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|. Mirum gacryp
Kupum

Jactyp  V3bekucron Pecny6muxacu — Ipesmpentummar 2015 jinn
12 nrongaru “Onuii TabIMM MyaccacaJapUHUHT pax0ap Ba Ie1aror KaJapJapuHu KalTa
Ta€piam Ba MaJlaKaCHMHU OIIMPUII THU3UMUHH SHAJAa TAKOMWUIAIITHUPHUIL YOopa-
tagOupnapu tyrpucuaa”’ ru [1dD-4732-con dapmoHugaru ycTyBOop HYHamUILIAp
Ma3MYyHHJIaH KeIM0 YMKKAH XOJ1a Ty3wiIran 0ynmo, y 3aMoHaBHid Taimabiaap acocuia
KaiWTa TaW€piam Ba Maljlaka  OLIMPHUIN  KApAEHJIAPUHHUHT  Ma3MyHUHU
TaKOMWJUTAIITUPUII XaMJla OJIMM TabJIUM Myaccacalapu INeaaror KaJapJiapuHUHT
KacOMi KOMIIETEHTJIMTMHU MYHTa3aM OIIUPUO OOpHIIHU Makcaa Kwiaau. [lactyp
Ma3MyHM OJMH TabJIUMHHUHI HOPMATHUB-XYKYKHUH acocjiapy Ba KOHYHUMIIHK
HOpMaJapH, WIFOp TabJUM TEXHOJOTHUSIApPU Ba MEAAroruk Maxopar, TabJIUuM
xapaCHnapuga axO00pOoT-KOMMYHHUKAIUSl TEXHOJIOTHSUIADUHU  KYJJIall, aMajui
XOPUKUN THJ, TU3UMITM TaxJIMJ Ba Kapop KaOyJ KWIUII acociapu, Maxcyc daniap
HETU3WJa WIMHM Ba aMajiui TAaAKUKOTJIAp, TEXHOJIOTHMK TAapakKHUET Ba YKYB
Kapa€HUHM TAIIKWI 3TUIIHUHT 3aMOHaBUU yciyOsiapu Oyilmua CYHITH IOTYKJap,
MeIarOTHUHT KacOWil KOMIETEHTIUTH Ba KPeaTUBIUTH, Ty10o0an NHTEepHET TapMOFH,
MyJIbTHUMEINA TU3UMIIApH Ba MacodaaaH YKUTHUIN YCYJUIAPUHU Y3IalITUPHUIIL OYitnua
SHTY OMJIUM, KYHUKMA Ba MajaKaJlapuHU MIAKJUIAHTUPUIITHU Ha3apaa TyTaju.

“MarepuamapHy TAAKUKOT KWINIITHAHT WIFOP YCYJUIApU~ MOMAYJIU UIYU YKYB
JaCTypy MAaTEpHAIUIAPHUHT MYKU TY3WIHILIH, CTPYKTYpPacH, XOCCACH, WUILJIATUIUIIN,
MapKaJaHUIIM Ba Oy KaTTAIMKIAPHUHT Y3apo aJOKACHMHHM Xamja YJIApHUHT TYpPJIH
TabCUPJIAp HATHXKACH]IA Y3rapuill KOHYHUSTIIapU OuiaH OOFJIMK OYiraH OMIMMIIapHU
Kampal oJraH.

YKyB MOAYJTHHHT MaKcaau Ba Basudaaapu

“MaTtepua/yIapHH TAAKMKOT KHJIMIIHUHT WIFOP YCYJJIApU” MOAYJIMHUHT
MakKcaja Ba Basudanapu:

MoayaHuHT MaKca/l Ba Ba3u(acu - THHTIIOBYMIApa UIM-(aH coxacuia sHru
XyCycusTiapra 3ra MaTepHaJJIapH SApaTUIl Ba TAAKUKOT KWJIMILIAA, YIAPHU aMaJui
MaTeMaTruKa MeToAJIapu €paamuaa udoganai Ba Taxxprudaa OJUHIaH HaTUKaJTapHU
0axoJail Ba YHUHT TU3UMUUIUTUHU OLUIMPUILNTa OUJl OMINM, KYHUKMA Ba MaJllaKaHU
HIaKJUTAHTUPULINP.

Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPDHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKaCH Ba
KOMIIETEHUSUIAPUTa KyHHJIaJurad Taaadaap

Tunrnopuwnap ‘“MaTepuauiapHu TaAKUKOT KWIMIIHUHT WIFOP yCyJUlapu~ YKYB
MOIYJIMHY Y3JIaITUPHUII Kapa€Huaa amalira OIMPHIIaIiral Macaiaiap 1oupacuaa:
Tunenosuu:
- cudar aHaJIM3M acocaapu;
- TEeTeporeH cucTemManapja MyBO3aHarT;
- MUKJIOpHUH aHaJIM3 Ba YHUHT YCYJUIapH;
- TUTPUMETPUK aHATU3HUHT OKCUIAHUII-KAUTApUITUII YCYJIIU;
-  MHKIOpHUH Ba YHUHT yCyJUIapH;
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- OITHUK aHaJIu3 YCyJUIapH;

- (oromeTpus yCyTHMHUHT MOXUSTH,

- FOTWIHII CIIEKTPJIAPUHUHT TaOMaTH,

- EpyFIUK HypH IOTWIMIIAHUHT KOHYHH,

- (pusuk — kuUMEBMI aHANMK3 yCYyIUTapy. AHAIN3 yCYJUTApUHUHT TaBCU(DH,
CE3TUPIIUTH XAKUA OUIUMIAP2A 52a OYIUUU TO3UM.

Tunznoeuu:

- TeTeporeH CUCTeMallap/ila MyBO3aHATHH aHMKJIAII;

- COJIMIITHPMA OFUPJIUK, COJIMIITUPMA XaKM Ba OOCUMHU METaJTypruK
XxucobJiap OuIaH aHUKJIAIIL

- KaTTHK KHMCM Ba CYIOKJUKJIAp COJUIITHPMA OFUPJIUTHHU aHUKJIAII;

- (¢u3uk Ba TeXHUK aTMocdepanap GapKuHU KUECUN Tax U KAJTUIIL;

- MeTaJulapjiard Koppo3us TypJIapuHHU TacHUIIAIIL;

- MeTaJutap KOpPO3USICUHHU OJIIMHM OJIUIIA 3aMOHABUH yCyIUIapaaH
dbolnananumr;

- MeTaJUTapHH KOPPO3UAAaH cakjiama GU3nK ycyuiapaan ¢hoiaanaHuI
KYHUKMA 64 MAIAKATAPUHU I2AIAUU 3apYp.

Tunznoeuu:
- umiI-paH coxacujaa sIHTH XyCycCHUsITIapra sra MaTepuaIapHU sIpaTHUIl Ba
TaJIKUKOT KWJIMIII,
- TQJAKUKOTJIADHU aMaJIMi MaTeMaTUKa METo jIapu EpaamMuaa udoaanai,
- TQAKUKOT TaXpuOacuJiaH OJMHTaH HaTWXKajJapHU Oaxojall Ba YHUHT
TU3UMUNIINTH OIIWPHIIITA OHJI TakaudIap KUPUTUII
KOMIIeTeHUUSIJIAPUTra 3ra 0YJIuIIM JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YyTKA3WII OyiiM4Ya TaBCUsijiap

Mopyman YKUTHII kapa€HuAa TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOIJIAPH, MEAATOTUK
TEXHOJIOTHUsIIap Ba aXOOPOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJOTUSAIAPH KYJUTAHUIIUIIH Ha3apaa
TYTHITAH:

— Mabpys3a Japciapuaa 3aMOHABUK KOMIIBIOTED TEXHOJIOTHSIIApU EpaamMuia
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUJAKTUK TEXHOJIOTUsIIap/IaH;

— VYTKa3WIaJAUraH aMaliii MalFyJaoTiapAa TEXHHUK BOCUTajapiaH, >SKCIpecc-
CYpOBIap, TECT CYPOBIAPH, AKJIUN XYKYM, TYPYXJIH (PUKpIIAIl, KHIUK TYPyXJj1ap
OwJlaH WIUIall, KOJUIOKBUYM YTkasuil, “Tymynuanap taxywmnu”, “Uncept”,
“Xynocanamr” Ba OOIIKa MHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIApUHM KYJUTall Hazapja
TyTUIAIU.

Moay/JIHMHT YKYB peskajgaru 001mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIMK/INIH Ba
Y3BUMJIUTH
“MarepuainapHd TaAKUKOT KWJIWIIHUHT WIFOP YCyJulapu~’ MOIYJIH YKYB
pekanaru Kyhunaru dhannap ounan 0oFnmukK: “MaTepraliapHu MyXTaJTallHUHAT UIFOP
yeymnapu”, “Unrop dyHKIIMOHAT MaTeprasuiap’Ba



Moay/JTHUHT OJIMH TABJIUMMAATU YPHU
V36exucron Pecrynukacuma uMiI-paH coXacHaa SHIUM XyCyCHATIApra ora
MaTepUaUlapHy SIpaTUIl Ba TAAKUKOT KWIHMIIAA, YJIAPHUA amajldid MaTeMaTHhKa
MeToIap épaamuaa udoganam Ba TaKprUOaIa OJMHTaH HATWKAJIapHU Oaxosail Ba
VHAHT THU3UMHWIWUTHM MaJlaKaCMHU owmupuiia  “MarepuammapHd  TaJIKUKOT
KWIMIIHUHT WIFOP ycysuiapu ~ (paHu aloXyjia axamusiTra ara.

Mopaya 0yiin4ya coatJjiap TAKCMMOTH

THHITIOBYMHHMHT YKYB MYKJ/JIaMacH,
coart
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1. Cudar ananusu acocnapu 4 4 |2 2
2. ['eteporen cucremanapaa myBo3aHat | 6 6 | 2 4
3. Muknopuii ananus 4 4 |2 2
4| Onrruk amanms ycyJiiapu 4 4 | 2 2
Kamu: 18 | 18 | 8 10

HA3APUH MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1-maB3y: Cudat aHaJIU3U acOCIAPH.

Kumésuii ananu3. Cudar ananusu. AHaAJIUTHK, YMYMHUA Ba XyCYyCHI peakiiusl.
PeakuusyiapHuHr  Ce3rupaurd  Ba y3ura Xocaurd. KaTWOHIIApHUHT aHaJUTHUK
rypyxjiapu. ['ypyx pearentu. Cucremanu ananu3. Cudar aHaTU3HMHUHT YCYJUJIapH.
AHaUTUK peakUUsIapHUHT OKapUIHII YCYIUIapU. AHAMTUK peaKUsIapHu aMalira
OLIMPHUIIHUHT [IAPT-IIAPOUTIIAPH, PEAKLUSIAPHUHT CE3THPJIUTHU, Y3Ura XOCIHUTH.
Oputrmanu OYnuO-0ynuO Ba CUCTEMaTWK aHanu3 Kwinil. [ypyX peareHTu.
KarroHnnapHUHT aHATUTUK TypyXJjapra OyJIMHULIN.

2-maB3y: I'eTeporen cucremanapaa MyBo3aHaT
UyKTUpHII KUMEBUI aHAIN3 YCYJIH. DPYBUYAHIMK KyNaWTMacu. JPYyBUAHIIUK.
OyBUaHJIMKKA TabCUP KWIYyBUM oMILIap. UykmamapHuHr xocun Oymumm. Tyna
YYKUIITA TAbCUP KUTyBUn omuiuiap. Ty3 adpdexrn.

3-maB3y: Mukaopuii anaaus




Muknopuii anamu3. Mukgopud aHaimv3 ycysuiapu. MUKIOpUM aHAIM3aaru
xaronap. I'paBumerpuk ananus. I'paBuMeTpuk aHanm3HUHI Typaapu. [ 'paBuMmeTpux
aHaJIM3HU OaXkapuIl TapTuOH. UyKTUpUIaaurad Ba TOpTUiIaauran maxi. Kpucramn Ba
amop® uykma. KpucTamt 4ykMaHu 9YKTUPHIL MapTaapu. AMOpQ YYKMaHH UYKTUPHILL
mapTiapu. YYKTHUPYBUMHM TaHJall, TPAaBUMETPUK aHAIU3HUHT ad3aylurd Ba
KaMUYWINTH. ['paBUMETpUK aHalu3Iard xucobnamuwiap. Mukmopuii aHamu3garu
XaToJap.

4-maB3y: ONTHK aHAJM3 yCYJIapH

Ontuk aHamu3 ycyiuapu. PoTtomMeTpuss yCYyJIMHUHT MOXUATH. FOThmuim
CHEKTPJIApUHUHT TaOWaTH. EpyFIMK Hypu IOTHIMLIIMHUHT KOHYHH. DPUTMAHUHT
onTuk 3uwmru. byrep-Jlam6epT-bep konyHu. Hyp IOTUIIMHUHT MOJSp CYHIUPHII
koedhucuentu. Hyp OTWIMIIMHUHT MOJSIp CYHAUpPHIL KoePhUIMEHTUra TabCUP
KMIyBYM omuiap. byrep-JlamGepr-Bep KOHyHMAaH ueTNaHULUIAp. Epyriuk
IOTWJIMIIMHUHT  QJIUTUBIMK KOHYHU. DOTOMETpUK yCYJHUHT ad3auiira Ba
KaMuuJaurd. GOTOMETPUK YCYJTHUHT MILIATHII coXajlapu. PedpakToMeTpuk ycCyiu.
Moutsip pedpakcus. PedppakromeTpuk yCyaHUHT UUIaTuianiy. [loaspumeTpuk ycys.
OnTHK akTUB MOJAAIAPHUHT Typsiapy. [loasprMeTprK yCYJTHUHT WIIATUIUIIN.

AMAJIMA MAIIFYJIOT MA3SMYHHA
1-amanmii MmamryaoT: Cudgart aHAJIN3HM acocaapH.
MeramnapHuHr yMyMud ONMHMII ycyJulapu. I[lupomeramnypruk ycyi.
Meramiapuu okcuaianuiny. ["anorennap Ba xankoreniaap. Merasniap Ouiian Kuciaora
pUTMajapu opacuJaru TabCUpaauryByu. MeTaulapHUHT KUMEBUN XOCcallapy Ba yJap
acocuia MUCOJUIap OakapuIl

2-amauanii MmamryJot: ['eTeporen cucremanapaa MyBo3aHaT
Mertannypruk »xapaéniapia XOMANIEHUHT MUHEPAJIOTUK TAPKUOM SPUTHUII
natuaa xocun Oymaauran mredH. Illnak Ba rasmapra goup MHCOJ Ba Macalianap.
MeTtantypruk XxucodoTiaap y4yH MUCOILIAP.

3-amaguii MamrFya0T: MuKaopuii anajamn3
KarTuk >kucM Ba CYIOKJIMKJIAp CONMINTHPMA OFHPJIMTU. Xap XWi Mojaiap
apanmammacuga coiumrtupma Xaxkm. Dusuk Ba TexHUK armocdepanap Gdapku.
AGcamtor 00CMM-MOHOMETPUK Ba OapoMETpWK OocuMIIap anreOpauk WHAFUHIUCH.
ConumtupMa OFUPIMK, COJMINITHPMA XaKM Ba OOCMMHU METAJUTYpPTHK XHCOOIap
OWJIaH aHUKJIALII

4-amanunii MaryJioT: ONTHK aHAJIM3 yCYJUIApH
Meramnapga koppos3ust Typiaapu. CyloK EKWIFAIAp TabCUPHUAA BYXKyIra
KeJIaJuraH Koppo3us. DIEKTPOKUMEBHUI Koppo3us. MeTraiap KOppO3UsICUHU OJJUHUA
omuml. Metann cupTuHM Oomika MeTtamnap OwinaH Komam. Metamiapra Typiau
Kymmumyanap kuputuin. Koppo3uon aktusatop Ba uaruoutopiap. Kopposus typnapu.
METaJUIApHU KOPPO3HSIAH CAKJIALLL

TabJAMMHH TAIIKWJ 3THII IaRJIJIapu
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TabaUMHM TAIIKWII ATHUIIT [IaKJjjIapu aHUuK g’KYB MaTr€puaiini Ma3MyHH YCTHOA

unuiaéTraiga  YKUTYBYMHM — THHIJIOBUMJIAp — OWJIaH — y3apo  XapaKaTUHU
TapTUONAIITUPULITHY, WYNITa KYUUITHU, TU3UMIa KEATUPUIIIHNA Ha3apaa TyTau.

Monyman yKuUTMID Kapa€HuAa KyMUJard TabIMMHHUHI TAIOKWI OTHII
IaKJUIapuiaH GoiaanaHuIaau:

- Mabpy3a;
- aMaJIuy MaIIryJIoT;
- MYCTaKHJI TabJIUM.
VKyB HIIMHY TAlIKHI STHII YCYJIHTa Kypa:
- )KaMOaBHM;
- TYpYyXJu (KMUUK TypyXJapiaa, KypTivkia);
- sSIKKa TapTuo1a.
KamoaBuii uniam — byHaa YKUTYBUM TypyXJapHUHT OWUIUII (paosusaTUra

pax0apiuK KUianb, YKyB MaKcaaura SpUILINIL YUYH Y31 OeNruiaiiurad Tu1akTHK Ba
TapOMsBUI Ba3uaaapra SpUIIKII YUyH XUIMa-XHI METOJIapAan (oiiiaaaHaim.

I'ypyxaapaa umiiam — 6y YKyB TONIIUPUFUHU XaMKOPJIMK/A OakKapHIll yIyH
TalIKWJI 3TUJITaH, YKYB *Kapa€Huaa KMUUK rypyxiapaa unuiamaa (2 tTagad — 8 raraya
UIITUPOKYK) (aos poJib YHHAWAWIaH WIITUPOKYMIIAPTra KapaTWiIraH TabJIUMHU
TAIIKUT STHIT ITAKITHAAP. YKUTHII METOJNTa Kypa TYPyXHH KHYHK TypyXJapra,
Ky(Taukiaapra Ba rypyxJjiapopa Hakira Oyiaui MyMKUuH. bup mypoacu 2ypyxau uul
VKyB TypyxXjapu ydyyH Oup TypJaru TOMNIUMPUK Oa)kapUIIHU Ha3apja TYTajH.
Tabakanawean 2ypyxau uwi TypyxXjapja TypJid TOMNIUIUPUKIAPHU Oa)KapuIIHU
Hazapja TyTaJu.

SIkka TapTHOAAry WAKJAAa - Xap OMp TabJIMM OJIyBUMIa ajloXuaa- aJoxuaa
MyCTaKuJ Bazudanap oepunaau, Bazu@aHuHT OaxapuIMIIy Ha30paT KUIHMHA/IH.



1.  MOJAYJHHU YKUTHIIJIA ®ONIATAHUIAIUTAH UHTEP®AOJ
TABJIMM METO/UIAPH.

“TywyHuanap Taxaunn” merogm
] [

MeToAHUHr  MaKcaAu: Maskyp ~ meTon — Tanabanap  Eku
KaTHaWYUNapHU MaB3y Oyiuuya TaaHY TywyHYaNnapHW Yy3nawTupuL
[laparkacuHM aHMKNALW, Y3 BUAMMAAPUHM MYCTaKMA PaBuLLa TEKLLMPULL,
6axonall, WYHUHIOEK, AHIM - maB3y byhnya pactnabku  6Guanmmnap

AAParKaCUHM TalXUC KUAULW MaKcaanaa KynnaHunagu.

MeTOAHUHT YKYB KAPaéHUra TATOMK 3 THUJINIIH

0ocKH4JIap DaoauAT
1-60ckuy UIITUPOKYIIAP MAIIFYJIOT KOUIaJlapy OUJIaH TAaHUIITHUPUIIAIN.
2-00CKUY TUHIJIOBYMJIapra MaB3yra €ku 0oOra Teruuuiu OyiraH cysnap,

TyIIyHYaJIap HOMH TYyIIHPUITaH TapKaTMasap Oepriaan
( uHAMBHUYyaN €KW TYpYXJIU TapTUO/A)

3-00cKuu OeNTHIIaHraH BaKT SIKyHHWTra €Trad YKUTYBYU OepuiIran
TYIIYHYAJIAPHUHT TYTPU Ba TYIHK U30XUHHU YKUO SUTUTTUPAIN
€KM CJIaiJ] OpKaJId HAMOWMII ATaa1

4-60ocKuu Xap Oup UIITUPOKIM OSpUIITaH TyFpH >KaBoOsiap OuiiaH Y3MHUHT
aXCH MyHOCA0ATUHU TaKKOCIAIu, hapKJIapuHu aHUKJIaki 1
Ba V3 OWUJIMM Jlapa)KaCUHU TEKITUPHUO, Oaxosiaiiiu.

Moayagaru TassH4 TYLIIYHYAJIAP TAXJIWIH

Cu3HuHr4a 0y TynmyH4a KaHaau Kymumua

TymyHnuajap .
MAabHOHU AHTJIATAJAU] MabJIyMOT

pudOpPMUHTHUHT OUp Typu OYuO0,
Tuopodopmunz apoMaTHK YTJIEBOJOPOAJIAp
MUKIOPVHU KyNAaUTHUPHUII yUYyH XU3MaT
KUJIA/IH..

Tuopoeenuzamcus BOJIOPOJT KYIIWJIMIIM  XHcOOuWra
TYWHHHUII peaKIHsICH

OJITUHTYTYpPT, a30T Ba KHUCJIOPOJ
OMpUKMaIapuIaH To3aJjaIaa
Kymnanwiagu. by  ycynma Oy
Oupukmanap BOJOpOJ OuiaH KaifTa
TUKJIAHUO, CyBJa SXIIM DSpUNANraH

T'uopomosanaw




OJTUHTYTYPT CyAPUAN, aMMHAK Ba CYyB
XOCHJI KUJIAH.

U30Mep CTPYKTYpaJld YTIEBOAOPOJIAP

Hzomepusamcusanaw .
XOCHJI OYTIaiuTaH peaKkiusl.
OepuaraH MOJTAHUHT KUMEBUT
Monexyna xoccajapura sra OyJraH SHT KHYUK
3appaua.

MycOat 3apsiyiaHTaH aToOM SPOCH

Ownad MaHdwuit 3apsaHTaH

Amom

ANIEKTPOHIAP/IaH TAPKUO TONTaH
ANEKTP HEUTpaI 3appavdagup

Kumésuii snemenm | Oynran aTOMJIApHUHT MyailsiH TYpUAMD.

SAJIPOCUHUHT MycOaT 3apsau 1 xui

UHcepT meToamn

MeTtoaHuHr makcaau: Ma3skyp metoa TUHIAOBYMAapAa AHIK axbopoTtnap
TU3MMUHU Kabyn KMauvw Ba BUAMAapHU Y31aWTUPUANLLNHN EHTUANALWTUPUL
MaKcaanaa KynnaHmnagu, WyHUHraek, by meto TMHIAOBYUAAP YY4YH XOTUPA
MaLLKM BasndacuHM Xxam YTanau.

MeToaHMHT YKYB KapaéHUra TaTOUK 3 THIM TN

OocKku4Iap

daoausaT

1-0ockny

VKUTYBUYH MAIIFyJIOTra KaJap MaB3yHUHT aCOCUM
TylIyHYajJapyu Ma3MyHU EPUTWITaH UHITyT-MATHHU TapKaTMma
€KY TaKAUMOT KYPUHUILINIA Tau€piaaniu

2-00CKUY

SHIYM MaB3y MOXUATHUHU €PUTYBYM MATH TabJIMM OJyBUYMIIAPTa
TAPKATUIIAIU €KW TAKIUMOT KYPUHUIIMIA HAMOWUIL ATUIIA/IH,

3-0ocku4

TaBJIMM OJTyBUHJIAD WHAWBHUAYAJ Tap3aa MaTH OWjiaH TaHUIIHO
quKrO, Y3 MIaXCUil KapalllapuHd Maxcyc Oenruiap opKaiu
udonamaiinunap. MatH OunaH wmamga Tamadamap EKu
KaTHaIguiapra Maxcyc OenruiapnaH ¢oimanaHuIl TaBCHS
ATUIIA]IN.

4-00ocKu4

benrmnanran BakT SKyHJAHTa4y, TabJUM OJyBUWIAD YUYYH
HOTAHUIII Ba TylIyHapcu3 OYiAraH MabiyMOTJIap YKUTYBUH
TOMOHM/IAH TaXJIUJ KUJTUHUO, U30XJIaHAAH, YJIAPHUHT MOXUSITH
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Tynuk éputuinaau. CaBosutapra kaBoO Oepuiiaay Ba MAIFYJIOT

AKyHJIAHAIH.

Bearnaa 3-
P 1-maTH | 2-MaTH
MAaTH

“V” — TaHHII MaBIYMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIyMOTHM TYUIYHMaJUM, H30X
Kepax.

“+” Oy MabIyMOT MEH yUyH SIHTHJIUK.
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—” 0y Qukp €ku Ma3Kyp MabIyMOTra KapiuumaH?

1-maTH: AHaMTUK peakius "Kypyk'" Ba "Xyn" ycymuiap OunaH YTKa3uiIUIIA MyMKHH.
KypyK ycynna TeKmupwiagurad MOJJA Ba PEaKTUBIIAp KATTUK XOJaTAAa OJMHAIU Ba
peakuus KU3AUpHIl Hyu OulaH amaira OMUpUIaIn. ..

2-matH: KuMmEBMil aHanmu3 KynmuHYa SpUM MHUKPO ycyhnuja Oaxkapuiaau, OyHIa
peakTuBiap KaM capduiaHaad, KAYUK XaKMIM UAUNUIApAad (odjganaHuin Xxam
MyMKHUH. Arap aHajau3 TYFpu OaxxapwiraH Oyica, SpuM MUKPO YCYJ KyJa aHUK
HaTwxanap Oepanu. lllyHunr yayn mojpnanapuu cudar kuxataaH KUMEBUN aHAIU3
KWIKIITA aCOCaH SPUM MUKpOaHAIU3 (CAaHTUTPaMM) yCyJijiaH (hoigaianuiaim.

3-MaTH: AHOpPTraHUK MOJAJATAPHU aHAU3 KUIIUIIIA KYTTHHYA Ty3Jap, KHCIoTanap,
aCOCJIApHUHT CyBJard 3puTMajapy OuiaH vl Kypuiaad. MabiyMku, Oy Moaaanap
AIIEKTPOIUTIAPAND, THHU yIIap CyBIaru dpuTMajapuja HOHIapra TUCCOCHIaHTaH
oynanu. LIy cababau "xyn" ycyn Ounan YTkazuilaaural peakiusiap oJataa, oI
€k Mypakkab nonnap ypracuna 6opaau, OuHobapun Oy peakiusigaH ¢oiinananuo,
TYFPUIAH-TYFPU dJIEMEHTIAPHU dMac, OAJIKU yJiap XOCHJI KWITaH HOHJIApU TONUJIAIH,
TONWJITAH MOHJIapra Kapad TeKIUpUIaAUural MO/I1aa TETUIILIIN dJIEMEHTIIap
OOpJIHTY XaKua XyJI0ca YuKapuiIaam.

“Xynocanaw” metogm

MeTtogHUHr makcagu: by meTtoz mypakkab, KynTapmMoK/uM, MyMKUH
KaZap, MyaMMO/JIN XapaKTepuaarn MaB3ynapHW YpraHuLlira KapaTuiraH.
MeTOAHUHT MOXMATM LWyHAAH WO0paTKM, OyHAA MaB3YHWUHT TypAau
TapMoKaapu bynunua 6bup xun axbopotr bepunaan Ba alHM NanUTAa,
YAapPHUHT xap bupn anoxmaa acnektnapga Mmyxokama stunagu. MacanaH,
MyaMMO WXobWiA Ba canbuit TOMOHNapKW, ad3anaukK, dasunat Ba
Kamunnuknapu, ponga Ba 3apapnapu 6yinuya ypraHunagu. by uHrepdaon
METOA TaHKNAWN, TaXAUTNIA, aHUK MAHTUKNIA GUKpPAALLHK MyBadPaKUATAK
PUBOXNAHTUPULLFA UMKOH fipaTagn. “Xynocanaw” metogmaaH mabpysa
MaLLFYyNoOTAAPUAA MHAUBUAYAN BA KYDTAMKNAPAATM ULL WAKAKNAA, aManui
Ba CeMUHap MaLUfyaoThapuaa KUYUK TVYpyxXaapaary mil Wwakamaoa mas3y




MeTOoAHMHT YKYB KapaéHUra TaToOMK 3 THJIN LN

0ocKu4JIap daoauar
1-0ockny ['ypyxaaH KW4uK rypyxdaiap IaKJUIAHTAPUII

2-00CKUY MamryJIOTHUHT MaKcaa Ba Basudaiapu TYHIYHTHPUIAIH. Xap
Oup Typyxra yMyMud MyaMMOHHHI TaXJIMJ KWIMHHUIIA 3apyp
OyiraH KUCMJIapU TYIIUPWITaH TapKarMa MaTepuaiap
TapKaTUIIA]TH.

3-00CcKrY Xap 6up rypyx y3ura OepuiraH MyaMMOHH aTpodIrda Tax I
KWIKMO, ¥3 MyJoxa3ajlapiHU TaBCHsI STHIAETraH cxemara €3ma

paBuia 6a€H KUIaIu.

4-6ockmu | ['ypyxjgap TaKIMMOTH YTKasHiIagd. YKUTYBYH TOMOHHIAH
Oownnupuirad (QukpiIap yMyMIAIITUPUIAIW, TYIAUPUIAIA Ba
AHUKJIMKIIAp KUPUTUIIA]IH.

JPUTMA KOHCEHTPAUUSICHHU AHUKJIAI HYJ/UIapH

Pedpakromerpuk Hoasipumerpuk Onruk
adzamn | kKamMmyuwiaurd | ag3amiura | KaM4uiInru ad3auUru | KaM4min
UTH Iy’
XyJaoca:

I11.HABAPUA MATEPUAJLTIAP

1-maB3y: Cudart ananusu acocaapu

Pexa:

1. Cudar aHaNM3MHUHT YCyJUIApU Ba AHAIMTUK PEAKIUSIIAPHUHT OakKapHuIl
ycyiapu

2. AHAIUTUK  peakUUsUIapHU  aMalira  OIIMPUIIHUHT  IIApT-IIAPOUTIAPH,
pEaKUHSUIADHUHT CE3TUPIINTH, Y3UTra XOCIUI U

3. Dputmanu OYnan0-0ynMO Ba cHCTEMAaTHK aHajiW3 KWIHII, TYPyX pearcHTH,
KaTUOHJIADHUHT aHAJTUTHK TypyXJjapra OYJIWHUIIM, KAaTHOHJIAD aHaJUTHK
KJIacCU(UKAITUSICHHUHT J.1.MeHaeneeBHUHT JABPUI cucTeMacura
OOFJIMKJIUTH

Tasiny cy3 Ba uéopaJap:

Kumépuit ananus, cudar aHaaus3u, MUKIOPUNA aHAIU3, aHAJIUTHUK peaKIus,
YMYMHUH Ba XYyCYCHUM PEAKLMA, PEAKIUIAPHUHT CE3TUPJIMIM Ba y3Ura XOCJUIH,
KaTUOHJIAPHUHT AHAUIUTUK TYPyXJIapH, TyPyX pearcHTH, CHCTEMaly aHaJIn3.
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1.1 Cudar aHaTU3MHHUHT yCYJIIApH
AHaMUTUK peakuusIapHu Oa)xxapuIilia UIUIaTHIaJUraH MOIJaHUHT MUKIOPUTa
Kapab, cudar aHAMM3WUHUHT ycymuiapu 1955 wmnmpman Oommmab, Kydumarmiapra
OynuHaIu.

ONauHTE HOMJTAHHUII SHTH HOMITAaHUTIT OJIMHTaH MOJ|Ia MUKIOPH
r M
Makpoananus I'pamm — ycyn 1-10 10-100
SApuMMmuKkpoananms CaHTH.TpaMM-yCyII 0,05-0,5 1-107
MukpoaHanms MusHrpamMmM-ycya 10° - 10° 0,1-10*
VY IbTPOMHUKPOAHAIIH3 MHuKporpaMm-ycyi 10° - 10° 10* - 10°
CyOMHKpOaHAIN3 HoHorpamm-ycyi 10°-10* | 107107
Cy6ynbpTpomuikpoananus | [lukorpamm-ycyn 1012 10710

KuméBuil aHanm3 KynuHYa SpuUM MHUKpPO ycynaunaa Oaxapwianu, OyHza
peakTuBIap KaMm capdiiaHagy, KHYUK XKMIM WAWNDIapAaH (oimamaHuIn Xam
MyMKHH. Arap aHaiau3 TYFpu OaxapwiraH Oyica, SpuM MHUKpPO YCYJ KyJa aHUK
HaTmwkanap Oepanu. LlyHuHr yuyn moqmanapau cudar >KuxatnaH KUMEBUNA aHAIN3
KWJIMILTA aCOCAaH APMM MHKPOAHAIN3 (CaHTUrpaMM) ycyiaas Qoiinananunanu. *

AHAJIUTHK PeaKUMSVIAPHUHT 0a:KapUIMII yCYyJIapH

AnanuTtuk peakuus "Kypyk" Ba "Xxyn" ycymnap OunaH YTKa3WIAIIA MYMKHUH.
Kypyk ycynia TeKmMpuiaJIurad MOJAia Ba peakTUBIIAp KATTHK XOJATAa OJIMHAIHA Ba
peaKIus KU3IUpHII Hynu OUilaH amalra OIIUpPHIIa IN:

Macanan: Metain Ty3napuHUHT ajaHTaHu Oy siiim, HaTpuil TeTpadbopat (0ypa)
Na,B1O7*10H,0 €xu narpuit ammonuii rugpodacpar NaNH4HPO, *4H,0 nap 6ab3u
METaJUIAPHUHT Ty3Japu OuiaH KOPUINTHPraHia paHTId MapBapua (IIMIIa) XOCHII
Oynmaauran peaxknusiaap KypyK YCysl OWiIaH YTKa3WiIaJuraH peakiusuiap KaTopura
KUPAJIN.

Panrnm mmimma Xocui KWJIMII Ba allaHTaHW OYSIl yCyJulapu NHPOKUMEBHUI
ycyiap Ae6 aTanaau.

OputMaiiapja YTKa3wiaJuraH MOJJIAHWHT aHaW3W XYJ yCyJ OuJiaH aHaIu3
nevinnany. byHaa TeKmMpuiIaguraH MoJja OJIIWHJIAH SPUTHITAH OYIUIIN Kepak.
Opatna »sputyBuYM cudartuga CcyB unuiaTuiagu. Arapjaa Mojja CyBlIa 3pumaca,
KHCIoTanapaa sputwianu. Kucnoraga sputwirad Mojia KUMEBUN Y3rapuira yupab
CyBJIa OCOH 3pUHIUTAaH OUpopTa Ty3ra ailjaHaIu. 2

Macanas:

CuO+H,SO4 — CuSO4+H,0

Fe(OH);+3HCI — FeCl;+H,0

CaCO3+2HNO; —»Ca(NO3),+H,0+CO, 7

ICallister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 800-pp
2 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 802-pp

13



Ni(OH)z+2HNO3 —Ni(NO3),+2H;0

Cudar anmamuszma dakat O6upop Tamku HPEeKT, THHU PEAKIUSTHUHT XaKHKATIAA
OOpaéTraHMuruHU  KypcaTyBUM Xap XWi y3rapunuiap OunaH Oopaauras
peakiusiiapIaHruHa (oitnaaanuiam.

bynnait kuMEBHI peakuusiiapra aHaAIMTUK PEaKUUsIap JeUUiIaIn:

“Opnatna OyHmait Tamky ddextiap :

1) I'a3 axxpanu® YMKUIIN

2) 5puUTMa paHTUHUHT Y3TapuIlu

3) UykMma tymmumy (Eku 3pu0 KETHINH) IJaH noopat Oyaan»
AHOpPraHuK MOJJaJapHU aHalyi3 KWIMILIA KY[UHYA Ty3/dap, KUcioTaap,
aCOCIIapHUHT CYBJAry SpuTMajapu OWiIaH Uil Kypriaad. Mabirymku, Oy Mojganap
ANEKTPOJIUTIAPUP, IHHU yiap CyBIAaru 3puTMaliapujia MOHIapra JUCCOCHIIaHTaH
oynamu. Iy cababnu "Xyn" ycyn OuinaH YTKa3wiIaurad peakuusiap ojataa, oaaui
€K1 Mypakkad MoHIIap ypracuia oopaau, OuHoOapuH Oy peakuusanan ¢oiigananuo,
TYFPUIAH-TYFPU DJIEMEHTJIADHU SMac, OajKu yiap XOCWJ KWIraH HWOHJIapH
TONWJIA/IA, TOMWITaH WOHJapra Kapa® TeKIIMpUIAJAUTraH MOJJIa/la TErHIILTH
AJIEMEHTIIap OOPJIUTY XaKua XyJioca YUKApUIIaIu.

Macanan: HCI éku xnopuanapHuHr spuT™Macuaan XjaopHu tormuit yayH AgHO3
TabCcUp STTHpHIAAN. ByHna cy3macumon ok uykma AQCl xocun Gynaau. Uykmara
Kapab XJ10p OOPJUTH aHUKJIaHAIH.

HCI + AgNO; — AgCI¥ + HNO;

CaCl, + 2AgNO; — 2AgCI ¥ + Ca(NOs),

BaCl, + 2AgNO; — 2AgCI¥ + Ba(NOs); (1)

Ba X0Ka30.
UykMmagaH Tamkapu TYy3JIADHUHT XaMMacH »JpuTMaiapAa TETUIUIA HWOHJapra
aXpayiraH xoJijia Oynaau, s’bHU:

Ba?* + 2CI"+2Ag* + 2NOs = J2AgCl + Ba?* + 2NOs™ (2)
bup Xy MoHIapHU peakius TeHrIaMacuiaH TyIIUpUO KOJIIupuiIca, YHIa peakius
TEHIJIaMaCcH KyHuJaru KypuHUIIAa E3WIAIN:

2CI + 2Ag* = V2AgClI
TeHrnamMmaHUHT MKKaja TOMOHUHU OMp XMJI COHra KUCKaApTHUPHII MYMKHH OYyiraH
XoJu1apaa KUCKapTUPHIIaId, MacajlaH, FOKOpHJIard peakius TCHIrJaMacHHN HKKUTa
KUCKApTUPpHUO E31main:

Cl"+ Ag* = VAgCI (3)
(1)-peakuussHUHT MOJICKYJISIp TEHTIIaMacH, (2)-peakiUussHUHT MOJICKYJISIP MOHIIH
TeHrnamacH, (3)-peakusSHUHT MOJIEKYIISP-UOHIN KUCKAPTUPUIITaH TEHIIamacu.’

1.2 AHATUTHK peakIUsIAPHA aMAaJITa OIIMPUIIHUHT IAPT-IIAPOUTIAPH,
pPeAKIUSITIAPDHUHT Ce3TUPJIUTHU, Y3UTa XOCTUTH

AHaIUTHUK peakuusyIapHU YTKA3UIl YYyH MabJIyM OUp MIAPT-IIAPOUT OYIMILIN
Kepak. MacanaH, Kucinotajapja 3pUUIAral YyKMajlap, SpuTMaaa dpPKUH XOJATAaru

3 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 805-pp
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KHACJIOTa OpTUKYa Oynaranjga axpaaud 4YMKMaWau, XyAAd LIYHUHTAEK, HIIKOpAa
SPUIINTaH YyKMalap UIIKOPUA MYyXHUTAA YyKMaiau. Arap 4ykma KHCIOTala Xam,
UIIKOpJA XaM dpurca, yHU (pakaT HEUTpasl MyXUTAa XOCHI KWJIUII MyMKHH Ba X0Ka30.
By MucommapaaH KypuHUO TypuOOUKH peakUUsIapHH amaira OUIMPHUIIHUHT SHT
MYXUM MIapT - MAPOUTIApUIAaH OUpH, LIy peakuus YIyH 3apyp MyXUT OYnul, yHU
Kepak OYraH Takaup/ia, dpurMara KUCjiaoTa, UIIKOp €KU O0IIKa OMpop peakTUBIapAaH
KYIIMO BYXy/Ara KeITUpUIl MyMKUH. MacanaH:

K,Cu,07+2BaCl,+H,0=2BaCu0,+2KCl+2HCI
Cu,07%+2Ba**+H,0=2BaCuQ,+2H*
xocw 6ynran BaCrQO, kywin KucimoTanapaa Spuiian, CUpKa KUCIOTaa d¢ca d)pUManIu.
By spna peakmusHUHT Yy3uja Ky4@Id KHCIO0Ta XOCHJ OViaumm cababiud peakius
oxupurada Oopmaiiaun. Ammo sputmara K,;Cr,O; nman tamkapu CH3COOHa xam
Kymuiaca, Ba?t By TYna uyKTHpUIN MYMKUH, IIyHAa KyWwId KUCJIOTa YPHUra Ky4cCH3
kucinora CH3COOH xocun 6ynaau
CH3COONa «» CH;COO™ + Na*
CH3COO+ H* — CH;COOH

NkkuHYM OUp MyXHM IMAPOUT HSPUTMAHUHT XapopaTHAHp. XapOpaTHUHT
KYTapuJIuIId OWIaH 3PYBUAHIUTH OPTHO KeTaauraH 4YyKMaHH HMCCHUK XOJaTAard
apUTMaJapAaH XOCWI KWJIHII spaMaiiau, OyHIau peakuusuiapHu "y XapopaThiaa
O0ab3aH 5ca coBUTUO YTKazuml Kepak Oymamu. baw3u peakuusuiap (dakar,
KI3aupwiragaa Oopaan. Peakius OOpUIIMHUHT MyXUM IIapT-NMIAPOUTIAPHUIAH SHA
Oupu, dpuUTMaZa TOMHJIATUTAH WOHHUHT KOHCEHTPAIMSICH ETapiH Japakaja KarTa
OYIUIIMIMD; YHUHT KOHCEHTpALMSICU >XKyda 03 Oylica, peakuuss YUKMal KOJIaJIH.
bynunr cababu mryHmaku, Xap KaHIald MOJAAaHUHT SPUTMaZard KOHCEHTPAIUSICH
YHUHT aifHY IIApOUTAArd dPYBUAHIUTHIAH OPTUK OYJIraHAarvHa, 1y Mojja IyKkmara
Tymaaud. Arap Mojajaa KAWWH dpuidaurad  Oyiaca, TONWIAJWTaH WOHHUHT
KOHCEHTpAIMSACH HUXOSATIAA 03 OYyJIraHaa Xam 4YykMma Tylica, OyHmal peakmusiap
Ce3WITyBYaH peakuusiap aeiunanm. 4

PeakuustHUHT Ce3MITYBYAHIIMTH MUKJIOPUH KUXATIaH Oup-Oupura OOFjIaHTaH
UKKATA KYpCaTKWU4 — TONWIWII MHHUMYMH Ba CYIOJTHPHII 4Yerapacu OwiIaH
XapakTepjaHaayd. TONWJIMII MUHUMYMH MOJJa €KW HOHHUHT peakKIusara MyausH
mapT-mapouTiapaa VTKasWiraHujga TOMWIMIOIM MYMKHH OYJiraH »dHr KaMm
MUKIOpuUIup. Moja (MOH) HUHT Iy peakius EpaaMuaa TOMUINITN MyMKUH OViraH
9HT KaM KOHCEHTPAIMAICH CYIOJITUPUII Yerapacy JIeHHIaIn.

PeaknusmapHUHT CE3MTYBUAHIUTH OWJIAH OMp KaTopja YJIapHHUHT Y3HWra XOCJIHTH
XaM KyJa KaTTa axaMusITra ara.

bup non Gormrka nonnap 6miaH apajiamirad xojaraa Oyaranaa xaM YHH Taxpuoa
IAPOWTHA aXpaTMaclaH TypuO TYFpUAaH- TYFpU aHUKJIAIITa WMKOH OepaauraH
peakius, yiia MoH y4yH Xoc (cneCuduk) peakuusd aennanu. byHnra umkop tabcupuia
KU3IMPWITaH/a, XUAU Ba OOIIKa XoccalapuJaH aMMHUAaK aXpainl YMKaETraHIuru
oconruHa OmnuHagurad NH," Hi aHHKIIAI peakIUsICUHA MUCOJT KEITUPHUIIT MYMKHH.
NH;* + OH" — NH; 7'+ H;0

4 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 810-pp
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AMMOHMI Ty3mapuruHa OyHIal mapouTaa amMMuak Xocwn kKunaaw. lyHuHT
y4yH HIKop Owiman onu® Oopwiran peakius NH;" HOHMHM Tomuml y4yH XOC
peaxKusanp.

AHanuTuk KuMEna TEKIMUpWIaéTraH WOH Oup Heua WMOHJIap OWIaH YXIIarn
HaTHKa OepaauraH peakuusiap xaMm yupaiinu. byngail peaknusuiapra tannad Tabcup
ATYBYM €K CEJIEKTUB peakuusyap AeHuiaam.

Peakmuss wkoOuii Hatmka OepaguraH HOHJIAp COHM KaHYa KaMm Oyica,
PEaKIUSHUHT CEJICKTUBIIMK Japa)kacu IIyHYa FOKOpH OYiaan

1.3 Dpurmanu 0yan0-0y,iu0d Ba CHCTEMATHK AHAJIN3 KUJIMII
AHUKJTaHUIIA Kepak OYnraH HOHJapHU cneCuuk peakuusuiapAaH QoiiganaHuo
TEKIIUPUIAETTaH SPUTMAHUHT aJloXua yayliapuaad OeBocuTa aHUKJIaIL, 0Yano-
OYynu6 ananu3z Kuwidm JAedunand. JlekuH XamMma HMOHJAp Y4yH creCu@uk
peakuusuiap WYK. AWpPUM HOHJIAp MKKUHYMCHHU TONHINTA XajJakuT Oepaju.
Macanan, Ba?* nonn Ca?" mu Tonumra xanan 6epaau. bynnaii xomnapaa xap  6up
aOXUJa WOHHA MabIyM KeTMa KETJIWKIAa aHWUKJIAIl PEaKIUsIIapyuHU HILIa0
YUKUILITa TYFPU KeJNaJauraH ycyiaujaaH (oipananuwiagy. byHaa xap Oup HOHHU
TOTHUIIIaH OJIMH YHUHT TONWJIMIINTA XAJIaKUT Oepamurad OOIIKa XamMMa HOHJIap
OJITMHIAH TOTHJIAIN Ba YPUTMAaIaH akpaTuiaan. KOKopuaarn MUCOJIHA OJICaK, arap
sputmana Ba?* Ba Ca®* momnapu 6yica, Ba?* noHMHM TYIUK 4yKTHpUO, YyKMaHU
CenTpu(yranad axpaTu® TanuiaHagd. byaudr yayn Ba®' wommra xoc peaxmus,
K;Cr,0O; Ounan capuk 4yKMaHU XOCWJ OynumuaaH Qoimananmianu. YykmanaHn
aXpaTuO OJMHTAH dpUTMara siHa O3riMHa peareHT Kyuuiaau. Arap 4ykma KaiTajaad
xocus1 OynmMaca, sputmana Ba?* monm xonmmaran 6ynamu Ba yHaan Ca?" moHMHM
(NH4)2C204 Tabcupuaa tornuin MyMkuH. OK Ca;CO4 Y¥KMaHUHT XOCHIT OVIIUIIIH,
>HaM spuTMana Ca®" HoHU GOPIUTUHY OHIIIUPALIH.

Ca*? + (NH4)2C204 = YCaC04 + 2NH,*

Jlemak, CHCTEeMAaTHK aHaJu3 KWW alpyuM MOHJIAPHH TOIHUIN PEaKIHsIIapu
Owian Oup KaTopja, yJdapHH OWUp-OMpUIAH aXpaTUIN PEAKIUSIAPUHHU YTKA3UIITa
TYFpHU Kenaau. AKpaTUIl peakIusuIapuaa, KynuHYa aKpaTiaéTraH MOHJIap XOCHII
KWJIAUTaH, YXman OUpUKMaIapHUHT SPYBUAHIUTH Oup-Oupuaan dhapK KUIUIIHIAH
¢oiinananunaan. Macanan, Ba?* wommam Ca?* monmpan axpatum. BaCr,O; Ba
CaCr,0O; ospyBuammuk ( = 2,3*10%° | = 2,3*10? ) napunuMHr Xap XMIUIUTHIa
aCOCIIaHTaH Ba X0Kas3o0. °

I'ypyx pearenTu. KaTHOHIapHUHT AaHAJIMTHK rypyxJjapra 0y 1MHHIIN.

Cucremanu aHajau3 KWIMIIAA UOHJIAp Mypakkad apanammaaaH aipuM-aipum
X0JIZIa AMac, TYPYX-TypyX KwinbO axxkpatwinanu. byHna ynapHu rypyx peareHtu 1eo,
aTallyBud Oab3M peakTUBIAD TabCUpUTra OWp XuJ MyHocabaTna OYIuIIKMIaH
dornananunaau. ['ypyx peareHTura Kyiuaaru tajgaonap Kynunaau: 1) y KaTHOHIapHUA
amayija TYJIUK YYKTHUPUIIK; 2) KeWHHTH aHaJU3JIapHU YTKa3ull Y4yH XOCHJ OYiraH
yyKMa KHUCJIOTajap/a OCOH Jpuiiauran Oymuiy; 3) OpTUKYA KYIIMJITAH PEarcHT
SpUTMAaJa KOJTaH MOHJAPHU TOMHMILTA Xaiajl OepMaciuru Kepax.

5 Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 820-pp
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KaTtnoHmapHUHT aHaIUTHK TypyxJjapra OYJIMHHIIMHUHT OUp Heda ycylmapu
Oop. YnapaaH 3HT KyJiailk Ba KYNPOK TapKaJFaHW BOJOPOJ] CYJb(QHIIN Ba KHUCIOTA
acoCIv yCyJuiap OWJIaH TaHUIIIAMU3.

Bonopon cyasbuanu yeyi;
by ycynuu 1871 fimnga H.A.MeHIIyTKUH Takaug KUIraH.

| rypyx: Na*, K*, NH;*, Mg%" katnonnapu, rypyk peareHTura sra 3Mac.

Il rypyx: Ba®*, Sr**, Ca’* karuonmapu, TypyX pearcHTH aMMOHHMH KapOoHAT
(NH4)2CO3, ammuakiu 6ydep spurma (NH,OH + NH,Cl) umrrupokuaa, xapopar 70-
80°C.

I rypyx: Fe?*, Fe3*, Cr¥*, A", Mn?*, Zn?", Co?", Ni** xartuonnapu, rypyx
pearentu ammonnii cynbdua (NH,).S, ammuakmm 6ydep spurma (NH,OH va NH,CI)
uITHpokua, xapopar 70-80°C.

IV rypyx: Cu?*, Cd?*, Hg?*, Bi®*, Sn?*, Sn*", Sb®", Sb>" karuonnapu, rypyx
peareHTH KUCIOTAIM MYXUT/a BOJOPO cyibbhum HoS.

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

2. Bopopon cyneduacus rypyxjapra kiaccu(pUKaCUsIIAIIHUHT OUp Heya
yCyJUIapH, KymiiaJiad (KUCI0Ta-UIIKOPJIU, aCeTaTIn-aMUJId, aMMHUaKIIu- docdatiin)
yCcyJuiap MaBxyJ 0Yiau0, mryjaapaaH KUCIOTa-UIIKOPIU KiaccuduKaCusiiam yCyJIuHu
KYpHUO YMKANITUK.

Kucnora - acocnmm ycya — KaTHOHJApPHHU KHCIIOTa acoC TabCHUPUIA XOCHI
KWJIQJIUTaH KWWWH 3pyBUYaH XJIOpHITap, cyibdariap, THAPOKCHUIUIAp Ba 3pyBYAH
aMMHAKJIM KOMILIEKC OMpUKMallapura acociaHraH OyiuO, ONTH aHATUTHK TypyXra
OymHau:
| rypyx: Ag, [Hg,]**, Pb?* katnonnapu, rypyx pearentu 2n HCI.

Il rypyx: Ba%*, Sr?*, Ca** xaruonnapu, rypyx peareatu 2n H,SO,

Il rypyx: AI¥*, Sn?*, Sn**, Cr3*, Zn* |As*3, As*™ karmonnapu, rypyx peareHtu 2N
NaOH sputMmacu.

IV rypyx: Mg?*, Mn?*, Fe?*, Fe®*, Bi®*, Sb3*, Sb>* karuonnapu, rypyx pearentu 25%
NH,OH.

V rypyx: Cu?*, Cd?*, Ni?*, Co?*, Hg?* katmonnapu, rypyx peareat 2 N NaOH 6y1u6,
xocws Oynran uykma optukda 25% NH;OH nma spwitnm (aMMuakimm KOMIUIEKC
OMpHKMaap XOCHI Kuiaau).®

VI rypyx: K*, Na*, NH* kaTtnonmapwu, rypyx peareHTura sra sMac.

JlemMak, aHATUTUK KUMENA KAaTHOHJAPHH KiacCH(UKACHSIIAI, Yyiap XOCHII
KHJIQJIATaH OMpUKMaJIApHHUHT dPYBYAHJIMTH Typiimda Oyiuimmra acocyianras. by sca
Oup TYpyX MOHJIAPHU OOIITKACHIaH aXpaTHIlra EpjaMm Oepaiu.

['ypyx peareHTiapuman ¢GoigagaHWIl aHAIW3HW aHYa SHTWLUIAIITHPAINA, YYHKH
yinapjaH ¢oiaraHuiIrasia aHaiu3aa KWIMHAIIKA Kepak OyJaraH Mypakkad uiuiap
Oup Heva coaIapoK uiiapra Oy IMHUO KeTaau.

® Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction. Wiley and Sons. UK 2014 830-pp
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Karunonsnap ananuruk kiaccupuxkacusicuauur J[.M.MeHae/1eeBHUHT JaBpUil
CHCTEMACHUTA OOFJINKJINTH

KarnonnapHuHr AHAITUTHK TYpyXJapUHUHT TapTHO paKamu
JI.N.MeHieneeBHUHT 3JIEMEHTIAp AaBpU cUcTeMacuja TypyxJap TapTuOura aHya
AKUH. XaKWKaTaH XaM KaTHOHJIap XOCWJI KWITaH Ty3Japyd Ba TUAPOKCHIJAPHUHT
SPYBUAHJINTH YJIAPHUHT OollKa XxamMma xycycustiapu kadbu J[.Ml.MeHneneeBHUHT
JaBpUM CUCTEMAacH 1a KONIaITraH YpHU OnjlaH y3BHi OOFJIUK,.

Karnonnapau BomopoJ cynbpumain kiaccuukaCuscu OWslaH 3JIeMEHTIIap
JABpUN CUCTEMAacHu opacujard OOFJIUKIMKHU KYpuO VTaliuk. AHalu3 JaBOMHJA
KapOoHATIap THUIPOOKCHIJIApP Ba CyIbQumap XOJduAa YYKaJAWraH KaTHOHIIAP,
YIIApHUHT 0ab3WUJIapUHM XUCOOTa OJMaraHjaa JaBpuil cUCTeMaZa KOHYHHI paBuUIIia
xoinamran. | Ba Il ananutuk rypyx katmonnmapu Na*, K*, Mg?*, Ba?*, Sr*, Ca?
JaBpUil CUCTEMAJaru yiia TYPyXHHHI acOCHM rypyxdacuia »oinamran. AMMOHHIA
cyabdua TabcupuAa THAPOKCUIUIAP XOJIMJA UYYKAAUTaH YYMHYM AHAIUTHK TYPYyX
kartronnapu Al*3, Cr¥* maspmii cucremacunmnr Il Ba VI rypyxnapuna sxaaBaaTHUHET
yar TOMOHHUJA >KoWnamrad. AMMOHUM Ccynbpua Tabcupuaa cyibpuiiaap Xoauaa
uykanuras ||l ananutux rypyx xarmonmapu Fe?*, Fe®*, Cr¥*, Ni?*, Co?**, Mn?*, Zn?*
3Ca, acoCaH, TYPTUHYM KaTTa NAaBPHUHI ypTacujaa kounamrad. KuiiuH spuiiauran
cynbumap xocun Kwiysuu |V amamuruk rypyx xatmonnapu Cu?*, Cd?, Bi®*, Sn?*,
JaBpUN CUCTEMAHUHT VHT TOMOHHJA, KaTTa JIaBpiapHUHT OupuHuu spmuga VI
rypyxaan Oonuia® >KoWjamaau Ba Iy TYPYXHUHT MKKUHYM SpMUJA Tyrauiu.
Xymopuaiap XoCuI KuayBdr B ananuTuk rypyx karuonnapu Ag, [Hg,]?*, Pb?" naspuii
CUCTEMAHUHI 4Yall TOMOHHUJA >KOWjamraH. Arap TErMUUIM KAaTHOHJIAP S3JIEKTPOH
KaBaTUHUHT TYy3WJHUIIWra O3bTUOOp Oepcak, OWPUHYM Ba UKKUHYM AHAIUTHUK
I'YPYXHUHT HaTWKajgapu, INyHUHTAEK, yuuHur rypyxHHHT (NH4).S Ttancupuaa
THAPOKCU] XOJIUJIA YyKaaIuTraH KaTHOHJIAp, MHEPT Ta3iap Kaou, 2 €K 8 AJIEKTPOH JIH
TYTAJUTAHTAaH TAallIKW JJIEKTPOH KaBaTra Sra JKAHJIMIMHU Kypull MyMKUH. KuitmH
SpUMUraH Cyab(UIIap XOCWI KWJIYBYM YYMHYM Ba OCHIIMHYM AHAIUTUK TypyX
KAaTUOHJIAPY 3Ca TyrajulaHTaH TallKW KaBaTra, €kh 8 3JeKTpoHAaH 18 anekTpoHra
VTyBUM TyraJulaHMaraH DJJIEKTPOH KaBaTra, €KW TallKhM HWKKWATAa KaBaTtuja 18+2
AIIEKTPOHTa 3ra Oynaau.

Tamkuy TyramaiaHMaraH 3JIEKTPOH KaBaTHIaH OJIIMHTH KaBaTUIa 8 AJIEKTPOHU
Oop kaTHOHJIAp ojaTaa, kuciaotanapaa (Macanan, HCI) spuiinuran cynbdumiap Xocui
KWIAJIU, SbHU YYUHYU QHAJUTUK T'ypyxra Kupajad. Talky TyrauiaHMaraH 3JIEKTPOH
KaBaTHIaH OJAMHTH KaBataa 18 ajexkTpoHu O0p KaTHOHIAP dca KUCIOoTaIapaa KUuH
spuiiurad cynbGUUIap XOCWI KWIaAW, SHHA TYPTUHYM Ba OCHIMHYM aHAJTUTHK
rypyxJjapra kupaau. bab3an Oy KOHyHHSTIIapJaH YeTra YUKHIII X0JUIapH XaM yupanan.
Macanan, Mg?* KaTHOHMHHM 3JIEMEHTIAP AABPHI CUCTeMaga TyTTaH YPHHIa Kapab
WKKUHYY TYpyX KaTHOHJIAPU KaTOpUTa KUPUTHII Kepak 311, Xakukataan xam CaCOsg,
SrC0O;, BaCO; nap kabu marauii kapOoHaT XaM CyBAa KUWWUH Spuiiau. JIekuH y
aMMOHUI Ty3/1apuaa 3puiian Ba myHUHT yuyH xaMm yHH (NH4)2SO3 Tascupuaa tymuk
uykTupu6 Oynmaiiau. [lynra xypa Mg monunu | rypyx Guman Gupra spuTMana
KoJiaupuin Makcaauna, I-11 rypyxaun ammuakmu 6ygdep spurma (NH,OH va NH,CI)
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WIITHPOKKIA YYKTUPHIN Kepak MQ?* nonunu | rypyxra xupuruiummra cabad xam,
ana mry. ’

Zn** KaTMOHW [aBpUH CHCTeMaja sKoiamran ypuura xapab |l amamuruk
rypyxra smac, 6anku |V aHaIuTUK rypyxra KUpUTHIIMIIE Kepak >au. Zn?* katnonu |11
aHAJIMTUK TYPYyX KaTHOHJapujaH ¢apk Kwinb, ypTaua KucIOTaIu Myxutaa, H,S
tabcupuaa 1V rypyx katuonsiapu omian yykrtupuianu. Jlekun IV rypyx kaTnoHnapu
Kyuu kucnoramu myxuraa ([H+] =0,3g-ion/l) ayxrupunagm. Illysunr yayn xam Zn?*
nonu |l rypyx kaTuonnapu OuijaH spuTMaza Kojaaud Ba XO0Ka3o, IIyHTa yXIail
MUCOJUIAp KEATUPUIIT MYMKHH.

Ha3sopar caBosuiapu:

Cudar aHaJIM3UHUHT yCyJlapy KaH1an?
AHaIUTHUK peakUUsJIapHUHT Oa)KapUJIUIL yCYJUTAPUHU U30XJIaHT?
3. AHaNIMTUK peakuusJIapHU aMajira OIUMPULIHUHT apT-IIapoUuTiIapH,

PEAKLMSATIAPHUHT CE3TUPIIUTH, Y3UTa XOCIUTH KaHAal aMaira OIApuIaan?
4. Dpurmanu 0ynr0-0yanu0 Ba CUCTEMATHK aHAIN3 KWJIMII KaHJai amanira
OlIMpHIan?
['ypyx pearentu. KaTuoHIapHUHT aHATUTHK TypyXJjapra OyJIMHUIIN KaH1an?
Karnonnap ananutuk kinaccugukauusicuHuHr [{.1.MenaeneeBHUHT JaBpuit
cucteMacura OOFJIMKJIMTUHU U30XJIaHT?

N =

o o
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2-maB3y: ['eTeporen cucremajapiaa MyBo3aHaT
Pe:xa:
1. Yykrupum — KUMEBUI aHAIN3 yCYIU
2. DpyBUaHJIMK KymalTMmacu
3. UykmamapHUHT XOCHJI OVIIHINM Ba yinapra TabCHP KHTyBYH OMIJIIAp

Taanu cy3 ea uoopanap:

YUykTupuill, KUMEBUM aHAIM3 YCYJIHU, 3PYBUYAHIMK KYIIAUTMAacCH, SPYyBUYAHIIMK,
APYBUAHJIMKKA TabCHUpP KWJIYBYM OMWLIAP, YYKMAJIAPHUHT XOCWJ OYIuIIM, Tyia
YYKUIITra TAbCUP KWIYBYM OMUILIAP, TY3 (P PeKTu.

2.1 YykTHpHII — KUMEBHH aHAIU3 YCYJIH

OputManapaa OopaauraH KyNTHMHA aHAJUTHUK  peaklMsuiap 4YyKMa XOCHJ
Oynuim OwiaH TyrajulaHagud. MOJJAHUHT YYKMa KYPUHHUIIMJA aXpajaud YMKHUILN
KUMEBUM aHAM3HMHI acocui  ycyimapuaad Oupuaup. Oparna 4yykMa HOH
AJIMAIIMHUII PEAKIUSACH HaTHXKAacu1a Xocui Oynaau. DpuTMaza KaTTHK (dasa, 4ykma
QKpauIIM 4YyKTUpUII jAevmiagu. Macanan; cynbdar HOHMHM Oapuil cynbdar
KYPVHHILIN/IA YyKTHPHIII:

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

MoagaHuHT XOCCacu Ba YYKTUPUII MIapouTH (Xapopar, KOHCEHTpamus, Pn
MYXHT Ba OOIlIKajap) ra Kapad uykmaiap Xap Xwil KypuHHIA Oylaau: mmara-mara
Al(OH)3, uBuk (H,SiO3), nonamop (PbSO,.), xpuctamn (BaSO,), cysmacumon (AgCl)
Ba OoIKanap.

Kpucramn Ty3wnunmm yykManap MabiyM KpUCTAIUT MIakiuga 0ynmb, Xaxmu
KUYUK, T€3 YyKaJHu, OCOH (PUIbTpJIaHaAM Ba IOBUJIaAU. AMOp(d dykmanap 3ca mnara-
nara (KM MBUK) Xa)KMH KaTTa, CEKUH 9YKaau, KHIUH (UIbTpIaHaaM Ba I0BMIaqu.

YUykTupu ycynuaaH KUMEBUM aHAIU3/1a KyWuaaru Makcaaiapaa:

1) Texmupunagurad 3puTMaZad TYFpUIaH TYFpU alpuM HOHJIAPHU OYHMILAA,
Macanan: Fe**, Ba?*, Cl uonnapu apanammacura K;[Fe(CN)g] Tabcup sTTupunrana,
¥3ura xoc OEpJIMH Ja3ypu YYKMAaCUHU XOCUJI OYJIUIIN Ba X0Ka30;

AFe®* + 3K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)g]s + 12K*

2) KatnoH Ba aHUOHJIAPHM QXpaTHIAA; XaJakuT OepaJuraH HOHJAPHU

MYKOTUII/A;

3) ApanammMasaH aiipiM HOHJIAPHHU AKPATHO KOHCEHTPIAIIA;

4) ApanammMajaH aiipuM KOMIIOHEHTIap MUKJOPUHM aHUKJIalaa (TOpT™Ma aHalu3)
dhoinananuIaIm.

TaOuatga mMyTiok spumaiinuran mojaaa Oynmanaun. Uykma Xocus Oymuiiu

OwslaH KaWTtap spuil xkapaéHu Oopaau. Uykma Ba TYHUHTaH 3puTMa Xap Xui ¢asa,
S’bHU TETEPOTeH CUCTeMajlaH ubopar. I'eTeporeH cucTeMaHUHT OMp-OUpHUIaH dyerapa
cupTiap OuilaH axkpajnagurad aipuM Kucmuiapu (4ykma Ba TYWHHraH spuTma), (pasza
ned aTamaau.

8 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 222-pp
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Arap xuitnH spuiinuran Ty3Hu Macanan: AgCl onu0 AucTuiUIaHTaH -CyB
Ky1icak, yykManu xocui kuiirad Ag® Ba Cl” voHIapu SIKUH TypraH CyB JHUIIOJUIAPH
TOMOHH/IaH TOPTHJIAIN Ba QXXKPaJTuO MOHIIAP THAPATH XOJUa dpUTMara yTa Oormianam.
Opurn xkapaéuura teckapu Ag® Ba Cl° wonnmapu sputmana tykuHammo AgCl
MOJICKYyJIaJJapUHN XOCHJI KWJIaau Ba YyKMaja WKKWTa OWp Ompura kKapama-KapIiu
x)apacH coaup OYnuO, MabIyM BaKTAaH KEHWH MWMHAMHUK MYBO3aHATTa OJIUO KeJaIw.
Yykma OmIaH AMHAMHUK MYBO3aHaTaa OVJraH spyuTMara TYMHHIaH dDpUTMa JIEHHIaIH.

AgCI| <« Ag'+CI
KaTTUK (a3za uykma CcyokK (aza sput™ma
Maccanap Tabcupy KOHYHUTa MyBO(HK:
[Ag "][CI ]

[AgCI']

[Ag*] Ba [CI] — MyBo3aHaTAarK KyMyIll Ba XJIOp HOHJIAPUHUHT KOHCEHTPAIUSICH
[AgCl] — kaTTHK (a3agard MOJIaHHHT KOHCCHTPAIHSICH
['eTeporeH cucTemMaja Spurad Ba KaTTUK MO/1a 3appadallapiHUHT TYKHAIIUIIH (a3anap
cupruga OynumO, KaTTUK MoOJAa MHUKIOopura OOFIMK OyiaMaiau Ba YHHUHT
KOHCEHTpAIUSACHU TOUMUM KOJIMO peaKIus Te3JIUTUra TabCUp KUiManu.
Kuitna SpPYBYAH YJIEKTPOJIUTHUHT TYUHWHTaH SpUTMAaCHUIaru HOHJIAD
KOHCEHTPALMSJIADUHUHT KYTIAUTMACH y3rapMac Xapoparaa y3rapMac MUKIOpIUp. by
MUKIOp_ApYBYAHIMK KynaiitMacu j1e6 atanaau (EK).
FOkopunaru mucon yaya EKagei = [Ag*][CIT] .. YMymuii xonna MmAn kypuHUIIAAard
AIEKTPOJIUT YUyH IPYBUAHIIMK KYTTAUTMACHHUHT U(oaacu:

9K MmAn (M n+]m[Ami]n

TyiiHran spuT™Maza MOHIAPAPO TAbCHP KyYHU XHMCOOTa OJUI, YUYYH HMOHJIAP
KOHCEHTPAIUSICUHH YJIADHUHT aKTUBJIMTUTA alIMAIITUpUILTa TYFpu Kenaau. Monnap
AKTUBJIUTUHUHT KUWMATH JUCCOCUJIAHUII >Kapa€HHJAa HUIITUPOK ATAETraH HOHIAp
COHMIa TEHI MHUKAOp Japa)kara KyTapwinO 3pyBUYAHIMK KynalTMacu udoaacura
KUPAJIN.

AgCl

OK

MnAn T g+ AT

2.2 JpyBYaAHIMK KYyIAaUTMACH
HNonnap akTUBIWIM  yJApHUHT KOHCEHTpauusylapy OWjiaH  aKTHUBIMK
koehpumenTapyu KynaiTMacura TEHI OYJIraHW y4yH 3pyBYAHJIMK KyNaWTMacUHU
IyHAai é3um MyMKuH.

9K =[MTIT[AT e f R

MnAn A
JlexuH, kaM 3pyBYaH OMPUKMAHUHT HUOHJIAP KOHCEHTPALMSICH YHUHT TYWHUHTaH
APUTMACH]IA Ky/Aa KaM OYJITraHu YUyH MOHJIAp Opacuaaru y3apo TabCup Ky4H y Kajaap

axamuaTn sMac. LlynuHr ydyn xucoOnammmapiaa f".eqf ', HH OMpra TeHr neod

M
ofMHCa, Xaro OynMmaiau. byHnan opatna, amanga KyJUIaHWIaJuraH TaXMUHUN
TEHIJIAMaHU XOCUJI KAJIAMM3:
9K :[M n+]m[Am—]n

MnAn

S T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 232-pp
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OcoH spuiiguran ekrpoiutiapaa f HuHr kuiimatu Oupra tedr smac. LlyHunr
yUyH yJapJard MOHJap aKTHUBJIUTUHU KOHCEHTpaIus OuiiaH aaMaiutupuO OyaMann.
Arap Gepuiran KUiUH 5pyBYaH OMPMKMAaHKMHT 3pyBYaHJIMK Kynaitmacu 5K <u * 107
0y1ca, akTHBIMK KoeGUCHEHTHHHU Xpucobra oaMaca xam 0yaaau. Arap 5K > 1 * 107
Oynca, akTUBIUK KOe(PHUCUESHTHHN KUPUTHUII Kepak. BUPOK dpyBUaHIIMK KYTIalTMacu
KOHUJacura acocjaHraH XucoOanuiapaa KaTTa aHUKJIMK Tanad KUIMHMAWIU, ITyHHHT
YUyH KYII X0JUIap/Jia aKTUBJIMKIIAP KOHCEHTpALMsUIap OMIaH alMalITHPHIIAIN.

Kuitun »pyBUuaH OWpUKMaJapHUHT OSPYBYAHIMK KYMakTMacu KuiMaTu
MabJIyMOTHOMAaNap/ia KEATUPHUIITaH.

KuitnH 3pyBYaH 31EKTPOIUTIAPHUHT APYBUAHIIMK KYMalTMacHMHU XHcoOall
yUyH, YHUHT O€pUJITaH XapopaTAaru 3pyBUaHIUTY aHUKJIaHAAW. DPYyBYAHIMKHU OMIIa
TypuO, S)pyBYAHIHMK KYTTaWTMAaCUHU XUCO0J1a0 TOMHUII OCOH.

Macanan: CaCO;z; nunr spyByansiurua 0,0069 r/n. DpyBuaHnuk KynaiTMacu
XMCOOJIAHCHUH.

Eunnt: 5pyBuaHIuKHU MOJLIapaa udoganaiiMmus. M ., =100,69
6,9%10 ° .
caco. = —————=06,85*10 " monw [ n
? 100,69

Xap 6up CaCO3; MosieKynacu 3puTHITaHaa OuTTa an Ca?* Ba CO3° MOHM XOCHII
6ynranu yuyn Ca?* = CO3? = 6,85 * 10 moub/m1.
Jemaxk,
2K =[Ca®][CO)1=6,9%10"*6,9%10 " =4,7*10 "

caco ,
MOI[I[EIJIapHHHF HK KI/IﬁMaTI/IHI/I omirad X0JIJa KaM DJ3pyBYaH MOAJAaHHUHI
9PYBUAHINTHHHA XI/IC06JIaH_I MYMKHH.

€] —m+nM
MnAn T mm'nn

Macanan: CaCOs; cyBmaru »pyBYAHJIMTMHHM T/ XUCOOJAHT. ODpyBUYAHIIUK
KYyNMalTMaCHHUHT KMMMaTH 2 >KaJBajJiJaH OJMHA/IN.
CaCO; <—Ca*"+ COs*
[Ca?" ] =[CO*] =X
9K =[Ca’ J[COZ]=X*X =X"

Caco ,

X =2=+0K =+/38-10° =616 -10°  mom I n

EpyBuaHiaukHM /11 ga XucoOnail y4yH MOJISIp KOHCEHTpPAUUsSHA MOJAaHUHT
MOJIEKYJISIp Maccacura KynanTUpHUIl Kepak.
D=6,16 -10° -100,69 = 6,20 - 103 2/z
Uykma Kylugara Xojuiap/ia KUCMaH €KY TYJIUK PUIIA MYMKHH:
a) KOMIUIEKC OMpUKMa XOCHIT OYIIHIIN €KH Ta3 aXpain0 YUKUIIH;
0) éHaku xapaéHiap OOpuIlH ;
B) OKCHUIAHMII Japa>KaCUHUHT Y3rapulliy ;
r) [H'] noHnapu KOHCEHTPAIUSACUHUHT OIIHIIH
1) 9yKMara HOHJIapH OYJIraH OMpOp Ky4Id SIEKTPOIMTHY KYILUMII Ba X0Ka30. 0

10T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 242-pp
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2.3 UykMaJJapHUHT X0CHJI OYIMIIM Ba yJapra TabCcUp KHJIYBYH OMUILIAP

Arap KuiiMH »3pyBYaH DSJEKTPOJUTHHUHI HOHJAP KOHCEHTPALMSICUHUHT
KynaiiTMacH yHUHT 3pyBUYaHJIMK KynaiTMacuaH kam O0yJica, spuTMa TYHUHMarauup.
OK - xompmacura myBoQUK OepwiraH, KAWUH SPUWTUTAH SJICKTPOIUT HOHIAPU
(AKTUBIMKIIAPUHUHT) KOHCEHTPALMSUIADUHUHT KynauTMacu OepuiiraH Xapoparia
OPYBUYAHJIMK KYMaWTMacura TEHT OYyJIraH BakKTJAardHa JpUTMa Iy DSJIEKTPOJIUTTa
HucOaTaH TYWHUHTaH OYnaau, SbHU

[AG*][CI] < DKagcI — TYiIHMaraH sputMa

[AG*][CI] = DKagcI — TYiiMHTaH SpUT™Ma

[AG*][CI] > DKagc1 — ¥Ta TylimHran sput™Ma

Kam spyBuUaH 3JEKTPOIMTHUHI HMOHJIAD KOHCEHTPAUUSICUHUHI KYyNaWTMAcH
Oepuiran Xapoparjard OSpYBUAHJIUK KymaWTMacu KuUWMaTuIaH OpPTUK OYiraH
XoJIIapaa 4yykmMa XoCHI Oy iaau.

Tyna yykuura TabCup KWIyBYM OMUJLIAP:

1. DpuTMa KOHCEHTPAUUSACUHUHT TabCUPH

2. UVKTUPYBYA  MUKIOPUHHUHI  TabCHUPH. Tyna  49ykTUpUII  y4yH
YYKTUPYBUMHUHI MHUKIOPH Oup spuM  OapobapiaH  OpTHKYA  OJUHAIM.
YUYKTUPYBUMHUHT OPTUKYA KYITWIUIIUAAH Y)PUTMAIAary 4y KTUPHUIIAIUTaH HOHJIAPHUHT
KOHCEHTPALUAJIAPUHU MOC PaBUIIIA KAMAWNMUIINTA, SThHA YyKMAHHUHT TYJIa YyKUIIUTa
o0 Gopaau.

3.bup vcMIIM MOHHUHT Tabcupu. TYHHHMAraH 3JeKTPOJIUT dpUTMacura oup
MCMJIM MOHU OYJIraH 3JEKTPOJIUT KYIIuO, TYHUHTAH Ba YTa TYWMHTaH SPUTMA XOCHII
KWIHII MYMKHH.

Xakukarad arap AQCl uunr Tyitmaran sputmacura o3-o3gan HCI éxu KCl
kynicak, nactiab AQCl munr 5K kuitmatn (apam 25°C na 1,78*1071%) nan xam 6ynran
MOHJIap KyMmalTMacH acTa-CeKMH yHra TeHIrJallaJu Ba HUXOAT, YHIAAH OpTUO KeTau.
[Iyxara MmyBodUK TYHUHTaH 3puTMara Ba OyH/IaH KeWHUH dca yTa TYHUHTaH dpuTMara
ainanann. !

JleMak, KWWHMH DSpUNAJIATAH BJEKTPOJIUTIAPHUHT JPYBYAHJIUTH, YJAPHUHT
ApUTMACUra TapKUOUaa 11y SPUTMaJard UOHJAPHUHT OMpH OWsiaH OUp UCMIIM MOHU
00p OupopTa Ky4su AIEKTPOIUT KUPUTUIUIIN OUIaH KaMasiiu.

4. Ty3 >¢dektu. Taxxpuba HaTHXKaIapH IIYHU KYypcaTaauKy, OUp UCMIIU MOHTa
ara OyaMaras Ty3jiap Xam AJIEKTPOJUTIAPHUHT SPYBUAHIIUTUIA TAbCUP 3TAAU. AMMO
OyHIail XoJulapjaa, oJaTia 3pyBUYaHIMK opTaaM. by xoauca «ty3 s¢dextu” ned
aranagu. Macanan K;SO, Ba Nap,SO4 mrysra yxmam ty3nap kymmiranaa AgCl Huar
SpYBUYAHIUTH opTagu. Kymmna€TraH Ty3JapHUHI KOHCEHTPALUsCH KaH4ya FOKOPH
Oyica, spuil mryHya Ky Oynaiu.

Kuitna »pyBuaH »sieKkTposdTra OWp HWCMIM HOHTA 3ra OyiaMmarad Ty3JlapHU
KUPUTraHaa dPUTMAHUHT MOH Ky4d OPTHINM cabaliu KUWWH dPYBUaH DJIEKTPOJIUAT
WOHJIADUHUHT aKTUBIUK KoepdUCHUEHTIapu Kamasau. byHma spuTMma TYWHMHMAaran
OYnn0, PJEKTPOJUTHUHT SPYyBUYAHIUTY OPTAH.

5. XapopaTHHHI TabcupH. Y3rapmac xapoparia 3K ysrapmac MHKIOpIUP.
xapopaTHUHT omwmiuyd Ownad 3K kuiiMatu optud Oopamu. UykmaHu Xapakrepura
(amop@, kpucTasn) Kapad Typiau XapopaTaa YyKTUPUIAIN.

11 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 272-pp
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Ha3zopar caBoJsiapu:
YykTupHil — KUMEBUH aHATIU3 YCYIMHH U30X1a0 OepuHr?
OpyBUAHIIMK KynlalTMacu KaHjaam?
YyKkmaapHUHT XOCHIJI OVIIHINY Ba yiiapra TabCHP KHITyBYH OMIJIIAp
HUMajapaaH noopar?

°o ok
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3-maB3y: Mukaopuii anaius

Pexa:

ToptMma (rpaBUMETPUK ) aHANIW3, MUKJIOPUI aHAM31aru XxaToiap

2. I'paBuMeTpHK aHATU3HUHT OQKapUIIHII TAPTHOU, YYKTUPYBUN MOJIIA
(peareHT)HH TaHJAlll

3. I'paBuMeTpHK MIAKIHU TOPTHUII Ba aHAJIN3 HATIKAJAPUHHI XHUCOOIIAIT

=

Tasiny ¢y3 Ba ndopaJap:

Mukngopuii aHaivi3, MUKIOPUW aHAIM3 YCYJUIapU, MUKIOPHUM aHAIM3Iaru
XaToJIap, TPaBUMETPUK AHAIN3, TPABUMETPUK AHAIM3HUHI TYypJapu, TPaBUMETPUK
aHAJIM3HU Oakapulill TAPTUOU, YYKTUPUIIAUTaH Ba TOPTUIIAJUTAH I1aKJI, KPUCTAJUT Ba
aMmopd uyKMa, KpUCTAUT YYKMaHU YYKTUPHUII MApTIapH, aMopd YYKMaHU TYKTHPHIII
mapTiapy, YYKTUPYBUYMHU TaHJAII, TPABUMETPUK AaHAIU3HUHT ad3aJUTurd  Ba
KaMYWINTH, TPaBUMETPUK aHAIM3JArd XucooOsanuiap, MUKIOpPUN aHaIU3JIaru
XaroJjap.

Texkmupunaérran Mojja TaApKUOUHM TAIIKUJ TTaH JIEMEHT €KW UOH (EKU
KOMIIOHEHT) Jlap MUKJIOPWMHU aHUKJAIra HWMKOH O€pyBUM yCyJJiap TYIUiamura
MUKIOPUM aHAIN3 yCyJu €0 aTaiaiau.

Muknopuii aHanu3 ycyapu Taxpuda MaIFyJIoTIapuHU Oa)kapuilaa
UIUIaTUIAUran acobobmapra kypa Kyiuaaruiapra OyiuHau:

1. TI'paBumeTpuk aHaIHU3

2. Turpumerpuk anamus

3. T'a3 ananmu3su

4.  Ou3uk-kuMEBH ( EKM MHCTPYMEHTAN) aHaJIN3 yCYJUIapH.

Ymby kymianmana mrynapjaH (adipumiiapu) rpaBUMETPUK, TUTPUMETPUK Ba
pu3UK-KUMEBUIT aHANU3 ycysuiapura Tyxranuo yramms.!?

3.1 Toprma (rpaBUMETPHUK ) AaHAJIU3
['paBuMeTpuK aHamM3 €0, MUKIOPUN aHAIM3HWUHT aHWKJIAHAJWTAaH MOJJA
MUKJIOPUHH, TEKIIMPUIAIATaH HAMyHa MACCACUHM Yiyanl OMiIaH oaub Oopuiaaurad
aHUKJIAII YCYJIUTa alTUIIa IH.

['paBuMeTpUK aHANMM3 Y4 Typra OVIMHAIN:

1) axxparui , 2) 9yKTHpHUII, 3) Xaiaarn

1) AkpaTtuin ycynuaa aHUKIaHA8TraH MoOJja apajaliMajaH — axpaTHO
TO3aJIaHAIM Ba MAaccacH aHAIMTHK Tapo3uja TopTuiaaau. Macamad: Temup Ouinan
OJITMHTYTYPTHUHT apalaliMacuiaH TEMHPHU MarHura TOPTUJIUII XyCYCHUSTHIIaH
doiinananuO axxpaTHIl MyMYHUH.

2) UykTupuil yCcyiauaa aHWKJIaHAJAWTaH MOJAa KUMEBHH peakius épaaMuia
TapkuOW aHWK OYyJaraH KUWWH SpUiauraH OWpuUKMa Xoiujaa YyKTUpwiaau. byHna
yyKMa KU3IUpUIKO TapkuOM aHMK OyiraH OOlIKa Mojjara aijlaHTUPWIAIX Ba Iy
MOJJIAaHMHT MAacCacH aHAJIMTHK Tapo3uja TOPTUIUO MOIa MHUKIOPHU aHWKJIAHAIH.
Macanasn:

0
2Fe® + 60H ~—— 2Fe(OH ), ——— Fe,0,+ 3H,0

12T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 285-pp
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AHUKJIaHAJIUT'aH YYKTUPWIAAWUTdaH TOPTHUJIaAUTAH
MOA4a IHIaKJI oraKJI

3) Xaimam ycyiauja aHUKJIAHAJWTaH MOJJa y4yBUaH OHpUKMa XOJuaa
xalpnanmanu. byHna aHukiIaHaguraH Moaaa KU3AUpHUI EKu OomKa mMomaaa (PEeakTHB)
TabCUPHUIA yUyBYaH OMpPUKMA XOCHJI KWJIQAUTaH XOJUTa YTKAa3UILI OMIIaH aXXKpaTUIIaau.
Xaiam ycyJuiapu TyFpH Ba TECKapH OYJIMIINA MyMKHH.

Tyrpu xaiinam ycyiiapuia aHUKJIaHaJaral Mojaa Oupop y3ura Xoc I0TyBUUra
IOTUJIAM Ba IOTYBYM MACCACMHUHT OLIMIIMIa Kapald aHUKIAIUraH MOJJIaHUHT
MUKJIOPH XUCOOJIaHA IH.

t0

CaCO ; + 2HCI

—CaCl , + H,0 +CO, T

2NaOH +CO, ——> Na,CO,; + H,O0

Teckapu aHUKJIAII yCYJUTApU/IA AHUKJIAHAIUTaH MOJIJIa TYJIMK NapyajaHraH/1aH
KEMMH KOJITaH MaccacH yiI4aHaau. Xalaamgad oJANHIY Ba KEUUHIY Maccanap (hapKu
aHMKJIAHAJMTaH MOJ/Ia MUKJIOPMHH XMCOOIAI MMKOHUHH Gepaau. ™

Muxkaopuili aHAJIU3IATH XaTOJIap

Muxknopuid aHanu3aaru XaToyiap y3 XapakTepura Kypa:

1)  cucTeMaTHK xaToJiap

2)  Ttacomudwuit xaTonap

3)  Kymou xarojapra OyJIHMHA M.

1. Cucremaruk xarosnap Ae0, KaTTaauru JOMMHM OYiraH €ku MabiyM KOHYH
Oyiinua V3rapaauran xatojiapra autwiagu. CHCTEMAaTHK XaTOJIApHU OJIJIUHJAH
HazapJa TYTUII Ba yJIapHU WYKOTHUI, KM TETUIUIM TY3aTHUILJIAP KUPUTHUIL MYMKHH.
CucremMaTuk XaTolnapHu KyWHJIard TypJiapyu MaBxy.

a) VYcayOuit xaronmap. by xartomap KYyJUlaHWIA€TraH aHAIU3 YCYyJIH
XycycusiTiaapura OOFiauK. MacanaH: peakuusHd MUKIOPUM JKUXaTJaH TyJa
OOpMaciIury, 4yKMaHu KMCMaH SPYBUYAHJIUTH, YyKMa OWJIaH Oupra Kymumua OeroHa
WOHJIAPHUHT YYKUIIH, YYKMaHH! Map4yaJaHUIIN, MOJJIAHUHT TUTPOCKOMUK SKAHIIUTH Ba
X0Ka3o.

0) Nmmatunaérran ac6o6 Ba peakTuBiapra O60riuK Oynran xartonap. Taposu
IKATApUHA  TEHT  OMACIUTH, XAKMH  aHUK  YITYOBIM  UAUIUIAPHUHT
TEKIIUPUIMATAHIINTH, TeKITUPUIAETraH dpUTMara 0eroHa KyImuMYaJIapHUHT TYIIHO
KOJIMIIIX Ba OOmIKaiap.

B) MnauBuyan xatonap. by xaTonap aHaTUTUKHUHT MIAXCUH XyCyCUSITIapUra
Oofnuk Oynran xaronap. Macanan: 3pUuTMa paHTMHUHT Y3rapuil NalTUHU aHUK ce3a
OWJIMacIUTH, Tapo3u KU OIOpETKa MIKaJaCUuAaH TYFpU paKkaMHHU OMiInO 0JIMaciuri Ba
X0Ka3o.

2. Tacoguduit xaronap. Kennd unukuimm mMabiiym OMp KOHYHUSITIa acOCIaHMaH,
KAaTTAJIMTM Ba HWIIOpAacM HOMAabiIyM OyiraH xartojap Tacoguduid xartonap aed
antunamu. Tacoguduil xartojap aHAJUTUKHUHT Yy3ura OOFJIMK OYJIMaraH TallKu
OMUJIJIAp TAbCUPHIA (XaPOPATHUHT Y3rapHIlli, XaBO HAMIUTHHY Y3rapyIlyd, XaBOHUHT
U(DITOCIUTH, XOHAHUHT dTAPJIH Japaxaaa EpUTHIMaraHinuru, OMHOHUHT TeOpaHUIITH Ba
X0Kazojap) comup Oymamu. CuctemaTuk XoTosapAaH (apkym paBuiiia Tacoauduii
XaToJapHu OupOp Ty3aTMa KUPHUTUII Wynu Ouian Hykotud Oynmaiinu. dakar

13 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 295-pp
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napajuuie]l aHuKIanuiap om0 Oopuin OwinaH Tacoauduil XaToHW KaMaluTHUPHII
MyMKHH.

Kynmon xaronap. byHmai xaromap jKymjacura TOpPO3HWJIa HOTYFPU TOPTHULI,
OropeTka mikajgacu 0yiinya HOTYFpPHU XUCOOAIIL.

Muxknopuii aHUKIaNUIapaa Myn KyiHuiran xaTojlapHu Kyhuaarnya udoaiani
MYMKHH.

AOGcomoT xaTo. AHUKIAHAETraH KAaTTAJUKHUHT XaKUKUH MUKIOpU OuniaH
OJIMHTaH HaTWXa YypTacuaard QapKHUHT aOcoJIOT Oupiukiapaa udoganiaHral
KuiiMatd abcosroT xaro aevmianu. Macaman: BaCl, - 2H,O rtapkubunma 14,75%
KpHUCTaUTU3ausl CyBU Oopiwru aHukiaHraH, xakukataa BaCl, - 2H,O rtapkubuma
14,70% xpuctaiianran cyBu 6op. Jlemak, aHUKIAITHUHT a0comoT xaTtocH (/1)

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

Hucbuit xaro. AOCOIIOT XaTOHUHI aHUKJIAHAETraH KaTTaJIMKKAa HUCOATH,

HucOuii xaro nerinnanu Ba % aa ndonananaau.
0,05

O, = -100 =0,34% TIa TCHT
14,75

3.2 'paBUMETPUK AHAJTU3HUHT 0aKAPUIUIT TAPTUOU
Kymuunuk xoiapna okopua, anTud YTUiITaH ycyiuiapaaH OUpU-UyKTUPHIILL

ycynunan (Qormananwiagd. MopnanapHUHT MHUKIOPUHM TOPTMA  aHaJU3HUHT
YYKTUPHUII YCYIIU OWJIaH aHUKJIal Oyinya Kyiuaaru O0CKUWIApHU Y3 UUKra OJIajIu:

1)  aHamM3 y4yyH HaAMyHa OJIMIIN ;

2)  OJMHTaH HAMyHAaHH PHUTHII ;

3)  YYKTHPWIAIUTaH IIAKIHUA TaHJIAII |

4)  9yKTHPYBYW MOja (pearcHT) HU TaHJIAI ;

5)  YYKTHPHII APOUTHHU TaHJIAII |

6)  uykmanu axxpaTtui (HUIBTPIIAIT), FOBUIII ;

7)  YYKMaHU KypHTHII Ba TOPTHUJIAJHUTaH IAKITa YTKA3UII |

8) aHaJIN3 HATW KAJIAPWHHA XUCOOJTAII .

AHaJIU3 YYyH HAMYHA OJIMII

AHanu3 y4yH OJIMHTaH MOJJIa MHUKIOpYM HamyHa nevunaau. OIuHAaIUraH
HAMyHa MHKJIOpY aHUKJAIl ycyaura (Makpo-, SPUMMHKPO-, MHUKpOAHAJIH3),
YYKMaHUHT XyCYCHTH Ba TY3WIHIINTA (KPUCTAILI, aMmop() OOFIIHK.

Taxxpubanap HaTUXKACU IIYHU KYpcaTaJAuKU XOCUJ OYIaaural 4yKkmMa KpucTal
Ty3uwmun oyinca, maccacu 0,5 1, amopd Ty3wmummum momna 6ynca, 0,1 - 0,3 r
atpopumaa Oynmumu kepak. HamyHaHWHT Maccac YYKTHPUII pPEAKIMSICHHUHT
TEHIrJIaMacH acocuia Kyruaaru ¢popmysia OuaaH XucoOiaHaau:

o a-M,-05
KpUCTAJUT YYKMa y4yH - m, = —2—"—
b-M,
o a-M,-01
amop( uyyKMa y4yH - m,, =
.MB

M — aHUKJIaHAUTaH MOJJAHUHT MOJICKYJISIp MacCacH.
Mg — TOpTUNIaUTaH MAKIHUHT MOJIEKYJISP MacCacH.

14 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 356-pp
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a,B — peakiMs TeHrjJamacuaaru CTeXuoMeTpuk koedducCreHTiap.

Hamynanuar Maccacu ananuTuk Taposuaa 0,0001r, ypr xona (10) anukmikna
TopTunagy. °

OaMHran HaMyHAHU PUTHII

HamyHanu osputdil y4uyyH 3apyp OYiraH, TETHWIUIA SPUTYBYM OJJAUHAAH
TaHjaaHaau. Mojia aBBai CyBlia SpUTHIAU. JpUMaca KACI0Ta €KY UIIKOp/a, Oab3aH
KHUCIIOTa (MIIKOP) OWJIaH OKCHIJIOBYHM apajalliMacuHU KU3AupuO sputuiaau. Momma
SpUTMAara yTKa3wiraHJIaH KeWWH aHUKJIAIl JaBOM STTUPUIIAAN.

YYKTHPUJIAAUTAH IHAKIHA TAHJIALI

UYyKMaHUHT TOPTUIIAIUTaH IAKUTH KUMEBUM (hopMytacura Moc OYIIHIIM Kepak.
YUyHKHA KU3IUPUIN BaKTHUAA KYIMMUWIMK YyKMajaap KUMEBHUM y3rapulliapra yypauiu.
[IIlyHuHTr y4yH TOpPTMa aHadu3/la YYKTUPWIAJAWUIaH Ba TOPTWIAAWTAH IIAKII
TyIIyHYQJIapy UIUIATHIAIU. Teruium 4yKTUupyBUn (PEakTUB) TabCUPHUIA SPUTMAIaH
YYKTUpWITaH OWpUKMa, UYKTUPWIAJWTAH IIaKid JeWuiagu. AHAJIU3HUHT OXUPTU
HATHMKACUHU OJIMII YYyH Tapo3uja TOPTHIAJUTraH OMPHKMa 3Ca TOPTUJIAJAUIaH IIAKI
nevnnaau. MacaiaH:

0
BaSO , ——— BaSO ,

YYKTHpWIaAUTaH TOPTHIIaAAWUIaH
OIaKjI IIaKJI

t0

2Fe(OH ), ——— Fe, 0, + H,0
YyKTHPUIAAUTraH TOPTUIAAUTaH
IaKJI HIaKJI

UykTupuiaaurad makira Kywuiagurad tanaonap:

a) aHWK KUMEBUM opMyrara MOcC KeJuIl;

0) kaM dpyBuYaH OVJIMINHU, SHHU dPYBUAHIWK Kynaiitmacu 1.10-8 maH kudmk
oYUy ;

B) KpUCTAJUI Ty3WJIUIITa 3ra OYIIHIIY;

') OCOH IOBUJIMIIY Ba (PYIIHTPJIAHUIIIN;

1) TOPTUJIQJUTaH IIaKJTra OCOH Ba TYJIUK YTHUIIIHN KEpak.
TopTuiiaguran makira Kyuuiraa tagaomuap:

a) TOPTUJIAJNTaH IAKIHUHT TapKuOu (aHUK Oupop) KUMEBUN (popmynacura
MOC KEJIUIIIH ;

0) TopTWiamUraH MaKJI KUMEBHUM XKuxatnan Oapkapop Oymumm, sisHU O,
XaBo, okcuasoBumiap, SOz, HaM TabCUPUIA Y3rapMaciaury;

B) KaTTa MOJICKYJIIp Maccara 3ra OYJIUIIN Kepax .

YykTUpyBYH MOAAA (PeareHT)HU TaH/IALI

15T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 289-pp
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Uykma kypuHUIITa KYHWUITaH Tajgabiap 4YKTUPYBUM MOJIAHU (peareHTHH)
TYFpH TaHJIAIIHU Talad KUIau.

Macanan: Ba?* Hu 6Mp Heda XWI KUMMH 3pyBYaH OMPUKMAasap KYPUHUIINIA
gyKkTHpUII MyMKHH. Kaiicu Oup 4yKTUPYBYM aHHKJIAHAETTaH MOJIAHU TYJa UYKHIII
UMKOHHHH Oepca, SbHU XOCWJ OYyiaJuraH 4ykMa SpPYBUAHIMK KYNMaUTMaCHHUHT
KMHAMATH SHT KHYKMK OYIIca, Iy 9YKTUpYyBYMAaH (GoiataHum Kepax.

Macanan Ba?* MOHMHM YYKTHpHMII YYyH UYYKTHPYBYM MOIJIA TaHJIAIIIA
OapuiHMHI KyWMJarn KaM O3pyBUM Ty3Japu SpYBUAHJIMK KyNalTMalapuHU
COJIMILITUPUIICA!

BaSO,-EK = 1,1 -10%0
BaCrO,-EK = 1,2 -10%°
BaMnO, - EK = 2,5 - 1010

BaCO;-EK =8,1-10°

BaClO,-EK = 1,6 -10”7

BynapHuHr wuuga spyBUYAHIMK KymalTMacu SHr Kuuuk Oynranu BaSOs..
[llyaunar yayn Ba?* BaSO4 xonuaa 4yKTHPUIMINKM KePak dKaH. J[eMak, YyKTUpYBUH
cudaruna H,SOy; Na,SOy; K2SOy, abau Tapkuouga SO, - noHu 6YIIran cyBia sSXum
SPUIIUTaH MOJJIAJAPHH UILUIATHUII KEPAK.

YykTrpyBUura Kyiuiaaurad acocuid tajgaoduap:

a) T€3 Ba OCOH KaM 3pyBUYaH yyKMaHU (OMpUKMa) XOCUJ KUJIUIIIY ;

0) cenekTHB OYNIUIIM, STbHU (paKaT LIy aHUKIAHAETraH MoJJa OWIaH 4ykma
XOCHJI KWJINO, OOIIKa HOHJIAap OWiIaH peakuusara KUpUIIMaciuri ;

B) OCOH XalJaJIIIM KN aXKpaJIAIIN;

[ynra kypa cynbbartiapan uyktupuin yuyH HpSOa, rumpoxcumiapau
yyktupuil yayd - NH,OH, xiopumnapau uykrupum yuayH - HCI, kapOonatiapau
uyktupuil yayH - (NH4),CO3 unutatuiranu makcaara MyBoduk Oynaau.

T') 3aXapiau OYIMaCIIUry ;

) OpTUKYAa MHUKAOpAA OJMHTaHaa (KOMIUIEKC XOCHJI Oynuiu Tydaiin)
YYKMaHU SPUTMACIINTY, YYKTUPYBUMHUHI MUKJIOPH pEaKIUs TeHrjaMmacu Oyilnua
xucobOmanranaa 1,5 mapTa Ky OJIMHUIIN Kepak.

UYKTUpYBYM XaKMH Kyilnaaru ¢popmysa Ouiiad XucoOaaHaau:
a-M,-m, -100 -1,5

V.o o=

B

6-M;-c-p
M, — HAMyHaHUHT Maccacu, T
M — aHVKJIaHAAUTaH MOJIAHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu, T
Mp — 4YKTUPYBUUHUHT MOJIEKYJISIP Maccacu, T
Bp — 4YKTUPYBYM SPUTMACHHUHT XaKMHM, CM °, (M)
0 - 9YKTUPYBYU SPUTMACHHMHT 3UUIIUTH, T/CM 3 EKH T/MJT
€ — YYKTUPYBYU SPUTMACUHUHT (POU3 KOHCEHTPALUSICU
a,B — peaklMsl TeHrIamMaaaru CTeXMOMeTpuK koe@pduCueHtiap

3.3 I'paBUMETPHK IIAKJIHM TOPTUII Ba AHAJIM3 HATHKAJIAPUHHA XHCOOJIaII
YYKTHPHUII APOUTHHYU TAHJIALI
Tyna yykTUupUmra TabCup KUIyBYM OMUILIAP:
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a) spurMmanunr pH, , [H*],[OHT;

0) xapopar;

B) OeroHa MOHJIAPHUHT O0pP EKHU HYKIIUTH.

[[TapouTtra Kapab 2 Xui:- KpuCTaL1 €K aMop(d dyKMa XOCHIT KHJIUAIIT MyMKHH.
Kpucramt 9YKMaHU YYKTUPHUIIHUHT [apT-IIapOnTIIapu

1) 4yKTHUpHUII CYIOJITHPWITAH 3puUTManapjaa oaud OopwivMmM Kepak, OyHaa
HWHpUK KpUCTaJlIap XOCUJ Oynanu;

2) YYKTUPYBUU IPUTMACUHU TOMUYKIA0 KYIIUII Ba JOUMO apajaliTUPUO TypHUII
Kepak, akc X0J1J1a Maiia KpucTauiap Xocui Oynaau;

3) YYKTUpHUILI UCCUK dpUTManapia oiaud Oopunumu mapt. Kuznupunranna
Maiijia KpucTajiap 3puiiu Ba HUPHUK KpUCTAIap XOCK OVIIMIIIKA OCOHJIAIIAIN.

Kpucramn uykmanap s3putMajiad OCOH akpaTuiaau (puibTpiaaHaan), OBUIAIN
Ba HUXOST/Ia TO3a OYIau.

AMopd uVKManapHu YYKTUPHUII [IAPT-IIApOUTIAPU
1) uykTUpHIIga aHWUKJIAHAETTaH MOJa YYKTUPYBUYMHHHI KaWHOK 3pUTMACH
épramuaa 4yKTUPUIA/IH;

2) YYKTUPYBUYHU 3PUTMACU]IAH T€3-T€3 KYIIHUO 3pUTMA IOMMO apaJlaliTUPUO TYPUITHILINA
kepak. byHna xaxxmu kaTTa amMmop( Ty3WJIUIUIA YYKMa XOCHJT OyIaau;
3) uyktupum koaryiaropaap (NHsCL, ... , KucioTtanap ....) HIITHPOKUAA OJUO
Oopunaau, OyH/1a yyKMa XOCUJI OYJIMIIN Te3Ialiaau
4) yyKTUPUIIJIa KOHCEHTPJIAHTaH dPUTMAIap UIUIATUIIAIN.

AMopd uykmanap, YYKTUPHUII KapaEHuaa XOCHI OVIIraH KOJUIOU ] SPUTMaHUHT
KOoaryJuTaHUIIM (YYKUIIN ) HaTHXKAcuaa XOCHI 0yaau Ba SlHa spurmara YyTubd KeTHIlu
MyMmKkuH. by skapa€n mentusacusi 1e6 aramamu. Jlemak, KOJUIOW 3pUTMAJIAPHUHT
KOAryJUIaHUIIMIa MMKOH GepuI Kepak.

Komnoun sputmanapna 6up Xui dJEKTp 3apsSAUHUHT OYiuiy Ba Oy 3apsiiap
opacuja MMEKTPOCTATUK UTAPHUII KyUsIapu, KOJIJIOUT 3appadaiapHUHT Oup-Oupu Ouian
OMpUKHUIIUTa TYCKUHJIMK Kwiaad. by 3apsjmap spuTMazard HOHJIAPHUHT
3appavajapra ajacopOMIaHMINM HaTWXacuja Maingo Oynaau Ba Kapama-Kapiiu
UIIOpAJIA UOHJIAPHUHT aJCOpOUIIaHUIIINA HaTWXKacuaa HeuTpauianuiu MyMkuH. [y
cababnu KOJUIOMJ H»pUTMallapra OHpOp dJIEKTPOJUT KOAryjisiTop  KYIIWJIaIH.
KoarynstopHuHT Kapama-KapIliy 3apsylaHral HOHJIapH KOJUIOU 3appaydaiap CUpTUra
azcopOcHsIaHuO, yIapHU 3apsAACU3IaHTUPAIN Ba Y3ap0 OMPUKUILINTAa UMKOH Oepajiu.
KoarynsaTopHUHI MHUHHUMaJl KOHCEHTpPAIMAICH KOJUIOWJ 3appada 3apsaura Kapama-
KapIIu 3apsi/IJId MOH BAJICHTJIMTMHUHT KaMaluiy Owian Te3 optud 6opaau. Macanas,
3appavanapu Manuil 3apsiianrad As2S3 3071M KaTHOHJAPHUHT aJCOPOMIIAHUIIN
Ounan KoarynscusiaaHand, yHaa AP, Ba?* va K' moHmapMHMHr KoaryiuioB4m
koHcenTparmsiiapu 1:20:1000 aucbaruna 6ynaau.

Kommoun cucremanmap OapKapOpJIUTMHUHT WKKAHYH OMIJIM, KOJUIOW]
3appavyaJiapHUHT COJIbBATIIAHUIIUIAND, SHHU YJIAPHUHT SPUTYBUM MOJICKYJIaTapUHU
azcopOunamuaIup. Xocuil OViaraH coibBaT KOOWKJIapU KOJUIOW] 3appadajapHUHT
OMPUKUO YVKHUIINTA TYCKUHIUK Krutaau. CobBaTIaHUIITa MOWKIT OYIITaH 30J7TApHUHT
COJIbBAT KOOUFUHM OY3UII yUyH KOHCEHTPALUSICH aHYa FOKOPU OYITaH 31eKTPOIUTIAP
unuiatuinagu. KoncenTpamusacu 10Kopy OYIIraH 37€KTPOJUT MOHJIAPU COJIbBATIAHUO

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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KOJUIOW] 3appavajap/iad SpUTYBUMHUHT MOJIEKYJaJapuHU TOPTHO Oaiy Ba ylIapHU
3apsACU3IIAHTUPAAN, HATHXKaJa 30J1b KoaryJulaHaau. by xapa€H Ty3naHui Jedumianm.

Enexrponuminap KymummpaaH TamKapy, pUTMA XAapOpaTHHU KyTapull Xam
KOaryJUlaHUIIra HWMKOH Oepaau. XapopaTHUHT KYTapWiUIId 3appadyalapHu
3apAJIOBYA  HMOHJAPHUHI  AJCOPOMWJIAHMIIMHKA  KaMaWTUpaad Ba  COJbBaT
KOOMKJIAPUHUHT Oy3WIUIIHATA OJIUO KeIau.

Jlemak, KOJIJIOW]J CHUCTEMAaJlapHUHT XOCWJI Oynummra iyn Kyimaciuk ydyH
amop( uykManapHu KaiiHOK 3pUTMaJiaH OMpPOp IEKTPOJIUT KOATYJIATOP UIITHPOKUIA
YYKTUPUWIAIU.

AViHM IapouTAa MIUIATUIAETTaH peakTuB OuiaH yykMa OepMaiiuran Gerona
MOJJIAJIApDHUHT YYKTUPWIAETTaH OupukMma OwiiaH Oupraimamub® yykMara TYUIUIIH,
Ouprananmo IYKUII JeHuIaam.

bupranammum6 uykuin TopTMa aHalu3aa XaM caOuii, Xam WKOOWUN axamusTra
sra. ABBAJIO y TOPTMA aHAJIM3/]a XaTOHUHT acOCUi MaHOanapuaan Oupu XxucooiaHaau,
YyHKM TapkuOuja OeroHa apaiammMainap Oynarad 4ykma (TOPTUJIAAUIaH IIAKI) TO3a
OynMaiinn Ba aHuUK ¢opmynara xaBoO Oepmaiinu. TopTunaguraH MOJJIaHUHT
dbopMynacuHu aHHWK OWJIMal, YHUHT TapKUOMJAru 3JIEMEHTHUHI MUKIOPHHH TYFpPHU
XUCO0JI1all MyMKHH SMac.

JlexuH Oupra YyKUIIHUHT WKOOUN aXaMUSTUHN aHAIUTHUK aMaluETaa KypHUIIH
MYMKHH. Arap aHUKJIaHAETraH KOMIOHEHTHHHI 3PUTMAaJard KOHCEHTPALUsICU Ky/a
KaM OYnu0, yHU YYKTUPUIL KUHUH OYIica, ¥3u OuiiaH yykMmara oiaud TyIIyBYM MOJJIa
KOJUIEKTOp OMJIaH Oupra 4yKTUPUII MyMKHH.

MuKpOKOMITOHEHTJIAPHU KOJUIEKTOp OMJIaH OMpra YyKTUPHIIL, YCYIU TapKOK Ba
CUIpaK AJIEMEHTIIApHU Ypranuiiia Gougaianuiaim.

AHanmuTUK KUME HYKTau Ha3apuJiaH yyKMa OWsiaH 4yKKaH KyluMyanap dyKMa
3appavaJapuHUHT CUPTUA (CUPTKH aficopOcus) Eku nuna (OKKITIO3US) SKOUTAIIHIIN
MyMKuH. '

Kartuk daza (uykma) cupTuja MOHJAPHU FOTHUIUIIM aAcopOCHsl IeUrIaau.
Agncopbcusi xamma uyykmanap ydyH, allHUKCca CUpPTH KaTTa Oyiaran amopd uykmanapra
XOC XapaCHaup.

Yykma cupTUra KpucTaJll MaHxapajaa OyiaraH >puTMajard OpTUKYa HOHJIAp
(Monnanap) aacopOwinananu. AncopOuiaHraH Mojjanap €Kd HOHJIApHU UYYKMaHU
I0BMO MYKOTUIII MYMKHH.

OKKITIO3UsI CUPTKH ajicopOcusiian Gpapkiu, yykMa Ousad Oupra uykkaH OeroHa
KyImuMYaiap 4YykKma 3appadajapyuHUHT CUPTHAA dMac, WYuja JKOWIamran Oymamau.
HyHUHT y49yH OKKJIIO3MsUIAaHTaH KYIIMMYalapHU YYKMaHU IOBUII OWJaH HYKOTHO
Oynmaiinu. YnapHu spuTMara YTKa3uil y4yH YYKMaHUHT XaMMAaCUHU SPUTHUII 3apyp.

OKKJTIO3USTHUHT OJIMHU OJIMII Makcaauaa KyWujaaruiaapra, ybTHO0p Oepuii
Kepak: OeroHa KaTHOHJIAPDHWUHT WYKH aJCOPOCHUSJIAHUIINHU KaMaUTHUPUII YYYH
YYKTUPHUIIHA YYKMAHUHT KPUCTAUIApU TapKuOuaa YyKMa KaTHOHJAPU OpPTHUKYA
MUKJIOpAa OYIraH spuUTMaia,akCuH4a, OeroHa aHMOHJIAP OKKIIIO3UsJIAaHMAaraH 4yykMa
OJIMII Y4YH,eCa YYKTUPUIIHU TapKUOuIa YyKTUpUIAETraH OMpUKMaHUHT aHUOHJIApU
OpTUKYA MUKJOpa OYJIraH MyXuT/aa oJu0 OOpHIll Kepak.

9 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 242-pp
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bupranamu6 uykuiiga nsomMopd X0aMCacHHU XaM Ky3aTHIl MyMKHH. Uykuii
)apa¢Huaa OUprajvkaa KpUCTaul Mamkapa XOCHI KWINO KPUCTAJUIAHUIIA MYMKHH
oynran momanap uzomopd monnanap ned arananu. by BakTna apanam kpucTamiap
xocun Oynanu. bynmail Mogaanap (auyuk Touwiap) OUp XM MIAKIAArd KpucTajjap
xocwm1 Kuiaau. “V3omopd™ Oup Xui1 maki 1eraH MabHOHU OMIITUPATIH.

N3odopdpuszm xoaucacuuu oupunun MapTta (1924 it) B.I'.XonuH Ba KeHHHPOK
(1926 i1) O.XaH ypranran. XJI0M1H KOUAACHU: «Apalialll KpucTaaiap X0CHi OYIuIimia
Oupra 4ykkaH KYIIMMYaHUHT MUKIOPH, dPUTMAJArd KylmiMMya YYKTHUpUJIAJAUTaH
MOHHUHT HUCOUN KOHCEHTpanusijgapura OoFinK’ .

YykManu GpuabTPJIalI Ba IOBHIIL

UykMaHu S>pUTMaJaH aXpaTUIl Y4yH, YyKMa Typura Kapad (uibTpiaHau.
OunpTpiiap TaképiaaHraH MaTepuaanra Kypa (Kyuim, KyJcu3) 3UWINTUra Ba yiidaMmura
KYyp Xap Xxwi Oymanu. 3u4iurd Karra Oyiica, Maija 3appadaiyd YyKMalapHU
dbunpTpranmaa unuiatTwiaau (Ba akcuHya). UYykmanu axpatuimn (duiabTpiami) ra
00CHM, 3PUTMAHMHI EMUIIKOKIUTH (Xapopar), QUIBTPHUHI CHUPTU KaOu OMHILIAp
TabCHUP KUIAJIH.

QunpTpiamia QUIBTPHUHT KaTTa KUYUKIUTU Kyga Myxumaup. OuinbtpHH
(duIbTpiIaHaUTaH CYIOKJIMKHUHT Xa)KMHTa Kapal smac, OaIKi YYyKMaHUHT MUKJIOPUTa
Kapab Tanna"aau. Yykma GuiabTpra COJIMHTaHAa, YHUHT SIPMUAAH OIIMACIUTH Kepak,
aKC XO0J/Ia YYKMaHU AXIIHIa0 10BUO OViImManu.

Boponka ymyamu mryHjad TaHJIaHAIUKH, QUWIBTPHUHT 4Yekkaiapu 5-10 mm
BOPOHKA YEKKAaCHIaH macT 0yacun.?

Ounbtp TYpT OyKiIaHamu, TYpPTHAaH OUp KUCMHU OuMJagu Ba onatmaru 60°
Oypuakiu BOpoHKa Kyhminaau. @uibTp CyB OWjaH XyJJIaHUO, BOPOHKA JIE€BOpJapura
3U4 KWJIMO EMUIITUPUIIAIHN.

OunbTpraanaéTrania GUIBTPHUHT TEIIMKYATIAPH YYKMa 3appadaiapy OusiaH Te3
OCKMIMO KOJIMACIUIM Y4yH, 1acTiad CYIOKJIMKHU (UiIbTpra muma taékda Oyinao,
YYKMaHH YallKaTMacIaH KyWuiaau.

[uma Taékyanu GUIBTP KOFO3HUHT Y4 KaBaTJIM KOMMHHUHI Tenacuaa, ypraaa
BEPTUKAJ ylUlaml Kepak. TaéKYaHWMHT TAcTKU Yy4u (PUIbTpAAru CYyHOKJIHUKKa
TerMaciuru kepak. Taékya € crakanga, € GUIbTp Temacuaa Typuild kepak. Taékua
CTONTa KyWWJIManIu.

UykmazaH yHJArd CYIOKIUKHUHT KYI KUCMHU (UIBTpra KyWuiuO, CTakaH
TyOuJa 4yyKkMa O3rMHA CYIOKJIMIM OWjIaH KOJraHAa 4yKMa JAeKaHTauus Hynu OuiaH
FOBHJIA/IU.

UykMaHU I0BUIIJIAH MAKCa/l, FOKOPUJIard MaB3yja alTHO YTraHUMU3eK, YHUHT
cupTHhra ajcopOcusiaHTaH OeroHa KyIIMMYajJapHH Ba YyKMara IIUMUJTaH acOCUU
SPUTMAHU UYKOTULLIIUD.

FOByBuM cyrokaukiap cudaruaa YYKTUPYBUMHUHT CYIOITHPHUITAH dPUTMACH,
AIEKTPOJIUT 3PUTMACH, TUCTWJIAHTAH CyB MIUIATWIAAA. DYHMHT y4yH FOBIHYJaH
CYIOKJIMK OKUMH IIyHJal WYHAITUPUIAAMKY, Y CTaKaH JI€BOPJIAPUAAH YHIa EIUILITaH
yyKMa 3appadyaliapuHy OBUO TymupcuH. UykMma vakaTuO JoWKanaHTHpUIAAU Ba
CTakaH TyOura 4ykma MUFiIMIIM yYyH Kyino Kyinnanu. TUHran cyrokJvk ¢puibTpra

2 T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 222-pp
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conuHagu. by um 3-4 mapra takpopianaau. Oxupuja 4YyKMaHU KOJTaH CYIOKJIHMK
OunaH yakatub TYauK ¢punbTpra connuaan. Crakad TyOua Ba AeBOpiapuaa KOiaral
YyKMa 3appadyaliapuHu IOBTUYJArd IOBYBYM CYIOKJIUK OKHUMH OwiaH (uibTpra
tymmpuiaaan. CTakaH Ba IMuIIa TaéKkyara Myctaxkam €numuob TylmmMai KoJIraH 9yKMa
3appadanapu Kyjiacu3 QuibTp Oynakdacu CyB OujaH XyJJIaHUO, apTHO OJMHAIH.
OunpTp Oynaru yykmanu (GUIbTpra COJIMHAIN Ba sTHA CTakaH 2-3 MapTa IOBUJIA/IH.
Uykma TY1a FOBUITaHIUTUHU TEKIIUPUII YIYH, GUIBTpAaH axpanuod yTaétran
spuTMa (hUIbTpaT)aaH oJru0 TETUIILIA HOHTA XOC XYCYCHUH peakius Kb Kypuaau.
YykMaHU KYPUTHII Ba TOPTUIAAUIAH HIAKJITA YTKAZHII

FOBunran uykma kyputum neuuga 90-105 1°C arpoduaa Mabiaym BakT
naBoMua KypuTmiaau. Kyputuiran KyKyHCUMOH MOJIJIa Maccacy aHUK OYIraH Oupop
WU (TUTENh) J1a KU3AUpHII ieunaa (Mydeb eus) FOKOPH XapopaTtaa KU3IupuiIaam.
Kuzaupuiranaan cyHT XOHa XapopaTura KelaryHdya SKCUKaTop/ia CakjiaHa Iy Ba KeWUH
aHAJIMTHUK TapO3UJla TOPTUIIAIN.

TopT™a aHaTM3HUHT a)3ITUTH - AaHUKJIUTH KaTTa.

Kamuunuru - anukiam kyn OOCKAWIM OVAraHu y4yH Oy aHMKJAIl KYI BakT
Tanab KWIaau, SbHU TE3K0p - "ekcrpecce” aHuKIam smac. >

TopTma aHanm3 ycynuaa MUKIOPH AaHUKJIAHWIINA Kepak OYIraH MOIIaHWUHT
Y3uHU 3Mac, OalKh yHTa SKBUBAJICHT OYNTaH MKKWHYM MOJA TOPTUJIAJWTaH IIaKI
Tapo3uaa TOPTHIIA]IN.

TopTunaauradn MIAKIHUHT  TOMWITAaH MHUKIOPH  (JIOMMHNA  OFUPJIMKKA
KeJNTUPWITaH YYKMaldd TUTeIb Ba OYII TUredb OFUPIUKIAPUHUHT  (PapKu)
aHUKJIaHAETTaH MOJIITAHUHT KaHYa MUKJOpUTa TYFPH KEJIHIIUA X1Uco01a0 TOMUIaIu.

AHUKJTaHaIUTaH MOJIJ]Ja Maccacu rpamMmiapja Kyuuaaru dopmyna OumaH
xucobnanamu. K, = m; - @

M; — TOPTUJIQANTAH MAKJIHUHT MaccacH, T

® — aHaNUTUK KYyNauTyBuM €KM KalTa XHMcoOaall OMHJIM aHUKJIAHAETraH MOJJa
(2JIEMEHT)HUHT MOJIEKYJIsIp (aTOM) MaccaCMHU 4ykMa (TOPTUJIQUTaH IIaKja) HUHT
MOJIEKYJIsIp Maccacura Hucobaru @ y3rapmac con 0ynuO, aHAIM3 yuyyH KaHua MOJJIa
TOPTUO OJIMHTAHJIUTUTA OOFJIUK dMaCc.

a*M ,

b*M,

M — aHVKJIaHAUTaH MOJIAHUHT MOJICKYJISIp Maccacu, T

M7 — TopTHIIauTaH MAKIHUHT MOJICKYJISIP MaccacH, T

a,B — PEaKIINs TCHIJIaMacUAaru CTEXHOMETPHUK KoedhruCueHTIap.

A¥ipuM  Mommamap y4yH ~AQHQIMTHK  KYNAUTYBUMHUHI  KHWMaTJIapu
"MabIymMOoTHOMA'" JTapaa OepuiiraH.

AHUKTaHamUraH mMonja maccacu % - mapaa Kyhumaru Qgopmyna €paammaa
XucoOIaHaIu:

F =

m, - F -100

%:

C

my

Mp — HaMyHa MaccacH, T
Ha3zopar caBoJsiapu:
1. TopTtma (rpaBUMETPHUK ) aHAJIU3HU TYIIYHTUPUO OEpUHT?

2L T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 372-pp
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Muknopuil aHanu3aaru XxaToinapHu n30xaad OepuHr?

['paBUMETPUK aHATU3HUHT OaKapUIIMII TApTUON KaHaan?

YykTupyBuM Moa (peareHT)HH TaHJIall yCyJJIapuHu caHa® YTUHT?
['paBUMETpPUK MIAKIHU TOPTUII Ba aHAJIU3 HATHOXKAJIAPUHUA XUCOOIAIT KaHaai
amaJra omupuiIaan?

abswn
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4-map3y: OnNTHK aHAJIU3 yCYyJUIapH
Pexa:
1. Epyrmuk nypu otuiumusuHr acocuii konynu. (Byrep-Jlam6epr-bep
KOHYHU)

2. OnTHK aHANIW3 yCyJUTapu OuUiiaH 3pUTMa KOHCEHTPALUSACUHN aHUKJIAIl

nymmapu Ba pepakTOMETPUK aHAIIN3 YCYIIN

3. TonsapumeTpuk aHamu3 ycynu
Tasiny ¢y3 Ba udopaJap:

OnTuk aHanu3 ycyiiapu, GOTOMETpUs YCYyJH, CIEKTpiap, EpyFIMK HYpH,
SPUTMAHUHT ONTHK 3uuinru, byrep-Jlambepr-bep KOHyHU, HYp IOTUIIMHUHT MOJISIP
CYHIUpUII KOd()(PULEHTH, HYp IOTWIMIIMHUHT MOJISIp CYHAUPHUII KO3 (UIIEHTUra
TabCUp KWIyBYM oMuuiap, byrep-Jlambepr-bep KoHyHMpaH uyeTnaHunuiap,
doToMeTpUK ycyl, , pedpakTOMETPUK YCYHd,, MOJSIp pedpakcus, pedppakTOMETPUK

YCYIL

4.1 Epyriuk HypH I0THIMIIHHUHT acocuii Konynu. (Byrep-Jlamoept-Bep
KOHYHH)

AHanu3HUHT ONTUK YCYJUIApM MOJJAIAPHUHT 3JIEKTPOMArHUT HYypJIAHUII
(EpyFMK HypU) DSHEpPrusick OuWJiaH TabCUPJIAIIUIIKA HATHUXKACUla Y3rapaJuraH
MapaMeTpiIapHu yiyalra acoCliaHTaH. AHAIM3HUHT ONTHK YCYJUIapu KyHuaaruiapra
OymHau:

1. PedpaktpoMeTpuk — MOJJAHUHT EPYFIUK HYPU CHHIMPHUII KYpCaTTMUWHU
ya4aiira acocjaaHraH.

2. Hedenomerpuk — spurmara Tymaérran EpyriuK HYPUHUHT dpUTMana EHUIIHII
WHTEHCUBJIUTUHY YII4allra acoCJIaHTaH.

3. TypOuaumeTpuk - 3puTMagaH yTrad EpyFINK HYpH MHTCHCUBJIMTUHU Yidalira
aCOCJIaHTaH.

4. TlonapuMeTpUK - KyTOJJaHTaH HYP TEKUCIUTUHUHT OYpUITUII OypUyarvuHu yiadarira
acoCJIaHTaH.

5. DMHUCCHOH — aTOMHMHT Ky3raJiraH X0JaTha, SbHU AJEKTPOHHUHT OMp SHEPTeTUK
KaBaTJaH OOIIKA PHEPTreTUK KAaBaTra, YTUIIN/A YUKKAH HYp MHTEHCUBJIMTUHHU YIIdalira
acoCJIaHTaH.

6. AOCOpOCHMOH — MOAJAJAPHHUHI AJIEKTPOMArHUT HYpJApHU TaHIad FOTHUILNIa
acoclanras, 0yau0 EpyFINK HypHU IOTHIMIIMHEAT aCOCUM KOHyHUra OyicyHamy. 22

MabinymMKH, MOJJIa aTOM €KW MOHJIAp EPYFIMKHU IOTraHAa yJIapHUHT SHEPreTUK
XO0JIaTH y3rapaau, aHUKpPOTH SHEPTUSICH KaM 31 X0JaTAaH SHEPTUsICH IOKOPH 37 X0JIaTra
Vyramu. llly maittna mogna Tapkubuna "snextpon yrum" pyit 6epaau, Oy yTum dakar
aHUK DJHEpPrusui EpyFIMK Hypu (KBaHT) IoTWiraHma pyu Oepamu. by roTwmwm
dakaTrvHa IOTUJIAJUTaH YHEPTUsSl KBAHTUHUHT MUKIOPH Iy AJIEKTPOH YTHINTA TYFPU
kermyBuM dHeprus dhapku (AE) ra Tenr Oynranja amanra omanau, S5HU

AE =092-91=xVv
x - [lnank noumuiicu 6,625 (1 103 xoynb. Cek;
V - OTWITaH EPYFIMKHUHT TeOpaHUI yactoTacu, [ c.

22T Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 589-pp
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Kypunub typubauku, Tymaérran EpyrIMKHUHT OUp KUCMH MOJIJ1ara FOTHINO
Konaau. Hatmxkanga tymaérran HypHUHT Oup KucmMu "Kariam" ra 1oTuiaub V3
WHTCHCHUBIIMTHHHA KamaiTupaan. Moananan yraérran Hyp uHTeHcHBIUTH (J) HUHT
xamaiinmm (J/Jo), rotyBun Momia mukopu (S) Ba kariaamu kKaaurimry (1) opacumarn
GOFIAHHIN GPYFIMK IOTHIMIIMHUHT AacOCHH KOHYHM jcimiamd. YTaéIraH Hyp
WHTEHCUBIIUTH KaMalUIITMHYU YII9alll YIyH, IITy HyPHUHT TO3a SPUTYBUUIAH YTraHAaru
WHTEHCUBIUTH Jo -, aHWKJIaHAETTaH MOJJAHUHT Iy SPUTYBUHUIATH DPUTMACHIAH
YTranjaru HMHTEHCHUBIWUTU J- HU COJMINTUPUIL OWJIAaH BpUTaH MOJJAa MUKIOPH
aHuKJaHaau. bup xun matepuanian uOOpat TeHT KaTMHIMKIAru KaTjaamia dpuTMaiad
YTran €pyFIUKHUHT TapKAJIWIIN Ba KAUTUIIKM TEHT OYIuO, ylap WHTECHCUBIUTUHUHT
KaMaHMIIM SPUTMAHUHT KOHCEHTPALUACHTa OOFIMKanp. 23

Xap KaHJau 3puT™MaZaH YTTaH Hyp UHTCHCUBJIMTUHUHT KAMAaWUIIN YTKA3yBYAHIUK

koedducrueHTH OMIaH XapaKkTepIaHaIu:
J
T="
J 0
Ooynna, T - yTkazyBUaHIUK KoephUCUCHTH
J Ba Jo - yTran Ba Tymirad HypJjap MUHTCHCUBIUTUIUD
YTKka3yBUaHJIMKHUHT MaH(Ul HIopaid VHIM JorapudMud SPUTMAHUHT ONTHK
3UYJIUTH JIeHnTIaaN:

J Jo J,
A=-gT=-lg—=Ig —:A=Ilg —
Jo J J

Epurmanunr ontuk 3uwinrd (A) OwiaH OTYBUM KaTiaM KaJWuHJIUTU
opacunaru 6ornanum byrep (1729 it) Ba JlamOepT (1760 #1) ToMOHMIAH YpraHWITaH
o0ymuo, Kyhunarnya udoaaiaHaIu:

A=P-n
P - nponopcuonamuk koehducueHTy;

Jl - 9pUTMA KAaBATUHUHT KAJIMHJIUTH, ShHU KIOBETAHUHT YIT4amu (CM).

A
|

50 [~—"~~-

N
()]
T
1
1
1
1
1
1
e m e ———

E 3 b e el T ! - om

0 1 2 3 4 5 -
1 - yuzma. byrep - JlamOGepT KOHYHUHUHT TpadUK KYPUHHIIN

Tabpud: MopgmanuHr OWp XWI KaJWHJIMKKA 3ca Oyiaran Oup >KUHCIH
KaTjaMjapy yHTa TymaérraH EpyFiIuK SHEPTUSICHHH TEHT yiynuiapjaa toraau. by
oormanum rpadukaa (1-yn3ma) Kyiugaru KypuHuiaa 0ymamu.
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FOTyBUYM KatnaM TeHT KuiiMatiaapra OYJauHTaH EpyFIUK HHTCHCHBIIUTH Xap OUp
Oynaknan yrranna (2- un3mMa) n MapTajad KaMainub 6opaau, SbHU.

2-uyn3Ma. EpyFiuk OKUMU HHTEHCUBJIMTHHUHT I0TYBUM KaTjaM KaJIUMHIUIUIra OOFJIHK
X0J11a Y3TapulIlu.

J J, Jg/n
3,="9; J,="t=-"0""_"% Baxokaso.
n n n n2

Ymymuit xonga J = Jo/N" Momma KOHCEHTpAIMSICH JOMMMEA OYiarania
oKopuaaru hopmynnaaad doraanani0 ITYBYM KaTiaM KaJuHIUTHHU, EPYFIUK Ky4d
KaHJYara KaMalMIIUMHU HYp IOTWIMIIHUHT MOJSAP CYHAUPHUII KOeDPUCHESHTHHHU XaM
XucoOan MyMKHH.

N

n'= "%  morapudumiacak,
J
J 0
g —>=1-lgn:lgn=¢ OMIaH OCATHIAHHO,

J

. . J

HYp IOTHJIUIIAHUHT MOJISIp CYHIupuin koedducuentu aeiwiaan. Yuaa, lg —>=1.E
J

udopara sra 6yiamus.

Epurtma xoHCeHpacusicu OUIaH SpUTMa ONTUK 3UYWINTH Opacuaru OOFJIaHUII
sca bep xonynu (1852 it) Ounan TavpudaaHaau:

"FOTyBuHM KaTIaM KaJIMHIUTH y3rapMac OViranaa SpUuTMaHUHT ONITUK 3UYITUTH
APUraH MOJJ1a KOHCEHTpAIUsCUTra TYFPH MPONOpCHOHaN OYiau.

Jo
A=lg —=R,C
J

P, - mponopcuonammk koeducueHTH.
byrep - JlambGepT Ba bep KonyHIIapuHu yMyMIamTUpuO, EPYFIUK IOTUITUITHHITHT
acocuii KOHyHHU (hopMmysacura sra 6yIamus:

A=¢-C-a éxu T=10%
-lgT=¢-C -1
SBbHU, DOPUTMAHUHT ONTHK 3UWINTH aHUKJIAHYBYM MOJJAHUHT MOJIAP HYpP
IOTWJIMIITUHUHT MOJISIp cyHaupuin koedducuentu (g) ra, xoHceHtpamusicura (C,
MOJ1/11) Ba I0TYBYHM KaTjiaM KaJIMHJIUTHU (J1,CM) Ta TYFpU MPOMOPCUOHAT.
J-concm OYATaHIa d)pUTMara MOHOXPOMATHK HYp TYIITaH/1a, SpUTMAHUHT OTITHK
3UYIUTH OWJIaH SpUTMa KOHCEHTPAUSACH Opacujiarid OOFJIaHuIl rpaduru Kyhuaaruia
o0ymu6 (3-unzma) gapaxkanam rpadury Xxam JaerHuaau.
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Akof - e e

Ck.s C', mo[//

3 - ynzma. Jlapaxkanam rpadury.

Hyp OTHWIMIIHHUHT MOJISIP CYHAMPHUII KOep(PUCHEHTH.
Hyp roTUIMmMHUHT MOJISIp cYyHAUPUIT Koe(HUCUEHTUHUHT (PU3UK MabHOCH,
=1 cM Ba C=1 moi/n Oyiarana SpuTMAHUHT ONTHK 3U4IUrn A =€ C 1 :
A=¢
Xap Oup Moz/ia Y3UHUHT HYp IOTWIMIIMHUHT MOJISIP CYHIUPUII KoePPUCUEHTH
OulaH XapaxkTepaaHa/u.

4-yu3ma. FOTUNIMII CIEKTPUHUHT MAKCUMYMUHH aHUKJIAII.

€ - HUHI KUHMaTH HYPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH (A), S)pUTMAaHUHT XapopaTura,
SpUraH MOJiJia Ba SPUTYBUMHHUHT Tabuatu (XycycusTH) ra OOFIUK OYnu0, spuTMa
KOHCEHTpaIs Ba I0TYBUM KaTJIaM KaJIMHJIUTHUra OOFJIMK dMac. AHaIN3 KUJIMHAIUTaH
xap Oup Moj1a MabiiyM OUp TYJIKUH Y3YHJIMKAArd HYpHHU KYIPOK (4-4y1M3Ma) I0Taau Ba
MOJJAHUHT HYp IOTWIMII KOe(POUCHUEHTH Iy TYJIKUH Y3YHJIUTHIArd Hyp OuiaH
OeNrwiIaHagu - €.

AHanu3 KWIMHUIIKE MyMKHH OYaran Moafanap yuyH € > 103 6yiaumm kepax.
Tapkubuga Oup HedTa paHTIM MOJAJANAP CakKjaraH SPUTMAHUHT ONTUK 3UWIUTU
aNIITUB XYCYCHUATra 3Tra, s’IbHU OWUP MOJJAHUHT EPYFINK IOTHII XYCYCHSTH, Iy
spuUTMaZard OOIIKa MOAJATAPHUHT WINTHPOK JITHUINUTA OOFIHK 3Mac. DPUTMaHUHT
ONTUK 3WWINTH dPUTMAJAru Xap OUp paHIVId MOJIAHMHT ONTHK 3UYIUKIApWHU
HUFUHIMCHTA TeHT.2*

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

24 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 589-pp
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A, Ay ... A » MOJIJTaHM Ba X0Ka30 H-YM MOJJIAHUHT (ONTHUK 3UWINTH). A
= ¢ C 11 g1 XxucoOra oirasma
A=1(6,C; +£,C, +...+£,C,)

byrep - JlamGept - bep KkoHyHUAaH YeTIaHUIILTIAP.
byrep-Jlam6ept-bep konyHu Taxxpubdanap/a (a) Oup Heuya MapTa TYFpH
TEKIIUpUITaH 0yIica, Xam ailpuM xoJuiapa Taxpudana bep konyHura ybTHOOP
oeprimMaca yeTianunuiap (6) 6ynaau. (5- unzma) byrep-JlamGepT-bep KOHYHUHH
KYJTall y49yH KyHuaaryjapra 55Tu0op OepHill Kepax.

A
a)

C, mol7[
5- un3ma. BpI/ITMa OIITHUK 3HYJIMTIHMHU 3PpUTMA KOCCHTpacusicura 6OFHI/IKJII/IFI/I.

1. Tymanuran Hyp MOHOXpOMAaTuK (A = COHCT) OynMIIM Kepak, myHaa Oy
YEeKJIAaHUIIHYU KYpcaTulll yuyH GpopMyiia Kyinaarnda ¢3usaam:
A=¢-1-C
2.Hyp 1OTWIMIIUHUHT MOJSp cYHAupUIl KoepdUCUEHTU (&) MYXUTHUHT
HypHU cuHAupuIl Kypcarruuura Oornuk. [y cababmu Kuymk KOHCEHTpalusgaru
SpUTMAJIAp MIIJIATHIIAIN, YYHKH yIIAPHU HYP CHHIUPHUII KYpCaTTHIJIapy, SPUTYBUYNHA
HYp CUHAMPHILI Kypcarruyu OuniaH Oup Xuij Oynaau. Arap KOHCEHTpaUUsICH KarTa
Oyrca, Hyp CHHIUPHII KYPCATKUIMHHU Y3TapHIy KOHYH/IaH YeTIAHUIITa 0JIN0 KeTIa/Iu.
3. AHUMKJIaI JOUMUM Xapopatja orud OOPWIHIIK Kepak (S’bHU TepMocTaTiIap/a
Oakapuiazin).

4. Tymanuran Hyp 00fu Aactacu (ITy40K) napajuies OYJIUIY Kepax.

5. Hyp roraauran 3appayaHuUHT TapKuOM TOUMHUN OYIUINIM Kepak, arap
KOHCEHTpAITUs Y3rapuIly OMIaH JUCCOCHACHSUTAHMII TTapyaIaHUII TOJIMMEPIIaHUIIT Ba
Oomka y3rapunuiap 0yiica, ONTHK 3UWIMKHUHT KOHCEHTpAIMsIra OOFIUKJIUTH TYFPU
YU3UKAaH HOopat OyIMaiau, HaTUXKaJaa £ HUHT KNUMAaTH XaM y3rapajiu. 25

Macanan: K,Cr,0O; sputmacunu cyrontupuiragga Cr,O7% -MOHIApUHUHT
KOHCEHTPAIUSICUHY KaMaluIIKM OWJIaH Oupraivkaa, KUMEBUM TabCUP COIUP OYaau:

Cr,0+% + H,0 = 2HCrO4 = CrO4* + 2H*

Hatmxana spurmana Cr,07% nonnapu ypuura CrO4% noHaapu Xocu 6yiaau

Ba - KHAMaTIapu Typinda 6yauo, ONTUK 3SUWIMKHUHT KUIMATH XaM Y3rapaim.

25 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 589-pp
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4.2 OnTHK aHAJM3 yCy/UIapH OWJIAH IPUTMA KOHCEHTPALMSICMHHA AHMKJIALI
HyJ1apu
1. Hapaxanam rtpaduk ycynu. byrep-Jlambepr-bep KoHyHuUTra acocimaHu®
SPUTMAHUHI ONTHK 3WWIMIKM OWIAH 3pUTMa KOHCEHTpauuscHu (CTaHAAapT 3pUTMa
UIUIATHIIAM) Oopacuaard OOfiaHuil rpadurd 4u3uiany, Oy KymuH4Ya Japakaiaiil
rpaduru pevinnaau. ['paduk xam geranaa 3ta €ku STa HyKTa acocujia YHM3HIAIM.
HomabiayM KOHCEHTpalusiard SpUTMAHUHT ONTHUK 3UYWINTH aHUKJIAHUO, Tapakaliarl
rpaduruIaH SKCTPAIOISIIUS YCYJIUAa )PUTMa KOHCEHTpauusicH Tonmiaau (3-uu3ma).
2. Hyp IOTWIMILIMHUHT MOJISIp cyHaupHil koedducuentu ycynu. by ycynna

OWp HeuTa CTaHAApPT OHPUTMAIAPHUHT ONTHK 3UWIMKIAPU aHUKIAHUO,  HYp
IOTUWJIMIIMHUHT MOJISIp CYHAMPUIT KOeDPUCUEHTUHUHT KUUMATU & = Aep/NCep
xucoOnmaHagu.  XWCOOJNaHTaH  Hyp  IOTWIMIIMHUHT  MOJSIp  CYHIUPHII

koe(h(HUCHEHTHHUHT ypTauya KuiiMaTh oiauHaau. HoMabiyM SpUTMaHUHT OINTHK
3UWIIUTH Y14aHuO, sputMa KoHceHTpanusicu Cx = A,/en popmyna Ounan xuco6sad
Cy*M,*V, *V,

Tonuiaagu. Moajna MHUKIOPU (m) = dbopmynanan Qoitnananud

nunemia

XHCOOJIaHaIH.

My - aHHUKJIOBYM MOJIAHWHT MOJISP Maccacu (MOHJap YYyH DJIEMCHTHHHT
aTOM MacCacH)

B, - (aTMKBOT) paHTII 3pUTMa Tal€pIIamt y9yH OJIMHTaH dSPUTMA XaKMHU

Brunerka - 9pUTMa Tal€piamr ydyH OJMHTAH XaKM (VJIUOB MUTMETKACHHUHT
XaKMH )

Bk - aHanmm3 KwinHa€TraH SPUTMAHUHT YMYyMHH XaXMH (YVIIYOB KoOJIOacw
XaKMM )

YCymHUHT 4YeKJIAHTAHJIUTH IIyHJIAaKH, SpUTMa KOHCEHTpamusicu byrep-
JlamGept-bep konyHura 6yiicynaauras uerapaza taiépiaananu. 2

3. CranmapT Takkocjam ycyiau. by ycymma € -COHCT Ba JI-COHCT Oyirana
CTaHJAPT Ba HOMAbJIyM dPUTMAJAPHUHT ONTHK 3HYIMKIAPH YI4aHuoO,

Am=¢€ -1 -Cep

Ax = (C; - Jl - Cx
TEHIJIaMa TeHIAmTUpuO Y3rapMac KuiiMatiap Tamiad ro0opuiianu,
4, C, A4, -C
cr _ cr 6YHI[3,H CX _ X m
4 c C

X X CT

AHaM3 KWIMHAETTaH SpUTMa CYIOJITUPUIN YCYJIu OuiaH Taiépianran Oyica,

MO/1J1a MUKJIOPUHU TpaMM €KH MT. 1a udoiagaHaam.
Ox = Cy-Vo 'VK/Va

I'x - QHUKJIAHYBYU MOJJ1a MUKJIOPH, MT.

Bo - onTuK 3uunury ya4aHaéTraH paHIId OpUTMA XaKMHU, MIL.

Bk - aHanu3 KuiaMHAETraH SpUTMAHUHT YMYMHM Xakmu (YI40B KosOacu
XAXKMHU ), MJI.

B, (anuKBOT) - paHriay 3puT™Ma Taluépiiall yuyH OJMHTaH 3pUTMa XaKMH, MJI.
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PeppakToMeTpuk aHaIU3 yCyJIU
Pedpakromerpuk ananus ycynu aHanu3 KWJIMHAIUTAH MOJJAIAPHUHT HYP
CUHIMPHUII KYPCAaTTMUYMHHUHI YI4aHUIIMIA ACOCJIaHraH. Xap KaHaau To3a MOAJa
MabJIiyM OMp HYp CHHAMPHUIN Kypcarruuura sra. Hyp cumampuin kypcaTruuvHu
KHiiMaTUra Kapad, MOJIJaTapHUHT TO3AJIMK J1apakacy aHUKJIaHAIH.
Epyrnuk WYHanIMIIMHUAT OUp MYXMTIAAH HMKKMHYM MYyXMTra YTHIIMAA
y3rapuiiy EpyFIMKHUHT CHHUIIN KU pedpakcuscu Aevinnaan. MoaganapHUHT

|
|
|
o1
|
|
{

R

CUHAMPUILI KYpCAaTKUYMHH Yyimdailauran acOoOmap pedpakromerpiap €0, aHaIu3
ycynaura 3ca pedpakTOMETPHK aHAIIU3 yCYIIH JISHUIaIu.
Epyrmuk nypu uxku madpod Myxut cupt dazacuia TYmaérranaa 6up KHCMH
KalTaau, Oup KUCMU UKKUHYM MYyXUTAA TapKaiaau (CUHAIu).
EpYFIUMKHMHT MKKMHYM MYyXMTAa TapKaIUIIU EPYFIMKHUHT  CHHUII
KOHyHIIapura OyiicyHaau (pusuka KypcHaaH MabiIym). 2/
1. TymryBuM Hyp, CHHI'aH HYp Ba MyXUTJap yerapacujard HypHUHI TYLIHUII
HyKTacura TYIIHpUIITaH NepreHuKyIssp Oup TeKUCIUKIA ETalu.
2. Hypnapuunr tymui Oypyaru CHHyCH (CHHO1) HUHT HypHU CUHUII Oypuaru
CUHYCH (CHHO)) ra Oynran HucOaTu OepuiiraH MyXuTiaap y4yH y3rapMac MUKIOP
O0Ynn0, UKKWHYM MyXUTHUHT OMPUHYM MYyXUTra HUICOATaH CUHJMPUII KYpCATKUUU
(1) neinnanu.

0, - sin a4 (1)

sin a,
CraHgapT LapoUTIa MOAIAJIAPHUHT BAKyyMra HUcOaTaH OJMHIaH CHHIUPUII
KypcaTKuyu, abCOTIOT CUHAUPHUIL KYPCATKUY ACHHUIIAIN.

sin a

saryym )

n2(a6c) = sin o, (2)
sin a(eakyy,w )

nl(aﬁc) = sin o, (3)

sin aq sin X (saryym ) n2(a6c) n2(a6c)
YH,Z[a nZ(Huc) = = = 4)

sin o, sin a(gaxyy,w ) nl(aﬁc) nl(aﬁc)
HUCOWI CHHAMPUII KYPCATKUY aOCOTIOT CHHAUPHIN KYpPCATKUUIAPUHUHT HUCOATHTra

TeHT. (4) TeHrIaMataH Ni(ape) SINQL = Nagane) SIN, -

27 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 389-pp
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XaBora HHUCOAaTaH OJMHTAH CHUHIUPHUIN KYpCaTKU4Y TYFPUIAH-TYFPU CUHAMPHUII
KypcaTkuy (n) geiuiagy.
Nabc = Nabc(abo) - N

ATtMocdepa 60cMMHU Ba XOHA XapopaTHAA Napeiavo) = 1,00027 yHOA Hase =
1,00027 an

MojalaHUHT CHHIUPHII KYpCATTUYX YHMHI TaOWATWHU AHUKJIAWAHA. YHHHT
KHIIMaTH TylIaéTraH HypHUHT TYJIKUH y3yHJIUTUTa Ba xapopatra 0ofimk. Tymaérran
EPYFIIMKHUHT TYJIKWH y3YHJIUTHHU KAaTTAJAIIUIINA OWIaH CHHIUPHUII KYpPCATKUIHUHT
KUMaTu Kamasiau. bup Xui HaTiKajmapHU ONMIN y4yH EpyFIHK MaHOau cudaTtuaa
MabJIyM TYJIKUH Y3yHIIMTUTa 3ra OYirad (HaTpuiiiau, cuMoOIIu, BOAOPO TN ) JIaMIiajiap
WIUTATATIAIH.

Xapopar KyTapuiauiii OuiIaH CyIOKJIMKIAPHUHT CUHIUPUII KYpcaTTuuiapuHu
kuiiMatu kamasiiu. LIIyHUHT ydyH CHHIMpHUII KYPCATKUYMHUHT KHUIMAaTh CHUMBOJIH
éanra t° Ba o0 HU KUHiMaTH KypCcaTHJIaIu.

Macanan: nZy,

JIekuH TyFpumaH - TYFpU XaBO Ba CYIOKJHMK 4erapacuja TYWIWII €KW CHUHHII
OypuarmHu ¥ynuail HOKyJai. PedpakTomeTpiiapja CYIOKIMK Ba WYKM 4Yerapacuja
TYILIXII Ba CHHUII Oypyary - Tyjaa KauTuil ycynuaad poigananud yrdaHaau.

Cunaupuin Kypcatkuuu Owsian MojdaHuHr 3uuiurd (d) opacuma (cumOar)
OOFIaHMII MaBXyZ. MOJJAHUHT 3UYINIYA OLIMIIKA OWJIaH CUHAUPHUILI KYpPCATKHUUMHU
KUHAMAaTH XaM OIIaJIH.

f(n) =rd

r-IponopcUoOHAIUK KOe(hHUCUESHTH CONMILITUPMA pePpaKkcust AeHuiaiu.

r-HUHT MOJJTAHUHT MOJICKYJISIP OFUPJUTHra KymanTMacu MOJIEKYJsp (MOJsp)
pedpakcus neiinnanm.?

R=u-r

Pedpakcussnunr xucobnamaa Jlopenc - JlopeHTcHuUHr Hazapuii (gopmyrnacu

KEJITUPUITaH

H — CUHJIAPHIL KypCaTKN4

L - MOJISIp Macca

0 — 3UYJINK

Monsip pedpakcussHu xucoOnam ydyH Oup XuJd Xapoparia MOJJAaHUHT
3UYJIUTH Ba CHHIUPTHY KYPCATKWYM VI4aHHO IoKopuaaru Qopmynara Kyruo
XHCOOJIaHaIH.

Mounsip pedpakcust aanuTuB Xxoccara sra Oyiau0, MoOJeKynaaard aTtomiiap
pedpakCHSICHHUHT HHFUHIUCUTA TCHT.

Macanan: Reci = Re + 4R¢1= 2,42 + 4 - 5,97 = 26,36

Atom pedpakcuss xap Oup DdIEMEHT Yy4YyH aHHKJIAHTaH (Maxcyc
MabIyMOTHOMANApra KeaTupwiraH). Taxpuba wynu OunaH XHCOOJaHTaH MOJISIP
pedbpakcus KuitmMath OwiaH Hazapud  xucoOnaHraH pedpakcus  Kuilmar
COJIMIITUPHIINO, STHTY aHUKJIaHTaH Mojaa GopMynacu TYFpucuaa XyJioca KUJIHMHAIH.

28 T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier UK, 2008 189-pp
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Hemak, Momsip pedpakcus MOAJATAPHUHT TAPKUOMHM HHIACHTHUPHUKACUSIALLAA,
alHUKCA, aXaMHUSITIIH.

PedpakTomeTpuk aHanmm3 ycynm O3MK-OBKAaT caHoaruja (€F, acai, kode)
MOJJaIapHH TO3aJIUTMHU aHUKIaga GoiaanaHuIagu.

By ycyn sHr omnuii MHCTpyMEHTal aHAIW3 yCyiau OYnuO, aHalIW3 y4yH 03
MOJIJIa MUKJIOPH Tanad KuInHUO, T3 Ba OCOH Gaxkapuiany. 2°

4.3 TloasspuMeTPUK aHAJIM3 YCYJIH

1811 #iun [.Aparo xBapc kpuctamiuaa Ba 1815 imn JK.buo spurmanapuu
aHUKJIa1a KyTOIaHTaH TEeKUCIIMK OypUIIMINTUHY aHuKIaauiap. KyrOnanran HypHUHT
Oypwiuill OypyarnHu YpraHuilra acocjlaHTaH aHallu3 yCyJiura NoJIIpUMETPUK aHaIu3
ycynu aemnanud. MabiiymMku, Oup TeKUCIMKAa TeOpaHauran Hyp KyTOJaHTaH Hyp,
TEKHUCJIUK 3ca TeOpaHUII TEeKUCIUTU JCHIIa N,

A Tebranish tekisligi

Kutblanga
tekislik

Tabuuit Hyp KyTOJIaHTaH HYp

KyrOnanran Hypra NepHEHIUKYJISp TEKUCIUK KyTOJAHraH TEKHCIUK
JIennIaau.
bapua moa Ba sputMainiap KyrOiaaHrad Hypra Oyiaran myHocabaTura Kapao 2
ra OyIuHaIu.
1. KyTOnanran Hyp TEKUCIMTMHYU Y3rapTUpaJUraH OlTUK aKTUB MOJaaapra.
2. KyrOnaHran Hyp TEKUCIMTMHHM Y3rapTUpMailiIiraH ONTUK HOAKTUB
Mojaanapra OyJIuHaIu.
MopanapHUHT ONTHK aKTUB XYCYCHSITH YJIapHUHT KpUCTaJ MaHXapacu Ba
MOJIEKYJIAHUHT TY3WIHILIN OWIaH XapakTepiaHaau. AHa Iy XyCycusiTiaapura
Kapalb ONTUK aKTUB MOJJAJIap UKKHU Typra OyJInHaIu:

1) Karruk kpucramiap: kBapc SiO,, NaClO3 Ba Oormikanap. AipuM HOHJIApHH
OYMIIZAa XOCHJI KWJIMHAAWTaH Kpuctamn uykmanap. Macaman: TIAUCIl, * 5H,O Ba
PbCl, ontuk aktuB Xxoccara sra. ByHmaii MomgamapHHHI KpPHCTaN MaHXapacu
Oy3usica, SpUTHIICA ONITUK aKTUB XYCYCHUSTH HYKOIaIu.

2) UkkuHYM Typ ONTHK aKTHB MOJAajiapra S3pUTUIraH KU Ta3 XoJIuaaru Moianap
KUpaau. YJIapHUHT ONTHK aKTUBJIUTH MOJIEKYJIAHUHT Ty3WIHIIUTa O0fIuK. bynapra
OpraHvK MoJjanap: TJI0KO03a, BUHO KHCIOTacd, MOp(HH, oJiMa KHUCIOTacH Ba
Oomkamap Mucon Oymaau. Macanan: oJamMa KHCIOTacd MOJIEKYJACHHHUHT
TY3WIMIIMHUA KYpanuJIuK.

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

| |
H- C-OH  ...... HO - C-H

| |
CH ,OH CH ,OH

A — CH,OHCHOHCHO ...... L- CH,OHCHOHCHO

[TonsipuMeTprK aHamW3 yCYJAWHUHT Baszu(acu HMKKUHYMA TYp MOJJATapHU
aHMKJIAIlra acociaHraH. Arap ONTHK akTHUB MOJAJAJaH KyTOJaHraH Hyp yTca, y
KyTOJIaHTaH TEKUCIUKHU adnaHTupand. KyrOmaHraH TEKUCIMKHA MabiyMm Oup
Oypuakra OYypWJIHIIKM KyTOJIAHTaH TEKUCIUKHU OypwiIHin Oypuyard Jevuiaan.
KyTrOnanran TeKHCIMKHU Oypuiuil Oypyarn SpUTMaZard ONTUK aKTUB MOJja
KoHceHTparusicura (C,r/mit), 3puT™Ma KaBaTUHUHT KAJTUHIUTUTA (71)00FIHK.

o= Oon -1 -C

OyHJa,

Olcon — KyTOJIAaHTaH TEKUCITUKHHU COMIITHPMA OYPHIIUIIIH.

Olcon — KUMMATH KyTOJIAHT@H HYPHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTHTra, XapopaTra, Mojaaa
Ba SPUTYBUMHHHT TaOHATHIa OOFIIHK,.

Kyr6manran rekuciaukau Modisip Oypuiuiu (D) comumtrpma Oypritiiiu (0Ocoy) Ba
MoJIsIp Macca () KynaiTMacura TeHr.

(p = Olon * ,u

KyTOranraH TEeKHCIMKHU COJUIITHPMA EKU MOJIAp OYPHIHMINIMHUHT EPYFINKHU
TYJIKUH y3yHJIUTUTA OOFIHMKINTHA ONTHUK OVPWIMITHHUHT JWCTIICPCHUSICH JICHIIIAIIH.
TYIKUH y3yHIMKHA KaMalluiM OwiaH onTUK Oypuiuin omand. FOTumum criektpu
YU3UKJIApU Yerapacusia, y MakCUMyM KUHWMATra 3puiimod, KeMWH Te3/la MUHUMYMTa
TymuO, acTta-CeKMHJUK Owmnan omanu (6-un3ma). by V3rapum Kortton addexTu
JIennIaau.

a = (®Max - cszuﬁ)/loo

v

A.HM

6- ynzma. OnTUK OypU JIHII AUCTIEP "CUSICHHUHT 3TPH YU3UFU. d —
amnTyaa, 6 — Korton adpdextunu sHN
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ConumtupMa Ba MOJIIp OypWJIMII Y3 HIIOPACUHU Y3TapTUPHUIIU MablyM
TaXJWIMK ~KU3UKUIIra onud kenaau. KyTOnmaHran TEKUCIMKHU —OypuUIUIIN
Ky3aTWIMAWIUradn EpyFiMKHU TYJIKWH VY3YHJUTUTa, TYJIKUH Y3YHJIUTHWHU HOJIb
Oypwmmm nedinnaan. KyrOnanraH TEKUCIMKIArW TYJIKWUH WKKATA JTOUMUHN
KyTOJIaHTaH KOMITOHEHT (yHra Oypwnanuras /I Ba wanra Oypunaauran JI) nan nbopar
OynuO, Teruuuid MyXuMTAa Xap OUpU MablyM MOJSP HYp IOTHIMIIMHUHT MOJISIP
cynmupuin koepducuentu AJl Ba AJl KuitmaTiapuaa MabiyM CUHIUPUII KYPCATKUIU
Ng Ba ny KukMariapra sra OVymangu. Hyp MOTWIMIIMHUHT MOJIAp CYHAMPUIIT
koedpucuenTIapunu hapku aiiiaHMa JUXPOU3MHU XapaKTepJianiu.

As=¢gr+ gy
VY, XyAaau myHaa MOJIsIp SJUIMITHKINKHA Upoaanaiim.
4500

Q =2,303 (6, — &, )=3300A¢

KotroH 3¢ pexTu, onTuk OypuiInill TUCTIEPCUSICUHUANT 3TPH YHU3UFH EpAaMUIA
OpPraHUK Ba KOOPJAWHACHOH OMpPHKMAalapHU CTPYKTypa cTepeo KUMEBUM Ba (azoBUM
KOH(pOpPMALMs TY3UIHIIMHK Oaxoan MyMKHUH. 3t

[TonsspuMeTpUK aHaNU3 YCYJIM XO3UPIHM KyHJa MUHEPAJIOTUSl, MUKPOKHUME
caHOaTHJla MHUHEpaJl Ba KpUCTAUl 4YyKManapHu Ypranumga. Kann caHoaruma
MOAJanap TapkuOupard KaHA ~ MHUKIODUHM  aHMKJIAmia. Bf  caHoaTuaa
pedpakToMeTpUK aHAIU3 YCyJIM OWiiaH Oupranukia €F TapkKuOWHU UHACHTHU(PUKAIUS
(taxmwn) namga unoiatwiaad. PopmaceBTHKAa caHoaTHIa JAOpUiIap TapKUOWHU
WHACHTU(DUKAIHSIIAIIIA UITATHIA TN,

Ha3sopar caBoJsiapu:
1. Epyrmaux Hypn rotunmnmuHuHT acocuii KonyHH. (Byrep-Jlambept-bep
KOHYHH) U30XJ1a0 OepuHT?
2. OnTUK aHANW3 yCyJUTapu OuUiiaH 3pUTMa KOHCEHTPALUSACUHN aHUKJIAIl
nyiapu KaHaait?
PedpaxromeTpuk aHanus ycynu KaHmain?
[TonsipuMeTpuK aHAIU3 yCyJIN KaH1ai?
Taxxpuba MarrynoTaapu

ok w

DoiigaJaHNITaH agaduéTaap:
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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3AMAJIUA MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPH

1-amammii mamryaor: Cudart aHaJIM3M acocJapu
HNmpan makcaa: MetamapHUHT yMyMUH OJIMHUII YCYIJUIApU, TUPOMETAILTYPTUK
ycyi, MeTamiapHu OKCHJJIaHUIIM, TajoreHjiap Ba XaJkoreHsiap, Metamnap OuiaH
KHUCJIOTA 3pUTMAJIapy Opacuaru TabCUPJIAUTyBUHH YPraHUII Ba TaX M KAWL,

Macananu Kynuunuwiu: MetaimapHUHT KUMEBUM XOCCAJIApU Ba yJap acocuaa
MUCOJIIap Oa)KapHIil.

Kepaxnu ocuxoznap: KoMibroTep, NPOEKTOpP, KOMIBIOTEPHUHI NACTYpUN
TabMHUHOTJIAPH.

Hwinu 6asxccapuwt yuyn namyna:

MertamnapHUHT YMYMUH OJIMHUII YCYJUIapy

XaJK XyKalurujaa MeTtajulapHu Kyl MUKIOP/Ia OJIUILI COXACUHU Memauiypus
ne6 aranaau. by coxa TeXHAJIOTHACH MKKHUTA KaTTa KUCMJAaH UOopart, yaapaaH oupu
TEMUP, OFUP PAHIJIM METaJUIap Ba TAPKOK AJIEMEHTIIAp TEXHAIOTUsACH OViica, UKKUHYU
COXa TEXHOJIOTUSICUHU €HTUJI, TAPKOK dJIEMEHTIIapra OYJIuIll MyMKHH.

bupunumn coxana meramu pyxJapuiaH TYFPUIAH-TYFPU NMHUPOMETALIYPTrUK Ba
Kepaxnu runpoMeTaiypruk ycysuiap/ia akpaTtud oJvHaau.

[InpomMerammypruk ycynna 4dysH, IyjnaT, MUC, KypFOLIMH, HUKEJ, TUTaH Ba
OOIlIKa MyXyUM METajulap OJIMHAIU. bab3aH MeTa/UlapHU OJIUIIA MUPOMETAILTYPTHUs
YCYJU TUAPO Ba DJIEKTPOMETAILTYPrusl yCyJulapu OuiaH Oupraiukia KyJUTaHUIUIINA
MyMKHH. 32

MertannapHUHT KUMEBUN XOCCaJapuaaH SHT MyXUMH YJIaPHUHT OKCUJIJIAHUIITA
Oynran MyHocabaTu XKyJna KEeHr derapaaa Vyirapaau. Kymuwimk mertamiap XaBo
KHUCIIOPOJUTM TabCUPHUIA OJATIArv YW TemIieparypacujia OKCHUIJIaHAAM, JIEKUH Oy
yKapa€H TE3JIUTH Ba peakcusi MaxCyJOTJIapu XaM Typirda Oymuiy MyMKuH. mkopuit
MeTaiapaad  QgakaT JauTHi ommuii okcmp LiO HEM  Xocmi Kuica, HaTpHi
OKCHUJIJTaHTaH/a cyonepokcuiap — Me,O4 Xocuit 0ynaau.

MertannapHu OKCUJJIAaHUIIAAH CaKJalIuraH OKCUJl TapAaJlapUHUHT XOCCacu —
OKCHUJTHUHT MOJISIp XaKMH METAJIHUHT MOJIAp Xakmura Hucoatu B(okcua)/B(Meran)
1 nan karta Oyica, YHUHT 3UWIMTH Ty(dailln OKCHJ TNapjaa MycTaxkaMm OVyianu,
METAJIHUHT OyHJall Mmapjaacu SXJIUT, FOBAKCU3 OVIMINM XHUCOOWUTAa YHUHT WYKH
KaTjJamiiapuaa KUCJIOpoaHUHT auddy3uscu 103 o0epmaiinn. bynnait xocca Al, Ti Ba
XpOM METAJUIAPUHUHT aKTUBIIMTH SXIIM Oynuiura Kapamail yrnap xaBojaa
OapKapopJIUru XaMmara MabiyM. MeTallsl OKCUAHUHT METaJUT 03acy OuiiaH O0FIaHu0
TYPUIIH XA OYIMACTUTH FOKOPHUIard HUCOAT OUpIaH KHUMK OYIranjaa MeTaIapHH
OKCHJJTAHMIIJIAH CaKJIaIl KHUUH Oyinanu. XaBo TapKuOuaaru a3ot OujiaH JUTHH OCOH
peakcusira kupumu6 HuTpua LisN Hu xocmn Kuinaan. Marawii, CHpKOHMMA, radHui,
TUTaHJIAp a30T OWJIaH KU3IMPWITAaH/a PeaKCUsira KUPHIIA OJIa IH.

Kynunnuk metaymiap BOJIOPOJI, TajoreHjiap Ba XaJKoreHnap (OJITUHLYTYPT,
CeJICH Ba TeJUTypiap) OWsiaH peakcusia KaTHaIa oJiaiuiiap.

MeTtamapHUHT CTaHAAPT SJIEKTpoA noTeHcuauiapu kuiimatu — 0,413 B gan
MaHpuiipok Oyica, ynap cyB OwWiiaH TabCcupiammbd BOAOPOA aXpaTUO YUKaAIH.
Nmkopuil Ba MIIKOpUIA-ep MeTaIapy CyB OWJIaH >KyJa OCOH peakcusra KUpUIIaau,
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JIEKUH pyX Ba TeMUpP Kabu Metajiap cyB Oy OuiiaH IOKOpU TeMmIiepaTypaiapjaruHa
Ce3uIapin Japaxkaga peakcusira KUpUIIa/Iu.

Umkopnap sputMmanapu owinan rugpokcokommiekciap [Me(NO),]™"- xocun
KWJIaaurad, okcuaapu amdotep xycycusrra sra 0yiran meramiap (Be, Zn, Al, Ga,
Sn) TabcuprnamaaM Ba peakcusia BoJopoa axkpanub unkaau. Kpemuawuii xam mrynnai
XYCYCHSITTa 3ra.

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

Meramiap OwiaH KUCIOTa 3pUTMajapd Opacuiard TabCUPJAIIYB CTaHIAPT
ANEKTPOA TOTeHCHauiapu MaH(puit OYyiraH, SbHU JJICKTPKUMEBHUM, KyWIaHHII
KAaTopuJa BOJOPOJJIaH OJJIUH KoWiamran metaap yuyH xocaup. Uly cabGabnu
OyHJ1aif skapa€H OKCHJIJIOBYM XOccara sra OyiMaras (Xjgopua Ba cyidar) KucaoTanap
TabCUPHIA OCOH aMalra omaau. OKCUAIaHUIIT Aapakajapy nacT OYIaauran MmeTauiap
OyHIall peakcusuiapja KaTHOH XOJuTra yTtaau (MacajiaH, pyX), arap MeTajl MOHJIapu
YUyH FOKOpY OKCHJIAHUIII X0JIaTH TyFyH OyJica, yH/1a MeTall OKCHJIJIOBUM KUCIOTaAa
dpUTaH/Ia aHUOH TapKUOUTA YTaIH.

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

Cyrontupuirad HHUTpaT KHCJIOTa OCOH OKCHJIAi OJajd, JIEKMH KOHCEHTPII-
aHraH Kucjaora 0ab3u METaIApPHU MACCUBIAIITUPATH.

Cranpapt »J€KTpoJ, MOTEHCHUAIW IOKOpU MycOarT KuiMartra jsra Oyirad
Metauiap — Pt Ba AU »puTMara yTKa3uill y4yH OKCHUJJIOBUM Xoccara sra Oyirax
KHUCIIOTa/IaH TalIKapu Iy MeTaJlap MOHJapu OWliaH TypFyH aHUOH KOOPAMHATCHOH
OWprUKMa XOCWJI KWIHIIJA KATHAIIQJUTaH JIMraHj MaHOau TyTraH MoJjijaiap
apanammacu — “mox aporu” (€ku “3ap cyBu”) koHcenTpiaanran HNO3z Ba HCI (mon
nucbarnapu 1:3) éku HNO; Ba HF apanammacu nmnaruianu.

Mag3yra qoup Mmacajajaap e4uil
1-mucon. Kpucramm pyx cynadaru ZnSO, - 7TH,O kypurmiranga 115°C ga 6 mon
cysaa Ba 225°C na Gyryn cysma axpanagu. Cyndarnapaard 3H HMHT TapKMOMHH
KypUTHILraya Ba yHAaH KEHUH 11y TeMrepaTypaiapaard (pou3 MUKIOPUHA aHUKJIAIl
Kepak.
Euuw: Kpuctamnm cyiadaTHUHT KypUTHII AaBPUAArd aXpaTUIIMHU Kyluaaru
TEHIJIaMa OPKaJu TaCcaBBYpP KWJIMIL MYMKHH.
115°C da ZnSQO, - 7TH,0 = ZnS0O, - H,0 + 6H,0
288 180 6-:18
225°C da ZnSOy - 7TH,0 = ZnSO,4 + 7H,0
288 162 7-18

PyxHuHT 65 aTOM OFUpPIIMTUIa PYXHUHT MUKIOPH KyHUJaruHU TAIIKWII 3TA]IU:

ZnS0, - 7TH,0 da: 222 = 22 75 94

288
ZnS0O, - H,O da: £&2%° — 3543 9,

180

65:100

ZnS0O, da: =40,5%
Kyputui naBprjia OFUpJIMKHUHT HYKOIUIIN

115°C raga 222199 — 37 6 %
288
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7+18-100

225%C raua ———— =438 %
288

2-mucon. Tankukornap Oyinya TaOumii oxakrtomma 46 r CaO  maBxKyn.
AHMKJIAaHCHH: a) Ty OXAKTOITHUHT YacToTajap JAapaxkacu; 0) KU3JAUPHUII HATHKACHA
CO; razu Ba CaO HUHT YHUKUIIM; 1) KU3AUPUII HATUXKACUIA OJMHTaH OXAKTOIIIHUHT
yacToTajgap J1apa’kacu.

Eyuw: a) CaSOz; Hunr monekynap orupauru 100 ra tenr, CaO nuku 56. Y xonga
TO3a OXAKTOITHUHT TapkuOmma 56 kr. CaO O0ymumm kepak. Oxaktomaa 46 kr. CaO
OYJUIIM HaTWXKAcUAa Kyiugaruaad noopar 0ynaau:

56kr ------ 100%
46kr ----- X %
X =129°%° - 8204 CaSO;

By pakamiap oXaKTOIIHHHT YacToTajgap dapa’kaCHHH XapaKTepJIaiIu.

6) CaSOs HU KU3IMpraHuMK3/a Kyiinaaruinapra 6ynunau:>*

CaS0O3; = CaO + SO,

100 56 44

bynnan kypunub Typubauku, 56 macca orup. CaO na 44 macca orup. CO2 xocui
oynmamu. Y xonna, Ku3aupuin Hatuxkacuaa xap 100 kr oxakTormaa 6ymaau:

46 -44
- 36 kxr CO,
XaxxMuii Oupivkiap yayH ABarajpo KOHyHH Oyilnda KyWuJ1aruHu Ty3aMu3:
22, 22,
B=n22=3622=184 M
M 44

[ynra kypa kuzauprasga 100 kr oxakromaan 36 kr CO2 yuKUO KeTaau, y Xoiaa

100 — 36 = 64 xr CaO

1) 100 kr oxakromaad kuzaupuin Hatwxkacuaa 46 kr CaO maxcynoTra yraau, y
X0JI1a, OJMHITAaH OXAKTOIIHMHI YacToTajap JapaxacH, sbHU yHaaru CaO HUHT

MUKJIOPHU
46-100

64
Ha3sopar caBoJsiapu:

X03Upru KyH/1a Tax IMJIHUHT KaHJal yCcysuiapyu MaBxya?
Huma spuTmMaHUHT HOp-Mall KOHCEHTpACHUsICH XucoOmaHaan?
[IpoceHT KOHCeHTpacusi HUMa?

Momnsip koHCEeHTpacusa Huma?

Pearent Huma?

=72 % ra TeHr.

SRl A

DoiaJAHWITAH a1a0ueTIap:
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2-amauii MamryJaotT: I'eTeporen cucremajiapaa MyBo3aHaT

Hwioan maxcad: Mertaurypruk sxapa€nnapia XOMAIIEHUHT  MHHEPAJIOTHK
TApKUOM APUTHUI MANUTHAA XOCHI OYIaJurad MTEWH, IIJIaK Ba ra3japra JOUp MHUCOI
Ba MacaJajgap, METAILUTypPTUK XUCOOOTIap y4yH MUCOJUIAPHH €UHIIL

Macananu Kyiunuwu: Metamtypruk XucoOOoTIap y4yH MUCOJUIAPHU €YU

Kepaxnu cuxoznap: Kommplotep, MNPO3IKTOP, KOMIIBIOTEPHUHT JaCTYpHid
TabMUHOTJIAPH.

Hwinu oasxccapuwi yuyn namyna:

Meramtypruk xapa€niapia XOMAalIEHUHT MUHEPAJIOTUK TapKUOW JPUTHII
naiTuga Xocusl OyiaauraH MTEH, IUIaK Ba rasjiap TapkuOura kyJa KaTTa TabCUP
Kypcataau. bynapaan tamkapu, EKUIFU Ba dJIEKTpEHEpTHsi cappura Xam cajiMOKIN
TabCUP KypcaTaju.

Wnmuii  TaAKUKOTIAp HATHXKacura Kypa XO3MPrM 3aMOHOBHM TEXHHKasap
MyTaxacHcC Ba COHOAT XOJAUMIIApUTra XoMalié MUHEPaJIOTHK TAPKUOWHU aHUKJIAITHIHT
KEHI UMKOHUATIapuHU o4un0 OepMokna. bynmapaan OupuHuM HaBOaTAa alTUIIMMU3
YpuHu 6ynran ycyn 0y MUKpOCKOMUAIMP. ByHUHT HaTHKacuaa Tapianda UIIOHWIN
Ba cu(aTiIv XoMall€ TAPKUOMHHU aHUKJIAl UMKOHHHM Oepaau. XOMalEHUHT cudaru
TYFPUCHIIATH MabIyMOTHH PEHTICHOTaPHUK Ba DJIEKTPOHOTA(DUK TATKUKOTIAp XaM
Oepurm MyMKIH. MUHepayUTapHUHT 3pUTyBUMIIapra HUcOaTaHn Typianda MyHocabatia
OynuIIM HaTHKacuja MUHepajd TapKUOMHU KUMEBMM ycyiulap €pAaaMuja aHUKJIAlll
UMKOHMHM Oepaau. MacanaH OKCUAJIaHTaH MUCIIM MUHEpaJJIapHU, CyJi(aT KUCIIoTa Ba
YHUHT apajlaliMajapyuia S3pUTUII KMKOHU MaBXyl. byHna cyndunmm munepaiiap 0y
sputyBumMiapia spumaiau. Uly ycymnap épaamuna MuHepaia TapkuOUIaru MUC Ba
Oomka Mojjanap MUKIOPMHU aHUKJIAIl MyMKUH. bomika Typaarm MuHepauiap
TapKUOMHYU aHUKJIAIIa CHAHUJITIap XaM KYJIaHWIaau Oy yCcyiiaa MUHepasl TapKuouaa
KaHya XaJIKOMUPUT Ba XAJIKO3MH MUKIOpJIAPUHU OWIMII HWMKOHUHU Oepamu. by
TypIaru KuMEBMI TaIKUKOTIap (BazaBuii €KUM paTCHOHAN Taxami 1e6 atamaam.>®

Kyn xomnmappa, rookopuaa KanWj OSTWITaH TaxJIWDIAP KyTWITaH HaTWKaHU
OepMaciurd xXamM MYMKWH, SBbHU pyJaHUHT KAMEBHH TapKUOWMHU Owiicak-na
METATHUHT KaHAall MuHepaiuiap, OMpHKManap TapKuOHIa MYXacCaMIIUTHHHU EKU
aXpaTud onuI Kepak OYiAraH METaJUIHUHT  (a3aid TapKUOMHU OWIIMII aloXHa
axamuar kacO osrtagu. Xomamé€ €k pyAa TapKUOMAArn MHUHEpaiap Xamjia
OupukmanapHd Ba ((azaBuil TApKUOMHM aHUK OWIUIIMMHU3 53Ca METaJLTyprus
XKapa€HUHU TYFpU TaHJAIIMMM3Ta Ba Kalcu ycysl OWiaH YHU KaiTa uiuiald, spuTHoO,
UKTHUCOIUN camapa Oepa olaguraH TEXHOJOTHSHHM KYJUIAIMMH3ra UMKOH SIpaTajH.
[IyHUHTACK METAIUTYPTUK XUCOO YHUHT PaTCHOHANI TapKUOWHM XHcoOuarl, aménap
TEHTJIMTMHU KeNTUPUO YMKAPUIILA, PYAaHUHT (Da3aid xamaa MUHEpaId TapKUOUHU
OWJIraH XoJAaruHa amalra OIIUpUIIaIu.

1- mucon. Xankonuputauar CuFeS; dhousnu TapkuOMHN aHUKJIATIL.

Euuw: XankonuputHuHr dopmynacugan CuFeS; kenubd unkaavku, yHAa UKKA
aToM OJNTUHTYTYypT (32x2=64), Oup arom muc (64) Ba Oup arom temup (56) Ounan
oornanran. CuFeS; Huar Monekymnap orupiuru 64+56+64=184 ra tenr. [Iponopcus
Ty3aMHU3 Ba YHH €4aMU3:
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184 CuFeS,-64 Su
100 CuFeS, - X Cu X= % =34,6% Cu
184 CuFeS, - 56 Fe
100 CuFeS, - XFe X-= 561'81;"’ =30,4 % Fe
184 CuFeS,- 64 S
100 CuFeS,- XS X=210=-350 S

184
2-mucon. 500 kr. Temup cyndunu FeS onuin ydyH KaHua TEMUP Ba OJITUHTYTYPT

Kepak O0ynanu?
Evuw: FeS Hunr X0cun OYnuin peakcuscuaal
FeS + S =FeS
56 32 88
Kypub typubmusku, 88 xr FeC yuyn 56 kr Fe Ba 32 kr S kepak O6ynmamu. Y
xosga 500 Kr onMi yuyH Kepak Oyiaau:
Fe>>= =317 kg

S 32500 = 183 kg

88

3-mucon. Tagkukorimap Oyimua muc pynamapuma 0,40 % MuC XOIKOTUPHT
CuFeS, xypunuimaa 6ynaau. YHUHT pyJajard TaApKUOWHU aHUKJIAHT.

Euuw: Xankomuput dhopmynacu 6yiinua CuFeS; macca orupnuru 64 muc, ynna
184 Macca orupnuruaa MuHepan xocui oynaau, y xoiaa 0,40 % wMuc KyhduaaruHu
TAIIKWI KUtau.

Cu =22 =1,15%

1-mucon. 150 n. CO; razunm onum yuyH Tapkuouma 90 % mu CaCO;z; 6ynran
oxaxrour Ba 20 % Ju XJI0pu KUCIoTaaad Kanda capd 6ymumm anuknancun (0°C ga 1
aTMm.)

Euuw: Peakunsgan

CaCQO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO»

M 100 237 2241
bynnan kypuru® typuomuku, 22,4 1 CO2 ma 100 r CaCO3z Ba 73 ¢ HCI xepax

oynanu.
150 1 CO; onu y4yH dca,
1) 10;2'150 = 670 r To3a CaSO3 éku
2) 670 100 = 744 T 0XaKTOIII
3 = leo = 489 r HCI éku
4) 289200 — 2245 1 20% XJIOpHJT KACIIOTA

20
2-mucon. MapranecHuHr 47 % nu tapkudu MnQO; xypunummaa 6yiuo6, FeSO,

HUHT okcujmaHumu yuyH HpSOs 1 M3 pa myHpail mapoutna OYIUINM KEpakkH,
Kaiicuku sputmana Fe wunr (Il)-Bamentnu Tapkubu 2,7 r/n Oyinca Ba Hazapui
KUXATAaH OKCHIJaHum cappu 2 mapta omranna (Mn) mapraHeciau pyAdaHUHT
cap(puHU aHUKJIAII.
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Euuw: ®eCO,4 aunr okcumtanuimm HoCO4 ga Kyiiuaaru peakcust 0Viinya oku0

yTaau.
2 FeSO4+ MnO,+2 H,SO4= FG(SO4)3+ MnSQO4+2H,0
256 87

Peakcusinan kenmmn6 unkaguku 112 r FeSO4 ma 87 r MNO; kepak 6ymanu. Y xonaa
MnQO; HuHT Hazapuili MUKAOPH 2,7 T HHUHI OKCHIUIAHUIIHN YYyH Kepak Oymiran, 1 n
dpUTMa TapKHOUIa KyWnuarura TeHr:

1121 -- 87r

27 r -Xr

X=22=211MnO;

Ukku kappa optukmmkaa 0y 1 m spurmagza MnO, 2,1-2 =42 1 uu éku 1 M3
>put™Mana 4,2 kr MNO; HU TalIKWI xkumaan. S’

Enaun MH nu pynanusr capuau anuknaiimus, yuaa 47 % Mn 6op, MH HuHr 55

aTOM OrHpJIUIHuAad

87-47
55

=74 % MnO; 6op.

3

4,2 kr MnO; onmuir yuy H MH 1 pyaanusar cappu 1 mM° sputmana

4.2-100
74

= 5,6 KI.HM TaIlIKWJI KWJIaIu.

3-mucon. Muc cyndumam pyna OOpHHUT, XaTKOMUPHUT Ba KUHCIAAH (TTOpoja)iaH
nbopar. Ananuznap 6yitnya yuaa 16,2 % muc cyndumau, 9,0 % onTuHryrypt cyaduam
TopwiraH. Pynagarun OOpHHUT Ba XaTKOMUPUTHUHT TAPKUOWHU TOPHUIIT Taslad dTHIIAIH.

Euuw: ABBaJI MUCONHM yMyMUH KYPUHUIIJA €4aMHU3. DBOPHUTHUHI paTCHOHAJ
dbopmynacu FeS3-3Cu,S (M=686), xankopuputHuku FepSz - Cu,S (M=367), apHu
nkkana muaepai Xxam Cu,S Ba Fe,S; nman mbopar. Pymagarm Cu HUHT TapKUOWHH
owiran xoiga, ukkana muHepangara CuxS (M=159) HUHT MUKIOpPHHH XHCOOaIl
MYMKHH. YHIAry OATHHTYTYPT cylduanau ounranu xonaa, ynapaaru Fe,S; (M=208)
HUHT MUKJIOPHUHU XUc00J1a0 Tormuin MyMKUH. Xuco6sad Tommiran CusS MUKIOPHHU
A 6unan, Fe,S; muknopruau M Ouiian, 600pHUAT MUKJIOPHUHU X OUJIaH Ba XaJIKOTTUPUTHU
Y Ounan O6enrunad, TeHrIama Ty3aMu3.

1) Hkkana
MuHepangaru CuzS HUHT MUKIOpU Oyitnya

3-159X 159-Y
+ =A
686 367

1) Fe;Ss HUHT MHKIOpH OVitnua

208-X , 208-Y
+ =b
686 367
Tenrnamanap cucteMacuau eund, Fe Ss-3CU,S yuyH Genrumnain oamus:

X=2,15A-1,65b
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Fe,S3-3CuS Muxnopu yuyH
Y=265b-1,15A

by Bazuatumusra kapad, pyaaaaru MUCHUHT TapkuOunu yHaaru CuC Mukaopu
Oyiinya aHUKJIaliMU3:

159-16,2 19’9 % A

Ontunryryptr CuS npa OGofmanran 19,9 — 16,2 = 3,7 %, ONTUHTYTypT
cynpuauaunar xonauru 9,0 —3,7 =5,3 % Fe,Sz xocun kunmamu.

2022 =11,4%b

Tenrnukka Oy OenruiamnHu Kynuo,
X=2,15-199-1,65-11,4= 24 % OGopHUT
Y =2,65-11,4-1,15-19,9 =7,3 % Xankonupur ojaMu3.
4-mucon. Cu mm  wredHHH oK Mar CupS OWiaH XaBo MypKall OpKaJIH
KOHBepTpamHuHT UKkuHYH naBpuaa 20 T Cu onuaran. [lypkampga capdianran ok
MaT MUKIOPM Ba HAa3apUii XaBOHUHT cap()MHM aHUKJIAII Tanad stunaam.®
Euuw: KoHBepTpmam HaTW)XKacuaa OK MaT aBBaj XaBO OWJIaH OKCHJIJIAHATH,
KEHUH MUC OKCUAM XOCUJI OYJ1aau, ShbHU OUp BaKTAa UKKU peakcHsi OKUO yTaiu.
2Cu,S + 30, = 2Cu,0 + 250,
Cu,S + 2Cu;0 = 6Cu + SO;
By epnan kenu6 uukaauku, 6 kr atom muc (Cu) omum yuyH (6:63,6) 3 kr mon
Cu,0O (3:159) kepak Ba 3 mon kuciopoz (O2) (3-22,4 m®)
20 T KOpa MHC OJIMIII Y9yH Kepak.
3159°20 = 25 + Cu,0 (oK mar) Ba

6:63,6,
3:22,4-20000

6°63,6

Xasoga 21 % Oz 6op, 25 T OK MaTaaru mypkaiija XaBOHUHT cappu KyHuJaruHu

TaIKWJI KWJIaau:

3522199 = 16771 mM® (0°C Ba 1 aTM.) éKM XAaBOHMHT ypTaya

= 3522 M3 kucnopon

MOJIEKYJIap OFUPAUTHIA, 29 na TeHTIuruaa
1077129 = 21712 Kr XaBo

22,4

Ha3sopar caBoJsiapu:
Kucnoranu — acocnu TuTp-nanga KaHaKa MHIWKA-TOPJIap WIUIATHIAANA?
AHanuTuk peakcusuiap 1e0 HUMara aiTuinaau’?
AHanuTUK peakcus OunaH OOPYBUM PEAKCUSIHU KYpPCATHUHL?
OkcuTaHNII-KaU TAPUITN I -Gy KTUPULI PEAKCUSICUHN KYypCATHHT?
['uaparnap ne6 HUMara anTuaagu?

oM E

DoiigasaHnJIraH agaduéraap:
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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3-amaauii MmamryaoT: Mukaopuii anaams

Hwioan makcao: KaTTvK XHMCM Ba CYyIOKJIMKIIAP COJIMIITHPMA OFUPJIATH, Xap
XHWJI MOJaNap apajaliMacuia COMUIITUPMA XaXM, (PU3UK Ba TEXHHUK aTMocdepanap
dapku, abcamoT OOCHM-MOHOMETPHK Ba OapomeTpwk Oocumiap anreOpauk
WUAFUHINCH.

Macananu Kypuunuwiu: COJIUIITAPMA OFUPJMK, COJHUINTHPMA XaXM Ba
OOCHUMHHU METAJTypryK XucoOjap OMIaH aHUKJIaI

Kepaknu scuxoznap: KomibloTep, MPOIKTOP, KOMIBIOTEPHUHT NACTypHil
TabMUHOTJIAPH.

Hwinu 6asxccapuwt yuyn namyna:

Conumrupma OFUPIHUK EKH 3UWIHK €0, KUCM OFUPIIUTUHU (MAaCCACUHU) YHUHT

Xa)KMUra HucOaTura anTuiaan.
g

=m_4g
A=V =7y
3 “ 3
Ba 1 cM® Moaana rammiapaa udomananaau (€xku 1 ga kr, 1 m° na) HlyHuHraex
4°%C Ba 1 arm.na CYBHUHT 3UWINTH | r/cM® HM TAIIKWI KUJIAIH. Konpara xypa,
COJIMIIITUPMA OFUPJIMK Ba 3UWIMK TYyIIyYHUYajgapH ypracuaa ¢hapk Myk, JIeKHH KYIIHHYA
KATTHK *KUCMJIapa HUCOATaH COJUIITHPMA OFUPJIUK TEPMUHHU, Ta3iap YUyH 3UUIHK,
CYIOKJIMKJIAp YUYH 3Ca XaM y, XxaM Oy TEpMUH UIIaTUIadu.
KaTTuk kucM Ba CYIOKJIUKIap COJUIITUPMA OFUPIIUTH Xapopat Ba 0ocumaa xKya
KaMm OOFJIMK. AKCUHYA, Ta3Jiap 3UWINTY KV Jlapa)ajia FoKOpUIar mapT mapouTiapaa
(xapopaT Ba 60cuM/1a) OOF/IMK Ba MII IAPOUTIAp MHOOATra OJMHMINH Kepak.
Xap xuja MojAjaliap apajalniMacujia, arap apajiaimMa XaKMH y3rapmaca, OyHaa

COJIMIITUPMA OFUPIIUK Kyinaaru ¢popmyia Oyiinda Xucooianau:
_ 100

a,0,c — apanammanarua Xap XuJl KOMPOHEHTIAPHU OFUPIUK MPOTCEHTIIAP-Iaru
MUKJIOPH.

111,112,713 — YIIAPHUHT COJUIITUPMA OFUPJIIHUTH.

Macanan, arap pyaa tapkuouga 65 % pupur (11=5), 12% xankonuput (12,=4,2),
5% ZnC (nz=4), 18% SiO, (14=2,7) 6ynca ymoby pyaaHu COIUIITUPMA OFUPIIHUTU

Kylnarnya XucoOJiaHaiu:

_ 100
A= gz m =42

5 42 4 27

Comumtupma Xxaxkm (B /) — 6y 1 1. 1 xr €xu 1 T. Moana srajumaiiiurad Xaxm
XHCOOIaHaaM Ba cM° kM M° 11a (oIalaHaIu.

Conumtupma Xaxm Oy CONMINTHUPMA OFUPJIMKIA TeCKapu KaTTaauk OYinb
XucoOIaHaIu.

bocum. (P, p) — ned Oupop ro3ara TabCUp ATYBUYM KyYHHU HII 1032 MaWJOHH]IA
HucOatua aTiwiiaau. Mexanukaaa 6ocuM yrdoB Oupauru atmocdepa xucooiaHaau,
MM CUMOO yCTyHH (MM.CUM.yCT.) ékn 1 cM? XxucoOnaHa .

®usuk Ba TexHuk armocdepanap dapknanagu. 760mm cananmmknan (°C na)
Tabcup 3Ta€Tra (Tabcup) 6ocum 1 guszux ammocghepa éxu Hopman 6ocum neAnnaan
Ba 1033,3 r/cM? GocuMra TYFpu Kenaju.
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Texuuk éxu atmocdepa 1 cm? na 1 kr 6ocumaa TYFpu kenaau (kr/cm?) 1 gpusuk
atMocepa 760 MM cuUM.yCT. TeHr Oynranma cumoOHH 13,596 comumTrpma
OFUpJIUKKa TeHr Ooynranga, y 13,596 x 760 = 10333 mm cum.ycrt. (10,3 M) €ku 1,0333
M armocdepa éxu 1,0333 xr/cm? éxu 10333 xr/m? ra tenr.

MonotepMuk OocuM MOHOMETpJapaa VyiadaHagd Ba atMmochepa OOCHMHIIAH
yprada 6ocum, sbHU OapoMeTpuk OocUMIaH YpTadya OOCUMHU KypcaTau.

Monometpuk €ku ypraya 6ocuMm (IT atm) Ba abconyt €ku xakukuid (Ila, atom)
0ocum dapkIaHaIn.

AOcanmoT 00CHMM-MOHOMETPUK Ba 6apoMeTpuk Oocumiiap anreOpank WMFUHIUCH:

Ra =Rv + Rn (arap 6ocum atMm. 6ocumuian 6anan 6yica)

Ra = Rv — Rn (cuiipakiianran xomnaraa)

Macanan: Arap 6apomerpuk 6ocuM 750 MM.CUM.YCT. OYyJIraHia XaBo yTKa3ruyia
maHoMeTp 1,83 kr/cm? GocuM KypcaTraHjga XaBo YTKa3rMujard abcoayT OOCHM
Kyhujaruya Oyasu.

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

Xyanu wmyHnad — OapoMeTpuk — OocMMIa Iy — anmaparia  BaKyyMeTp
CUMpaKJIaHUIINHU 529 MM.CUM.YCT. KypcaTraHjia arnaparjara adbcoyT 00CUM:

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

Kynunua moHoMmeTpuk xucoOmnain dopmynanapuga adbcomyt O0ocum (Pa atwm)
BTUOOpPTA OJIMHAIH.

Temnepamypa (T,m) — Texnukaga TemmnepaTypa °C yauaHanu, (pakaT MHITIH3
nasnaTiapuaa OepenieyT mKanacuan ponganaHuau.

Hazapus Ba kymumamk 1° XucoO-kurobmapaa Kemsun (K) mkanacupan
doitnananunaan. by mkana Oyiinya oauMHTaHIA Xaukapo TemmepaTtypa Oy abcomyt
temmneparypa T = 273% + 1° C ra renr.

Uccuxnux (K, k) — MeTtamnyprusia UCCUKIUK Kaopusiaa (Kaj), KaTTa Kajaopus
(kkaur) OusaH yirdaHaiu.

Kam xanopuss 1e6, ° C ma 1 Kr cyBHM KalHATHMII y4yH KETTaH HCCHKJIUK
Mukgopuaa antrwiaan. 1 kkan = 1000 xaim IIyHUHT y4yH KaTTa Kalopus KUJIOKAJIOPHs
nenniIaau

Ha3sopar caBoJiapu:
1. “Tamku 3¢ dexTna” HUMa Ky3aTuinaan?
2. Eputui-okcuiaHuII-KauTapyiIui PEaKCHsICHHA KYPCATHHT?
3. EputyBun, spuran Moj1a Ba yIapHHUHT ¥3ap0o TaAhCUPHU MaxXCyJoTIapuiaH
TapKuO TomraH OUp KUHCIIM TOMOTEH ChcTeMara HuMa 71ed antunaan?

4. OkcUITaHUII-KaUTapUITUII-KUCIOTATU-aCOCIIH Y3ap0 TabCUPIIAHHUIII-
KOMITJIEKC XOCHJI KHJIUII PEAKCUSTIAPUHY KYPCATUHT?

DoiigasaHnIraH agaduéraap:
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4-amanuii MaryJoT: ONTHK aHAJIM3 yCYyJLUIapU

Hwioan maxcao: Metannapaa koppo3us TypJsiapu, CyroK EKWIFUIAp TabCUpPUJIA
BY)KY/ra KeJaaJurad KOppo3us, 3JIEKTPOKUMEBUN KOPPO3Hsl, METAIIAP KOPPOZHUSICHHU
OJIZIMHU OJIMII, METAJUT CUPTUHH OOIIKa MeTajutap OuiiaH KOIUTall, MeTajuiapra Typiau
KYIIMMYaJIap KHPMTHIL, KOPPO3UOH aKTHBATOP Ba HHruOHTOpIap.*:

Macananu Kyuuauwiu: MeTtannapHu KOPPO3USAAH OJIIUHU OJUIIHHA TaXJIUI
KHJIHILI

Kepaxnu ocuxoznap: KoMibroTep, TPO3KTOpP, KOMIBIOTEPHUHI JACTypUA
TabMHUHOTJIAPH.

Hwinu 6asxccapuwt yuyn namyna:

Kynmunnuk Meraimnap XaBo, CyB, KHCIIOTA, UIIKOP Ba Ty3JapHUHT dpUTMajapu
Tabcupuja emupuinaau. by xomuca xopposusa neimnaan. Koppo3us cy3u JIOTMHYA
«Coppodopey - emupunuul 1eraH MabHOHU aHriaragu. Kopposus Y3uHUHT (DU3UK-
KUMEBUN XapaKTEpH >KUXATUIAH UKKU XWI OVIaau. KUMEBUl Ba DIEKMPOKUMEGULL
Koppo3us. MeTtamnapaa Kanaail TypJara KOppo3ust cogup OYIuIim MeTalluTHU KypIiiao
Typran Myxutra OOFNuK Oynamu. Mertamnapra Kypyk rasziap (KUCIOpoJ, CyJldut
aHTUZIPUI, BOJOPOA CyI(u, TaJoreHaap, KapOoHaT aHTUAPHU Ba X.K.), SJIEKTPOJIUT
OyJIMaran CYHOKJIMKJIAp TabCUp OTraHia Kumésuil kopposus coaup Oynamu. by
allHUKCAa IOKOpU XapopaTiu IIApOMTHAa KYI Y4palau, WIYHUHT Yy4yH OyHIal
EMUPWINII METAJUIAPHUHT 2a3 Kopposusacu 1e0 Xam atamanu. ['a3 xopposusacu
alfHUKCa, METAJLTyprusira Karra 3apap KeaTupaad. Temup Ba mynat OyroMIapyuHH ra3
KOPPO3USCHIAH CaKJIalll yUyH yJIapHUHT CUPTH ATIOMUHUNA OMJIaH KOTUIaHA !,

CyloK EKunFuiap TabCUPHAA BYXKYJra KelaAuraH KOppo3usi XaM KHUMEBUUN
Koppo3usi skymiacura kupagau. CyloK EKUIFMHUHT acoCUi TapKuOWUd Kucmiapu
MeTaJUIapHU KOPPO3USIIaHTUPMaiIn, JIEKMH, He(T Ba CYpKOB MOWIApH TapKuOUIaru
OJITUHTYTYpPT, BOJOPOJ CyI(pHUI Ba OJTHUHTYTYPTIA OPraHUK MOJJATapHUHT
MeTajulapra TabCUPH  HaTWXKacuaa Kopposus Byxkyara kemaau. CyBcus
mapouTugaruia Oy Tabcup HamMo€H Oynaau. CyBaa 3J€KTPO-KUMEBHM KOPPO3UsTa
anaHaIu.

Enextponutnap Tabcupuaa OYIaguraH KOPPO3US DIEKMPOKUMEBUL KOP-PO3UsL
nevunanu. KynruHa wetammap acocaH B3JEKTPOKUMEBHU KOpposus Tydailinu
eMUPWIAIN. DIEKTPOKUMEBUNA KOPpPO3UsSI METallja KUYMK TalIBAHUK 3JIEMEHTIIap
XOCHJI OYJIHIIM HAaTWKacuaa coaup Oymanu. ["aaBaHUK dyieMEeHTIap XOCUIT OYIuIura
ca6a0: 1) xym meTaymap TapkuOuaa Kymumda cudatuaa 60omrka Mmetamuiap oyauimm; 2)
METaJIJI XaMMa BaKT CYB, XaBO HAMJIMTU Ba JIEKTPOJIUTIIAP KypIIOBUAA TYPULIHUIUD.
Macanan, HaM XaBoJila TEMUpPra MUC METalld Teru0 Typrad OyicuH. byHma rajiBaHuk
AJIEMEHT XOCUJ Oynaau (TeMup — aHoJ, MHC — Katoj Basudacuuu yraian). Temup
okcummaHanu; Fe—2e~ =Fe?*

Fe?" nonnapu OH™ momnapu Ounan Gupuxu6, Fe(OH); Hm xocmn kunmanw;
Fe(OH), xaBo kuciopoau Ba Hamink Tabcupuaa Fe(OH);ra avinananu;

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

Hatmxana temup kopposusira yupaiiau. Arap BOIOpOJ MOHJIApU My Oyica,
TEMHUPJIaH YUKKAH OHIIEKTPOHJIAp XaBOAAru KHUCJIOPOAHU KaWTapMmacaaH BOJIOPOJ
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3uoHJIapyuHu KanTapanau; 2H"+2e" = H; Temup kanaiira Terud tTypca, KOppo3us TEMUp
MHUCTra TeTHO TypraHjarura Kaparanjaa CyCTPOK COaup Oyiajau, TEMUp pyXra TeTHO
Typca 3aHTJIaMaiii, YyHKA TEMHP PyXTa KaparaHja acil METaJIUP; JICKTPOIUTIIAP
UIITUPOKHU/IA pyX OMJIaH TEMHP XOCHJI KHJITaH TaJIBAHUK SJICMEHT/IAa PyX — aHOI, TEMUP
— xaroj BasuacuHu Oaxapaau. 42

Metasiap KOppo3UACUHYU OJITUHU OJTHII

Mertaniapau Koppo3usiiaH cakJallydyH Oup Heda dopanap KyJUIaHWIaau: a)
METayul CUPTUHU OOIIKa MeTaiap OwWliaH Koruiaiml; O) MeTaul CUPTHHH MeTall
Oynmaran Mojianap OuiIaH KOIUIAl; /1) MeTajulapra Typiu KyliuMuaiap KHPUTHIL; 3)
MeTaJlJI CAPTUHU KUMEBUH OUpUKMarap OuiiaH KOTUIall.

Memann cupmunu 6owxa memannap ounan xoniauwi. Metamn CUpTUHH OOIIKa
MeTaiap OuiaH KoIUlall yCyJulapuiaH OWpu arod Konnaw: XucobmaHaau. by
Makcajajla MIUIATWIaJAWraH  METAUIHUHT  CTaHAapT  JJIEKTPOJA  MOTEHCHAIH
METaJUIAPHUHT aKTUBJIMK KaTOpUAa KOPPO3HSIAaH CaKJIaHUIIM Kepak Oyirax
METaJUTHUKUTA Kaparanjaa Manduii kuiimatra sra Oyaumm j103uM. MacasaH, TeMUpHU
pyx OuiaH Koruiai (aHO KOIUTalll) HUXOsTAa KaTTa (oiiaa KenTUpaau, YyHKH TEMUP
OylOM YHUHI CHUPTHHHM KOIUIaraH PYXHUHT XaMMacH TyramaryHda eMUpPHJIMAaiIu.
TemupHu Kanail OunaH KOIUIAHTAHA KaAmooO KOnidma OJIWHAIU, YYHKH KOILJIOBYU
MeTasul KOIUIaHYBUM MeTaiuira HucbOaran acipok. KaTon KoriamMaHuHT OUpOp Koiu
Kyuca, XMMOsI KWJIMHYBYM METAIUI, IbHU TEMUD Ky/1a T€3 eMUPUIIA]IH.

Memann cupmunu memann 6yaimazan moooanrap ouian Koniaw. MeTamiapHUHT
CUPTUHU JlaK, OYEK, pe3uHa, CYpKOB MoOWIapu (CONMAOJ, TEXHUK Ba3eliMH) OusiaH
KOIJIalll, SMajulalll Ba X0Ka3zojap MEeTaJUIapHU KOPPO3USAaH CAKJIAiIH.

Memannapea mypau kywumuanrap kupumuwi. Opatnaru mynarra 0,2-0,5% muc
KyWui OujaH MyJaTHUHT Kopposusira Oapaouutwydraiu 1,5-2 mapra omupuil
MYMKHWH. 3aHrjlaMaiiiurad mynat tapkuouaa 12% ra kamap xpom Oynanu, 6y xpom
MaccuB xoJataa 0ynuo, mynarra Myctaxkamiauk oepaau. [1¥naTra Huken Ba MoubaeH
KYIWITAaHUJA, YHUHT KOPPO3UAra YMIAMIIMIINTU siHaja opraau. bynnan mnynariap
Jlecupanean nynamaap Neunnaam.

Memann cupmunu xuméeuu 6upuxmanap bunran xoniawi. Maxcyc KUMEBHM
oreparcusiiap YTkazuo, MeTaJlJI CAPTUHU KOPPO3UsTa YnaMiIn OUpruKMaliap napiacu
OwyiaH Koriam MyMKWH. byHmail mappamap - okcumid, ¢ocdariu, XpoMmaTid Ba
XO0Ka30 Mapjajiap HOMHU OWjaH IOpUTHIAAN. MeTalll CUpTHAa KOPPO3Uira YuaaMiId
OKCHJI MapAa XOCWJI KWJIMII >KapaCHW oxcudupaaw nevunaan. Metamn OylOMHU
OKCUAMPJAIIHUHT y4 yCYJIM MaBXkyl: 1) Meramn OyiOM CHpPTH IOKOpU XapopaTtnaa
OpraHuK Mojjajiap OWaH OKCUIJIAaHTUpWIaIu (KopaTupuiaau, KyKapTUpuiIaau Ba
x0Ka30); 2) metaut Oytom (MnOy; NaNOs; KyCr,O7 kabu) okcuajaoBYM Moaasiap
UINTUPOKUJIA  KOHCEHTPJAHTaH  MINKOP JPUTMAcH  CYIOKJIMKHUHT  KaiHaIl
XapopaTuraya Ku3aupuiaaan; 3) Metamut Oyl oMHU OUpOP SIEKTPOJIUT IPUTMACH UUUA
aHOJ KyTOTa 0ii1ab 3IeKTpoIn3 YTKasuaaau, Oy xapaéH anooupiaw neiinnagu. ¥

Koppozuon akmusamop 6a uneubumopnap. Koppo3us xapaéHUHUHT TE€3JIUTUTa
spuTMasiapaa oynran nonnap, ssau H* Ba OH nonnapu koHceHTpacusicu, S)PUTMaHUHT
( pH u xarta Tabcup Kypcaramu. H' mMOHIapy KOHCEHTPACHSCH OpTCa, KOPPO3Us
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kydyasau, OH™  wuonnapu KOHCEHTPAaCUSICUHUHI ~ OPTUIIM  TEMUPHUHT
KOPpO3USUTAHUIIUHYN ~ cycaiiTupanau. JIekuH rumpokcuaigapu am@orep xoccara ira
oynran metamutap (Zn, Al, Pb) munr kopposmscu OH monHnmapu KoHCEHTpacusicu
opTranja resyamanu. Kopposusau te3naTyBun MOLAANIAP KOPPOIUOH AKMUBAOPAAD
neviunanu. bynapra ¢ropuanap, xiaopumiap, cyiadariap, HUTpaTiap Ba X0Ka3oJap
kupagu.  Koppo3noH  MyxuTra  KyIIWITaHWAa  MeTaulap  KOPPO3USCHHU
CyCaUTUpAaJUraH MOAJAjap KOppo3uox uxeubumopnap ned aramagu. Macanas,
aMHHJIap, MOYEBUHA, aJlAeTUIIap, cyiaduanap, xpomatiap, gocdariap, HUTpUTIAp,
CWJIMKATIIap Ba XOKa30Jlap KOPPO3UOH UHTUOUTOPIIAPIUD.

Mag3yra qoup MacaJjiajap e4uul
1-mucon: 1M? 103aIu OyIaT JHCTHU KOPpO3MsgaH cakiam ydayH 0,IMr pyx
capdmuanca, 500 M? 103a11 XyIU IIYHal I1Y71aT TMCTHH I03aCHHM PyX OUIIaH KOILIAII
y4yH capdiaHaural pyXHUHT MUKJIOPUHU (T) TOTIHHT.
Euuw: 1m%-0,1 mr
500 m%- x = 50 mr =0,05r XKaso6: 0,05 Zn.
2-mucordFe(OH), + O+ 2H,0 = 4Fe(OH); peakcusna 180 xr temup (M)
TUJAPOKCUIHU KaH4ya Xaxmaard kuciopona (H.mrja) tyma temup (III) ruapoxcuara
aunmanTupagu’?
Euuw: 4 - 90=360 xr Fe(OH),
360 kr - 22,4 m° 0,
180 xr - X=11,2 M3 XKapo6: 11,2 M O..
3-mucon: 1200° C na 15 kr anymMuHUii THAPOKCUIHM TTapyaanl HaTHKacu1a Heda
KI' A TYMUHHUM OKCHJIA OJIUII MyMKHUH?
Eyuwi: xxapaéH peakcusicu Kymujaaruya:

2AI(OH); = Al,O3 + 3H,0
2-78=156kr - 102 kr
I5kr - x=9,8 kr XKaBo6: 9,8 kr Al,Os.
MycTakuii eyrl y4yH MacaJjaJjap

1. 1M 103a71M Iy IaT TMCTHYU KOppo3usaaH cakaam yuyH 0, 1mr pyx capdnanca, 1600
M? [03alMd Xy[IM LIyHAAi OyIaT JUCTHU FO3aCHHHM pPyX OWJIaH KOIUIAl Y4yH
cap(uiaHaurad pyXHUHT MUKJIOPUHHU (T') TOIMHT.

2. 4Fe(OH); + Oy+ 2H,0 = 4Fe(OH); peakcusaa 200 kr temup (II) ruapokcumaan
KaH4a Xaxxmaard kuciaopoy (H.ur.gaa) tyua remup (III) rugpoxcuara aiinantupanu?

3.1200° C ma 60 xr amymMMHMI THAPOKCHAHM Hapyajiall HATHKACUAA HEda Kr
QTYMUHUNA OKCUJTU OJIAIIT MyMKHH?

Ha3zopar caBoJsiapu:

Kaittap peakcusuiap ne6 Humara aitunaau?

KuméBuil peakcustapHUHT TE3JIUTH J1e0 HUMara autumiaau?

KuméBuit peakcusiiap-HUHT TE3JIMTU KaHJai oMusiapra OOFIuK?
Peakcusira kupuina-€rrad Mojaanap CUCTe-MaCUHUHT TYFPU Ba TECKApU
PEaKCHUTAPHUHT TE3JIUTH Y3apo TEHT OYITaH X0JIaTh HUMa Jieiuinaaun?

W
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5. Huma cababaan MyBo-3aHaT XapakaTjaard €Ky JMHAMUK MyBO3aHAT
nenmnaan’?

doiiragaHmIrad agaduéraap:

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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V.KEUCJIAP BAHKH

“Keiic-cTaan” meroau

«Keiic-cTaam» - mHrIM34a cy3 0Vmo, («case» —aHUK Ba3usT, XoAuca, «stadi» —
VPraHMoK, TaxJujd KUJIMOK) aHUK Ba3USITIIADHU YpraHWIll, TaxJIuid KWIUII acoCua
VKATHIITHNA amMajira OIIUPHUINTa KapaTWiTaH METoj XucobiaHaau. Maskyp MeTon
nactnabd 1921 iwun [MapBapn yHuUBEpcUTETHAA aMaluil BazUsATIApAaH WKTUCOIUN
OomkapyB ¢annapuHu ypranumga Qongananui taptuduaa kKymnanwirad. Keiicna
OUMK axOopoTiapaaH €KM aHUK BOKEa-XOJIMCaJaH Bas3uAT cudaTuia Taxjmi Y4yH
doitnananum mymkuH. Kelic xapakatnapu y3 numra KyiugaruiapHu Kampad ojiaiau:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka
(How), Huma-natuxa (What).

1-keiic
MaTtepuajulapHi YY3WIHIITA BA CHKHJIMIITa MYCTAXKAMJINTMHA aHUKJIAIITa

MYJ/LKAJUIAHTAH KyPHJIMAJAard MyaMMoOJId Ba3UsAT

“MarepruailapHd  TaAKUKOT  KWIMIIHUHT  WIFOp  ycyJulapu’  MOIyJIUAaH
nabopatopusiap “Y3KTXM” AX Ounan kenuiuiarad maptHomMa Oyiuda HHCTUTYT
naboparopusicuia YTkazwiap 53ad. MaTepuauiapHu 4Yy3WiIuIIra Ba CUKWIHILITA
MYCTaxXKaMJIUTMHU aHUKJIAIra MYJDKaJUIaHTaH KypuiMma OwiaH JeTasITapHUHT
MEXaHUK XOccallapy AaHUKJIAHAETTaH /1.

DILOROM G'AYBULLAYEVA ¥,
1ZZAT. QORAXO'JAYEV, LAVHAS| ot

Nnuma® typran xKypuima OuppaHura Tyxta0d Oy3wnubd kosau. Tekmmpuiuiap
HaTHKAcuJa KypuiMmara OpTHKYa OKJaMa KYWWITAHJIUTH Ba TAJIKUKOT KHUJIMIII
xapaéuuga 'OCT Tanabnapura aman KUWIMHMAraHjaiurd aHUKIaH[Iu.

Capon: Huma yuyH oKopuaa KENTUPWITaH MAaTepUaIapHUA YYy3WJIWINTa Ba
CUKWIUIITA MyCTaXKaMJIUTHHH aHUKJIAIlra MyJKaJUIaHTaH Kypuiama 0y3minb Koaau?
TaaKkuKOT KWK skapaéHu/ia aifHaH KaHal Tanabiapra aMman KuJauHMarad?
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! TOHIHI/IpI/IKJIapHI/I KECTMa-KCTIHNKIA 6a}I(apI/IHF Ba K€MC €UMMHUHHU TOIIMHT

Bockuunap Baxkapuwiuium Ky31a TYTWITaH TONIIHPUKJIAP

1-6ockuu Kelic OunmaH TaHUIIMHT MyaMMOHHM KEJITUPUO YHKapTaH

cabalbapHU aHUKJIAHT.

2-60CcK14 MarepuaninapHy 4y3WIMIITa Ba CUKWIMIITA MyCTaXKaMJIUTUHU
AHUKJIAIIra MYJDKAJUIAHTaH KypuiaMara KaHJal FoKJIaMayap

TabCUP KYPCATUIINHU TYLIYHTUPHUHI?

3-00cKnY VYa4anaéTraH HAMyHAHUHT MEXaHHUK XOccaaapy KypUJIMaHUHT

UMKOHUATIIAPU Opacuaaru OOFIUKIMKHA TYITYHTUPHUHT?

4-00cK4 TagkuKOT KWIMIN >Kapa€HWJa allHaH KaHJai Tanabiapura

aMaJl KWJINHMaraHJINnIruHu TYHIYHTI/IpI/IHF?

5-00ckuu Comup STUiITaH XaTOJMMKKA HUMa cababd OyIraHIuruHu

AUKJIaHI' Ba MyaMMO CUMMHWHUA TOIIUHT.

6-60cKuu Keiic eunmura ons pukp-mysnoxazaiapHu OUIITUPHHT.

Kyinparu pacmaa MaTepraiyiapHi 4y3UIUIITra Ba CHKAINIITa MyCTaXKaAMJIMTHHA

AHUKJIAIITra MYJDKAJJIAHTaH KypuiMa KypCcaTUJITaH.

1.1-pacM MartepuaiyiapHu 4y3UIUIITa Ba CHKUJIMIITAa MyCTaXKaMJIIMTUHU aHUKJIAITra

MYJDKAJJIAHTaH KypuiMa
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TexHUK KypcaTKu4Iapu

JHH, | Y3yna | banan | Macc | Hmuiad Hapxu | Amnanor, | Tap | UcTen
MM UIH, | JAJIMIH, a, yukapysd | AKII PyCyMH | MOK | MOJI
MM MM KI' /| A0JIAPH Ba Ky4 | KyBBa
MaMaJiaka MaMaJlaK | JIAHHU TH

T arT 1
610 700 2750 6700 Poccus 38500 Xuroir | 220- | SkBT

380

B

1.1.-xanBan. MarepuamiapHu 4y3WINILITA Ba CUKAIUIITa MyCTaXKaMJIUTUHA
aHUKJIAIITa MYJDKAJJIAaHTaH KypUJIMaHUHT TEXHUK KYpCaTKUYJIapH.

2-keiic “Spagetti competition” KoHKypcuIaru MyaMmmoJIu Ba3usiT

«MaTepHanITyHOCIIK Ba MaTepHasIap TeXHAIOTHACH» Kadeapach Komuaara « B
MaTepuaiiryHociapy» Ttyraparu 15-16 MapT KyHJIapu MeXaHWKa-MallliHACO3JUK
dakynapTeTHAa OakanaBp Tanmabanapu ypracuma “Spagetti competition” KOHKypcHuaa
Tajabanap MakapoH (crareTTu) épaamMuaa KYnmpuk Kypuin Bazudacu Ba yHUHT 3apOuii
KOBYIIKOKJIUTHUHU aHUKJIAII FOKIATHIIU. TaAKUKOT KWIHII kapaéHuaa “MasTHUKIN
KOnEp” MaTepuajulapHu 3apOuil  KOBYIIOKJIWTMHHM aHMKJIAINIIA WIUIATAIAAUTraH
KypwiManan Qovnananmwiau. “Cparertu’naH TaW€piiaHraH KYNPUKHU 3apOuid
KOBYIIIKOKJIUTHHN aHUKTAETraHaa KypuiIMaHUHT Kanépu KyJIOYHJAaH YUKAO OTHIHO
KeTTH. V3nanunuwiap HaTwKacuaa KanmépHU KyJIOodugaH OTWIMO YUKHO KETHUIIHTa
cabab xanépHu HOTYFpU OypUaK OCTUIA KYTAPUITAHIUTYA aHUKJIAHIH.

Capon: Kanpgaii cababnapra kypa “MasTHUKIM KONEP HUHT Kan€pu KyJIOYMIaH
oTiiM0 YWMKUO KeTuil >kapaéHu Ky3wiran? U3nanummap sxapaéHuga KaHaai
KypcaTKuuiap nHOOaTra oJiIMHMaras?
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! TOHHII/IpI/IKJIapHI/I KECTMa-KCTIHNKIA 6a}KapI/IHF Ba K€MC €UMMHUHHU TOIIMHT

bockuuinap baxapuianium Ky3aa TYTHITaH TONIUPUKIAP

1-6ockuu Keiic OwraH TaHMIIMHT MyaMMOHHM KEITUPUO YHKapraH
cabalbapHU aHUKJIAHT.

2-00CKHUY “MasTHUKIN Komép” MaTepHaUIapHH 3apOuii
KOBYIIOKJIUTHHHA aHHWKJANIA WIUIATWIAAUTaH KypuiaMajaaH
doiinanaHuIga MyXuM XoccalapHu TYITYHTUPHO OepuHT?

3-60cKku4 Kypunma xanépuHuHT KyTapuimil Oypyak OCTH JapaKaCuHU
Ba YyHra TYMHMpWIAJWTaH OKJIaMajiap opacugaru ¥y3apo
OOFJIMKITMKHA W30XJIaHT?

4-60ocKu4 “CparerT’”’ 1aH Tall€pliaHrad KyIPUKHH Tal€piiall )kapaéHuia
Ky3/la TyTWITaH IOKJIaMaJlapHd HHOOTTa OJIMHT.

5-00cKuY Comup STUiITaH XaTOJMMKKA HUMa cababd OyIraHIuruHu
auKJIaHT BAa MyaMMO €YMMUHU TOTIMHT.

6-60ckuy Keiic eunmura ounn puxp-mysnoxazaiapHu OUIITUPHHT.

Ky#iunaru pacmaa “MagaTHUKIHN KONIEP MaTepuaUIapHu 3apOuii KOBYIIOKIUTHHU

AHUKJIalAa HOUIaTHIaAAUrad KypuJiMa Ba  YHUHT

TaCBHUpJIAHTaH.

MEXaHHK KypCaTKUWIApH

2.1-pacm. MagTHukIM Koni€p” MaTeprasiapHu 3apOouii KOBYIIOKIUTHHH aHUKJIAIIIA

HIIaTWJIaAurad KypujimMa

TexHUK KypcaTKUWIapH
Onu | Y3yun | bamanan | Macc | Muma6 | Hapx | Ananor | Tapmoxk | Ucresm
, MM | WIH, UTH, a, | 4uKapy U : Ky4wIaH! 0l
MM MM KT Bun | AKII | pycymn 00051 KyBBaT
MaMaja | goJuia Ba "
Kar pu | Mamana
KaT
450 630 1250 Poccus 22 | Xwuroii | 220-380 | 5 xBr
89,0 000 B
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VILI'noccapuit

Tepmun V36ek Tuamugaru mapxu NHrunams Tmiimaara mapxu
PUGOPMUHTHUHT OUp TypU
0yu0, apoMaTHK
TJIeBOJOopoajIa
MHKXOPHHHHKgngﬁTEpHm V\_/orld systems t_heory to
VUYH XH3MAT KHJTAIL. describe the theoretlcal bases of
Wapads GomTaHFud mu‘tl_JaI_ relapo_ns and mutu_al
Tuopodhopmune aménaru b_?ﬁelgqllklarlnl sor_t of quall_ty.
YTIIEBOIOPOLIAPHH ystem described in this
Jeruapiiam Ba Iy BAaKTHUHT copg:ept a few _they _are
§3H12 CHIUUTANITHPHIILIAH conditionally divided into 3
nbopar. 'napodopmMuHr groups.
y4yH amé 0ynub orup
yTII€BOJI0pO1 (ppakcusiiapu
Xu3Mart Kujaaau.
This whole concept of bilateral
11e6 BOJIOPOIT relations, includir_lg mutual
Tudpocenusameus | Kyummmim xacoGura harmony, dependlr)g on the
TiuEm peakcusTa interaction of moving parts
AR THIAN. depending on the nature of its
system.
OJTUHIYTYpPT, a30T Ba
KHUCJIOPOJ OMpUKMaNiapuaH
To3anamga  KyJUIaHWIAOW. i
By yeyina Gy GupHKManap | . input, output, process, or
T'uopomosanaw BOTOPON  OWwmaH  Kaiita influence, me zon and playback
TUKJIaHUO, CyBIa  SXIIH limitations
SPUNIUTaH OJITUHTYTYPT
cyndunu, aMMHaK Ba CYyB
XOCHUJI KUJIaan.
ned U30Mep CTPYKTypaiu
Hsomepusameusnau YTJICBOZOPOJIAp XOCHIT supply, obtrtga foreigr! fa_cilities
OyiamuraH peakcusra were affected by the incident.
auTunagu.
Oepuiiran MOJTAaHUHT Configuring these two basic
KuMEBMIT xoccanmapura sra | working and is not working out.
Mounexyna : .
OyJIraH SHT KHYUK Not working out it does not
3appavajup. work
Oy MycOaT 3apsiijiaHraH This systematic approach to
Amom

aToOM sIIpocH OuIaH MaH Uit
3apsiAJIaHTaH

management systems, ie a
comprehensive research
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AIIEKTPOHJIAp/IaH TapKHUO
TOIITaH JIEKTP HEUTpa

professionals through the
process of mutual dialogue, on
the other hand the development

3appavaup

management and configuration

of the general theory of the
system, and automated

issues.

Kumésuii rnemenm

Oy SIAPOCHHUHT MycOaT

3apaau 1 xun  Oynrad
aTOMJIADHUHT MyausH
TypUIUD.

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

Moougpurxamcus
(annamponus)

KAMEBUH DIICKTP TY3UITUIIH
Ba XOCcaJlapH Typiuda
Oynran 1 Hewa ogauit

MOJaTap XOCHIT KUITUIIIN

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.

Cmexuomempusi

peakuuara KupuiaéTrad

MOJJ1ajiap Opacuiara macca

Ba Xa)XMHUI HUCOATIAp
KypuO YMKHUIIaIu.

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

(bupuxuw peaxkuuscu)
WCCUKJIUK YUKUIIH OWJIaH
OopaauraH peakuusiiap

The reasons for the
development of these systems
tasavurlar objective factors and
the analysis of the methods and
theories of development; the
learning process itself

Enoomepmux

(AsKpaIHill peakIusch )
VCCHUKJIUK IOTHIJIMINY OWJIaH
OopaauraH peakuusiiap

reducing the possibility of

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

structure and logic devices.
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Tepmoxume

KUMEHUHT TYpJIX
YKapa€Hiiapaaru UCCUKIUK
s dexTnapunu
ypra"ajaura Oyaum

providing the original study of
the original features of Deputy

Jlanvmonuonap

y3rapmac
OupukmManap

TapKuOJIU

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 TapKuOIuiap

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

Hzomon (nyxnuo)

Apoard  OpOTOH  Ba
HEUTPOHIAPHUHT COHHU
y3rapmac Oyyiran 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.

as the direction of scientific
research processes and events
in the study of mathematical
modeling. Research and

Kosanenm Oupiamrad €Ki Ouprajauka :

WIITHPOK YTHIII systematic meth_od to use as
part of a systematic approach to
organizational learning to make

optimal decisions
instrument to achieve this goal,

(aTom bupukmanap) | the researchers concluded the

T'omeononsp KOBAJICHT OOFTaHHILIA process of mathematical
Oupunkmanap. expression. For example, you
can see the black box model.
Jonop OynMMHMaraH 3JEKTPOHJIAp Is a Greek word, which are

Ky(pTrHU Oepaguran aToM

legally represented by elements
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linked to one of a number of
known integrity

burdensome elements that have
been an integral part of what
the model and modeling
structures. Always under the

Azcmcenmop foM(SHpHKTHp HO omazura mutual influence of the
elements of the system depends
on this process between
elements of the system
objective is one of the most
ATOMJIAPHUHT YCKJIaHT'aH Important substance in the
Tyiunyeuanu COoHIIaru KOBAJICHT world. Being due to the
OOFIaHMII XOCHJI ~ KHJIUII presence of world events
XYCYyCHATH. yeg indisi not randomly, but in
the process of legal action.
dbopmyia
MOTCKyTATapHIAT  (baKat All models of thg content and
Ennupux MUKTOpHiA Ba cubar strLéctlure of a _dlerlvatlve of the
(vonexysp) TApKHOHHT qey | Model. CounC|_ common cause
GUpHKMATApIATH of mathematical researqh IS
ATOMJADHMHT  Typd  Ba treated as a separate object.
COHMHM KypcaTaJau
structural scheme of the system
PCAKIIMSTAPHIHT TE3THIHHH of material and structural
Kamans y3rapTHpaTAraH MoLIa scheme of the system set sales
CKHH y3u HIITHPOK all important (_Zontacts and
STMAIH communicate with some of the
elements of the environment.
Good luck to communicate
with any elements of nature
Mycbam KaTajin3 PCaKIUsHA that are called Contacts
TC3MATHPAN between the bow and the
determination to find content
Mangui KATAIIN3 PeAKITASTHH There may be a relationship

CCKUHJIAIITUPAIA

between the elements of his
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. T.Fischer., Materials Science for Engineering Students, 1st Edition Elsevier
UK, 2008
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