

X=2==21r MnO;

Wkku xappa optukimkaa 0y 1 i sputmaga MnOy 2,1 -2 =42 Hu €ku 1 m
>putMana 4,2 kr MnNO, Hu Tamkmi Kuaaam.®

Engn Mu nu pynanunr capbunu anukiaimmi, yaaa 47 % Mn Gop, MH

HUHT 55 aTOM OFUPJIUTH]IA

3

2727 = 74 % MnO; 6op.

P s |

3

4,2 xr MnO, onmumn yuy H Mu nmu pyganusar capeu 1 m° spurmana
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4.2-100
74

= 5,6 KI.HH TaIIKWJI KWJIagu.

3-mucon. Muc cynduam pyaa O0pHUT, XaJIKOIUPHUT Ba XKUHCAAH (TIopoja)aaH
noopar. Ananuznap Oyinua yama 16,2 % muc cynpuau, 9,0 % oaTHHTYTYpT
cyndunu topunrad. Pygamaru OGOpHUT Ba XaJKOMUPUTHUHT TapKUOWMHU TOPHUII
Tajad dTUIAAH.

Euyw: ABBan MHCOTHHM yMyMUW KYpUHHUILIJIA €4aMu3. BOpHUTHUHT
parcuonan dopmynacu Fe S3:3Cu,S (M=686), xankopuputHuku FepSz - CusS
(M=367), spamn ukkana muaepai xam CuU,S Ba FepS3 man ubopar. Pymamaru Cu
HUHT TapKUOWHU OWIraH xoJyija, Wkkaiga muHepammard  CuxS (M=159) munr
MUKJIOPHUHHU XHCOOJall MyMKHH. YHAArd ONTHHTYTYPT CYJAGUIUHU OWITraHd
xonnaa, ynapaaru Fe,Sz (M=208) HUHT MUKIOpPWHU XUCOOJA0 TOMHII MYMKHH.
Xucob6mad tormmnaran CupS mukmopwan A OwnaH, FepS; Muxmopuaun M Owmmas,
OOpHUT MUKAOpUHU X OWJIaH Ba XaJIKONMUpUTHU Y OwmiaH Oenrunad, TeHriama
Ty3aMu3.

1) Hkkana
muHepangara CuzS HUHT MUKIOpH OViinya

3-159X _ 159-¥
_|_ =
686 367
1) Fe,S3 HuHT MUKIOpH OVitnua

208X  208:¥ _
626 367
Tenrnmamanap cucremacuan eand, FepSz-3CuU,S yayH OGenrunan omamMus:
X=2,15A-1,65b
Fe,S3-3CuS  MuKAOpH yuyH
Y=265b-1,15A
by BasusTuMumsra kapal, pynagaru MHUCHHMHI TapkuOunu yHjaru CupC
MUKI0pH OYiinya aHUKIaiMu3:
360 19,994 A
Ontuaryrypt CupS nma Oormanran 19,9 — 16,2 = 3,7 %, OATUHTYTypT
cynbunuauar xonnuru 9,0 — 3,7 =53 % Fe,S; xocun kumanu.
2 —114%5

3-3z

Tenrnukka Oy OenrwiamHu Kynuo,

X=2,15-199-1,65-11,4= 24 % OGopHur

Y =2,65-11,4-1,15-19,9 = 7,3 % XaakonmupuT oJaMu3.

4-mucon. Cu mu mreHHn oK Mar CuS OmiaH XaBo MypKall OpKaIH
KoHBepTpiamHuHr ukkuaun aaspuga 20 T Cu omunrad. [lypkamina capduianran
OK MaT MUKJOPU Ba Ha3apHil XaBOHMHT cap(QUHU aHHUKJIAII Tajaad >Tuiagu. °

Euuw: KonBepTpnail HaTWXacuaa OK MaT aBBaJl XaBO OWJIaH OKCHAJIAaHA/H,
KEWHH MUC OKCHJIM XOCHJI OYnaau, SbHU OUp BaKTAAa UKKU PeaKkcHs OKUO YTasu.

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 + 2S0;,
Cu,S + 2Cu,0 = 6Cu + SO,
by epnan xenu6 ynkaauku, 6 kr arom muc (Cu) omum yuyH (6-63,6) 3 xr Moa
Cu0O (3:159) xepaxk Ba 3 Mmon kuciopon (O,) (3:22,4 m®)
20 T KOopa MHC OJIUII YYYH Kepak.

3-159-20 _
~ e = 25+ Cux0 (ox mar) Ba

3-22,4- 20000
6-63.6
XaBoma 21 % O 06op, 25 T OK Marmard IypKamyjia XaBOHHHI capdu

KyHHJariHyY TAIIKWI KUJIa i
35‘:;“’ = 16771 M3 (0°C Ba 1 arm.) kM XaBOHMHT YpTaua

MOJIEKYJIap OFUPIUTHUAA, 29 1a TeHrauruaa
16771 - 2%
——— =21712 kr xaBo

14

= 3522 M3 kucnopos

Ha3zopar caBoJsiapu:
Kucnoranu — acociu TUTp-namniia KaHaka MHIUKa-Topjap HIUIaTHIan?
AHanuTuk peakcusiiap 1e0 HUMara aiTuiaan’?
AHanuTuk peakcus OunaH OOpyBUM PEAKCUSHHU KYpPCATUHT?
OKcuIaHNII-KaU TApUIIAII -Gy KTUPUII PEAKCHSICUHU KYPCAaTHHT?
I'unpatnap ne6 Humara aiTuinaaun?

g E

DoiigaJaHWITaH afaduéTaap:
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-amaJjiuii MalIFyJIoT:
Muxkaopuii aHaJu3

Hwioan marcao: KaTTuK XKUCM Ba CYIOKJIHKIAP COJUIITUPMA OFUPIIUTH,
Xap XWJI MoIjanap apajammMacuia COJMIITHPMA XaxM, (HU3MK Ba TEXHHK
atMocepanap dapku, adcamoT 00CHM-MOHOMETPHK Ba OapOMETpHK OocHMIIap
anreOpavK HUFUHIUCH.

Macananu gKyuuauwu: CONUIITHPMA OFHUPIUK, COJHUIITHPMA XaXM Ba
OOCHMHH METAJLTYPTHK XHcOOIap OMIaH aHUKIaIl

Kepaknu scuxoznap: KoMnproTep, IpO3KTOP, KOMIBIOTEPHUHT TACTYpPUN
TabMUHOTIIAPH.

Hwinu oasxccapuwt yuyn namyna:

ConumrupMa OFUPIMK €KUM 3UYIUK A0, KUCM OFUPIUTHMHU (MacCacHuHH)
YHUHT Xa)KMUTa HUCOATUra aiTuiiaau.

1=

=3

El
v
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Ba 1 cm® mommama rammuapaa upomananamu (€ku 1o ga xr, 1 M3 na)

[IlynuHraeK 49C Ba 1 atm.ma CYBHUHT 3UWIUTH | r/cM® HM TAIKWI KHJIAIu.
Konmara kypa, comumTupMa OFUPJIMK Ba 3UYIMK TylIyHYanapu ypracuaa ¢apk
WyK, JeKWH KYIMUHYa KATTUK S>KUCMIJIapJa HucOaTaH COJIMIITHUPMA OFUPJIMK
TePMUHHM, Ta3jgap y4yH 3UWIHK, CYIOKJIMKJIAp Y4yH 3cCa XaM Yy, XaMm Oy TepMHUH
UIILIATHIAIH.

KaTrTuk xucM Ba CYIOKJIUKIAp COJHUIITHPMA OFUPJIMIHU XapopaT Ba OocuMma
Kyna Kam OOFJIMK. AKCHHYA, ra3jiap 3U4WIUTH KYN Japaxkaaa IOKOpHAard Iapt
mapoutiapiaa (xapopar Ba Oocumpaa) OOFJIMK Ba HII I[IAPOUTIIAP  HMHOOATra
OJIMHMIIY Kepak. 't

Xap xun Mojjdanap apajaliMacuia, arap apajainma XaxMmu Yy3rapMmaca,

OyH/1a COUIITHPMA OFUPJIUK Kyhuaaru hopmyna Oyiinda xucooiaHaau:
100
A= &b,

i dI ds

a,0,c — apanammMagard Xap Xuji KOMPOHCHTJIApHU OFMPJIMK  IPOTCEHTIAp-
Jlard MEKIOPH.

I1,712,]13 — YAAPHUHT COJMINTHPMA OFUPJIUTH.

Macanan, arap pyaa tapkudbunga 65 % pupur (m11=5), 12% xaakonupur
(m2=4,2), 5% ZnC (n3=4), 18% SiO, (1,=2,7) 6ynca ymoy pyJaHu COJUIITHPMA
OFUPJIUTH KyHugarnda XxucoOIaHau:

N= s = 4.2

L]
5 &I 4 L7

Comumrrupma xaxum (B /1) — 0y 1 1. 1 kr €ku 1 T. Mojna srannaigurad Xaxm
xucoOnanaay Ba cM® éku M3 1a udoaanaHanu.

ConumtupMa xaxm Oy CONMINTHPMA OFUPJIUKIA TECKapu KaTTalIUK OYnuo
XucoOJaHaIu.

bocum. (P, p) — neb Oupop 103ara TabCUp 3TYBYM KYyUHH HII K032 Ma0HKUIA
HucOatuma autunagu. Mexanukanga ©Oocum  Yia4oB  Oupnuru — atMmocdepa
XUCOOIaHa M, MM CUMOO yCTYHH (MM.CHM.yCT.) éku 1 cM? XucoOaaHanu.

®usuk Ba TexHuk atmochepanap papraanagu. 760mm Gananmmknan (°C na)
TabCcUp ITaéTran (Tabcup) Oocum [ @usux ammocgepa éxu Hopmanr Oocum
neitmnagy Ba 1033,3 r/cm? GocuMra TYFPU KElla .

Texuuk éxu atmocdepa 1 cm? ma 1 kr Gocumpma Tyrpu kenamm (kr/cm?) 1
¢usuk atmocdepa 760 mm cum.ycT. TeHr Oynranaa cumooHu 13,596 comumtupma
OFMpNMKKa TeHr Oynranma, y 13,596 x 760 = 10333 mm cum.yct. (10,3 M) éku
1,0333 m armocdepa ékn 1,0333 kr/cm? éku 10333 kr/m? ra Tenr. 2

MoHoTepMuK OOCMM MOHOMETpJapjaa yidaHaad Ba atMocdepa OocumugaH
ypTaya 60cuM, SbHU OapoMEeTpUK OocUMIaH YpTauya O0OCUMHH KypcaTau.

Monometpuk €xu ypraya 6ocum (I1 atm) Ba abconyt €xu xakukuii (I1a, atom)
6ocum (apkiiaHaau.

AOcamoT 00CHUM-MOHOMETPHK Ba OapoMeTpuk Oocumiiap anredOpauk
WUUFUHINCH:

71 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 425-pp
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Ra=Rv + Rn (arap 6ocum atMm. 6ocumuaan 6anana Oyiica)

Ra = Rv — Rn (cuiipakianran xoJjataa)

Macanan: Arap OGapomerpuk OocuMm 750 MM.cuM.ycT. Oyiranaa XaBo
YTkasruyga MaHomerp 1,83 kr/cm? GocMM KypcaTraHia XaBo YTKa3TH4Jaru
abcoyryT O0cHuM Kyhujaaruda O0yasiu.

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

Xyanu myHznad —OapoMeTpuk OocuMmiaa Iy — amnmapaTAa  BaKyyMeTp
CUHpaKIIaHUIIMHU 529 MM.CHUM.YCT. KypcaTraHjia anaparaara adcoxyT 00CUM:

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

Kymmaua MmoHOMeTpUK XucoOmam dopmynanapuaa adcomyTt 6ocum (Pa atm)
bTUOOpTa OJIMHATH.

Temnepamypa (T,m) — Texnukaga Temneparypa °C ymuananm, Gpakar UHIJINS
naenatnapuga depenpeyt mkanacuaan GongaaaHUIAIN.

Hazapus Ba kymummk 1° Xxuco6-kurobnapaa Kemsun (K) mkanacupan
doitnananunaau. by mkana 6yiinya onuHTaHma Xankapo Temieparypa 0y abconyT
temneparypa T =273°% + 1° C ra renr.

Uccuknux (K, x) — Meramnyprusiia UMCCUKIMK Kajiopusiga (kai), KaTTa
Kanopus (KKaj) OujaH yirdaHaau.

Kam kanopus ne6, ™0 C ga 1 Kr cyBHM KallHaTHII ydyH KETTaH HCCHKIIHK
mukgopuaa atwinaan. 1 kkan = 1000 kam MIYHUHT y4YyH KaTTa KaJlopus
KUJIOKAJIOpUA NeUuIaau

Ha3zopar caBoJsiapu:

“Tamku 2 dextaa” HuMa Ky3aTuaaan?

Eputnm-okcunaHum-KanTapyuinil peakCUsICUHU KypPCaTUHT?

3. EpuryBum, spuran Moj1a Ba yIapHHUHT ¥3ap0 TabCUPH MaxCyJIoTiIapuaaH
TapKUO TONraH OWp KUHCIM TOMOTEH cucTeMara Huma 1e0 antuiaau?

4. OxcuaIaHUII-KauTapUITUII-KUCIOTATN-aCOCIU ¥3ap0o TabCUPJIaHHUIII-
KOMIIJIEKC XOCHJI KMJIMII PEAKCUSIIIAPUHU KYPCATUHT?

5. ®dakat Oup iyHanumnaa Oopaaural Ba peakcusara KupuaéTran
OOLUIaHFUY MOJUTANIap OXUPTH MaxCyJoTiaapra TYJIHUK aillaHaaural
peakcusuiap KaHjaan peakcusiap?

N =

DoigaJaAHWITAH a1a0uéTIap:
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Introduction. Wiley and Sons. UK 2014
2. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition
Elsevier UK, 2008
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Processes, and Equipment John Wiley and Sons inc USA 2010
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4-amaJInil MALIFYJIOT:
Onruk aHaJIu3 ycyJuiapu

Hwoan maxcao: Metannapaa koppo3us Typiaapu, CyrokK EKWIFUIap
TabCUPUJA BYXKYAra KeJaJIuraH KOppo3usl, JIEKTPOKUMEBUNA KOPPO3Hs, METAILIIAP
KOPPO3USICHHY OJIZIMHYU OJIUII, METAJIJI CUPTUHU OOIlIKa MeTaJiap OWjiaH KOIUIAIL,
MeTajiapra TypJad KyliuMYanap KUPUTHIL, KOPPO3WOH aKTUBATOp Ba
uHrubuTOpIap.’

Macananu Kyiaunuwu:  MeTalmmapHu KOPPO3USLAH OJIAMHHA  OJIMIIHHU
TaxJIMJT KHIJTALI

Kepaxknu ncuxos3nap: KoMmnprorep, IPO3KTOP, KOMIBIOTEPHUHI JACTypPUI
TabMUHOTIIAPH.

Hwinu oaxccapuw yuyn namyna:

Kynunnuk wetamwmap XaBo, CyB, KHCJIOTa, WIIKOP Ba Ty3JIapHUHT
spuUTManapu Tabcupuaa emupwiaau. by xomuca xopposus nevinnanu. Kopposus
CY3u JIOTUHYA «Coppodopey - emupuiuul JIeTaH MabHOHM aHriataau. Kopposus
Y3UHUHT (PU3UK-KUMEBHUM XapakTepH KUXATHIAH UKKU XWJ OYIamu: Kumésuil Ba
AIeKMpOKUMEBUUl Koppo3us. Metamnapaa KaHaail Typaard KOPpO3Usi COAHP
oYUM MEeTaJUTHU Kypinad TypraHn MyxuTra Oornuk Oyiaau. Mertamiapra Kypyk
raznap (KUcCiopojl, CyJpuT aHTHAPHUI, BOAOPOI CyI(ui, TajoreHnaap, kapooHat
AHTUIPU Ba X.K.), DJICKTPOJUT OYIMaraH CYIOKJIUKIAp TabCUP ATraHla KUMEBUL
Koppo3us conup 0ynanu. by allHUKca IOKOpU XapopaTiu IAapoUTaa Ky yupaniu,
IIYHUHI y4yH OyHJail eMUPWIMII METAJUIAPHUHT 2a3 Koppo3uscu Je0 Xam
atanagu. ['a3 kopposusicm aWHMKCa, METAUIyprusra KaTTa 3apap KEJITHPaJH.
Temup Ba mynat OyrOMJIapUHU ra3 KOPPO3USCUIAH CAKJIAI YUYYH YIAPHUHT CUPTH
ATFOMUHUN OWJIaH KOIUTaHAIH.

CyoK EKWIFUiap TabCHUpUA BYXKYAra KeJlaJuraH KOppo3usi Xam KUMEBHUI
Kopposust xymiacura kupaau. CyrloK EKWIFUHUHT acOCUM TapKUOWi KHUCMIIapH
METa/VIapHU  KOPPO3HSUTAHTHUPMAWIM, JIeKWH, He(PT Ba CypKOB Moiliapu
TapKUOUJAru OJTHHTYTYPT, BOJIOPOJ CyJddua Ba ONTHHTYTYPTIIH OpTaHHUK
MOJJaIapHUHT MeTajlapra TabCUPU HATUXKACHUIIAa KOPPO3Usl BYXKYJra KeJaJu.
CyBcuz mapoutugaruHa Oy Tabcup HaMo€H OVmamau. CyBla 3JIeKTpO-KUMEBUN
KOppO3usira ausiaHaju.

Enextponutnap Tabcupuaa OYyimaauraH KOPPO3US DIEKMPOKUMEBUL KOP-
posus nevnnaan. KynruHa meramiap acocaH 3J1eKTPOKUMEBUI KOppo3us Tydaitiu
EMUPWIAIU. DIEKTPOKUMEBUN KOPPO3USI METall]a KUYHMK TajJBaHUK HJIEMEHTIIAp
XOoCWJ OVIuINM HaTWwKacuaa coaudp Oynanu. [agBaHMK dJIEMEHTIIap XOCHII
Oynumura ca6a6: 1) kym Meramnap TapkuOuaa Kymumda cudaruaa OoIKa
MeTaiap OViauim; 2) MeTajlll XaMMa BaKT CYB, XaBO HAMIIMTH Ba JIEKTPOJIUTIIAP
KyplIIOBHIa Typumuaup. MacanaH, HaM XaBoJa TEMUPra MHC METajau TeTuo
Typran OyicuH. byHna raiBaHuk 3leMeHT Xocuil Oynaau (TeMUp — aHoMA, MHUC —
xarop Basudacunu yraiiau). Temup oxcumnananu: Fe—2e- =Fe?
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Fe?" nonmapu OH™ momnapu Ounan Gupuku6, Fe(OH), Hu xocmn Kumaa;
Fe(OH), xaBo kucimopoau Ba Hamiuk tabcupuna Fe(OH)sra aiimananm;

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

Hatmxkana Temup koppo3usira yupaiiau. Arap BoAOpO HMOHIapU My OViica,
TEMHUPJAH YMKKAH DJICKTPOHJIAP XaBOJAru KUCIIOPOIHU KaWTapMacaaH BOIOPOJ
WOHJIapuHU KaWrtapanu; 2H*+2e” = H; Temup kamaiira teru® Typca, Kopposus
TEeMHpP MHUCTa TeTHO TypraHjarura KaparaHjua CyCTpoK COIup Oyiaau, TeMHUp pyxra
Terud Typca 3aHTIaMaid, YyHKH TEMHp pyXra KaparaHaa acil MeTajup;
DNIEKTPOJUTIAD HWINTUPOKUAA pPyX OWIaH TEMHUP XOCWI KWITaH TaJBaHUK
5JIEMEHT/IA PYX — aHOJ, TEMHUP — KaToJ| Basudacuuu Oaxapaau. '

MeTaniap KOPpPO3USICUHU OJIAMHH OJTHIL

MertannapHu KOppo3usiJiaH cakjiallydyyH Oup Heua yopajap KYJUIaHWIAIU: a)
METaJIJ CUPTUHU OOlIKa MeTajuiap OwsiaH Koruiami; 0) MeTaul CUPTHHU MeTall
Oynmaran Mojnanap OwWiaH KOIUIAIL, J) MeTauiapra Typiu KyliuMyaiap
KUPUTHIIL; 3) METAJJI CHPTUHUA KUMEBUN OMpUKManap OuiaH KOIiall.

Memann cupmunu 6Oowka memaniap oOunran koniawi. MeTalun CUPTUHU
Oollka MeTaiuiap OWJIaH KOIUIAIl YCyJIapuaaH Oupu aHoO Konjiaui XUCOOJIaHaIu.
by wmakcagnma wumatunagurad METAUTHUHT CTaHAApT AJIEKTPOJ MOTEHCHUAIN
METAJUIADHUHT aKTUBJIMK KaTOpUIa KOPPO3HUSAaH CaKJIaHUIIM Kepak OyiraH
METAJUTHUKUIa Kaparanja MaHguil KuiiMatra 3ra Oyiumm Jjo3uM. Macanas,
TEeMHpHH pyX OWIaH Korwiami (aHoj KOILIaIl) HUXoATAa KarTta ¢oiaa KeITHpaIu,
YYHKH TEMHUp OYIOM YHHHT CHUPTHHHU KOIUIaraH PYXHUHT XaMMAacH TyramaryHda
emupunMaiiiu. TemupHu Kanail OusiaH KOIUJIAHTaHJA Kamoo KOWlama OJIMHAH,
YyHKA KOIUIOBUM METa/ll KOIUIAaHYBUM MeTauira HucOatran acipok. Karon
KOIUIAMaHUHT OMPOp KOWHM Kyduca, XUMOsI KMJIMHYBUM METaJUl, S’IbHU TEMHDP XKyJa
T€3 EeMUPUIAIN.

Memann cupmunu memann Oyamacan moooanrap OunaH — KONIAaud.
MeratapHUHT CUPTUHU JIaK, OYEK, pe3rHa, CypKOB MoMiapu (COMUAON, TEXHUK
Ba3eIMH) OWJaH KOIUIAIll, 3MajUlalll Ba XOKa30Jiap METaJUIApHU KOPPO3UsIaH
cakJianau.

Memannapea mypau gywumyuanap xupumuwi. Onatnaru mynartra 0,2-0,5%
MHUC Kymmm OwjlaH MYyJIaTHUHT Kopposusara Oapaounutmnuruau 1,5-2 mapra
OIIUPUIIT MYMKHH. 3aHTJIaMaiiuran myjaT Tapkubuma 12% ra kagap Xpom
Oynmagu, Oy XpoM IaccuB XoJyiaraa OYynambd, mynmarra MycTaxXKaMJIMK Oepaju.
[[ynarra HUKEN Ba MONMOJEH KYIIWJITAaHWUIA, YHUHT KOPPO3UATa YHIAMITUINTH
sHaja optaau. bynaail nynartnap sesupranean nyramaap neviunangu.

Memann cupmunu xumésuti bupukmanap ounan Koniauwi. Maxcyc KUMEBUMA
omeparcusiyiap YTKa3ub, MeTa/ll CUPTUHHM KOPpO3Msra 4YujaamiId OupHKMaiap
napgacu OwiaH KoIulall MyMKUH. ByHpail mappamap - okcumm, docdatim,
XpOMaTiy Ba XOKa30 Napjaajap HOMU OuiiaH lopuTwiaad. Metamn cuptuia
KOppO3usira 4YuAaMiId OKCHJl TMapAa XOCWI KWIMII XKapa€HU oKcuoupiaul
aeinnaan. Mertamn OylOMHU OKCHUAMPJIAIIHUHT Y4 yCylIM MaBXyd: 1) meramn
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OyIOM CHpPTH IOKOpHM XapopaTaa OpPTraHuK MOJjanap OWJIaH OKCHUJIaHTHPHUIAIU
(KopaliTupuiaaa, KyKapTUpuiaaau Ba xokas3o); 2) metamt oyroM (MnO;; NaNOs;
K2Cr,0O; kabu) OKCHAJIOBYM MOJAANIAp MINTHPOKUIA KOHCEHTPJIAHTaH MIIKOP
APUTMACH CYIOKJIMKHUHT KaifHAIl XapopaTurada KM3IUpIiIaay; 3) MeTamt OyIOMHA
OMpOp DJNEKTPOJIUT HPUTMACH HWYHIA aHOJ KyTOra Koumad dJIeKTposm3
YTKa3uaanau, Oy xKapaéH anooupaaw neinnamy.

Kopposuon axmueamop 6a uneubumopaap. Kopposus skapaEHUHHHT
TE3JIUTUTA HpUTMaapaa Oynran wonmap, seHU HY Ba OH™  wmonmapwm
KOHCEHTpacusicu, 3putManuHr ( PpH u karra tascup kypcataam. H* monmapu
KOHCEHTPACHICH opTca, Koppo3us Kydasau, OH noHmapun KOHCEHTPaCHSICHHHHT
OPTHUIITN TEMUPHUHT KOPPO3WSIIAHUIINHN CyCaWTUpanu. JIGKMH THIPOKCUIIapU
amdorep xoccara sra Oymran meramwiap (Zn, Al, Pb) mmar xopposuscu OH
WOHJIApM KOHCEHTpACHsICH OpTraHaa Te3mamanud. KopposusHu Te3naTyBYu
MOJJAap KOpPO3UoH akmueamopiap aevinnaau. bymapra ¢ropumnnap, xmopuanap,
cyndariap, HUTpaT/Iap Ba XoKazojap kupaan. Koppo3noH MyxuTra KyIIuiranuaa
MeTauTap KOPPO3USACHHH CyCAUTHpAIUTaH MOIIANIAD KOPPO3UOH UHSUOUMOPAAD
ne6 aramagu. Macanad, amuHIap, MOYEBHMHA, aiJeruaiap, cyiaduaiap,
xpoMmatriap, Gocdarnap, HUTpUTIAp, CUJIIMKATIAp Ba XOKa30Jiap KOPPO3HOH
UHTHOUTOPIIApAUD.

Mag3yra qoup Mmacajajaap e4uil
1-mucon: 1M? 103a1Mu OynaT JUCTHU KOPposuamaH cakiam ydyH 0,1mr pyx
capuanca, 500 M? ro3anu XyAaM IOyHAAd IYIaT JMCTHHM FO3ACHMHU PyX OHMIIaH
KOILJIall Y4yH cap(diaaHaguraH pyXHUHT MUKJIOPUHH (T') TOIUHT.
Euuw: 1mM?> - 0,1 mMr
500> - x =50mr =0,05T ’KaBo06: 0,05 Zn.
2-mucondFe(OH), + O+ 2H,0 = 4Fe(OH)s peakcusga 180 xr temup (M)
TUAPOKCUIHU KaHYa XaxMaaru kuciopon (H.ur.aa) tyaa temup (II1) ruapokcuara

auslanTupagu’?
Euuw: 4 - 90=360 xkr Fe(OH);
360 xr - 22,4 m3 O,
180 kr - X=112m XKaso6: 11,2 m* O,.

3-mucon: 1200° C ma 15 Kr anyMuHUM TUAPOKCHIHU Mapyajall HATHKACUIA
HeYa KT AlyMUHUH OKCHJI OJTUIIT MyMKHH?
Euuw: >xapaH peakcuscu Kylumarnya:

2AI(OH); = Al,O3 + 3H,0
2 - 78 =156 kr - 102 kr
15 kr - x=9,8kr JKaBoO: 9,8 kr Al,Os.

75 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 525-pp
101



MycTakui eduin y4yH Macajajap
1. 1M? 103211 IIyJIaT TMCTHHM KOPpO3MsiaaH cakiam yuyH 0,1Mr pyx capguaHca,
1600 M? 103anM Xyaau HIyHAAM [MyIaT JIMCTHY 103aCHHH PyX OMJIaH KOIUIAIl y4yH
capdiaHagural pyXHUHT MUKJIOPUHU (T) TOIIHHT.

2.4Fe(OH), + Oyt 2H,0 = 4Fe(OH); peakcusma 200 kr temmp (II)
TUAPOKCUIHU KaH4Ya Xaxmaard kuciopos (H.ar.aa) tyaa temup (II1) ruapokcuara
alnanTupagu’?

3.1200° C na 60 xr amymMuHMI TMAPOKCHIHM Hapyanall HATHUKACHa Heda KT
ATYMUHHHA OKCHJIA OJIUII MyMKHH?

Ha30paT CaBOJJIApH:

Kaiitap peakcusiap n1ed Humara aitunagu?

KuméBuii peakcussIapHUHT TE3JIUTU 1e0 HUMara auTuiaan?

Kumésuii peakcusiap-HUHI TE3JIMTH KaHJal oMuIIIapra OOFiuK?
Peakcusira kupuma-€rran Moianap CUCTe-MaCUHUHT TYFPH Ba TECKapH
PEaKCUSJIApHUHT TE3JIUTHU Y3apo TEHT OYraH XoJjJaTu HUMa Jendunnanu?
5. Huma cababnan MyBo-3aHaT xapakaraaru €K1 JTMHaMUK MyBO3aHatT
nermiaau’?

W e
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V.KEUCJIAP BAHKHA

“Keiic-ctaan” MeToau

«Keilic-ctagw» - wHM34Ya cy3 Oynmmb, («case» —aHUK Bas3usT, XOJHCA,
«stadi» — Ypranmok, TaxJIUid KWJIMOK) aHUK Ba3UATIAPHU VpPraHuill, TaxJIHil
KWJIMII acOCHIa YKUTHUIIHU amMajra OLIMpPHUINTra KapaTUiraH METOJ XHUCOOJIaHaIu.
Maskyp w™meton gactimad 1921 #imn  DapBapa  yHHMBepcUTeTHIIa aMaluid
Ba3UATIApAaH MKTUCOAUM OomkapyB (anmapunu Ypranumaa (oiiganaHuil
tapTuOnaa Kywianwiarad. Kelicma  oumk axOopoTiapjaaH €Kd aHUK BOKea-
Xoaucanan Ba3waAT cudartuga Taxumna  yuyyH (Qoipananum MymkuH.  Ketic
XapakaTiapu ¥y3 wuura Kywmmaruiaapau kKampal omaau: Kum (Who), Kadon
(When), Kaepna (Where), Huma yuayn (Why), Kannaii/ Kanaka (How), Huma-
Hatmxka (What).

1-keiic
MaTtepua/IapHU YY3UJIMIITA BA CHKHJIMIITA MYCTaAXKAMJIUMTHHU AaHUKJIAIITA

MYJ/LKAJUIAHTAH KyPUJIMAJAard MyaMMoOJId Ba3usT

“MarepruajiiapHd  TAAKUKOT KWIMIIHUHT WJFOP yCyJulapu’ MOAYJIUIAH
nabopatopusiap “Y3KTXKM” AX Ounan KenummuiraHn ImaptHoma Oyitnda
WHCTUTYT JnabopaTopuscuaa YyTKaswiap »au. MarepuajulapHu 4Yy3WIWINTra Ba
CUKWIWIITa MYCTaXKaMJIUTHHU aHHUKJAIra MYJDKajUIaHTaH KypwiMma OujiaH
JeTaJUIapHUHT MEXAHUK XOCcajJapy aHUKJIAaHAETIaH d/I1.

DILOROM G'AYBULLAYEVA
1ZZAT. QORAXO'JAYEV, LaVHASI

Nmmab Typran KypwiMma Oupnanura TyxTad Oy3wnunb xoimu. Texmupuiiiap
HaTWXacuja KypuJiMara OpTHKYa IOKJIaMa KYWWITQHJIUTH Ba TaAKAKOT KHWJIMII
xapaé¢anaa 'OCT ranabmapura aman KWJIMHMAraHjIuTd aHUKJIAHH.

Cason: Huma yuyH rokopuja KeATHPWITaH MaTepUauIapHU 4Yy3WIMILra Ba
CUKWIMILTAa MYCTaXKaMJIMIMHHA aHUKJIAIra MYJDKaJUIaHTaH Kypuiama Oy3uiau0
konau?  TagkukoT Kuiauin s>kapaéHuaa ailHaH KaHjnad Ttanmabnapra amain
KWJIMHMaraa?
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I TonmupuKIapHu KeTMa-KeTINKAA OaKapuHT Ba KeiC €4MMHUHU TOTTMHT

bockuuinap baxapuianium Ky3aa TYTHITaH TONIUPUKIAP
1-6ockuu Kelic OwiaH TaHUIIMHT MyaMMOHM KENTHPHO YHKapraH
cababapHu aHUKJIAHT.
2-00CKUY MarepuannapHu Yy3UIumra Ba CUKWJINILITA
MYCTaXKaMJINTUHU aHUKJIAIIra MYyJDKaJUIAaHTaH KypuiMmara
KaHJ1ail FoKJIamMaap TabCUp KYPCATUIINHU TYUTyHTHUPUHL?
3-00cKuu VyaHaérran HaMyHaHHUHT MEXaHUK xoccanapu
KYPWIMAHUHT MMKOHHMSTIIAPDU Opacugaru OOFJIUKIUKHU
TYILIYHTUPWHT?
4-00CcKuY TaakuKOT KwiMil >kapaéHuaa ailHaH KaHaail Tanabiiapura
amas KWIMHMaraHJIuruHy TYITYHTUPHUHT?
5-00cknu Coaup STHIraH XaTOJUKKa HUMa cabald OYIraHIUuruHA
auKJIaHT Ba MyaMMO €4UMHUHU TOTHHT.
6-60ckuu Keiic eunmura ounsr pUkp-mynoxazalapHu OUIITUPHHT.
Kyiimparn pacMza MarepuayulapHd — 4Yy3WJIMINra Ba  CHUKWJIMIITA

MYCTaXKaMJIMTUHU aHUKJIAIITra MYyJDKaJUIAaHTaH KypuJiMa KypCaTUITraH.

1.1-pacm MaTepuauiapHy Yy3WINIITA Ba CHKWIUIITA MyCTaXKaMJIUTUHA

aHUKJIallra MyJKajJlaHraH KypuiiMa
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TexHUK KypcaTKH4Iapu
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1.1.-xanBan. MarepuauiapHy 4y3WIHILTa BA CUKAIUIITa MyCTaXKaMJIUTHHU
AHUKJIAIIra MyJDKaJUIAHTaH KyPWIMAHUHT TEXHUK KYpCaTKUYWIApH.

2-keiic “Spagetti competition” KOHKypcuIaru MyaMmoJiu Ba3usiT

«MarepuaniryHOCIMK Ba MaTepuauiap TeXHalorusacw» Kadenpacu
Kommzaru «Em MatepuanmyHocnapy Tyraparn 15-16 MapT KyHIapu MeXaHUKa-
MalmHaco3IuK  (akynpreTuaa OakanaBp Tanabamapu Vypracuma “‘Spagetti
competition” KOHKypcuja Tajabamap MakapoH (cmareTrtd) €paamuga KYnpuK
Kypumn  Basudacm Ba  YHUHT  3apOWMid  KOBYIIKOKJIWUTHHH  aHHKJIAII
IOKJIATWIAN. TATKMKOT Kuiuil xapaéHuga “MasTHUKIM KonEp” MaTepUalIapHU
3apOuit KOBYIIOKJINTUHYA ~ QHUKJANAa  WOUIATHIAOUTaH  KypHUIMaaaH
doitnanaHunam. “Cparertn”’ 1aH Ta€pJIaHraH KYTIPUKHU 3apouit
KOBYIITKOKJIUTUHU aHUKJIAETraHaa KypWIMAHUHT Kan€pu KyJOUYHMIaH YUKHUO
o0 KeTTH. M3nmaHunuiap HaTHXkacuaa KamépHU KyJOYHJAH OTHINO YHKUO
Ketuiura cabad kan€épHu HOTYFpHU OypUyak OCTUA KYTapUITaHIUTY aHUKJIAH U,

Capon: Kanpmait cababmapra kypa  “MasTHUKIM KOMEP HUHT Kan€pu
KyJIOUuJaH OTUIUMO 4yMKHO KeTuil >kapaéHu Ky3wiraH? Mznmanunuiap skapaénuna
KaH/Iail KypcaTkuujiap MHOOATra oOJIMHMaran?
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I TonmupuKIapHu KeTMa-KeTINKAA OaKapuHT Ba KeiC €4MMHUHU TOTTMHT

Bockuuaap Baxapuanim Ky31a TyTHITaH TONIHPUKIAP
1-60ckuu Kelic OwimaH TaHUIIMHT MyaMMOHH KENTHPUO YHKapraH
cababnmapHU aHWKJIAHT.
2-60CK1Y “MasiTHUKIIN KOmeép” MaTepuaiapHu 3apouit
KOBYIIOKJIUTMHU aHUKJIAIIAA WIUIATUIaJUraH KypuiMaJiaH
dolnanaHuIIa MyXUM X0CCAIApHU TYITYHTUPUO OeprHT?
3-00cKuu Kypuima kan€puHUHT KyTapuiauin Oypuak OCTH Japa’kacuHU
Ba yHra TYIIUPWIAJAWTaH IOKJIaMmaliap opacujaru Yy3apo
OOFJIMKIMKHU U30XJIaHT?
4-060ocKu4 “Cparertd’ian  Tali€piaHraH  KYNPUKHUA  Tal€piain
JKapaéHuia Ky3Ja TyTHWITaH I0KJIaMaJlapHid UHOOTra OJIUHT.
5-0ockuu Coaup 3TWITaH XaTOJIMKKa HUMa cabab OyiIraHJIuruiu
anKJIaHT BAa MyaMMO €YUMHUHHU TOTIMHT.
6-60ckuu Keiic eunmura onsr GUkp-mynoxasaiapHu OHIITUPHHT.
Kyiiugarm  pacmpa  “Mastaukiu  kon€p”  maTepuajulapHd  3apOuid

KOBYIIOKJIMI'MHHM aHHKJIAIJa HWOUIATHIIAAWUTIaH KypHJIMad Ba YHHHI

MCXaHHK

KYpPCATKUWIAPU TACBUPJIAHTAH.

2.1-pacM. MasTHUKIN KONIEP” MaTepUaAIIIapHU 3apOUii KOBYIIOKJIUTUHU

AHUKIIaaa nIjiaTujaaaurad KyprujiMa

TexHUK KypcaTKU4wIapu
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V1. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU

MycTakuia TabJIuM MOJYJIA OVitnda UIuia0d YMKUITaH TOMIIUPUKIAp acocuia
TAIIKWAJ STUJIaJM Ba YHMHI HATHKAacHUJla THUHTJIOBYMIJIAp OUTUPYB UM (JoHHXa
UIITK) HU Tanépiaiam.

butupys ummm (J1oirxa UIK) Tajadaapu Joupacuaa Xap OUp TUHTJIOBYH Y3U
napc Oepa€tran ¢daHu Oyinya 3JIEKTPOH YKYB MOIYJUIAPUHHUHT TaKJIUMOTHHU
Tanépnanau.

DONEeKTpoH VKYB MOAYJ/UIAQPUHUHT TaKJIUMOTH Kydugarm  TapKuOuit
KECMIIapAaH ubopat Oymaau:

Keiicnap O0anku;

Mag3ynap OVitnua TakauMoTIIap;

bomka marepuaimap (annu y3mamrupuiira €paaMm OepyBUM KyIIMMUa
MaTepraijiap: JEKTPOH TabJIUM pPECypcliapy, Mabpy3a MaTHHU, TJIOCCApHid, TECT,
KpPOCCBOP/I Ba OOIIIK.)

DneKTpoH YKYB MOAYJUIApUHU Talépiaiia Kyluaarmiapra aioxuua 3bTuoop
Oeputain:

- TABCHSI KUJIMHTaH a1a0uETIapHy YpraHuil Ba TaXJIUI STUIII;

- COXa TAPAKKUETUHUHT YCTYBOP MYHAIUIIIAPU Ba BasudaiapuHu EPUTHIL,

- MyTaxacCCUCIHK (paHIapuard WHHOBALUAJIAPAAH Xamja WIFOP XOPWKUU
TaxpuOanapaaH (poiganaHmIIL.

MycTakui ui MaB3yJiapu
MertannapHUHT MaKpOTaxJ MM Ba TaBCU(U.
2. JleTaJutapHUHT MakpoO Ba MHKPOCTPYKTypa TY3WJIHIIWTa Kapad, yIapHUHT
cudaTu xaKuaa xysoca Oepul.
Mertast Ba KOTUIIMATIAPHUHT TEPMUK TaXTHIIH.
4. Tepmuk TaxjuiaHu Oaxapuiiua QoiamaHuIaIUurad TepMonapajiap Ba
TEeMIEepa-TypaHU KypcaTyBUM )KUX03J1ap XaKuaa Xyjgoca Oepull.
5. MarepuanuryHOCIMK coxXacuaard Typiu SHTHIMKIAp Oyinya mpe3eHTaius
Tar€piial.
MukpoTaxJini y4yH UIIIATHIaIUTaH peaKTHBIIap.
Temup — yraepon Xosat JuorpaMMacHHHU Ty3UII HPUHCHIIH.
Kpucramnmmk nanxkapa Typiapu.
. TepMmuk uiiam ycyJapy Ba TEXHOJIOTHSICH.
10 [I¥naTnapau Typaapu Ba OeITHIIaHUIIIN.
11.Y¥sunapau Typjapu Ba OJITHIAHUILIN.
12.Panrmu metamiap (Al, Ti, Mg, Si) Typiapu OenruiaHuIm.
13.KomMno3uTcuoH MaTepuamiap.
14 KykyH Marepuamiap.
15.KuitnH 3puiigurad Metaiap.
16.Maxcyc mynarnap.
17.Ac600c03mMK MaTepraIapy.
18.Ac606co3muK MaTepUaIApUHU TEPMUK UILIAII XyCYCHSITIAPH.
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VIIL.TJIOCCAPUI

HNurnnnms THJIRAArN

Tepmun V36ex THIHNAATH APXH
HIapxu
pU(GOPMUHTHUHT OUp TypH
0ynmu0, apoMaTuK
YIJIEBOAOPOIIAP
MHUKIOPWHHM Kynaitupuin | \World systems theory to
YIyH XU3MatT KHJIa1H. describe the theoretical
JKapaén Oomuranruy bases of mutual relations
Fudpodopmune anrenaru and mutual bog’ligliklarini
YTJIEBOAOPOAJIAPHHI sort of quality. The system
ACTHApJIall Ba 1y described in this concept a
BAaKTHHHT y3H/1a few they are conditionally
CUKIITAITUPUIIIaH divided into 3 groups.
uoopart. ['mapodopmunr
yuyH amé 0ynub orup
yTaeBoA0poa (ppakcusiiapu
XU3MaT KWJaau.
This whole concept of
bilateral relations,
1ed BOZ10poJ | including mutual harmony,
Tuopozenuzamcus | KYIMIAIIT xucooura depending on the
TYHHHUIL peaxcusira | jnteraction of moving parts
auTUIIAIN. depending on the nature of
its system.
OJTHUHIYTI'YPT, a30T Ba
KUCJIOPOJ
OupUKMaiapuiaH
To3allalla KyJUIAaHWIAIH. |  input, output, process, or
Tuopomosanaw | By ycynna 0y onpnxmarnap influence, me zon and
BOZOpOA  OmmaH  Kaiita playback limitations
TI/IKJ'IaHI/I6, CyBaa AXINU
OPUUINUIAH  OJTUHIYTYPT
cynduad, amMMuaK Ba CYB
XOCHJI Knjaaau.
IS0 M30MEp CTPYKTypaiu supply, obtrtga foreign
Hzomepuzamcusinaw YIICBOAOPOTIAP XOCHI facilities were affected by

OynmaauraH peakcusra
auTUIIAIN.

the incident.
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Monekyna

Oepwirad MOJJITaHUHT
KUMEBUH XOccaaapura ara
OyJiraH SHT KHYUK

3appavaup.

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

Amom

Oy MycOart 3apsjIaHrad
aToM SIpOCH OUJIaH
MaH(pU 3apsasiaHTaH
AJIEKTPOHJIAPAaH TapKUO
TOIITaH 3JICKTP HEUTpaI

3appadaaup

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.

Kumésuii snemenm

Oy SIAPOCUHUHI MycOaT
3apsiam 1 xunm OynraH
ATOMJIAPHUHT MyaisiH
TypUIUD.

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

Moouguxamcust
(annamponus)

KUMEBUH DIICKTP TY3UITUIIH
Ba XoccaJlapu TypJir4a
Oynran 1 Hewa onauit
MOIaJIap XOCHIT KUJTHIIN

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.

Cmexuomempus

peakumsara KUupumaéTrad
MOJI1ajIap opacuaaru
Macca Ba XaKMUU
HucOatIap Kypuo
YUKWIAIN.

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.

Exzomepmux

(Pupuxuw peaxiuscy)
MCCHUKJIMK YAKHIIN OUIaH

The reasons for the
development of these
systems tasavurlar
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Oopaauran peakuusiap

objective factors and the
analysis of the methods and
theories of development;
the learning process itself

Enoomepmux

(Askpanui peakimsICH)
VCCUKJIMK IOTUJIMIIY OWJIaH
Oopaauran peakmusiiap

reducing the possibility of

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

structure and logic devices.

Tepmorkumé

KUMEHUHT TYPJIU
)apa€HiIapaaru NCCUKIINK
s dexTnapunu
ypraHajgurat OyJium

providing the original study
of the original features of
Deputy

Jlanvmonuonap

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

y3rapyBUYaH TapKuOiauiap

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 (nyxnuo)

AIpojard TpPOTOH Ba
HEUTPOHJIAPHUHT COHU
y3rapmac 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.

Ouprammran &k _
Kosanenm Gupramixia HIITHPOK Research and systematic
S method to use as part of a
systematic approach to
organizational learning to
make optimal decisions
instrument to achieve this
(atom GupHKManap) goal, the researchers
Toneononsp KOBAJICHT 6OF AR concludeq the process of
GupHKMATap. mathematical expression.
For example, you can see
the black box model.
Is a Greek word, which are
Jlonop OyJIMHMaraH 5JIEKTPOHJIAP legally r_epresented by
Ky THEY Gepauras 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 onaaurad | 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
ATOMJTAPHIHT important sgbstance in the
N qeKTAHIAH COHJIATH world. Being due to the
TYUUHYSUAHIUK | ono ot GOFTARIIT XOCHIT presence Qf world events
KIUTHIIT XYCYCHSITH. yeg indisi not randomly,
but in the process of legal
action.
ﬁgﬁ Zg;ﬁanapmm daxar All models of the content
Emnupux wiciopuil B cndar and ?ctrrl:cturedof a derlva_lluve
(monexyasp) TapKUOUHU SIbHU of the model. Counci
OupuKMaiapjaru common cause of .
mathematical research is
aTOMJIAPHUHI Typh  Ba
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COHHMHH KypcaTaau

treated as a separate object.

PCaKIUAIIapHUHT

structural scheme of the

system of material and

structural scheme of the
system set sales all

Kamanuz TE3JIMTUHU y3rapTUpaauraf .
MOJUTA JIEKHH Y3H HITHPOK |mport§1nt Con_tacts and
STMaiiu communicate with some of
the elements of the
environment.
Good luck to communicate
with any elements of nature
Myc6am KATATH3 PEAKITHSTHH that are called Contacts
Te3NAITUPAH between _the _bow an_d the
determination to find
content
Manduii KATAIN3 pEAKIHSTHH There may be a relationship

CCKHMHJIAIITUPAaIn

between the elements of his
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