3acruiiH raspbiH 2015 OHbI ....... ayraap
TOrTOONbIH XaBcpanT

FA3PbIH JOP XYUJI33P YYCIrAH YPAH OJIBOPI1IOXO[
MOPLSX TEXHUKNH 30XULIYYNANT

BYN3I 1. YPAH F'A3PbIH IOP YYCI'AH OJIBOPNIOX (TAYO)
TEXHONOIMMWH YHO3C

1.1. YOUPTI AN

Ma3pbiH gop yycraH onbopnox /ITAYO/ rax XuMuiH yycman awuvriad aryynary
3PASCKCIH JMCIH Yynyynraac TyxalH COHMPXOX By MeTannnbir ra3pbiH ragaprag
rapraH apaxbir xanHa. AYO-O TOXMPOMXTOM yycrax LUMHISHWUAT YnArnar ©0rmoH
raspblH 4OOPX YCHbI TYBLUMHI3C A400p Ganx xyapuH 6yc pyy opyyraH ucangyynaH
HArTraX ypaHbir 3eex 6a ypaH yycracaH yycmanbir YUNABIpfafiMiiH LLOOHOroop
raspblH ragaprag rapraH aBHa. QUaCT Hb ypaH yycracaH yycmarnbir ypaHbl 3pAcaac
canraH JdaxwH Xyasap aryynard xypgacrnyy ©MHe Hb yycMan erceH Tycrau
LOOHOroop AaxvH erHe. Xyunasp yycrax TexHomnorn 6on xyuung cyypuncad
TacpanTtryi siBargax OoOnox yycranTbiH CUCTEM OM. YYHO WXOBYNAH HAM334
CynpyyncaH XyXpumH Xy4nuur awmrnagar.

FOYO-g xaparnargax Hop TOMbEO, TOAOPXOMNOMTbIH Tamnbapbir XaecpanT
1-n opyynas.

1960-aag oHbl 3x33p AHY 6onoH 3XY 6une 6ueHs3ca3d yn xamaapaH [AYO
aprbir 60M0BCPYYIKI3. OHI Hb UMMNar 60MOH yC aryyrncaH XypaacT OpLumX, XaT
Oara aryynratan Tyn ynamxknanTt onbopnonTtelH apraap onbopnox Gongorryn
3M1C3H YyryyHbl OPAOOC ypaH rapraH aBaxaj 30puysficaH apra tom. [033px x0ép
opoHa wxun TexHonornop MNAYO apreir 6onoscpyyncarn 6anaar. 9x093 AHY-bIH
MIPraxXunTHyya kapboHaT cyypbTam wynt/coa/-a3p yycrax 6awicaH 6on 3XY
XY4nasp yycrax 6amkada. [JapaarunH KuUnyyosn Xyydnasp yycraH onbopnox
TexHonorn bonrap, Yexocnosak, BHAI'Y /xyyyHaap 3yyH Mepman/ 6onoH BHXAY
yncag HaBTOpcoH. XapuH 1998, 1999 oHyypan xyunasp yycrax LIWMHY Tecen
ABCTpanua Xapankmx 3X3r1CaH.

OH3 TEXHUKWUIH 3oxuuyynantag xyyunH 3XY 6yy eHeerniH OXY-4 awurnax
Oy xyunasp yycrax apreir TainbapnaH aed y33B. YyHa, TAYO Tteneenent 6a
alMrnanTbIH yes rapax HUAT acyyanyyabir opyyncaH 6onHo®.

Opg raspbiH awmrnanT saByynax TanbanH, awmnrnanTtbiH 60M0H 3ANNH 3aCTUnH
Hexuen 6Ganmgnaac 605K, TYYHYN3H TyXaWH yncaac TaBurgax  LUWHI
waapgnaryyaag Hungyymk FAYO TexHonorn wuHaYNnargcasp 6avHa. YyHun
XNW33 Hb Y3bekcTaH ync gaxe Gara aryynratanm xyydusn awmrnax TexXHOOoru,
©OMHeq ABCTpanu faxb XY4rnaap yycrax camxpyyncaH apryyd oM. ABCTpanuvmnH
TEXHONOMMNH A3BLUMUAH Tanaapx M343annunr XascpanT 2-4 opyynas.

rAYO aprbiH a4 xonborgon 1990-334 OHOOC XOWLW ©CeX O3NXWMWH YypaH
ynnasapnanuind 13-15%-unr 33nax 6oncoH. MeH 1990 oHbI cyyn raxag rasap gop
yycraH 6aspkyynax TEXHOMOrM alumrnacaH ynnaBapnanuinH 65%-aac gasw xXyBunr
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XY4naap yycrax aBcaH bangar. OguiH 3acrmiiH yp awurtam 6angan, TyyHYI9H 368
TeneBnenT, awwurnanTtaac wantraamk 6anranb op4yHbl 6oxmpgon Garatan Ganx
AaByy Tanyygaac xamaapd [AYO TexHonorunr xaparnax 6angan uaawmg 4 ecex
TenesTan HGanHa.

1962 ong YkpanHbl [eBnagoBo 60noH Y3bekucTaHbl YuUKyaoyk opayyaAan
XY4nasp yycrax TtanbanH TypwunTbir aHxmnaH sByymk O6amkss. [daspx opayya
reosioru, rmMaporeonorninH LLIMHX YaHapaapaa apc anraatan opayyn oM.

[eBnagoBo Hb Me3030MH yeunH TyHaman Jynyynraap xsdsraapnargcaH 6a
3M1C3H YynyyHbl OpAblH YHAC3H cyBar Aaxb [1aneo3onH yeuiH TancTbiH 433p Wyya
TOrTCOH OyTautan. [0934 TypoHMaHbl TyHaman uynyynriH Xygap aryyncad
AaBxapryya Hb 335k gapaanaH 6avipnacaH TyHaman uvynyynar, 6ara XaMxasHui
WwaBap aryyncaH aprennurtaac TortoHo. Jlar wasap 6a waBapnar X3CrumH
XO0pOHAO, 3arasp dynyynryyn 6Gamx ©6a 15-20 ™ 3y3aaHTanh  yencaH
ropusoHT/gasxapra/-ton 6anHa. HAAT ye Hb 3ypraa 6a TyyHa3c mx Gytoy b6ara Gue
JaacaH ycaH AaBxaprbil xamaapHa. XyapuiH 6ueT aryyncaH €pooriooc A3sL
rypaB gaxb TYBLWMH Hb raspbiH ragapryyraac 20-50 m ryHg ©OavpnaHa. 3H3
TOrTUbIH AyHAax HABUMNT 0.5 m/egep Gereen Xyaap A3X ypaHbl AyHAAX aryynamx
0.06% 6anHa. TypwnnTbiH axXIblH 3epar yp AYHA YHAICMN3H 9H3 opaoa onbopnont
SABYYIDK 9X351CaH 6ereeq 1975 OoH XypTan awmriaxaa. YycranTtbliH axun gyycaxag
HUAT ypaHbl 0NGOpNonT Hb HEBLMIH 77.6% 333mxk GancaH. MeH alwmrnanTbiH yeq,
yycrax LUMHIAHUIN MeTannnbiH aryynra 6a ypcranbiH YaanbiH Ko3hdUUNEHT rasap
OOp XYXPWWH  XY4Yrasap yycrax Jfapaax axwunnaraaHyygag axurnargcad
X3MXKA3HIIC MIOArAaxXyny, 3epeeryn. Yycrard LWKMHMAH uxaBynaH 30-100 mr/n
ypaHbIr aryymk 6ancaH 6a rapraH aBcaH kunorpamm ypaH tytamzg 70-120 kr xyumn
X3PArnaxas. JHI yypxan Hb OFOH XUIMIH TypLU (SnaHrysia yycrax aprbir MaaBXTamn
xaparnax Ganx yea) ypaH onbopnox epTtreepee 3XY-g 6arncaH Gycan ypaHbl
yypxanraac mawl 6ara 6arncaH om.

YuKyayk gaxb OpAblH XyBb[, aryyrra 6ara sauviH 3acrunH XyBbZ YP aLuvrrym
2-3 M 3y3aaH Yynyynruir aryyncaH XyaApumnH gaexapra Oyxui ypa Xacraspas poss
GPOHT xanbapTan opa Ad3p yycrax Tandawr wyya 6anryyncaH. XyapuinH GuetumnH
6ocoo 3y3aaH 20-25 m 6avicaH. ['ypBaH XWUNUAH Typll MA3IBXTAN yycraxag matu
aMmXunTTan yp OyH y3yyncoH 6a XyapumH GueT pyy Xydun opyyricHaac X3A43H
CapblH Aapaax rapanTblH LWWHIAH 43X YpaHbl aryynra 6-7 r/n 6amkas. YycranTbiH
X0€p paxb Xung ypanel ayHaax aryynamx 0.380 r/m 6ancaH. XydnuiH
3apuyynanTtbliH KoadpduumeHT onboprnocoH 1 kr ypang 20-40 kr 6ytoy maw 6ara
GaicaH om.

NHXYy 9X3H yeunH yp AyH Malw cavH BancaH yypaac ynamxknant apraap
onbopnont xumk 6ancaH 6ycag onoH opgon AaxuH tenesnent xumk FOAYO apreir
X3PArnax axancaH 6arHa. MeH WnHaap HIAracaH opayyaas y MOYO WuH3YmMncaH
TEXHOMNOMN HABTPYYITK 3X3NC3H GanHa.

FAYO aprbir COHroCOH opAyyAbIH XyBb XYOPWUAH aryynamx 6ara, 4ynyynrumH
xaTyynar myy, ycapxar, MeH XYAPWUWH TapxanT Hb eep eep TYyBLUMHA TapxcaH
Ganpar ydpaac ynamxnant apraap onéopnox 6onomxryn opayya 6avaar.

3XY-4 XYXpUrH Xy4ynasp yycrax aprbir Y3bekuctaHbl TeB Kysunkym My,

KasaxcTtaHbl Cbhipgapsia 6010oH quI)Kl/ch MYXyyaan Ganpnax YPA X3Crasp3a ponn
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PPOHT Xx3aNBapTa ypaHbl TOMOOXOH OpAyyAad aHX TypwuH 6onoscpyyrncaH
OariHa. JArssp opayydblH OUWN3HX OpOoL XYXPWUWH Xyunasp yycrax TypLuvnT
XUACAOH ©Gereen x34 X349H OpAbir YWNABIPNANWIAH  30puynantaap aluvriax
Gamkaa.

X3OX3H XUNWUAH J0TOp cydanraa, WUHXMArad 6onoH awwurnantblH  Byx
warang QYO aprbir HapuH cygancaH 6GarHa. OHS XxyrauaaHg ypaHbl opA
OYpWIH anrapax OHUJIOr, eBePMeL, LWMHX YaHapT ToxupyynaH F[OYO TexHonoruir
©onoBCpOHryn OGONroxblH Tyng wAyy WX 4YapManmnT, acyyanbir OyTaanyasp
LWNNAB3PMAX Waapanara rapcaH.

YpaHbl ynamxnant apra 6a raspbiH gop (xyuun 6a wynTtasp) yycrax aprbir
XapbuyyncaH TypwunT A33p yHaacnaH AYO apra Hb fapaax gasyy Tanyyatam
©0noXbIr TOOOOPXOWSICOH:

- XepeHre opyynant 6a awwurnanTblH epTer 6ara
- Har xun gax 6an3H MeHreHuin ypcran eHgep
- XepeHre opyynanTblH 3praH Tenent XxypAaaH
- Tecen 6onoscpyynax 6a ondopnonT axnyynax xyrauaa d6ara
- OpuMM Xy4yHun 3apuyynant 6ara, LUeeH TOOHbl TOHOI TeXeepemx
Wwaapgaar

- Hank ByTaargsxyyHa HOrgox axmnygbiH Too 6ara

- UauparvnH wapnara 6ara, 6anranb opymHg y3yynax (6oxvpgon 33par)
Henee bGara

- XaTtyy xadrgan 6ara

- bara aryynratan xygpuir onbopnox GOMOMXTON y4ynp HeeL alumrnant

eHaep

- bycag apraap onbopnox O6OnMOMXryn opgooc ypaH rapraH aBax

BGONOMXTOMN.

Xyunaap yycrax aprbiH Tanaap HAIMX Xanaxag 3eBnenTUnH MIPraXxuntHyya
Y3bekuctarbl Cyrpanu, KaHnmek opayynan kapboHataap (LWynTasp) yycrax aprbir
Typwwmx GancaH. 3araap opayyabliH onboprnonTbiH aXIrblH yp OYHr XapbuyynaH
XY4un, LWyNT33p yycrax aprbiH gyTargantav 60noH AaByy Tanbir raprax G60MHo.
YYHUIA AYHA XY4Na3p yycrax aprbiH AaByy Tanyynaa:

- XyAp3ac rapax ypaHbl rapant bytoy metannn asant eHgep (70-90%)

- Yycrax knHeTuk cantam (80%-uinH rapanttan 6anxag aprangax 6ym yycrax
LWUMHIOHMM HYX CYBLUWMATUWH 33naxyyHun Too 3-4 Bampar 6on kapboHat
WnHraHMM xyeBba 10-12 Ganpar. “Pore volume” Gyloy Hyx CyBLUMATUIH
93M3XYYH r343r Hb HYX CYB3PXAr MatepuarnbiH HUAT 33naxyyHunr (V) TyyH
OOTOPX HyX CcyB Oywy araapblH 33n3x 33naxyyHTanm (V,) xapbLyyrcaH
XapbLaa oM (HyX CYBLUMATUIH 33MaxXyYH= V,/ V).

- Xyunaap yycrax xyrauaa xapbuaHryn 6ara 6anx 6a (LOOHOrMnMH Tanb6anH
XOMX33 OONMOH XYOPWUWH HIBTPYYANT, LOOHOMMWH 3arBap 33praac
xamaapu) 2-5 xun 6anHa

- Harangax 6yTaaraaxyyH onbopnox 6010MKTON.

- Ypcranbir xaagar, HOBUMNT 6arata XMMUNH TyHagdacHbl Tycnamxranraap
yycranTtblH Tan6am A0TPOOC LUMHIAH anaaranbir Xxsi3raapnax 60n1oMKTON.
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- Oprantasp paxuH awurnargax ©Oym yycman pfaxe TOMPUAH  UCTIUIH
TapxanT ux 6angar ydpaac Ucanayynard HoaMax Laapanararym.
- 39pronagss oplumMx awurryi dynyynar gyHayyp edrepexaee 6oxmpacoH

yycman “gaxuH-aprantag  opox’ Oyly eepee-LaBapnargasr  yypaac
YyNOaraan yycrax WWHIAH Hb ©epee caapManknH Copraaraax 60noMKTON.

- Xy4unaap yycrax aprbiH gytarganTtan tanyynaa:

- Kap6oHaTt (1.5-2.0% 6a TyyH33c gasw aryynratam CO,) aryyncaH xygop
09X XYYNUWAH 3apuyynanTt XMMWUAH GOAMCbIH 3apuyynanTbir HIMIrgyysmk
YWNAB3PNaNur yp awmrryi éonrogor.

- Hyx cyBHuMiA (xumunH 6a xunH Gembenryygaac yycax) Germepen yycax
apcaan rapy 6omnox.

- HaxvH awwvrnargax yycmang 6anx yycgarryn xatyy 604uCbIH aryynra ecex
(15-20 r/n xypTan) Toxuonaon 6un.

- 3a3Bapparryl  martepuan, TOHOr  TOXeepemX  3aumnwry  Xaparnax
WaapanaraTtan, ypBamk 60ancbiH epTer xapbLUaHryn eHgep Gangar 33par
OPHO.

1.2. TA3PbIH JOP YYCIAH OJIEOPJIOX TANIBAVH
FEOXVIMUIMH LUHX YAHAP

OYO apra Hb MCANAC3H OPYHOOC YYCOSr TOAOOPXOM ©epunentTan
reoXMMWMH XaanTaap 3aarnargcaH arnceH  YynyyH VYerncaH OpAooCc ypaH
onbopnoxon 30puyncaH TEXHOMOrM oM. JH3 TepNUH opAblH TOMOOXOH OpAyyA
Hb apTe3anaHbl OyCuH ycapxar OaBXaprblH 3fC3H YyrnyyH OpPATOW FeHEeTUKUINH
XyBb TeceeTan bereepn xyypan Oycag unyy Tynxyy cygnargax 6anna.

YpaHaac ragHa a4rasp ycaH AaBxapryyn cerneHu, monubaeHbir aryynax 6a
'YHUA ycTah WUCINOIK FeOXMMUWH XxaanT /caap/ A[s3p XypumTnaracaH ©Oycap
MeTannnyyabir 6ac aryynHa. OHS meTannnyyn anuvreHeTuk 6ycuiH 6ypaanbir
yycragar.

YpaH aryyncaH 4ynyynruiH reoOXMMuUnH LIMHX YaHapbir TOAr39pUIAH aHxaary
Havpnara, TapXanTblH X3MX33, HIBTPYYNdX Yagsap, rMOPONOTUAH  LUMHX
YaHapaap TOOOOPXOWMSIHO.

Aryynardy 4ynyynruiH aHrmkMpcaH XuUMUWAH TeneB [fapaax opayyablH
anareHe3unH /ye conurgox/ yen yycax GonomkTon. MeH reonoruiH Har yenq
Xamaapax 3apuM Y33rafunH yp AyH4 Yycax 60nHo. YyHA yCTeperdyunH cynbgua,
HYYPCTOPOrYninH XM GOMOH NETPONNYM KEPOCUH 33PTUNH CYN YPBarmKyyd OpHO.

Caapan, xap caapan, HOrOOH caaparn eHreTan aryynary YynyynruinH TOrtoubIr
AaraH cynpax npouecc siBargaHa. AHrvkpax NpouecchbiH yea sBargax anureHeTuk
eepunenTes Lapugac yycax, kKapOboHaTKUNT, CyNbMUIKUNT, aprenumkux, rypsaH
BaNeHTbIH TOMPUINH 3agpan (Yynyynar uampax) 33par npoueccyyn OpHO.

YpA X3Craspaa UCANAC3H, YENC3H opablH XyBbA, Aapaax Gycyya axkurnargaar
(Byp. 1.1).
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3yp. 1.1. Xac324naH ucandcaH, xy0ap azyynaady myHamar YynyynauliH yescaH 3rnugeHemuK
byc: 1 - xepc-ypeamnbiH dasxapaa, 2 - waeap, 3 - c38x dynyy, 4 - a5ncaH dynyy, 5-3aaz dompoo
ucandcaH byc, 6 - afCaH yynyyHbl XacauliH BypaH ucandcaH 030 byc, 7 - ceMamumulH eepynenmuiH
030 byc, 8 - 3nCcaH YynyyHbl XaC2UlH X3C324/13H UC310Cc3H 030 6yc, 9 - ponn hppoHm xanb3apuliH
XyOpuliH opd.

JINMOHUTKUNTUIAH ByC Hb BypaH Ba X3Car4naH NCANAC3H r3CaH Asg Gycyyasa
XyBaargaHa.

Wcangnuiii 6ycaag cnaeput, nMput, BUOTUT, XNOPUT BOMOH rNMaykoHUK 33par
apacyya ort Ganmparryi. TeMpuinH rMapokcua XyapuniH apasac 6ormk conuragor.
XKwxur mexneryyg KaonvH (HapuiH LiaBap)-Tal >KOHLW aryynHa. XygapT Lwap,
uareap wap, ynbap wap eHryya gasamravncad 6angar. bypaH 6yc ncanacaH oag
X3CMMNH XyBb[ Yynyynart TOMpUAH rMAPOKCUA Yynyynart LOOXOpTOX xaparaaar.
Bara xaMx3aHun xamnpra, cugeput, 60NOH rnaykoHuK 6amk 60rHO. 30HXMMOX eHre
Hb LWap HOrooH, uareap wap ©OanHa. bypaH 6a x3carynaH ucangcaH GycuiiH
XO0pOH 3apuvmpaa yrnaaH rematuT ooxop Oyxum asg 6yc axurnarggar (3ypar
1.1). BYpaH MCanACcaH 434 X3CAr Hb XYAPUMH Mnapy, 6yxmin raspbiH 3ax xs3raap
XYPTAN X349H apBaac X349H 3yyH KurnomeTp cyHax ©Oavpnana. Bypan 6yc
WCANACOH O34 XACTUNH XYBbL, XOOX3H KWIOMETPIIC X349H 3yy 3CBAN X343H
MSIHFaH KUSTIOMETP YPrasDKUIHA.

YpaHbl 3pgackuntuiH 6yc Hb GypaH Oyc mcangcaH dynyynar 6a caapan
OHIMIH aHxgary YynyynrmiH HUANMan Oycasap TOMAIrNaragar reoXMMunH xaant
/TEKTOHMK Xarapan 33par caag/-biH garyy 6ampnaHa. OHa 6ycag TeMpuiiH oKcuA
Gapar 6anxryn. XapvH 4ynyyH HYYPCHWA Yynyynar ucanganryn ynacaH bawnpar.
MeH 3apum HuAnman nuput Bytoy kapboHaTyyn axurnarggar. Ypadbel gaBupxan,
KOPMUHNT, ypaHbl Xee 33par apAacyya nuput 6a 3apym opraHnk 60ancTon Hargan
xan6aptan Gamx GonHo. Yynyynar Hb Caapraac xap XYpPTaNnx eHretan GanHa.
'YHWA ycTan rasap GampnacaH 6ycuiH xyBba OamnranumnH cenexHu, depocunut
(FeSiO3), MBH MX XaMX33HMI paan aryyrx 6amk 6onHo. 3apum Toxnongong ponn
/opooMorbiH/-bIH - gotooq 6a xamap X3CarT ponn  xan6apuiH  MonubaeHbl
xypumTnan axurnargaar. Mex BaHagm 6onoH 6ycag Haranyya taapangaHa
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(Byp. 1.2.). YpaH aryynard 6yc mx TefieB X343H apaB, XOBOP TOXMONAONA LIOeH
X3[3H 3yyH MEeTp CyHaX TOrTCOH BGanHa.
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3yp.1.2. EpduliH “ponn-opoomoe xanbapuliH” opd, (©mHed Texac, AHY), a) ypaH, eaHaOulH
mapxanm, b) ceneH, MmonubdeHbl mapxanm, c) A - ucandcaH 6yc, B - cynapcaH 6yc,
1-anuzeHemuk xyOpuliH apdacxunm, 2 - apaunem, C- azyynamx, %, L - ucandcaH b6yculiH 3ax
Xypmarnx ypm, memp.

Caapan awwurrym uyynyynrumH ©6ycag cygamk Oyn ye paBxapryydblH
TYBLUMHIMWH XYBb, YyNyynruiH 3paac SHrmnH 6ytauTtan 6anHa. IcangaxmiiH eMHe
caapan 6yloy uarnBap caapan eHreTan Ganaar.

XanryynblH axnblH Typwua 34r33p rEeOXMMUNH OYCUMH  LWIMHX 4YaHap,
X3MXKI3HL YHAMra3d XurHA. YyHuir 6yTudap Hb Oyloy NUTOMOMMMH  €peHXui
OHLI0ro0op, MeH XOHAMNeH OrTNonioop rpaduk XanbapTan rapraHa.

1.3. YPBAIDK MATEPUAIN — YYCIANTbIH XMW - TEXHONOTA
1.3.1. YpBanmxuimH Tyxanh epeHXnin Moa3anarn

YpaH 6a 6ycag a4 xonborgon 6yxui Haranyygunr xyumn 6onoH kapboHaTaap
yycragar. YYHA XYXPUMAH Xy4nn, a30TbiH Xy4ui, OAaBCHbI Xy4un, HaTPUnH kapboHaT
0a OukapGoHaT, aMMOHbl kapboHaT 6a 6GukapboHaTt, kanuiH kapbGoHaT OpHO.
Xyymnteperd, yCTOPOrymMnH xaT UC3M, TOMPUNH WUOH, HATPAaT, rMapOXIopua 33par
Oycag maTtepuanbir ucangyynard 6onroH awwurnagar. asap gop yycraxag ux
X3MXKI9HMN Xyasp 6a awwurryi Yynyynruir yycragar yyavp HWUAT onbopronTbiH




3apgang XMMUAH ypBarmkMAH epTer eHaep Oanx 6a YYHUIr MX aHxaapd y33X
Waapgnaratan. YpBarkunH 3apanbir anb 6onox ©Oara OGannrax Hb dyxan.
YpBarmkumH XyBb, XYXPUMH Xy4un yycanT caWTanm Tegunrym xapbuaHryn 6ara
3apgantan 6angar. bycaa ypaH yycrax ypBarkyyablH @PTIURAM (XYXPUAH XYYUNTIN
xapbuyyncaH xysuap) moHornapug 6ytoy 100% AaBcHbI XyBbA TOOLLOOSCHBIM 400
xapyynas [13]:

YpBanx TOHH Monb
H,SO, 100% 100%
HNO; 178% 229%

HCI 174% 130%
Na,CO; 152% 164%
NaHCO; 127% 218%

(NH,4).CO4 163% 159%
(NH4HCO3 102% 164%

XUMUIAH LWIWHX YaHapaapaa as3oTblH XYYWUST ypaHg XaMriH TOXMPOMXKTOW
ypBamk Gongor. XyxXpunH Xy4nasac snraatal Hb asOoTblH Xy4un MCangyynant
eHaep, yycaarryn, ynaargan rapgarryi. Xagum TMnM 4 eHaep 3apgantan, XopTomn
a30TblH XY4N93p TyHUM ycbir 6oxumpayynax maragnantam ydpaac [[AYO-biH
NPaKTUKT a30TblH XY4Ynuir xaparnax 6angan 6yypcaap 6anHa. YpaHbl Xy4apTan
sABargax ypBanblH ©PTIMAN aBy Y3B3AN AABCHbI XYYNUWH yycman Hb a3oTbiH 6a
XYXPUMH XYYNUAH yycMmanblH ayHaax 60nHo. [aBCHbl Xyunasp HyX CYBLUMNTUAT
Gerneper, yycaarryn Hargan yycaarrym 4 MeTanssn Xo0non, TOHOI TOXeepeMKUnr
Unyy 33BpYyyrax TanTtamn.

Aryynamx Hb 70%-aac [33W XYXPUMAH XY4UNTOW  yycman TemMpuir
yycragarryn. OH3 Hb HYypCcTepery aryyricaH raH TaHKaHg XyYSuir T39BIpraxaa
AaByy Tantanm 60nHO. XapuH XYXpUNH XYYNWUAH CynpyyricaH yycman meTannnbir
33BpYYNgar myy Heneetan. Wimpg epauinH yycrax aprag awwurnagar 1-3%-uiH
XYXPUMH  XYYNUAH yycMmang (XpOM-HUKEeNb, MNONUITUIIEH 33par) 339B3paarrym
Martepvanaap XWMCaH (Lwaxyypra, AamKyyrnax XooSfioM 33par) Tycram TOHOr
TOXeOpOMXYYA Laapgnaratan. 3apum TOXMONAOMA XYYMNnTaW ypBang opgor
TeMep ragapratan TOHOr TOXEePeMXWUWH ragapryyr xamraanaxblH Tyng TemepT
naaBxryn 6onrox aopunroop 1.5-2%-uniiH a30TbiH XyY4U HAMX aluurnagar.

YycranTblH TexHonorug awvrnagar ypsanx, 3apum 6oamcbiH pH-ninH xamMxaa
39par HAMANT magdannuur XycHart 1.1. 6a 1.2. —T eres. YycranTblH npoueccT
X3Parnagar XMMHYYAUnH Tanaapx Magaannuur XycHarT 1.3. -T y3yynas.
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XycHarT 1.1. YpBamkuninH Hanpnara [3]

YpBan- Aryyn 1 mone
. Monek P - vy Harr, LUNHIOHN
XUMUH KUIH ra, 3 .
YpBanx i yn r/am n 1 nutp
TOMbEO aryynrelH | macc
mMacc 0ox
cTaHpapTt %
X3MX39
A30TbIH Xy4un HNO3; 63.012 15.9 70 1.42 63
AMMOHN NH3 17.031 14.8 29 0.90 65
KanunH rugpokeng KOH 56.11 11.7 45 1.46 85
HaTtpwinH rugpokcuma NAOH 40.00 19.1 50 1.53 52
XYXPURH Xy4umn H,SO, 98.07 36 96 1.84 56
[aBCHbI Xy4nn HCI 36.461 12 37 1.14 83
LlyyHbl xyuun CH;CO | 60.052 17.4 99.8 1.05 57
docdopbIiH Xyuun OH 97.994 14.7 85 1.70 69
XnopbIH Xyuun H;PO, | 100.45 11.7 70 1.67 86
HCIO, 7 9.5 60 1.54 110

XycHarT 1.2. YycranTblH yycmanbsiH PH-nitH xamxa3 [3]

MaTepunan 1 monb 0.1 monb 0.01 monb | 0.001 monb
AMMOHM 11.8 11.3 10.8 10.3
HaTpuitH - 8.4 - -
OukapboHaT
KanunH rugpokcmng 14.0 13.0 12.0 11.0
HaTpuiiH rugpokeng 14.05 13.07 12.12 11.13
HaTtpuiiH kapboHart - 115 11.0 -
XYXPUIAH Xy4unn 0.3 1.2 2.1 -
LlyyHbl Xy4mn 2.4 2.9 3.4 3.9
XnopT ycTtepery - 5.1 - -




XycHarT 1.3.Yycrantag awmrnargax XmnH WUHX YaHap

AmTocdepbl AmTocdepbiH
X XvmunH | Monekyn Ba- H AapanTag Aapanrtag
nm W 0 0
TOMbEO macc neHT 0°C pax 0°C — p yycax
HArT, F/,EI,M3 YyaHap
AsoT N, 28.013 3;5 1.251 0.189
AMMOHNM NH; 17.031 - 0.771 53.1
Araap - 28.98 - 1.293 0.0242
Xyyuntepery 0O, 31.999 2 1.429 0.0434
O3soH O3 47.998 - 2.144 -
PapgoH Rn 222 0 9.73 -
YcTeperymiH H,S 34.080 - 1.539 3.85
cynbtng -
HyypcTteperunn CO, 44.010 1.977 1.69
H JaBsxap vucan
Xnop Cl, 70.906 3.214 7.29

1.3.2. XyXpuiH Xyunaap yycranTtbliH yeq aBargax XMMWnH ypBarn

XYXPUAH Xy4nasap yycraxaj ypaHbl OKCUAbIH XapurnuaH yUnynanuir gapaax
6angnaap 6uunx 6onHo [4,5,9,15]:

UOs xatyy T 2H+LLII/IHF3H _)U022+LIJMHF3H + H,0 (1) 3agpax
UOZxaTyy + 0502 +2H+UJVIHF3H _)U022+U.IVIHI'SH + HZO (2) ncangsax
UOZxaTyy + 2Fe3+LIJVIHF3H _)U022+LLIMHI'3H + 2Fe2+LLII/IHr3H (3) NCaNaax

UOZxaTyy + CIOS—LUMHraH + 6H+UJVIHF3H _)3U022+LLII/IHF3H + 2CI-LLII/IHI’3H +3H20 (4) ncanaax
uo, + 2H2804—>U(SO4)2 + 2H,0 (5) 3agpax

3ypraaH BaneHTTanm ypaH aryyncaH Xygsp yycraxag yycmang ypaHwun
CYnbMUONNH ONOH TOPMNAH TOrTOL, YYCH3:

U03 + HZSO4_)UOQSO4 + Hzo

UO,S0, + SO,-[U0,(SO.),"

[UO2(S0,)2]* + S04~ [UOx(SO.)3]*




Yycman paxe OfOH TeprvMH aHWOHbI  aryynamxmur pH-23p, TyYHUNaH
cynbdaTtblH WOH, ypaHbl aryynamxaap TOOOOPXOWSHO. YpaHbl Xy43dp ron Tenes
A6pBeH  BarneHTTal  ypaHbir  TOOOOPXOW  X3MXK33raap  aryyngar  Tyn
NCanayynardrynrasp yycaxag xyHgpanton. Wamg (5) ypsan rasap gop
siBargdarryn, XxapuH rypeaH BaneHTTam Temep OavranuinH ucangyynard 6ongor
Tyn (3) TorwuTranunH garyy ypBan sByymk 6ongor. Wcangyynard ypsamx
opyyncHaap (2) 6a (4) TorwuWTronuUMH garyy OepBeH BaneHTTan ypaH 3ypraaH
BaneHTTan ypaH pyy LWWmKOar.

FOYO apra gaxb XYXpUiAH XYUIWUIAH aHXHbI aryynamx mxaunaH 15-25 r/om®
Ganpar. MM XamKa3 MCINAMNTUNAT IPUUMNKYYIDK Xyadp OanTranuinH Xxyrauaar
Garacrana. YNnasapnanuiH LUMHIGH rapanTbiH LLOOHOIT XYPCH33C XOWLW XYYSUIH
aryynamx aaxmaap 6yypy 7-8 r/am® 6onHo. [apanTblH LUMHIAHA aryynargax
XYUNWiAH ynaaraan onponuooroop 1-3 r/am® 6angar. Simap 4 Toxvonaons ypaHus
rMapoKCMabIr TyHagacxkyynaxgaa pH-uiH XaMxaar xaTpyyrik 6onoxryin (eepeep
xan6an pH<2 6anHa).

YpaHbl yycMarn pyy OpoX XypAbIr MX3CraX HAar apra ©on rypBaH BaneHTTam
TOMPUNH MOHbI aryyrnamXuir nxacrax oM. YgaaH cyn nNpouecchbiH yen TeMpuiiH
cynbatblH okcmug 6onoH Bycaa MCanayynardTani yycman H3MXK XONMH MUCangax
npouecchIr xypaacrax 60oriHO.

OncaH YynyyHbl opabIr rasap Aop yycrax yycmang Fel+, Fe?+ aryynargna.
Fe*/ Fe?*>1 yen TempwiiH WOHbI aryynamx oiponuooroop 1-2 r/gm® Gaix 6a
371r33p yycMmanTai XonunacoH yes AepBeH BaneHTTai ypaH 6ypaH NcanasHs.

Llaxunraanxmnx yagan Hb +300 mB-ooc 6ara yeg yycman gaxe 6yx Ttemep
XO0E€p BaneHTTam TOMNeBT LWMKMHI. XapuH +430 MB yen TeMpurH Har xarac Hb
rypeaH BaneHtTan, +600 MB 6a TyyH33C 093w yen Gyx Temep rypBaH BaneHTTan
TeneBT GanHa. OHOS3C xapBasn yycmarbiH LaxunraaHxmx Yagan He +500 mB 6a
TYYH33C O93LW ye[ ypaHbl gnccoumaunax (3agpax) Xypa XxamrunH nx damHa.

YyYH [039p HIM394 TrypBaH BaneHTTan TOMPUNH XyBbh XydunTtepery,
YCTOPOrYnmH X3T UC3AM, HaTpu xropug GONOH HUTPaTbIH MOH CarlH UCanNAayynardy
6ongor. Xyuunteperd ongo.l uxTan, 3apgan Garatan Teaunrym xapbLaHryn
XY4TOM MUCINAYYNAX YaaBapTan ydpaac epreH X3parnaragar UCangyyrnard om.
X3parnaaTanm xonborgoH apcaan rapaar, epTer eHaepTan 33par wantraaHyyabiH
ynMaac yCTeperymimH XaT Ucarn TUAM Y TYr3aMan Xaparnaraaarrym.

M3BY XYYNUAH OpYMHA Xy4unTepery yp AyH 6aratan. Mnmag xy4mn opyynaxbiH
©eMHe 3pACUMIH Byc pyy Xyumntepery opyyrnHa. VHraxass LOOHOMMIMH XaanTblH MyH
XYPT3S1 CyHracaH Tycranm Aamxyyrax XO0Onouroop AamKyyrnaH LOOHOr pyy ycaH
yycMman opyynHa. LlooHOrMinH WwnHreHum 6araHaac xamaapy rmgpocTtaTuk gapant
ecex 6a rmgpocTaTuUK gapanT ©CeXUNH X3pP3adp XyuunTeperdymiH yycax 4daHap
HAM3rA3X y4mp CYYIMNH apra unyy TOXMpOMXKTON BOMHO.

XyunuitH yycmang ypaHun TpucynbgatsiH Haraan [UO,(SO,)s]* 3oHxungor.
YpaHbl H3rg9N aHWOH CONUIILOOHBLI AaBUpXang amapxaH LUMHIA3rgaHa. Yycman
Aaxb cynbdatbiH ByX HAr43aNn eep X0OPOHA0O0 TAHLBIPT OPLLMHO.
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Tanban [23p sByyncaH OfIOH TOPNAWWH dAnraatam TYpPLWUNTbIH TOOH Yp
AYHTYYAWUAT XapbLyYrK YpaHbIr XYXPUNH Xy4riaap yycraxag Ucanayynard Xaparnax
Laapanaratam 3CoOXUNr To4oopPXonnaor.

YpaH aryyncaH u4ynyynrunH ypaHbl Oyc SpAcyyAToM YWNYNaX Xxapunuad
YUNYNanasp Xy4iunH 3apuyynantbir  TOAOOPXOWSHO. XyunuiH  3apuyynanTt
OCOXUNH X3p33p KapOoHAaTbIH aryynra MXCaX ydpaac XyuMWH apra awuurrym
6ongor (6ypaH ypsan ayynaxbiH Tyna CaCOs-biH XyBb 6ypT H,SO4-MAH HAr XyBb
waapgnaratan). XygpunH 6ycaac yycmang yycaarym [oon OaBXxaprblH HUAT
xamx33 0.5-1% 6ytoy TYYHI3C X3Tpaxryn GanHa. OpACUNH HaWpnaraac xamaap4
Xygap 6a awwmrryn vyynyynarran xapunuaH yAnyanax XyyqnunmH aapuyynanT XyapuiH
MaccCblH TOHH TyTama xapransaH 7-8 6a 25-30 kr 6anHa.

1.3.3. WynTaap yycrax yeq asargax XMMUnH ypean

3ypraaH BaneHTTaW ypaH Cyn LIYNTUAH OpYMHA yycamTram Hargan 6ongor
YyaHapT YHOSCMaX LYNTa3p (kapboHaT) yycrax aprbir xaparnaHa. OHa, Na*, K,
NH*, Ca®* 6a Mg?" MoHyyn KaTWMOHbI YYPar ryiLaTraaar. YpaHunbiH TpukapboHaTt
[UO,(COs)3]*, 6ukapbonaT [UO,(COs),]* aHuoH GonHo.  Mcanayynary
HOMAXIYMrasp KapboHaTbiH yycManaap AepBeH BarneHTTan ypaHbl HI3rgnaunr
rapraH aBax 6onomxryn. Minma kapboHaTbIH yycManTal xamT XyOpunH 6yc pyy
opyynHa. lon TeneB OukapboHatbiH (HCOs3) gaBc, HyypcTeperdyunH paexap
WCIUAH XM HAMX yycragar. HyypcTeperuninH gasxap wcan aryynard udynyynar
faxb GanranuiiH kapGoHaTTanm XapunuaH yUnyYuimk caapmar Oyty cyn LWyNTUIAH
pH-Tan opunng yycparryn 6ukapboHat, kapboHaTbir yycragar. HatpunH gaescaap
ypaH yycraxag siBargax ypBariblH TArLUMTrafnunir 4Oop Y3yynaB.

U02 + 1/202: UO3
UO; + 2Na,CO; = (Nay)o[UO2(COs),] + H.0
U03 + 2Na4C03 = (Na4)4[U02(C03)3] + Hzo

HapuunTtuiir 6yypyynaar wasapnar apaac A3swunnban Hatpu, KanunH aasc
X3parnaxryn. YYHUIM OpoHa pH-UIr XSAHaXrymrasp axrasg HYYPCTeperdunH gasxap
WCINIAT HAMAX X3P3rTa.

XyunuiH 3apuyynant eHAep Y4YuMp Xyurnasp yycraxaj awmrryn kapboHaTbiH
qynyynart wynTa3p (bukapboHaTbIH) yycrax aprbir ron Tenes XaparnaHa. Muput
39par cynbduayya kapboHaTbiH yycrax yycMar pyy XOpTou XornbL, opyynaar:

ZFGSZ + 8Na.2C03 +7 1/202 +7H20 —)ZFe(OH)3l+ 4Na2804 + 8NaHC03

CynbduaniH aryynamx 2-4% 6anx 6a yyH33C xaTapBan kapboHaTbiH yycranT
awwurry 6onHo. TyyHaac ragHa woxorH (CaSO4*2H,0) TyHagac yycax apcaan
NXT3N. DHI Hb ypaH aryyricaH Yynyynruir gaxuH capraxaspryn G6ernex wwantraaH
6ornHo.

XYUNUAH CUCTEMUNH 3CPIrasp LWYNTUNWH OpPYMHA  XydunTepery [OepBeH
BaneHTTan ypaHbIlr ygaaH ucanayyngar. XydunteperdnmiH yycax 4aHapaap,
TYYHUNSH aryynard JynyynruinH rugpoctaTuk gapantaap OpOnThiH LUMHI3H [3X
yycaarym xydqunteperdyumH aryynrbir xasraapnaHa. YYHUR OyHO XYOpWUrH opaon
I
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OPOX XYYMNTOPeryuMH aryynra Wuxcax yuup kapboHaTaap yycrax yycmang
ycTeperdnind xat ncnuir (H,0,) awmrnax He unyy TOXMpomMXKTon Ganaar.

KapboHaTblH OpYMHA 9H3 HIr43N amapxaH 3agapd  XyuunTeperduir
anrapyynax 6a aH3 Xy4yunrtepery AepBeH BarieHTTal ypaHbIr 3ypraaH BaneHTTamn
B6onrox McangyynHa (reBY yCTeOPerynnH epter eHOep ydypaac 9H3 ypBan 34uKiH
3acrunH awwurryn Sangar). KapboHaTblH 9pAs3CTan siBargax ypBang LWyNnTUrH
ypBarmk awwvrnagarryi. MeH yHOCSH Xygosp aryynarywar Oypayyngar uaxuyp,
XOHreHuaraaH-uaxuypnar apaactanm ypsang opgorryi. CynbduguiH  XyBbg,
cynbgat (woxoun, aHrngpug), pocdat, opraHnk 6ogmnc 60mnoH (ypaHbl KapboHaTbIH
HArgnyya opoxryn) Oycag 9pAacTad sBargax ypeang KapboHaTblH - ypBarmk
awurnaHa. Yycrax npoueccbiH yen kapboHatbir GukapGoHaT Oyoy 3ypraaH
BaneHTTan ypaHbl ©ep H3r Hargan O0froX LWWImKYYAH3. ALIMITYA Yynyynruid
9pAdSCTaN ypBang OPCOH XydunTeperumir nuput ©onoH Oycan cynbuaninH
APACYYAUNT MCANAYYNAxX34 X3parnaHa. XapwuH uvynyynart monubaeHw, BaHagu
33par Metannnyyg ©OanBan XyuyunTtepervyMiH TOLOOPXOW X3car TaaraapT bac

3apuyynargaar.

KapboHaTbiH KOMNNekc ypeamk 6anTrax yHACSH apra 6on xyasp aryynard
yCcaH [aBxapraac Lllaxyypragax rapracaH ycaHg AaBc yycrax Oyly LWMWHMoH
YPBaIDKUIAT OPONThIH LLOOHOIT LUMHIOHUIA TaHK pyy Tap Aapyw opyynax asgan oM.
TypWwUnTLIr XyApUIAH Tepen 6yp Asap CO;”6ytoy HCOz MOHBI TOXMPOX aryynrbir
Topoopxoiinox 6a ron Tenes 0.5-5 r/am®-biH xoopoHA, 6aiiHa. Bukap6oHaTbiH AaBc
OavranunH pH-g 6Gara, xapuH HeBUMNTS4 Oapar Heneengerryn y4dump
GukapboHaTbIH AaBC X3pParnax gasyy TanTan.

MeH yycaarrym HYYPCXYYNUWH [aBxap MWCAWAH XUKW, aryynary u4ynyyHbl
kapboHaTblH XxapunuaH YANuNanunH gyHg 6w OONcoH  Kanbuw, MarHuiiH
kapboHaTbIr kKomnnekc ypeamkma meH awwurnagar (CaCO;, MgCOs;, FeCOg):

COz+ Hzo —>H2C03
Ca(Mg)C03 + HZCO?,_) Ca(Mg)(HC03)2

KapboHaT 6a apacCuiH (MX3BYUNAH XYXPUWH) XYYSIMWH CynpyyrncaH yycmarn
XOOPOHOO0X XapwuruaH yrnnynanaap yycax bukapboHatTam xonborgoH yycrax rypas
Jaxb apra rapy npHa:

Ca(HC03)2 + H,SO,—~» CaSO,+ 2H2CO3,
,D,33pX ypBanblH garyy LaauwablH npouecc ABargaHa.

KapboHaTtaap yycrax yen YycManblH LWWHIBH YCaH [aBXaprblH ycTaun
XONUAOX yycmang T3CB3pPTan Kanbun, MardHuiH kapboHaTbiH TyHagac yyCcragar.
TyHagacHbl XamMXka3d YCHbI XxaTyynraac xamaapHa. [13apx kapboHaTyys LOOHOMIH
Oypxyyn Oyly gamKyyrnax XOOMOWH XaHa, LUMHII3NTUMAH TeXeepem, AaBupxawn
A33p TyHajacaxgar, YYH3aC wanTtraamk 60roBcpyynax axun ygaalwmpHa.

Kanbuun, mMarHu 33par Xoép BaneHTTan KaTUOHYyyObIr HAMCOH ToXuongong
LWYNTI3p yycrax axHun (YHACSH) aprag ycbir 3eenpyynax waapanaratam 6ongor.
YpBamk ycaH [aBxaprblH yCTam XOonungoX KanbuuiH kapboHaTblH TyHagac
yycraHa. Xoép, rypasayraap aprag ycoir 6onoscpyynax waapgnararyn. TyHaacbir
ueepemM Xumxk TycraapnaHa. Yycman gaxb KanbUunH yngargnuud aryynra 1 mr-
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akB/am® opunm Gaiix &cTol. MoH COnMnLOOHLI AaBupxaii alurnaH ycapxar
AaBXaprbliH yCbIr 4aBcry 60nroHo.

KanbumiiH kapboHaTblH TyHafac YYyCAX33C CIOpPrMnmImK yycmang 3apum
yaaawpyynard ypBamk HAOMX G0nHo. MHracHa3p yycrax NpouecCbiH yen ryHui
YCHbl OaBCKWATbIr XamrmnH 6Gara 6onrox ©onomkton Gongor. Ygaawpyynardy
ypBamxuitH xyebg 5-10 mr/am® xypTan aryynrataii HaTpuiiH meTadocdart
(NasPO,) 6onoH nupodgocdateiH (Na,P,O;) gascbir yaaawpyynard 601roH HaMxX
6ornHo.

1.3.4. YycranTbiH XMAMUINH TEXHONOIMIAT COHIOX LIanryyp

@asap p[op yycrax TexHonorug ypaH aryyncaH uJynyynar 6a XyapuiH
Havpnara, YypBalDKMAH epTer, 3apuyynanTt, ypaH onbopnonTbiH aHrunan,
yyCranTblH YANABIPIISNUIAH 3PUMM 33P3M XYUMH 3YMITYYAI3C Xamaapy Xy4url 3CBa
LWYNTUIAH aprbiH anb HArMMUr COHroHo. YycranT XMnX Xyrauaa, TYYHUYSI3H LUMHIIHNIA
Xapbuaa (LWMHraH/xaTyy), rapanTbliH LWMHMAH 03X YpaHbl AyHAAX aryynra 33praap
YNNABIPNANUNAH 3PUUMKUITUNT TOLOOPXOMSIHO.

YANOBOPNONUMH XaMrMnH Yvyxarn Har XyumH 3yuin 6on awwurtam ycaH
AaBXxaprbiH YynyynrmiH Hampnara ©Gereef cnaHrysia KanbUWWH KapOOHATbIH
aryynra oM. OOWAH 3acrMiH XyBb[ alurtan XyXpUMH Xy4ynasp yycraxag
kapboHaTblH aryynra 2% CO, -aac xatpaxryn 6anx écton. KapboHaTblH eHaep
aryynratam xyasapT wyntaap (bukapboHaT) yycrax aprbir XaparnaHa.

KapboHaTbiH aryynra 2%-unac 6ara toxuongonzg (kapboHaTbiH ypBamk 60-
70% 6on ypaHbl rapant 80-90% 6anx) yycrantblH TYPraBYWUiCIH KUHETUKTIW,
LUMHIOH33C XaTyy 60nox xapbuaa WynTUnH XyBba 4-6 6arnaar 60n Xy4siMnH XyBba
1-3, rapanTblH LUMHIAH 43X ypaHbl aryynra engep 6amean H,SO, Xy4nasp yycrax
aprbir unyyg y3Ha. TyyHaac ragHa 6anranuiiH 60foH rypBaH BaneHTTan TeMpuiiH
(Fe®) voH xaHranTTaii GaiiBan XUMWIAH MCANAYYN3rYniiH Xaparnaar Garacrax
6onHo. MeH onbopnox 6onox 6ycaa anemMeHTyyaATan 6on TyC opA 34UNH 3acruiH
XyBb4 Unyy ad xondorgonTton 605HO.

33BpanNTag TOCBIPTIN TOHOr TOXOOPOMXK, AAMXKYYyrnax XOOMoW X3p3rnax
WwaapanaraTta 60n4or Hb XyXpUAH Xy4rnaap yycrax aprblH XaMrunH Tom gytaraan
IOM. AnaHrysa apaackunT opAblH ryHa 6ansan epter vnyy eHgep 6onHo. [033px
XO€p yycrax TexHonormmH Oycag gasyy OoOnoH gyTtargantan Tanyyabir 9HI
OYNIMMNH 3X3H X3CAIT Y3CoH OmMnaa. banranb opunHg Heneernex Tanaac aBY y3Baf
axn1334 6avranb opumHA Herneernex 6ananbiH YHINra3 XMNXIynrasp arnb Har yycrax
aproir Unyya y3ax Hb XYHOAPANTaN. XyXPUNH Xy4rasap yycraxag ryHWi ycang xag
X949H Haraan yycgoar. Taarasp HaranyyauiH LWWIMKUNT XeOenreeHnnr XyysammH
caapMankunrtaap, TYYHYNaH GawranuiH cynpantai  xonbooton  Bycan
npoueccyynaap xa3raapraHa. KapboHaTaap yycrax yeq cyn WynTuinH OpYMHA XOr
3ang  wumkuwk vagax wwuHroHg (Ra, Se 33par) 6oauc opyynHa. 3eBxeH
xyaunteperd 60noH  CO,—umnH  TexHonormir  xaparnagar  AHY-biH - XyBbg
awuvrnanTblH gapaa onbopnonT 9xnaxaac emHe 6ancaH TYBLUWHAO TYHUA YCbIr
CIpraax waapanara TaBbgar 6Gereen 9H3 LWaapanaraap 9pCAdNMNr xaAHagar
GanHa.
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rOYO-g kapboHaT OyXun Xygpunr yycraxag Cyn XYXpUnH XyYSnnH yycmanbir
(3 r/am® H,SO,) amxunTTalm awwurnacaH xuwas (Y3bekucTaH rax MaT) 6uil.
KapboHaTtbiH 4dynyynar 6a Xyy4nunH XOOpOHA sBargax ypsanaap Ounm 6onox
GukapboHaTaac wanTraanaH yycrant gasyynax 6onowmxTon 6Gongor. Ogooroop
apra Hb calrH cygnargaaryn 6anHa.

Yycrax apraa COHroxgoo xon6orgox famBap OyTaarasxyyH (peHu, BaHagwm,
MonnbaeH, ceneHn 33prunr) onbopnox OOMOMXKMIAT aHXaapd Y33X XOP3rTon.
Waapgnaratan 6on 6onomxut gaviBap OyTaargaxyyH Oyp A339p awmrnanTbiH
cypanraa, YUnaBapnanuinH epTrmir TOOLHO.

XYXPURH Xy4nasp yycrax aprbiH GyTaamX, rapantag y3yynax reonorniH 6a
rMMOPOreonormnH Xy4YnH 3ynnyyanmr Xacar 2.2-T y3yynaB.

1.4. YPAHbI IAYO NMPOLECCbBIH OHOJIbIH YHO3C
1.4.1. TAYO-g asarggar yHAC3H npoueccyyn

Ynawxknant on6Goprnontooc sanraatan He [OYO apra xygpsac wunyy
X3MXX33HUIN yycManaap ypaH onbopriogor. Tycran 6anryynamxmng XMAgar XygpumH
rmgpomeTannyprnH  6onoscpyynanttan xapbuyynban [TAYO-bir 6GaviranviiH
opunHg Hb xungar. Men 'AYO-g nxacracsH gapanT, Temnepartyp, ©TrepyyJiCaH
ypBarK, 9CBaN yycman pyy MeTanin LWWMKYYNaxaa Lwaapanaratai XsHanTbiH
HexLen 33par waapanararyi.

Ycaap xaHacaH, HArTwaarym afC3H 4ynyyH TyHagactanm Xygpaac ypaH
onboprnoxog MNAYO apra awwurnana. YpaH yycrax ypcranbiH NpoLecchIr xapyyfncaH
oyayysumir 3ypar 1.3-T gnarpammaap y3yysiaB.

S Yycrax ypeanx
l I OnGopnonTeiH
[ LooHorr yycrax }——. yngaraan
l } Wunran OPAbIH Tan6aia
YpPaHbIr WHUHI33X yycrax
Noxur 1 1 OX WHHIIH
OaxuH ¥
aWHTNAX YpBank WUHraHUAT CIPraax
WNouur l DaxuH YpBanx
' awurnax J

XumuiH 6asxman ynnasapnax

!

OapaauuiH Gonoscpyynanrag

3yp. 1.3. Hag4unm caltmal, ycaHO asmcaH 371C3H YyryyH opAo0C ypaH yycaax ypcaasbiH duagpamm
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YpaHbl yWANABIPManuMiH TOFTBOPTOM Xypabir XagranaxoliH Tyng [AYO-biH
LOOHOIMIH TanbamH HADKUAT CUCTEMYUICSH gapaannaap GawnpnyynHa. 3apum
HAPKYYOSA YyycranT sBargax Oawmxag Oycag HaDKyy4sd ywnaBaprnan siByynax
GanTran axnbir XMk Ganx xapartan. MeH Har HaPKMA WOdBXryW UCanayynant
aBargax 6anxag Hereef yycranTblH CYYMUYUNH X3car Bycaa ynacaH HanKug AaxvH
OanTtran xumxk Ganx KuwaaTon. LlooHormnH 6nokbir awmrnax, yycrax, TYYHYMaH
awuvrnantaac raprax XypTanx Yye waTbilr xapyyncaH xanbapuuncaH siBublH
cuctemuir 3ypar 1.4-T y3yynas.

1.4.2. Cyn TyHaman opabir [AYO epeHxuin MexaHnsm
1.4.2.1. TAYO aprbiH npouecc

@azap gop yycrax aprblH MeH YaHap Hb LUMHMAH (yycrax LUMHI3H), XaTyy
(XyOsp) XOEpbIH XapunuaH YAN4YIanuiH 3aar 423p siBargax HarsH TepnuiH byc
ypBan (oM. TYYHUN3H, X34 X3A43H xapwnuaH xonbooTon ye waTtHaac 6ypasHa.
YyHA:

- ycaH gaBxapra gaxb yycrax LUMHISHUAT ypBanblH 6yc pyy “T93Bapnax”;

- XMMWWH XapunuaH ynunynan;

- rap4 MpcaH ByTaarasxyyHWUIr rapanTbiH LLOOHOT pyy T33B3pnaXx;

- AapaarunH 6onoBCpyynanT XMNX33p LUWMHIOHWUIT ragapra pyy axyypragax
ye waTyys OpHo.

[aspx ye wartyygaac anb Har (xumunH 6a rmapoanHamuk) ye wat Ganxryn 6on

y } X3BUNH yycrant

YPXaWH Xacar EonoecpyynanTelH xacar
Xyuun aBargax
Sonomxryn 6o5HO.
Nrm Garpnaac anb

OpyyncaH Wcsngyynsx Faprax 6onox ypbauunaH
GNOKWIH  |e WKMHI3H g‘a“:_l“pr;: Coprnnnaar.
WesNAsnT Bangax XaMruiiH yoaaH ye
LaTHaac

OaxuH
awwurnargax 6OJ'IOBpryJ'laJ'ITbIH

quHn LWKHHr33r4

XypA XamaapHa.

[ _ YpaaH ye wart Hb

Brnokwyasp m‘;’:,'crax WHH3H CVROR PYY Mare:
am&ﬂgﬂax Banmax k——|LLIMHr3anT, FapranTt puan opyyrmx macc
1 LWNITDKUNT ook
[ ANpPY3MNH  KnHe-
- 1T Xanacan | TUKUAH aaryy
! WMHr33r4 ypBan dBargax sAsL

BnokyyaeIr Yraax : ‘BaAkyynax | M-
amkll;garlg;aac L3B3PNIX Tﬁnn::pnax MaTepman )fOOpOH-
— AOblH XWMUUH  Xa-

’ punuaH  yinunan
I yaaaH 601 XUMWIAH
KWHETUKUAH  garyy
ypBan sABargax
OanHa.
3yp. 1.4 a3pbiH dop yycaax-I Y 6onoscpyynanmeiH S8y,

AmuMnnaraaHaac raprax Bonoecpyynax yingeap

15



XYXpUAH Xy4unaap yycrax yen anddysmap xsiHagar HaraH TepnunH ©Oyc
NPOLIECCHII aBYy y33X XaparTan. Ouddy3nnH xyBba XyOpvUNH YeUH daryy sisargax
yyCManblH KOHBEKL, TOAOOPXOMMOrdY XamxurgaxyyH 6onHo. WyntuiiH yycmanbiH
XyBbd AONDGY3N, KNHETUK MEXaHU3M XOEPbIH XOOPOHA OpPLUIMX XONUMACOH
XAHanTbliH Tanbang ypean seargaHa. [Oudpdy3nnH 3am ecex Npouecc KUHETUK
XaHanTaac nnyy amdpdysag opHo.

Yycrax LWWHI3HA3C SpACUAH ragapryy pyy XWX martepuarnbiH  LIWDKUNT,
Japaa Hb XYOPWUMH Xacar Oyuax 3am garyy Xvunix martepuvarnbliH LWWDKUITUIAT
Monekyn anddysunH xyynuap TogoopXOounHo (PukninH Har, xoépayraap Xyyrb).
Wamg TOY-o maTepuanbiH WAMKUATUIAN Monekyn audydpyaun, gasxapra [oTop
ABarfax LUMHIOHUIM KOHBEKL, T3C3H HAraH 33par gBarfgax Xoép npoueccoop
XsHagar.

KoHBekuuitH xyBba OUKUAH Xyynuinr gapaax 6angnaap 6u4Ha:
j=gradC + VC

j=MaTepuanblH HUAT Macc XypA

D=monekyn andpdysninH koadnuneHT

C=maTepwuansblH aryyrnra

V= ypcranblH Xyp4

OH3 TOXMONAONA TIrWUTIANNNH X0E€p Aaxb ruwyyHun (V*C) dmsmk ytra macc
XypA Oyloy TyxamH X3CrMWH HAPK Tanbamraap HaMK XyrauaaHzg ypcaH eHrepex
mMaTepuanbiH ypcranblH KOHBEKLMIT UN3PXUAMHI.

OponT, rapanTbliH LLOOHOMMIAH MYMLITIAN33C XaMaapy LWMHIAHMI opyynax Xypa
uxtan [OYO Tanbamg KOHBEKUMNH OUPPY3MRH  KOI(PMUUMEHT  MOnekyn
anddysunmnH koadpuumeHTooc 2-3 dhakTopoop ux danaar.

HaBununT eHaepTan 3MCaH YynyyH xanbapuiiH Xyapaac ypaH onbopnox aprbir
30WMAH 3acCrMiiH Yyp almrtam rax toougor Gereeq MM opabir onbopnoxeiH Tyng
3XM33 KOHBEKL,, AaMXKyySian X0époop Macc TIIBIPNANTUNT XAHAHA. DHI Hexuens,
TI9BIPNANTUAH KoabduumeHT Hb 0.1 m/egep-eec nx 6GanHa. [9BY MoOnekyn
onddysn MatepuanblH  MacC WWIMKUMAT3A  FON  YYpar ryuuaTragar  yyup
T39B3pNanTuUnMH koadduumeHT 0.1 m/epep-eec Gara Gainx écton. KOHBEKUWMIMH
T39B3pNaNT 6apar TarTan TaHUyy 6anx wasapnar xyapuiH “guddysniiH yycrant”
30MIAH 3acrnnH ad xonborgonryn 6anaar.

1.4.2.2. Yycrax WWMHISH 43X ypaHbl aryynra

EpeHxuniigee 6on yycrax LWWHIBH A3X ypaHbl aryynra rdasr Hb  LUMHXK
YaHapaapaa capHumar, HyX CyBLWWNT WXTAA AaBCaH AyHAYYp Yypcax ycaH
yycManTtam Tectan 6angnaap unapxminargaHa. OH3 X0Ep TOXMONAONA anb anvHa
Hb KMHETMK npoueccblH X0ép Togoopxon Tanbawm ©Gamx 6a awwurran
OYpangaxyyHUnr onbopnox WWHX YaHapbir XOEp eep MaTeMaTuK TarwunTranasp
UIIPXUNITHS.

[aBc yycraxag xaHacaH yycman 6w 605K aryynra H3MIr4sHa. 3H3 Hb
WNyygsan rapantryl, aryynrblH ecentryl yyccaH [aBCHbl XeOeNnreeHTan

16


G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight


xonbooton. H.H.BepwxuHuiiH 3apumblH  garyy yycracaH ©OycuiiH xypa (Vi)
ypcranbiH xypgaac (V,) xamaapHa:

V=2V 2]

Cs-xaHanTblH aryynra
d -yyccaH maTepuarbiH 93M3XyyHUIA Macce

E-HYX CYBLUMIT UXTAN MaTepuanbiH HUAT 33MN3XYyHA yyccaH maTepuarbiH
XYBUH 33M3XYYH.

Hyx cyBapxar 4ynyyHA HAroH Tepen yyccaH MaTepuarnbiH LWMHISH A3X X3MX33

Cs Hb ypcranbliH 3ambiH ypT (X), ypcranbiH xypa (V)—aac xamaapHa. 34raapuinH
X/V xapbuaaraap LWWHIAH/Mynyynart

F' xonborgox — xyrauaar — UNIpXMUIHS.

S P g Mypyiraac xapsan (3yp. 1.5.)
! XaHanTbiH KO3 dUUMEHT YyTragaa
: xypax yen C=Cs aryynrblH Uar aypblH

xonoorgox XyrauaaTam (Hyx
CYBLUMATUIAT TOOLIOXTYIraap)
AaBxauHa.

3yp. 1.5 OxHul wuHa3H/Hynyynasm
xonbozdox (X/V) xyeauaaHaac xamaapyyrcaH
yyccaH 600ucbIH
aeyynea (C).

; .

(XIV) XIV

XUMUIH  Xapurnudad  ynndnan

033D CyypwnaH LWMHIHTAM ypBang OpyyrbK HArTwaarym TyHaman udynyynraac

ypaH yycraH OGasikyynax yend YYHTOM TecTanm Hexuen axurnarggar. [9BY 3H3

npouecc aryynard uynyynrmnH ©Oycag xumu, U3MK Y33ranaac  wantraank

TeBerTan 6ongor. TyyH33C ragHa epavunH 4aBsc yycraxaac unyy TeBertan npowecc

oM. imMa 3H3 ToXmMongong XaHanT rax spuxaac unyy yycrax LWWMHMOH 43X ypaHbl

aryynrbir TOrrBopTon xagranax 6yroy ToHUB3p Tortoox (Ceq) Tanaap sipux Hb unyy
368 60MHO.

Yycrax aoxuun wartaHg X/V < (X/V)eq Xapbuaartan 6Ganxag AuddysninH
(yycracaH matepuan XYAPUWH ragapra pyy LUWMKUX XeA4erNreeHunr garax Xyasp
OYHAOYYP ypCCaH LWWHI3HUIA ypBamkunH gudddy3) y33aranasp MNpoLECChIr ©preH
XYP33HA TOOOOPXOWMNHO. XyApuWH XxanbapunH (3yp. 1.6-4 y3yyncsH) XyBbA
rapracaH AyHOaX XOMXKUIAIXYYHYYATIW Xapbuyynaxa LWWHIOH 43X ypaHbl
aryynra TortMon ecpger, yycrantblH 6yc xanbapxwk awmxaaryn, V 6a V1-uiH
lwyramaH xamaaparn TOrToorym, (LUMHraH/XaTyynruiH xapbuaa, Tycrai ypBarmKUnH
3apuyynanT) npoueccbiH napameTpyya unyy eHagep 6avaar.
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3yp. 1.6. Xy0ap 03x ypcaanbiH 3aMaac xamaapcaH WuHaaH/xamyynae (L:S)-uliH xapbyaa, H3e
MOHHO xapeaarn3ax H3e Kurnogpamm Xy4nulH 3apuyynanm (P). CyydapnyyncaH manbal moameopayli
yltindeapnanmal 6yculie unapxulnHa: macpanmeyt wyaam - P, macapxaul wyaam - L:S; 1 6a 2 Hb
033X 1-uliH Xyebd, 3 ba 4 Hb 033 2 —m xapeaasi3aHa.

XIV >(X/V)eq My JOTOp aryynra TOHLBIPT33 Xypax yea V ypcranbiH Xypaaac
Xamaapax V;-MUH XxaMaapan LwyramaH O0o0fmK NpOLECCbiH napameTpyya
TOrTBOPXKIK 9X3ITHS.

AHpasac xapsan X/V >(X/V)eq Myxung (5 bynrunr xap.) npouecc sisargax 6anx
TOM X3OMX33HWIM (baraHa, XepCcHUW TaBwWyp) 3arBapT yycranTt siByynaH yycranTblH
npoLueccbiH NapaMeTpyyaunr Tortoox nabopaTtopunH cypanraa XUnBan 30XMHO.
Typwuntaac xapaxag 10 r/am® aryynratai axHUN XYXPWAH XYYNTUIAH  XyBb[l
3areapblH TOXMpOX ypT 1-2 meTp 6GamnHa. OH3 Toxmongong angaa 5-10%-aac
XaTpaxryit GaiiHa. XyunuiiH axHuin aryynra 5 r/am® xypTan 6yypsan 6araHblH
eHgpunr 0.5-1.0 m xypTtan ByypyynHa. ©Haep aryynrbiH XyBbA nx 6amx 60mHo.

YpaHbl aryynrblH T3HUB3pP, YycrantblH Byc Tortooxod 6OrMHO xyrauaa opgor
Oereeq ron TeneB (XyApWUMH 3PACUWH Hamprara, XyySvMriH aryynamx, ypcrasnbiH
XypAaac xamaapaapg) 2-6 egep 6aviHa. Tyxann6an, 2 metp yptran 6araHag L/S=2
Ganxag 10 r/amM°H,SO, yycmanblH HUIT yycranTbiH Xyrauaa 25 opuuMm enep
6onHo. XapuH TanbawH LUOOHOMMAH Hexueng YycranTblH Xyrauaar OponT,
rapanTtbliH LOOHOrMNH XOOPOHA iBaX LUMHI3HWUI 3amMTan nponopumnoHanaap ecreHe.

1.4.2.3. Hyx cyBapXxar opuvHA ypaH yycrax epeHxuin mexaHusm [7, 11]

rAYO npouecct ypaHbl aryynrblH C-gvarpaMMbliH XOEpP X3n63apasp ypaHbl
rapanTblH 33prunr TogoopxonnHo (3yp. 1.7).
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3yp. 1.7. t xyeayaaHaac xamaapcaH yyceax WuHa3H 03X ypaHbl agyynebiH eepynenm
C (macpanmeyt wyzaamaap), 1 (a) 6a 2 (b) dyzaap wamHsl (I-bukapboHam, II-xy4un) ypceanmsiH
yeo yyceanmbIH ypaHbl 2apasm (macapxal wysamaap).

- 1 xan6ap — raHy, waTTam yycranT (Xy4un 9CBas LWYNTUIH)

- Il xanGap — xo€p wartTanm yycranT- XYXPUMH Xy4na3p yycracHbl gapaa
OukapboHaTaap (3H® Hb kapbOHaTbIH 3pACUNH eHaep aryynratam xyaspT H,SO,
X3parnax yeq rapy UpHa)

[ospx Mypyi [23px ad xonborgon Gyxuid Uaryya Adapaax XyrauaaHaac
XamaapHa:

1. MapanTblH LOOHOIT YypaH
aryyrncaH yycman npax xyrauaa

2. YpaHbl aryynra XxamrumH
nx 6onox xyrauaa

3. YpaHbl aryynra  aauiH
3aCMMNH XyBbA, XaMrMnH Gara a4
xon6orgonTon 6onox xyrauaa

C,r/n

rOYO npoueccbiH 3pYMunr
TOLOOPXONSIOX YHAC3H Y3YynanT
Hb YPBalmkKUNH XUMWNH  LLUNHX
YyaHap, aryynamx 60mnHo. Xy4tan
apaac (XyXpwuiiH) XYUYUNTan
yycMan X3parnax yea yycranTtbiH
XaMIMAH UX KUHETUK rapy WpHS3.
YpBamkunH  aryynamx  eHgep
faix Tycam yycman gaxb ypaHbl

xv,epep aryynra Ceq ux 6anpar.

3ypaz 1.8. XIV-uliH xapbuyaaHaac xamaapcaH ypaHbl azyynamx C — uliH xamaapars: a - L
XyOputliH aexapabiH ypm eep eep byroy 0.2m (1), 0.4m (2), 0.6m (3), 1m (4), 2m (5), 4m (6) b6alix yeo.
XyxpuliH Xy4nutH a2yynamx 52/0m", ypceanbiH xypd V=0.1 m/edep; b — ypcaarnbiH Xypd eep eep
batix yed 6yroy V=0.1 m/edep, 0.2 m/edep (2), 0.4 m/edep (3), L=4m, xyxpuliH Xy4nulH agyynamx 5
a/om®; C—XYXpUUH Xy4ruliH agyynamx eep eep balix yed byrwy 5 a/om® (1), 10 a/om® (2), 20 a/om® 3),
L=4m V=0.1 m/edep. Ceq1 Ceq2 Ceq3 — XYXpUUH xy4nulH az2yynamx 5, 10, 20 2/om* -0 xapeaansax
ypaHbl maHU83pm azyyrnaa.

TyyH33C ragHa yycrantaj waapanaratan xyrauaa 6aracaxblH Xap33p XyBUWH
a3naxyyHuUii xapbuaa (L/S)' xamt 6yypHa (3ypar 1.8). YpcranblH xypa Ux (raxass
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KPUTMK yTraac xaTpaarym) GancaH 4 Ceq yTrag Heneenexryn, XapuH LUMHIIHUI
xapbuaa L/S — g 6ara 39par Hemneesk, yycranTblH Xyrauaar H3sa34 XoMK33rasp

OyypyynHa (3ypar 1.8.).

XydnunH axHuid aryynamx ecsen Ceq — O Heneemnx 15-20 rigm® GonTon
HAMarayynHa. [lapaarniH waTaHg 3H3 Henee byypaar. 8B4 NX3HX XYOPUNH XyBbA
40-50 r/gm® TYBLMHTAN GON XYYNUIAH SXHWIA aryynrbiH ecenT Ceq - WM ecrex
wanTtraaH ©0noxryn, MeH yycrax MpOLEecChIr 3PYMMXKYYITDK Yagaxryn. XapuH
ypaHbl 6yC 3paacT 3apuyynax ypBarbkMnH 3apLyynanTt ecex yriMaap Hyx CyBapXxar
OpYHbI Bernepnunr HOMargyynHa.

Xy4sp AyHOYYp LWMWHIMAH ypcax Oarxgaa yyccaH ypaHbIr XypumTIyynHa.
YyHunr C — guarpaMmblH ercex, ypyyaax yramblH XOOPOHOOX 3alH ecenteec
xapx 6onHo. Xoép topoopxon Tanban X/V <(X/NV)eg, XIV > (XIV)eq MyXyynan
axurnarggar. ToHUBSPT aryynragaa Xypd amkaarym axHuin Ttanbang mypyn
TacpanTtryh ecHe. Xoép paxb Tanbawmg Oyx xyrauaaHbl Typwug Mypyh TOrTMon
GaviHa. TyxanH XyAsp, YpBalKMMH OXHWMA aryymnrblH TOA00PXOWNordy Hb Ceq
XIMXKUTOIXYYH OM.

Yycrax 9xnax, yycranT XaMrMmH canH 0Ganx, MeH yycrax ayycax yeaac
xamaapcaH C-guarpaMmm [O93pX L3ryyassp TOAr3dpuUMAH WWIMKUATUAH 3am (L),
xyrauaa (t) xoopoHablH xamaapnbir ofiHo (3yp. 1.9). Mypyn OypunH HanyyrmmH
eHuer xonborgoox yycranTblH OycuiH Xypabir  y3yynHa. bara Hanyytan
wyramyyabir 3, 4 rax ayraapnas. 80%, 90% ypaHbl rapantTtan yycranTblH 6yCUMiH
(Bypar 1.9) wnmkmnnTninH xypabir 3 6a 4 gyrasp wyramyyg UnapxXuinHa. X-TOHXIar
naapx t - t” xyrauaaHbl 3aBcap XyAPUNH Aa@BXaprbiH 3XHUIA X3Car A3X YYCranTblH
XyrauaaHaac xamaapHa. impg ypbaumnaH To000pXOWCOH rapanTbiH (€) 39parTan
yycrantblH OYCUAH  XWNWWAH  WWMKUNTUAH  Xypablr  gapaax  6avgnaap
TOA0OPXONIHO: Vi = L/(t — ty).

OH3 XxamMaapriaac 6oroBcpyynanTt 3xancHUA Aapaax t xyrauaaHg yyccaH
oycunH ypToir L =V;./(t —t,) 6angnaap TOOOOPXOWNHO. tp Xyrauaar 3eBXeH
nabopaTtopuiiH Hexueng ron TeneB X343H uaraac Xx343H e4ep XYPTaN X3MXKMHI.
X309H capaac xd943H Xkun  xyptan yungeapnan sasyyngar FOYO Ttan6anH
LOOHOIMIH XYBb/, 3H3 TIrWUTIaNuMUr Xxanbapumnx L = V;, - t 60nrox 6uyHa.

YypcrantelH Tanbawr yycraxrym Oyc, wA3BXTAM yycrantblH 6yc, ©Oara
aryynratan 6yc rax rypsaH gag 6ycag xysaana [7. 11].

XYXpUAH Xy4riaap yycraxag XyWIunH caapmanrkrnaac yyaoH yycCaH ypaHbl
TyHagac yycax ©OOMnHO. 3OH3 Hb yycrax LUWMHMAHUA X3CTUAH apd Xoépgory
GaskyynantblH 3eeBpuiiH Byc 6un Gonrogor. LUMHA33p npax xyumn 6yp ypaHbIr
TacpanTryn yycracaap 6arnx Tyn TyHagac axuH axuH YYC3K 3H3 MpoLecc axuH
OaBTaH siBargcaap 6anHa.

'KapbonaTaap  (lWynTasp-coO00p)  yycraxad — LUMHIHUA  XapbLAHryi
33N3XYYHUAT TOOOOPXOMNOXbIH Tyna L/S yTrblH OPOHA HYX CYBLUMNTUAH
A3NAXYYHUAr awwmrnax 60nHO. XapuH XyXpurH Xy4naap yycrax 6Gawvraa
TOXMOMNAONA HyX CYBLUMIATUWH 33M3XYYH TOAM3PUAH XUMUNH  GernepnuinH
NpoLeCChIr HAN33 eepunnger yump uank ad xonborgonryn Xaparnargaar.
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3yp. 1.9. t xyeayaaHaac xamaapcaH, 80% (3) 6a 90% (4)-uliH ecapanmmalti

WUH23H 03X ypaHbl axXHUU (1), xameulH ux balx (2), cyynulH agyyneamad wuHa3HUl wumkunm (L)
— UlH 3alH xamaapail

Ynmaap xy4sp aryyncaH AaBxapra Aaxb WWHIOHWUIA ypcranblH LiaaHa ypaHaap
GaspKcaH LUMHIAH YIASHS.

F

W nF ,ff?—?-';

[T

- I I &

3ypaz 1.10. Xy0ap azyynaay anc dyHOyyp eHaepex yycaanmbiH OyCuliH HaM3203X WUmKUIm
xedereeeHuUl mypwud XyxpulH Xy4us 03x ypaHbl a2yyrnebiH eepdnenm C: 1 — ypaH acyyncaH byc, 2
— x0ép0oey basikyynanmeiH 6yc, 3 — wWuHa3H 03X ypaHbl MaHU83pm azyyn2amad 6yc,
4 — udasxmall yyceanmsbiH 6yc, 5 — ypaHbl baza acyynzamati 6yc.

L

YpcaanbiH Yuenanule cymaap y3yymnas.

21



v, , Mieaep
25 !/
- /

s
S m— 6

. , I
02 ok 06 03 4 Vv, mlenep

3yp. 1.11. Mapanmeid (%) sH3 6ypuldH myswuHO 6yroy 1-0, 2-10, 3-30, 4-50, 5-70, 6-90%
balixad wuHeaHul 6alx 6orox (Hyx cyswunmutie mooyooeylt) meceesnuliH (mMooyo0sCoH)
ypcaarnbiH Xxypdaac (v) xamaapcaH yycaax OyculiH XunulH WumKunmulH xXypoHbi (v;) xamaaparl.

lWunHran C.q —ToM TaHUYY aryynratan 6on HOManT ypaH 6Gapbx asy
Yaganrymrasp Xy4padsC aaxmaap HIBUYMXK rapHa. Xyyun aryyncaH LUMHIMOH
aMXUNTTaN ABX OHrepceH TOXMONAON4 WASBXTaN yycranTt gasarggar. YyHuur C-
anarpaMMm O93pxX ypaHbl aryynrbir XapyyfncaH ypyyaax LyramblH ©CCOH Cyyn4
X3Crasp gnarpamm 33p y3yynae (3ypar 1.10).

YpbAaunnaH TOA0OOPXOMNCOH ONBOpPONTbIH TYBLMH 03X XUNUAH Xypa 6a (Hyx
CYB3PXAr OPYHbIr TOOLIOOMYyI) ypcranbiH AypblH XypAHbl Xxamaapneir 3ypar 1.11.-4
Y3YYIaB. OX3HA YYCCOH LWynyyH wyramyyablH 6aruaap ypcranbiH AypbiH XypAHbl
MaTeMaTUK UNIPXUANNUAr Bu4Ha: V. =BV , aHa B, — nNponopumoHanbiH
dakTop. YpaHbl Xurg aryynratan, XYYnudH HIr Tepern aryynamxram TyxauH
XYOPUAH XyBbh 93H3 dpaktop Tortmon 6GawHa. bycag ypBamx, Xxyudun,
H6ukapboHaTbiH (Il xan63puinH) yycranTblH anb anb WaTaHh WwyraMmaH xamaapan
eepunergexryn xagranargana. Xygap 6a awmrryin dynyynruiH 9pAcunH Havpnara
Hb 6onoBCpyynanTbiH NapaMeTp, XYXPUNH XYYSTMIAH yycrax xypgagn MIaaraaxyu
Henee y3yynHa. Xyumn ux 3apuyyngar, CaCOz;— WH HAIMIrAcaH aryynratam
ancaHg 6ara 33par canH yp AyH axurnarggar 6on keapu, Xaunyyp >XOHLU/KBapLy
aryyncaH xyaap aryynard anc unyy cavH yp oyHTan 6angar.

[33px xamaapnbIr ypaHbl YHACIH 6YC HYTryyablH 3N1C3H YynyyH OpAo0C KEpH
033X 63aNTrax HapuneynncaH nabopaTopuimH Hexueng TogOOPXONHoO [7].

MeH GanranuinH Hexueng HAraH TepnunH 6YC OPYHbIM aBY Y33X X3PArTon. JHI
Hb 3POACXKCIH ropu3oHbl 60C00 6a XeHANeH YnUrnan 43X reonorn, rmaporeosiorMnH
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Oyx napameTpyygsg HeneenHe. Wimg OGanranMiH HexuenTtan xonbooTon
(reoTEXHONOMMNH YHINIA3r opyynaag) OyX YHINra3H4 SArd9p HeXUenunir TooLoX
WwaapgnaraTtan 6onox 6a ron Tenes OyHAAX XAMXUIAIXYYHUIAT aBY Y3HI.

Oepeep xanban, NAYO-ooc rapax MetannnbiH gyHaax aryynra C, — bIr
Japaax ToMbE€oroop TogoopxonnHo [7, 11]:

C _E'M'Ko'To
@ KT-L/S,

€ - rapanTblH 33par (%)

(mr/am?)

M - xyosp gax metannnbiH aryynra (%)

Ko - XyApWiH H3BTPYYNaxX gamxyynan (m/egep)

K - aryynary 6ueTtuiiH HaBTpYynax gamxyynan (m/egep)
To - XyApWiH 3y3aaH (M)

T - ycapxar gaBxaprbiH awmrram 3ysaaH (M)

L/Sp— TyxarH Xy4apT awmrnargcaH WUHrH/XaTyynrnH XxapsLuaa.

OpOaCKCaH ycapxar gaBxaprblH 3y3aaH Hb xyapaap AyypaH (To =T, Ky = K)
TOXMonaona ToMbEo unyy xanbap 6onHo.

e-M-S
v =———"10% (ur/am?)

OHA WWHIBH A3X ypaHbl aryynamx X/V > (X/V)eq AyHAaX aryynratan XyApuiiH
GaraHaHa TyplimnTaap rapraH aBcaH yTratam agunxaH 6amHa. Aryynary ycapxar
0aBXaprblH JKMXKUI X3Cr33C TOITCOH XYAPWUWH XyBbL, YyCManbIir Fon TeneB
LUMHIIPYYIHS. [93pX TOrwMTronasp LMHI3PYYIIaX XOMXKI3r ok 6onHO. XyapuniH
opabir canaHvrug Oycyyasn amKkunTTanm xyBaacaH X34 X349H >Xuwad Oanpgar.
YpaHbl XyapuiH Bycag yycranT XUKX X3CTMUAr TOOL0OSOX04d A33pX Xanbapuir
awmrnax 6onHo.

1.5. TAYO WWHI3HUW YPCTANbIH Y3YYNANT

1.5.1. YcaH gaBxaprblH LUWMIMKUNT X64enreeHs Heneenger LWMHIHUA rsmk
LUMHX YaHap, ycapxar AaBxaprblH HAMTbIH yenarn

MaspblH JOOPX yycranT Hb rMApOAVHaMUKUIH (JapcuruiiH) xyynuap sisargax
6a HyX CYyBIpXar OpYUHA LUMHI3HUI ypcranbir TOAOOPXOWNHO (dapcurmnH xyyns)
[14]:

Q=F-S£-H/L

Q — ypcranbliH xXypa, F — xeHaneH ortnonbiH Tan6an, S — OpYHbl HABYMATUIH
KO3(PMULMEHT, ¥ — LWUMHIOHUIN HATT, U — LWKMHIOHMW goTtood ypant, H — L ypTbiH
Aaryyx gapanTbiH yHanT
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S% = K (- rmgpaBnuk gamxyynan)

JapcuruiiH TarwmnTran écoop HyX CYBIPX3ar OpYMHL Heneenger LUMHIAHUN
OM3MK WNHXK YaHapbIr TYYHUWA HAMT, OOTOOL YPInTadp TOAOOPXOWSHO. HarT,
AO0TOOA4 YPANT XOEPbIH XOCOMCOH Hemneennuir KMHeMaTuk [OTOO4 YPInTasp
v =u/y vwnapxunnHa. FTAYO npoueccbiH XyBbA V X3IMXUIAIXYYHI3P LUMHIAHA
yyccaH HUNT xaTyy 6oamcbiH (HXB) Xamkaar TO4OOPXONSTHO. OHS Hb 3prasa HArT
©onoH xapumxawn YaHapT Heneenger. [OYO npouecchiH Typwung HXB-4 Hanasg nx
eepunenTyya rapyd upaar. Anadrysia Hyx CYBHUI YCbIr ypBarK (Xy4un) LWMHI3HI3P
CONbAOr yycranTblH 3XHUM X3CAIT unyy mx eepunentyya 6w 6onHo. TyyHI3acC
ragHa WWHroHMIM OU3KK LWMHX YaHap Y eep eep GanHa.

LLUMHraHUI OM3KK LWIMHX YaHapT Y3yySiax gapant, TemnepaTypbliH Henee HXb—
bIH X3MX33TaM Xxapbuyynaxag 6ara ad xonborgonTon. YpBarmkuiH 3XHUN
aryynamxaap HXb-bIr TogoopxonsiHo. HXB ron Tenes WWHIAHWIN AOTOOA YPanTaa
Hernee y3yynHa (XycHart 1.4). [NapanTt, TemnepaTtyp LWWHIOHWA HArTag 6Gara
HeneeTalh. XXuwaan6an, Temnepatyp 5-20° — aap HAM3rgaXad LUMHISHUA HAMT
peHrex 0.2%-oop 6yypaar.

Temnepatyp 10° — aac 40°C xypTan ecBen KuHeMaTUK JOTOOf YPanT XO&p
daktopoop OyypHa. YYHWA OyHO HYX CYBLUMITTOM OPYHOOP SIBX 6©Hrepex
LWMHIMAHUIW ypcranblH Xyp4 nponopuuoHanaap ecex yycranTblH npouecc Wnyy
3pumMMTan BGonHo. Mnmp ryHWA YyCHbl TemnepaTtypbir ecrex Oyky LUMHIOHUIAT
30XMOMIIOOP XanaacHaap yycrantbliH Oyxuii N NpoueccT cariH HeNeeTan.

Hart, poTtoon ypanTuH eepunentuiH ynMmaac TemnepaTtypbiH  dhakTop
YWNAB3PNANUMNH FOPU3OHbI  aluUITak  HIBUMNTUAT eepuunger. JlabopaTopuiiH
Hexueng oncoH rugpasnuk gdamkyynan (K) — bir GavranunH Hexueng
LWNIDKYYIIAXa4 — TemnepaTypbliH — 3acBap XWMHAS.  TemnepaTypblH  3acBapbir
MyasennarmnH TOMbEOrOOP TOOLOOSTHO:

TC=1+0.0337t+0.000221t*
t - Temnepatyp, °C.

YcaH paBxaprblH 3XHUW TemnepaTtypTam XonbooTon TYpPLIMUNTbIH YP AOYHr
Japaax TOMbEOroop TO4OOPXONITHO.

Kinitial =Ktest'TCinitiaI/TCtest

Kinita, Kiest — La@apgnaratam 6a TypLicaH yHIMN3Xyn TemnepaTtypT xapransax
rmapaenuk  gamxkyynnyyn, TCinta, TCiest — WKWN Hexuemn A3X TemnepaTypbliH
3aceap.

Mnyy oinromxToit GonroxeiH Tyng 0 - 50°C xypTanx t° TemnepaTypblH
3aBcapt [lyasennsrmiH Tombéoroop 604COH TemnepaTypblH 3acBapblH YTrbir
XycHarT 1.5-4 y3yynas.

Yycrax LWVHIOHA yyccaH 3rIeMEHTUNH aryyrira eCexviH Xapasp HArT, 40Tooq
YPanT 6ac HAMaraaHa. TYYHI3C rafHa 40TooA YPANT UX XamMxaaraap ecaer. t=20°C
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Oarixag HArT, 4OTOO4 YP3NT X00POHAbIH Xxamaapnbir 3ypar 1.12.-1 xapyynas. Hart
1.03 r/gm® (50 r/om3-Ta TecTan) Oanxag USBIp YCTal xapbuyynaxag gaBcTan
yCaH LUMHI3HMI fotooa ypanT 10%-unap ecex 6a Hart 1.15 r/am® (apascxunt 200
r/n opumm) 6anxag 50%-nap ecHe.

1

4107 pac

-
oy

14

12

l
100 104 408 412 }Epkrim’

3yp. 1.12. T=20 °C 6atix yeutiH Hsam, 0omoo0 yparm X00poHObIH xamaapars

YNNABOPNANUNH LWNHIOHUA HATT, OTOOS, YPINT XOEP HAr siH3aap eepynergex
6onHo. XyunuiiH GaraxaH xacar 3apuyynarggar KBapu/Xannyyp >KOHLITOW ypaHbl
3NCUNT yyCcrax YEUNH XYXPUAH XYHIUAH 3XHUIA aryynaMxuiH yHKL33P KUHEMATUK
00T0o0[, YPANTUIAH eepunenTuir XycHarT 1.6.-4 y3yynas.

XycHarT 1.6. LisBap ycTan xapbLUaHrynraap XyxXpumH Xy4nuiH aXHUA aryynamxaac
XamaapcCaH yycrary LWMHISHUIA KUHETUK JoToo ypanT (4v)

C 0% 70%
riom® H,SO, 50 100 200 500 H,SO,
HankmiH 1.0 1.10 1.17 1.25 15 6.0
Av Xocar

Hapcurniii xyynb 6a XycHart 1.6 — aac xapaxag LWMHI3HUA (OU3KK LLUMHX
YaHapblH eepunenTeec WantraanaH yycrard LUWMHIOHWIA ypcranbliH Xyp4a LU3B3p
YCHbI ypcranblH XypAatan xapbuyynaxag 6ara 6anHa. TyyHUnaH, epavnH XyXpuiH
XYYNUIAH aryynamxuimH XyBb[ Hernee xssraapnargman 6angar. Muma eTtrepyyncaH
XYXPUMH Xyunuir (6ara xampkaaTanm OaricaH 4) LOOHOIT HAMPK opyynaxryn 6anx
€CTON. YUup Hb OTrepyyncaH XyXpUMH XYyYUN WWUHI3HUA KUHEMATUK [O0TOOA
YPINTUAT UX33P HIMIrAYYIDK HYX CyBWUNTUAT Gernex sBAnbIr 30rCO0X XMMMIH
ypBanbIl MaLl Xy4Tan aByynaar.
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XycHarT 1.4. [lapanTt, TemnepaTtypaac xamaapcaH
AnHamuk (u) 6a kmHemaTuk (v) goToog ypant [13]

Hapant, (aTm)
o 1 50 100
t'C U, v, u, v, U, v,
10°PaC | 10°m*c | 10°PaC | 10°w’c | 10°PaC | 10°m/c
0 1.792 1.792 1.781 1.776 1.770 0.303
10 1.307 1.307 1.301 1.299 1.296 0.334
20 1.002 1.004 1.001 1.001 1.000 0.370
30 0.797 0.801 0.797 0.799 0.798 0.415
40 0.653 0.658 0.653 0.657 0.654 0.475
50 0.546 0.553 0.547 0.553 0.549 0.553
60 0.466 0.474 0.468 0.475 0.469 0.656
70 0.404 0.413 0.406 0.414 0.408 0.798
80 0.355 0.365 0.358 0.367 0.361 0.997
90 0.315 0.326 0.319 0.329 0.324 1.290
100 0.282 0.295 0.287 0.299 0.293 1.761
XycHart 1.5. M'vapasnuk gamxyynanbir
TO400PXONNOX0A opyynax TemnepaTtypbiH 3acsap [14]
T°C TC t°C TC t°C TC t°C TC t°C TC
1 1.03 | 11 1.40 21 1.80 31 2.26 41 2.75
2 1.07 | 12 1.44 22 1.84 32 2.30 42 2.80
3 1.10 | 13 1.48 23 1.88 33 2.35 43 2.86
4 1.14 | 14 1.52 24 1.92 34 2.40 44 2.91
5 1.17 15 1.56 25 1.96 35 2.45 45 2.96
6 1.21 | 16 1.60 26 2.00 36 2.50 46 3.02
7 1.25 17 1.64 27 2.04 37 2.55 47 3.07
8 1.28 | 18 1.68 28 2.08 38 2.60 48 3.13
9 1.32 | 19 1.72 29 2.16 39 2.65 49 3.18
10 140 | 20 1.76 30 2.21 40 2.70 50 3.24
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Ma3zap Jop Xy4nasp yycraxag eep eep Gu3snK LLUMHX YaHapTan XOEpP LUMHIOHUIA
HUMNC3H WWIMKMNT XeaenreeH Oomk 6Gampar. YyYHMA H3r Hb HyX CYB OOTOPX
GanranuinH ycHbl xedenreeHTan xonborgox Gereen Heree Hb ypaH 6a Oycan
HOrANUUr yycraH OaspkcaH Xyynasp yycrax LWWHIBHTIN xonbooTton. Yycrax
LWMHIBH33p GanranunH ycbir COnUXbIr OYNYYPUNH MexaHuM3Maap TOAO0OPXOMITK
GONMHO. 3HO Hb XOEP LUMHIOHUM Yyyn3ax UdrMNUr MIA3rA3XYMLISP ©epyMIiHe.
Mmopaenuk TapxanTt, OMCnepc, TYYHUNSH ycaH OaBXaprblH €pooNl pyy YUrNaCcsH
HAMT UXTOW LUMHIOHMIA OOOLLOO YUFIISCIH XeOenreeHun yp AyHA XOEp LUMHISHWUIN
H3BYMNT 6a XOnbL, XOOPOHA0O0 TeceeTar bonaor.

3arasp npoueccbiH MaTeMaTUK TArWNUTIAN Xyypan rasap gaxb gascran ycaHg
LU9B3pP YC XONUNAOX XypAHbl TArWWUTIAMTIN, MEH (CalH XOnurggor) yc, TOCHbI
XYPAOHbI TArLWMTIANTaN TeCTan GanHa. 3x433 NpoLEeCChbiH XMMUIAH LUMHX YaHapaac
xamaapu F'AYO npouecchiH XyBbA UNyy OMAroMxTon 6anaar.

3ypar 1.13-T y3yyncHui garyy, eep eep UMK LUMHX 4YaHapTam Xoép
LUMHI3HUIM HArAC3H ypcranblH rMapoaMHaMUKWUIAH TArUUTI3MIS3C rapcaH AYrHANTUNAr
Aapaax 6avignaap xapyynx 60mnHo:

B

T8 10 15 20cw

3yp. 1.13. Haz xamxaacm ypcaanbiH Hexyen 0,1,2, ... — 8, mypwuim 3X3/ICH33C xolw
t xyeayaaHO xXyxpuliH Xy4usn/ycaH wuHasHuUl 6yoman yycmarbiH (XydnulH azyynamx 20 2/om°
6atixad) yynsax batpwun. Ab — 16 yazutiH Oapaax yyn3ax 6alpwurn.

1. HamaracoH HXB-TOM HWMIAT 3pA3CKCIH LWIMHMAH Hb HOMBH TOPSUWH HYX
CYBIPX3r OpuYMHA TyXaWH raspblH COMUIACOH TYHWWA YyCTanW Yyyn3aH [OOLLOO
YUrNACIH X6AeNreeH YYCraaar ycaH AaBxaprbiH €pOoorfibiH Aaryy LWNIDKUHS.

2. Yycrard wuHraH 6a 6anranuinH LWMHIAH XOOPOHAbIH HAMT, 4OTOO4 YPANT MX
36P66TIN, HIBUMITUNH BYCUMH 3y3aaH WX, TYYHUNIH YyCrax LUMHIOHUNUM OpYYIDK
9XANCHI3C Xomwmnx xyrauaa 6ac nx 6avixapg ycapxar gaBxaprbiH €poon garax
A0OLL YUIMIAC3H yyCrax LWMHIAHWUIA X646NnreeHnn Xypa XaMrmiH ux yTraa aBHa.

3. YpcranbiH Xyp4a (snadHrysia OponT, rapanTblH LIOOHOMMWAr xaax vyen
ypcranbiH Xyp4a 3orcgor) O6yypcHaap LUMHMOHMA [OOLW  YMIMI3C3H  LaawgbliH
XO4enreeH awurry Hexuen O0MHO. 3H3 Hb yycrary LUMHIAHWUWAT  X3CIrynaH
anpargang opyynaar. EpoonbiH Tycraapnax gaexapra 6aixryit, ycaH AasxaproiH
0334 X3CrMH OMPOMUOO rapanTbiH LIOOHOrMAr GanpnyyncaH 3CB3f1 LOOHOMMWH
WyynTyypuiH époon 6GerneraceH 33par Gavpnanyygag MMM acyygan rapy Mpax
6onomxTon. [133px TOXMoNanyya rasap 40P Xy4naap yycraxag axurnargaHa.
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Hyx cyBapxar opuuHg Vg rpaBTauuniH XYYHUA HENeeH OpLUUX LUMHIIHUA
O0O0LL YMIMIAC3H XypadbIr Aapaax UNapXUnnaac onponuooroop omk 60mnHo.

Vo =KWa—v)/Fay,

K—rngpaenukgamxkyynan, y; 6a y — xapransaH conbCoH 6a conurocod
LWWNHMAHUIN HArTbIH 36epYyy, Pa — MAO9BXTAM HyX cyBWUNT. HasTpyyngar xyaoop
aryyncaH amcaHa V; — UAH X3BUIH XaMxa3 1cm/uar GariHa.

Typwunraac xapaxag Wiyy WX HArTTan LWWMHMOH Hb COMMUIACOH LUMHIOHI3C
XamaapcaH CONMX LUMHIAHUIA HAMTbIH 3epyyTan nponopunoHanaap dyypax (M/MuH)
Gereen xaTyy gasryn b6anHa:

Vg =b-Ay/y,
b — nponopuunoHanbiH koadduumneHT 6ereen 100 — Tal TaHLYY OanHa.

5 r/am* (Ay = 0.0045 r/cm® 6a y = 1) WKMHIBHA yyccaH 60aMChIH aryynanpKuiH
3epeereep Gyypax XyHO LUMHI3HUIA (XYHO - HATT UXT3W, OTOOL YPINT XapbLaHryn
GaraTtanm LWMHIAH) xypa omponuooroop 0.5 m/mMuH 6anHa. AryynamxuinH 3epyy 23
rlam® (Ay = 0.0195 r/am® 6a y = 1) 6aiixag xypa 2 M/MuH 6omx ecHe. Uiima yycrax
LUMHI3H/6anranMind  LUIMHISHUIA HAMTbIH 3epyy Oara 6Ganxag LOOHOMMAH HYX3OH
AOTOPX rPaBUTALbIH LUMHISHUIA XYHOUMH XYYHUIA aryy OOOLUOO YUIMI3C3H ypcran
Hb HOraH TOPNWWAH, HIBYMNT WXTOW, yCaHA aBTCaH 3FICHUA [OOLIOO YUFNAC3H
ypcranTtah Xxapbuyynban rypBaH AapaarncaH X3MXUrOdXYYHuUrM ¢hakTopoop ux
Oanpar.

Yycrard wWuHraH 6Ga
aXurnanTtblH  LLOOHOTUH
rep poTtopx OGawnranuinH
YCHbl XONUMIMWH [OOLLIOO
YUrNACIH 3pUMMTIN
ypcran anb anb Hb
XYAPUIH oyc Jafo)¢
LUMHI3HUI TapxanTblH
Tyxah OWNronT, LUMHIOHUA
OyHOaX Hawnpnaraac eep
Oytoy raxcaH  ©OaniHa.
Tunmaac axurnanTtbIH
LLOOHOTMMH 60CO0 X3Craac
093X aBgarrym 0Oereef
LLOOHOTMNH ropaac

b c d
o | i""q '.I l:"a Z o
WWHrOHMMr ~ 2-3  ypdaa

LIaxyypraacaHbl Aapaa Uryy caiH XuLWur 433X Oytoy AyHAaX 033K COHIOH aBaar.

3yp. 1.14. Ycapxae OaexapabiHxaa OyHO X3C32m UOOHO2UUH wyynmyypmal 6ydman nacl/ycaH
WuHe3H (yycman) 6a Ha29H mepriuliH OPYHOOP ypcaH eH2epex yed WUH23HUU epasumaublH sineaae
xapyyndaz yc XOOpPOHObIH yyn3ax fnpozpecc: macpanmeyl wyaam — WuUHa3HUl yynsax xacde ba
mypwunm 3x37CH33C xolwux t xysauaa, macapxal wysam — 6yOman xaceulH mpaekmop: a —
awueeyl anc, b — xydap azyynaey anc, ¢ — wasapnaz 4ynyy, d — Haem eHOepmali Oagcapxae
wuHe3sH byxuli moemoHeau byc.
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Ycapxar gaeBxaprbiH (uxaBunaH FIAYO Toxuongond) 3apym XacarT opyynax,
raprax wyyntyypTon 60n LWWHMHUA xapwnuaH yynsax 6avpwnbir TyHranar,
opraHuk WwunaH (Plexiglas) xepcHun TaBuyp A3ap cyaank 6ongor. (3yp. 1.14.)

TypwunTaap gapaax yp AYHryY4 rapy MPCaH:

1. Hart nx 6arBan WWHI3H Hb yC 3aunyynax Hyx pyy (wyynTtyyp) ypcax 6a
JOoLNoxX xaHanaratan 6anHa.

2. HAart nxTon WWHM3H yC xd3raapnagar yen XypCHWiA papaa LMHI3HWUA
yyn3ax XaCrumH Hanyy 6ui 60nHo.

3. Xacar xyrauaaHbl gapaa, ycaHg aBTcaH YynyynruiH 03394 X3Car HArT UXTaN
yycmanaap ayypHa.

4. bashkcaH yycmantah TecTaW, wnyy apummTanm Oyaman 6yc rapax
LWYYNTYYPUIH 39pranaad TaBuypbiH EPO0OS X3CAIT YYCHI.

CypanraaHaac xapaxag Xy4ApWUWH 3aBcap AoTop OGonoBcpyynax 3aBcpbir
Xsisraapnagar LOOHOMMAH LUYYATYYPURH Tycnamktamraap Xygapuir OypXcaH
awmrryi yynyynrunr 60noBcpyynaH rapax XyunuiH 3apuyynanTtbir 6yypyyrnHa.
YyHO ycapxar gaBxaprblH €poonblH x3car 6ac xamaapax 6ereeg 9H3 X3carT
LUMHIAHMI 3apuM angargan 60nHo. OH3 LWKMHMAH ypaHbl eHgep aryynratam Gamk
6onHo.

TyyHaac ragHa 'AYO Tanbang xyopuiiH O6ycuiiH 4OOp TO4OOPXOW 3aacaH yC —
xsi3raapnagar 6yc ©Ganxryn 6on rapanTblH LIOOHOTMIH LUYYNTYYPUIT XYAPWIAH
3aBcapT Teaunryn xyapuiH 6ycunH oopx ycaH gasxaprag 6ac 6anpnyynHa. MeH
YYHTOM WXWN WantraaHaap yc — xsisraapnagar 6yc toxvpowmkryn 6ara Garean
XyapuiiH 6ycaac goow 10-20 meTp 43X OOOLIOO YMIMIACAH ypcran 433p OpOrThIH
©OMnOH rapanTbliH LLOOHOrMIAr 6anpnyynax xaparTan.

MMOporeosiorMnH  TOXMPOMXKIYW Hexuenn rpasBuTaublH XY4YHUIA Herneereep
yycrax LUWMHMSHUA [OOLW YMUITI3C3H XeferireeHn Tycral TexXHOMOrnmmH Bl
Wwaapgnaratam 6ongor. YyHA XUMWUIAH MO9BXTaN 6OAMC 9CBAN yycrard LWMHIAHI3C
eHAep HArTTan AaBCHbl YyCcMan aluvriiaH HaBTPYYnAdrryn, ONOH TepnvniH xaanT
opyynax apra Xamxaa opHo [7,11].

1.5.2. Hyx cyBuir 6ernex LUMHIAHMI ypcran

FAYO aprag Hyx CyB OYHAOYYP OHrepex yycrax LUMHIAHWA XenerreeHeep
TOrTUBIH HIBYUNT eepunergaer. YpBarmkuiH WNHX YaHap, aryynra, YynyynruiH
apacuUNH OypangaxyyHIaC 9H3 eepunenTunH xampax Xypad 6a xapaktepyyad
xamaapHa. bawranuiiH yc GawmranunH Hexueng Tortmon ypcax 6amgar 6on
XUMUAH WO3BXTAN LUMHIAHWA XyBb[, HIBYMNT Hb eepunergaer Hyx CyBapXar
OpPYHOOP ypcAaar.

Xnin eepunergexeq xmmH 6embenreec Hyx cyBHU Bernee yycragar. QH4 XMnH
6embenryyg Hyx cyBuir 6erneHe. Xyuun, WYNTUAH ypBanaap aHrmxumpcaH
HYYPCTOperdymiiH gasxap ncan 6ernee yycragar XamruiH TyradaMan Xun oM.

29



UynyyHbl HABYMNTIA 3H3 3MEKTUNT TOOLLIOXOA XUNH Bernepnunr HanNaag, Yyxnaap
aB4y y3H3. X3amh Gara XSMXKI3HUM XMW angargcaH Y TOrTublH yperanbliH LUMHX
YaHapbIr  M34araaxymuaap Oyypyyngar. 3ypar 1.15.-4 XuiH XxapbuaHrym

HIBYUNTUNH anarpammbir

ColC, %3 CIC,% xapyynas. [7,11] Mypyiraac

" ,ﬂ xapaxag  HyxX  CYBLUMNTUWH
S0 D i 3aMHbl  50%-uAr  LUNMHIOH33P
80 - . . ‘f Ayypraxag asblH HIB-YUNT aHx
o FA'S . ’ *| 6ancHaacaa 15% Oyypax 6a
°e " 24 .ot ynmaap 7 daktopaap OyypHa.
60 .«E-/ F;i{' Hyx cyswun-tunH  30%-aac
w s f‘ﬁ Gara 3ai ycaap [OyypcaH Gon
o ) ‘-\ ,‘.'Ef‘:- ypcran OYp3H xaargax 3eBXeH

A T——— :". XUMH WUIMKUNT 60MHO.
% b s =40 3yp.1.15. Xonboeyeyl ancHull xyeb0
20 s £ HyX cyswunmulH 3alH (S) xaHanmaac
10 . S xamaapax cg/lc (1), cllc (2) xulH
- s - 2 . xapbyaHayl H38YUIMUUH X3MXK39HUU

Quazpamm

[ e 20 I o S0 S0 70 80 90 5%

XuiiH Gernepen ron TeneB GOrMHO XyrauaaHg yprasmkunua [7,11]. YpBanaap
aHMXKMPCaH XU yCcaH AaBxaprbil OPXWH rapHa. WHroxaaa rapanTbiH LLOOHOroop
OaMXWH ycaH aaBxapraac rapax 6ereep 6ve gaacaH xun, yycrax yycmang yyccaH
X3n63paap anb annuHaap Hb OPXMH rapHa.

Xoaunm TUAM Y XYOPUIT UCaNOYYNaxX 30pUroop ycapxar gasxapra pyy araap
opyynaxag 3apumgaa opyyrncaH araapblH HAM33[ X3C3r HyX CYBHWW 3aua Yradx
©0nHO. JH3 araapblH MX3HX X3C3Ar Cyn yycaar asoT aryyncaH 6angar. YyH3ac 605k
OaxuvH  cIpraaraaarrym  xunH  Gernepent  yycHa  (XycHart  1.7).  TyyH4YnaH,
XYUMNATEOPerymiH yp awur araapaac TaB AaxvH, yycanT Hb a30TOOC XO0€p OaXUH UX
Ganpar Tyn araapblH OPOHA Xy4unTepery awurnaHa. Xy4ynnteperdniH aryynra Hb
ycapxar [faBxaprblH TMApPOCTaTUK JapanT faXb XYYUNTOPOrdyummH XaHanTblH
TyBWWH gotop Ganx écton. Nmm aryynratam 6on Gyx 60nOMXAUT Xydmntepery
TOrTUOA Yycax Hexuen 6ypaaHa.

XycHarT 1.7. ATMocdhepblH gapanT gaxb TemnepaTtypaac
XamaapcaH xy4umnreperd, a3oTblH ycaHg yycax 6avgan [12]

0,, cm°lcm® N,, cm°/cm® t°C
0.0496 0.0233 0
0.0439 0.0206 5
0.0390 0.0183 10
0.0350 0.0165 15
0.0317 0.0151 20
0.0290 0.0139 25
0.0268 0.0128 30
0.0233 0.0110 40
0.0207 0.0096 50
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G.Oyunbolor
Highlight


OHa 6ynart MAYO npakTukT Tynrapgar HAWTAAr XU Byloy HYYPCTOpPerdninH
xaT mncan (CO,)—3ac yyasH 6unm Gongor GernepenuinH Tanaap wunyy TOA0OPXOM
opyynas.

YyHuin 20°C TemnepaTyp daxb ycaHa yycax 6Gananbir MacCbiH HINK33p
nnapxminn6an 1.901 r/gm® GaitHa. XapuH XyXpuinH XyunuitH 2.5%-uiiH yycmans
15.5°C Gaixag CO,—biH yycax 6aitaan 1.7 r/am® 6aiix 6a XyXpuiH XyunuitH 5%-
witH yycmang 1.437 r/am® 6anua.

Temnepatyp ecexeq xuiH yycax 6amgan ©yypHa (Xychart 1.7, 1.8). Uhimpg
19°C TemnepaTypT XYXpUiH XyunuitH 9.25%-witH yycmang CO.—biH yycant 0.84
cm®/em?® BaiiHa. 25°C—a yycant 0.720 cm®cm® Gaiinar.

Hapant ecexean xuiH yycax ©Oavpgan ecHe. YyHwuir [eHpurumH xyynuap
TOOL0ONOH Tannbapnax 6onHo (XycHart 1.9). Mmopoctatuk gapanTt atMocdepbiH
papantaac 10 gaxuH 6a TyyH93C wux 6Gavixag WX3HX XWAHWUIA XyBbA LyyA
Xamaapnaac M3a3raaxyiL, xasannT axurnaragar 6anna.

XycHarT 1.8. ATMocepbliH fgapanT gaxbe TeMmnepaTtypaac
xamaapcaH CO, bIH ycaHa yycax bangan [12]

CO,, cm*/cm® t°C
0.89 20
0.72 28
0.54 40
0.44 50

XycHarT 1.9. +15°C TemnepaTyp gaxb gapantaac
xamaapcaH CO,- blH ycaHg yycax 6angan [12]

CO,, cm’/cm® P, atm
1.00 1
4.59 5
8.39 10
11.89 15
15.21 20
17.64 25
20.31 30
22.52 35
22.44 49
25.59 45
27.06 50
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MapanTblH LOOHOMMNH opuYnuMa KoHyc 6yypant (cone of depression)-biH
33prangaax TOrTUoA rmapocTaTuK gapanTbiH XaMX33 xaMruiiH 6ara 6anHa. Nnimg
XUH Gernepneep WOSBXTAN TOrTUbIH HIBUMNTMUr Oyypyynax, TYYHYN3H Xui
aHrvkpax Hexuen 6ypasHa. MaspbliH A0OPX XUA-LUMHIAHUA XONUMIUNH XeaenreeH
(xoép hasblH ypcran) Teserten Gereeq GypaH cygnargaarym npouecc oM. XuiiH
SembenernH xanbap, XaMX33HWI 3y TOrTOM TOOMNIYN HYX CYBIPXAr OPYUH AaXb
TOAOrd3pPUNH XxedenreeH Ttopgoopxon 6Gonooryn GawmHa [14]. Ynmaap ypcranbiH
unrnang OyypcaH pgapanTtbiH  H3M3H  33par  3dppeKkT, Xyuun  yynyynrmnH
kapboHaTTan XMMUIAH ypBang OPCHbl AyHAO TacpanTrym yycax XU 33praac Gormk
XWUWH TOITOL, TYYHWUIA YynyynruiH HIBYUNTIA Heneenex Gangan 33prunr YHanaxag
Gac xyHOpan rapy npaar.

KapboHaT aryyncaH amncaHA XYYSIMWH yycMarnblH ypcranblH LWHX 4YaHapT
rapax eepunenTuir nabopaTopuiH Hexuena Typwwuntaap cygamk GanmHa [1].
HdapantblH TOrTMon rpagueHTTan opraHuk wunaH (Mnekcurnac) 6GaraHaHvg
KanbUMnH kapboHaTbiH 0.25-5 % XonbLTOM KBapL 3MC3H 0933P TYPLUMNT XWUNAC3H
Oanpgar. Unm Hexueng XyunuWH yycManblH  ypcranblH - Xyp4  HIBYUNTUNAT
eepunnger. 3ypar 1.16—4 4ynyynar Aaxb XUAH Xe4enreeH, TorToLTon Xonb6o0Ton
rypBaH wartblIr y3yynas [1, 7, 11].

C/Cn,% Q,cM3/y,

. Yndsadan xumulin maananm
CO; xulin (myp 3yypbiH) maznanm -

100 — CaS0y4- 2H,0
A . A ~
500 | T
i
1\ 7™
\ J
50 — 400 4
A /
% /',
\ \ | A pH=1
290 “\-k_’j pH=q
-] A pH=7
a 7 2 J I, uae

3yp.1.16. H2SO4 (50 a/om® aeyynamxmalt) yycmanaap yyceax yed 1%-utiH CaCOs az2yyrncaH
asnc xul 6a xamyy 6o0ucoop beanepcHeec xoliwux (t) xyeauaaH 0axb ypcaasbiH WUHX YaHapbiH
eepuynenm: y3yyrncaH pH-uliec eepynexed, wuHasHUU 6ymaamx Q: macapxal wyesam — bazaHa pyy
OpPOXbIH 6MHe; macpanmeayl wyaam — 6azaHaHO 6alix yeld; apbiH Wyaam — WOXoU OPCOH yycMmaribiH
6ymaamkuliH 3ascap;

CO, xurH yycax, MeH OaraHblH YpTbiH Jaryyx TyyHWA TapxantTtam
XONOOOTOMroop YypcCranblH LUHX YaHap XyuTan Myydaxbir HIrgyrosp wat
(TypwmnTbIH 3XNanaac A Uar XypTanx) rax TAMAJIMIHA. OHI waTaHg GaraHbiH
rapant Aaxb LWWHIAHMN BGYTI3MXK OPONTOA OpPYYfiCaH X3MXKA3HIAC MIyy rapHa.
Wimp TacpanTryi LWWMHIOHMIA yperanbiH caatan axurnargaHa. baraHaH gaxe XuiAH
XAMXK3I3 UXCIX3 ANC MIAIrAdXYNUd3p ycryn 60nHo. Xuin 6araHbiH 9Cpar y3yypT
npaxag anc xunryn 6ok axangar. baraHbiH goTop Tang xun 6ue gaacaH asaap
XO[erK X3CaryrnaH yycHa. XuiH pasbiH ypcranblH Xyph LWWMHIOHUIW ypcranbiH
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Xypaaac gaBax 6ereeg xapwvnuaH ynnuumk 6yn matepunanbsiH (CaCO3z6a H,SO,)
Hampriaraac xamaapd aHrmKUPCaH XUMH XOMXKI3raap TOO0OPXOMSIONTOOHO. JH3
LWaTHbI Cyyn XacarT GaraHa pyy opx Oyn yycmanblH Xamxa3d GaraHaac rapy bywm
X3MXKI3TaM TOHUYY GonHo. OH3 xyrauaa (A uar) yynyynar gaxb 4eneeT XWWH
XaMIMMAH WX 93M3XYYHTan agun GarHa. baraHbiH rapanTt gaspx yycmanbiH pH
oMponuLooroop A4osnoo barHa.

Xoép paxb waTtaHg (A 6a B uarMiH XOOPOHA) SNCHWUA HIBYMNT aaxmaap
capraHa. baraHa pyy opyymx 6anraa yycmarnbliH XaMK33 rapy 6anraa xaMxa3aH33C
nx 6anHa. Hyx cyBTASM 3ai LWUMHI3HI3P AYYPH3. XMUryn GOnox Xypa XU yycax
Xypaaac gasHa. OpyHbl ypBan aaxmaap Xy4nunH ypsan 605Ho.

l'ypaB paxb watbir (B uarmiH GapyyH Tang) emHe OavicaH XuiHyyg
Oanxrynrasp TO4OOPXOWMNHO. XY4nuiH aryynamxk aHx GancaH yTragaa xypax 0a
qynyynartam Xvnx xapunuaH ynnynan gyycHa. OponT, rapanTbiH X3MXK33 agun
GomK TOrTBOPXKMHO. TypWWATBIH Tercreng ypcranbiH 3UCUAH  Xyphd, aHXHb
Xypaaacaa ©Oara 33par Oyypdy yycdarryi LWOXOWH YNASranunH TyHagacTan
X0N6OOTONroop eepUnInK 6oNgorryi XMMuH 6ernepen yycHa.

KapboHaTtyyabiH gyHaaac kanbumt (CaCOz) XYXPUAH XYUMNTIA  XaMIUAH
NO3BXTan ypBang opgor. bycag kapboHaTyyn XyunnTanm yaoaaH XapunuaH YAnynax
0a ron Tenes 6ara XaMXXa3HWI XU aHIVXKpyynaar.

0.2%-aac 6ara aryynrataihi CaCO;, acan 2 r/am*-sac Gara aryynamkrail
H,SO,yycman awwurnacHaap atmocepblH gapanTtag XMiH TOrTol, YYCaxryn. YcaH
AaBxaprblH Hexuenpg (anaHrysa rmgpoctaTuk AdapanTtbiH Hexuenn) [eHpurniH
Xyynuap Oyly TOrTUbIH LUMHIAHMK TMAPOCTATMK dapanTTan nponopuuoHanaap
ecHe. TyyH33C ragHa Xun aHrKpyyngarryn kanbumnH kapboHaT, XyXpuiH
Xy4nuiiH xamrunH 6ara aryynra 10 atm gapantag ceper Heneerynrasp 8.4 gaxviH
ecHe. bve paacaH ha3 xanbapaap ynaceH xun gapant (P)-biH goop BownwuiiH
xyynunH (P*V=Const) paryy asnaxyyH (V) GaracHa ragrvir aHxaapax XoparTai.
XNAraap AYYPCSH HyX CYBHWUW 3alH XapbLUaHrymh Xamkaar awwurnax 3ypar 1.15
Aaxb AuvarpaMmmaac raspblH J0OpX ypcranbiH LWHX YaHapbiH TOOLIOOMCOH
OyypanTbIr xapx 60nHo.

XYXpUH Xy4un aryynard Jvynyynartan xapunuaH yUnyYuincHUn OyHA yycaar
XAMWUWAH  YNOSranvMAH - TyHagacHaaCc WXSBYIIAH  XMMWUAH  Gernepen  yycaar.
MHracHaap uynyynart gaxvH capraargaar, capraargaarryn Hemnee y3yyrHa. XeHreH
uaraaH, TOMPUNH TMAPOKCUOUNH TyHOACHaac yycax Gernepnuinr gaxwH Caprasx
60NOMXTOM (TYp 3yypbiH) Y33r43n raHa.

YycmanblH pH-UH xaMka3a GyypBan eMHe YYCCOH ynaaranyya (axnasg pH<6
yen TeMpuUnH rmgpokcng 2+, gapaa Hb pH<4-5 yen xeHreH uaraaHbl rmapokcug,
cyyng He pH<3 yen temep 3+ 6onHo) yycgoar 6omnox 6a 4ynyynrmnH H3BYMAT
capraarager. Yynyynar 6onoH yycmana (10-12r/am®) TempwitH aryynra eHaep
Darix Hexuena aH3 y3aranunr ogoor xypTan cygancaap 6anHa. OponT, rapanTbiH
LLOOHOI XOOPOHAbIH 3all XON, MeH IMAPOKCUMAbIH YNASrA3N rapanTbliH LLOOHOMMIH
LWYYNTYYPUIAH 3PraH TOMPHbIr BypaH xaagar yuypaac amxuntryin 6oncoop 6arraa
oM.
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LLloxonH TyHagacHaaC LaxvH CIpraaranarryn xumumnH Gernepen yycaoor.
LLloxon Hb aHrvmKpyyrncaH XyXpUnH Xy4nuiH yycman gaxo pH-uinH XaMxXaaHa3c yn
xamaapaH maw 6ara yycax yaHapTtan (omponuooroop 2r/am®) 6angar (XycHarT
1.10).

XycHart 1.10. 25%-1 H,SO, yycmarng LLOXOWH
(CASOQ,) yycax 6arngan [12]

H,SO,, r/lam® CaSO0,, rinm®
0.0 (H2O 3eBxeH) 2.126
0.48 2.128
4.87 2.144
8.11 2.203
16.22 2.382
48.67 2.727

A4y xonborgon Oyxui XSMXKI3TIM LWOXOWH TyHaZacHbl acyyanbir yycrant
YProsmknax xyrauaaHbl Japaax XypTan Xouwnyymk 6onHo. XumnH Gernepen
sABaracaHbl  Aapaa  WoxolH Oernepen Gonpgor. CO, aHrwkupd MeTtann
rMAOPOKCUAbIH TYHaAACKUNT 30rCCOHbI Aapaa yyCranTblH aXmblH CyYn4 YPraspkiax
Xyrawuaar TogoopxonnHo (3ypar 1.16.).

XWiiH 6GONOH XMMUIAH (LLIOXOWMH) 6ernepnuiH yHanraar nabopaTtopuinH Hexuena
TOHUBApPT aryynratan H,SO, 6a HCl yycmanyya awwurnaH xuiHa (3ypar1.17.).
TypwunTbiH 3X3H yea LOXOWH ynaargan 6ernepeng 6apar Heneenexryn. OXHUN
X0€p WaTHbl Typw KapboHaTbIH ragapryyd HUMIaH yeap xypumTtnargaHa. YyH33c
WwanTraanaH XWiH YYcanT, ypBan yadaawupHa. [ypaB gaxb LaTaHg LIOXOMH
TYHOACKUN ypBanblH XypAaHd MOA3rgaxymusap Hemneerk axanHa. Loxon
yycragarrym kapboHaTblH dynyynartam AaBCHbl XyYui ypBang OpX XYXpWUiH
Xyunaac apt gyycaar (3yp.1.17.-g xapransaH 3 uar 45 muHyT, 4 uar 45 muHyTag).

ClCw% O, ci’/y T
aoo 7
100~ /.
] Eﬂﬂl 4 m—
{ufl
50 7 5434/
1 ‘;‘57" -7 !
1 200
o
0 1 2 3 4 t, yaz

3yp. 1.17. TaHusapm acyyneamat HCI (macapxat wyzaamaap) acean H,SO4 (macpanmeyl
wyaamaap) opyyricaH CaCOs— uliH 1% acyyneamaul aricHUU ypcaarblH WUHX YaHapblH eepyrienm:
OQuazpammo y3yyrncaH pH-mad balix yed, Q— moammon epadueHm Oaxb 6ymasmx, t— xy2auaa.
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[29px HexuenunH XyBbA LOaBCHbl XYYUWH yyCManblH ypcranbiH Xypn aHX
b6ancHaacaa 125% 6onoxoa TOrTBOPXWHO. OHA3 Hb KapboHaTblH Oypaan 6ypaH
YYCY HYyX CYBHMI 3al HIMIrgdx NpOLLEeCCTON 33par ABargaHa. TypLUMNTbIH aXun
Ayycax yen XyXpunH XYYnuiH yycmarnblH XypA aHxHbl yTrblHxaa 85% 6anHa. on
TeneB CaS0O,*2H20-nnH yngargantan xondooTomnroop ypcranbiH LWNHX YaHapbiH
OypaH 6yc capraanT 6onHo. LLloxonH HUMIMaH yeap TycraapnargcaH kapboHaTbiH
MaTepuanbiH X3Craap 33prunr 6yypyynx 6omnHo.

OncaH OGernepeng Heneenex XyxXpunH XYyYWAH YyCManblH Herneenen
TYPLMNTBIH 9XHUIA HAr, X0€payraap waraHg axurnargada. YpcranbiH Xypa yaaaH
6anxag H,SO, 6onoH CaCOs-uinH ypBan OypaH fABargaHa. TYYHYN3H, XypAHb
XapbUaaHg YHO3CNIXK ypbadnnaH TOOLOOICHOOC Unyy xyrauaa 3apuyyngar. MeH
XUNH33C YyCcax Bernepen unyy spuyMMmTan sieargaHa.

XapunuaH ynnunanuiH OyTaaraaxyyHui T93B3pNaNT 30rcCOH Y4 XMMUIAH ypBan
aBargcaap 6anx yump ypcran Typ 30rcCoHoop HaBuunT 6ac Typ 3yyp OyypHa.
HaBunx ypcranbir OaxuH C3pPraaxag X3CArynaH CIpraHa. YpcranbiH - XypAa
TYpPWUNTbIH CYYyN X3Car Ad3X XypAtad agun 6onox y4vpaac ypBang OpPCOH
MaTepuarbiH XaMX33 XOEp TOXmongong TaHuyy 60mHo.

LLIOXOMHOOC YYyCax HyX CyBHUI Gernepen uynyynar gaxe CaCOz—uitH (Ca®*
WOH rapax) aryynraac xamaapax 6a unyygan SO,% MIH MOHOOC Xxamaapaxryii.
H,SO,—unH axHWU aryynra eep eep barixag (5-100F/}J,M3 xo0poH) 1% CaCOs-tan
XONUNACOH 3nCHUA Byx

Toxuongona  ruapas- C/Ci%
nuk Jawxyyrnan Qcmr/y
109 700
TYPLWNNTbIH cyyn ] @
X3CArT ToHUyYy 6GanHa. —
(axHuUi aryynrbiH 85%, 801 ‘;ﬁ !
3yp. 1.18.-aac xapax). 40/ /
60 1400
Heree Tanaac 1 7
XYXPWIAH XYUIUAH &) 1
AHXHbI aryynamx 200 f‘
eepunergeeryn 6anxan
CaCOjz-umnH aryynra
0.25-5% xypTan ecsen - .
HoBUMNT 2.5 paxuH 0 I e 3 1 d 6 t ya32
byypHa. (3yp.
1.19).

3yp. 1.18. XyxpuliH xy4nulH 3xHull azyynea eep eep byrwy 1-5, 2-20, 3-50, 4-100 2/om° 6atixad 1%
CaCOgs-uliH agyyncaH 37CHUl ypcaarbiH WUHX YaHapbiH eepynienm. pH-utie moozoop y3yynas.

XycHarT 1.11.-4 xapyyncHaap, araapblH gapant, ypcranbiH xyp4 6ara 6anx

vea xyxpumH xyumn, CaCOs-vrH aryynra HAMargaxmiH xapasp CO, xuiH
Gernepen 6ac HOM3IraaHA.
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[axuH capraargaar (Typ 3yypbiH) XMMUIAH BOrnepnunH Tyxang HAIMXK Xanaxag
yycMan faxb TOMPUWH MOHbI aryynra UXCOXWWH XMP33p, MeH XYYSIUWH aryynra
OyypaxblH Xupa3p Tempeec Yycax Oernepen HamMarasHa. TypwwuntbiH (0.2-
10m/egep) My AOTOPX yyCMaribliH ypcranbliH Xypa YynyynruinH 6ernepnvnH WnHX
YaHapT Henee y3yynaarryn.

C/Cin, Q,

% emiiy r"""
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3yp.1.19. 1-0.25, 2-0.5, 3-1; 4-5% 6atix CACOs-uliH axHul a2yyrnaaac xamaapax kapboHam
aeyyrncaH 351c3H 03x HaSOsyycemarnbiH ypcearbiH WUHX YaHapbiH eepynenm. HSO4 yycmarnsiH
aayynamx 102/0m°. Toozoop PH-uliH xamxaae xapyynas.

XumunH GernepnuinH 6yc xamrumH ypT Oyroy GernmepnuinH 6yc rapanTbiH
LOOHOIMMIH LWYYATYYPT XYP3aX yen rMapaBnuk gamekyynan xamruiH 6ara ytragaa
XYPH3. 3H3 yeac axnaH 6ernepnuitH 6ycuiiH epreH Oyypd rmapasnuk gamkyynan
WXC3H TYpPLUMNTbLIH Tercreng aHx 6ancaH ytraacaa gasHa. MeH ypcranbiH XypaHbl
OaxuH caprax xyrauaa byypax xyrauaaHaac 3-5 dhaktopoop unyy 6anHa.

BaraHaH ypcranbiH XyBbf [93pX XamMaaprblH cydanraa Har X3MXK33CT
LWNHIBHUIW ypcranTtan TecTan. XapuH LIOOHOroop AamKyyraH OponT, rapanTblH
yycman xuigar FTOYO apra awwvrnax Oym XyApunH opAablH XyBbA, LUMHIIHWIA
OWHaMUK unyy TeBerTan Byloy xoép 6a rypBaH xamxaacT 60rHO.

XycHarT 1.11. Cnctem Aax ypcranbiH XypAblH XapbLaHryn XaMKaa: XyXpUnH
xyunuiiH yycman /CACOz—aryyncaH ksapy, anc [1]

K/Kinitial, %
YpcranblH xypa, % opurmHan
H,SO,, r/am® CaS0;, % Xamruin Gara TypLWUATHIH
Tercreng
yrra TOrTBOPXCOH yTra
5 1 61 85
10 1 37 85
50 1 19 85
100 1 16 85
10 0,25 64 116
10 0,5 45 95
10 5 28 46
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3ypar 1.20-g (TeB xacartag)
rapantblH rypaB, (3axaapaa)
OPONTbIH HaWMaH LOOHOr OGyxui
3ypraaH eHuerT OypaanTan
XOpCHWUA  TaBWypblH  3areBapT
TOMPUWH  TMAPOKCUO00P  YYCAX
XMMUAiH  GernepnuiiH - ByCUIH
Oavipnanbir  xapyyncaH ©6awnHa.
Tarw XxXaMmTan yyump TYPLUMATLIH
TanbanH 30BX6H 0epeBHU

HarMMr  3areapuyunnaa. rapy s

WPCAH  Xamaapnbir  GanranuiiH G

Hexueng LUNITDKYYITDK TyX&IZH

ra3pbiH YypcranblH XypA, H3reH a5

Tepen 6yc apgac 3ywr cyganHa. .

[aapx Xamaapnbir X0Ep ' 0

XAMXKI3CT  ypcrang  LWUImKYYImK 85

epPreTreCHUNT JOOP Xapyyrnas: o HHo#
[

3yp.1.20. 9xn1330 2apanmsiH .

yooHoe (1) 6oroH mypwunmsiH Ccyyn .05

xacsem (2) mempuliH 2udpoKCUObIH

bypdnasp beariepex Hyx Cye8apxaz : ) 40

qynyynaultH xumutiH 6eenepnulH 6yculiH - had

6atipnan. HsesH meprnulH OpPYHOOP 02 ' &0

eHzepex (beeanepenayl yeld) ypcaarnbiH -

Xy8b0 mopsosibie xapyynas. ! A 778

TypwmnTbiH APOLECCT TOMPUNH TMOPOKCUO0OC YYCAX TYP 3YYypblH XUMUIAH
GernepnunH Gyc ypcranbiH YMrmang WWmKUHIS. TyxamH arwunH g3x xypaH 6op
eHreTal Fe** rugpokcnaoop yayyncaH 6ycuitn Gapnan apeHax HyxaH (1), MeH
TYpWUNTbIH Cyyn XacarT (2) xypHa (3yp.1.20-4 y3yynas). TypwmnTbiH Tercrenumr
sypar 1.20.-g ysyynaB. Typwunt geargax 6anxag OGernepnuinH Gyc MXCax
TanbanH ragaag Xunaac ancnargaxblH XUMp33p 9H3 XeOenreeHun Xypn Hanaajg,

OyypHa.
TypwUATbIH CYyN X3CarT Tanbawr rypeaH TO4OOPXON X3CAIT aHTUImK O0NHO:

- Ky 9xHUIM rmapaBnuk gamkyynanTawm yycaarym Jdynyynar
- K; 6ara HaBunntTam (pH~5-3 6arxag) xacarynaH 6ernepceH yynyynar
- K3 9XHUI HOBTPYYNaxX YaaBapaac Ux HOBYUMNTTAM yyccaH vyrnyynar.

BanranunH Hexueng Jynyynar 6050H yycManblH TOMPWUAH aryynraap, MeH
pH-niH xamxa3raap Togoopxomnorggor GernepnuinH GyCUAH epreH Hb O33pX
Typwnarag awmrnargcaHaac unyy epreH 6anHa.

ToB4yoop xan6an, GypanunH OTOOA X3C3r XYYUSILWICIHUA Japaa Typ 3yypbiH
XMMUAH  Bernepen TOMPUNH TMOPOKCUMABIH Tycramxkranm yycrax npouecchIr
yaaawpyyngar TogoOpXounorymnr aepar daktop 6onrogor. 3H3 3epar gakTop
TanbarH [OTOp TanblH LWHIAHWUA  ypcranbliH  XYpPAbIr  ©CreX  LUMHIAHWUIA
XeOernreeHuir TanbdamH xun 4oTop xd3raapnaHa.
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AR Fe* ruppokcnayyabiH TyHagacHbl XyBb/, TYYHUN3H 6araHaH TypLUMATLIH
XyBb[ ONPOSLOOroop TaHUyY pH - MAH XOMXK33r TOOLOONCHOOP XeHreHuaraaH
GanranunH Hexuenn Gernepen yycrax LUMHX YaHapaapaa TOMPUNHXTIN TOCTan
©0nHO ragrmir xapx 6osHo.

LoxonHooc yycgar xuMmuinH Gernepen HanNa3g snraatan Gampar. 3HD
TOXMONAONA HIBYMNTUAH Oyypan pH-UMH X3aMX33HI3C Xamaapaxryn 6Gereep
ypcranbiH WWHX YaHap CIPraxTan 4 xonbooryn. SH3 Hb JOTOOS X3Craapaa TemMep
BONOH XeHreHuaraaHbl MMOPOKCUA00C ACPAr Byy OOTOOA X3CAr ragaag Xacraacad
Unyy HaBUMNTMNH OyypanTan 6anHa. YyHun yp ayHa 6ypaan gotop, MeH TanbanH
XWUN33C ragHax xeaenreeH OOTOp LUMHIAHMI ypceranblH AaXWH TYraanT siargaHa.
3apum Tanaapaa 3H3 XOEpP 3CPaAr YMITOM MPOLECC HIM HArH33 HeXeX TaHUYY
sBargaar.

MoH conmnuooHbl npoueccTton xonbooton Gernepesi MOHTMOPUINIOHUTbIH
OYNrMH HAN334 XOMXI9HUI LaBapnar 3p4ac aryyncaH Jynyynart ssargaar. OHa
Hb 9MC-WaBpblH TyHaMan YynyynruiH HIBYUNTUNAT aakUM, 3apyM TOXMONAoNa Ux
XaMXK33rasp (2 6a TyyH33C 093w) OyypyynHa. YyHUI ynmaac XOép BaneHTTamn
KaTMOH Muuenec (myceles) Har BaneHTTan MeTansn MOHOOP CONUIAOoX Lwasapnar
xacryya xeex 1anHa [10].

MoH conunuooHbl Mpouecc YynyynruiH — HaBuunTda  wyyn  Oycaap
Heneenger.Tyxann6an, 34rasp NpoLeccyya XYXpUNH Xy4nuiiH cynbdaTbiH MOHTON
XONOOraoX HyX CYBHUW 3aWlr LLOXOWIOOP X3CArdnaH Capraargaxryn ernecHeep
yycaarym kanbUUWH MOH yycman pyy OpHO. [axuH awwurnarggar WWHIAHL AaBc
XypumTnargax, LWOXONH yycax YaHap Myy 33praac O0rmK XyXpuiH Xy4ynaap rasap
A0p yycrax NpouecchblH yen WOoxXonH Bypaan yycaar.

MoH conmnnuooHbl NPoLECCT Heneernex Xoép XydnH 3ymn bangar [10]. YyHun
AXHU haKTop Aapaax 3yMNcadsc xamaapHa:

- UynyynruiH WaBpblH X3C3ar A3X 3pACUMKH Hawvpnara. WMoH-conunuooHa
XaMIMAH MO3BXTaWM Oynar 6051 MOHTMOPUITIOHUTLIH Gynar oM. nnutumH Tepen
naasxryn 6angar 605 KaonMHUT Cyn MA3BXTaN HanHa.

- LaBpblH WMPXIrNarnuiH XaMXasd YynyynruiH ragapryyrmnH tanbanH WnHx
YaHapbIr TOOOOPXOWNHO. LUMPX3rnarMmH Xamkas XWKUAr GanxblH X3p33p MOH
CONWILOOHA OPOX MA3BX MX BanHa.

Xoépgayraap 6ynrunH dpakToprT:

- pH-UMH Xx3MX33—3H3 Hb LWaBapnar XacruiH AnddysninH aasxaprbiH
©PreHNNT TO4OOPXONSTHO.

- Yycman paxb 9MneKTponuTbiH aryynra. OnekTponuTbiH aryynra ecceHeep
WOH CONUNLOOHA OPOX NO3BX UX3COAT.

- WoH conunuooHbl xapbuaHryn 4agan. Conunuox 9HEeprunacas xamaapy
KaTnoHyya (aHeprn Oyypax gapaannaap) gapaax gapaannbir yycrana: Fe > Al >
H30+Ba >Ca>Mn> Mo > K > Na.

Yycmang Xy4unTanl XaMT OpXK MPCAH YCTOPOrYnMnH MOHYYA aHrkpaH Xoép 6a
rypBaH BanieHTTan KaTMOHyyAblH XOOPOHAOX Aapaanang 6anpnaHa. YcTeperymmnH
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noH Ca®*- Hbl OpoHA CyyH, WaBpblH AWddY3MH gaexaprag ynagar. bara
paguycTan 6arxblH X3paap LwaBap Xeex TanHa. iimg Hyx cyBapxar 3amn GaracaHa.
MOHTMOPUNNOHUTBIH TEOPON TAN3X YaHap UXTIN.

X3paB WwaBpblH OYpangaxyyH4 KaonvHUT aaBamranncaH 6on noH conunuoo
3MCApXar-laeap opablH HOBUMNTS4 Gara HeneeTan. Xaguh TUAM 4, Xy4naap
yycrax yeq vynyynraac nx Xamkaarasp yyccaH 6on yycman gaxb Har BarneHTTam
katuoH (Na*) 6ac waspbIH Bypanuiir xeenreger.

Heree Tanaac yycman aaxb rypeaH BaneHTTan (kuwas Hb, Fe®) kaTnoHbl T0o
XOMX33 ux OamBan 3H3 Hb OMddy3uMniH OycuiH epreHmnr Garacrax yrnmaap
XYUMNNAr OpPYHbl  3NC—LWaBPbIH  YYNYYNrMAH  HIBYMNTUIAM  camkpyynHa (9HA
GernepnuinH anb 4 xanbap asargaxryn).

Yycrax ypBamkaap Na,COs-bir X3p3arnaBan anc-wasapnar TyHagacT WX
XOMXK33HUIN Bernepen yycraHa. Yump Hb Na’ voHbl aryynra ux 6anxbiH X3pasap
LIaBpbIH Oypaan TamkK xeener.

MexaHuk 6Gernepen. Xwxur xacryyounH WWIMKUNAT XedenreeHeep Oyoy
HaPUAH XWKUM X3Cryyd aryyncaH canbax LWWHreH Oypasna OpCcOoH TOoxvonaong
3NCIPXar TyHaman 4ynyynart MexaHuk Oernepen axurnarggar. XyapwuiH
WWIMKUNT  Xe4erreeHeep  YynyynrunH — HIBTPYYNANTUAT  (KMXKWT  X3CTyyOaunr
apunracHaap) HAMarayynax, (HyX CyBMWI XaacHaap) HaBTpyynanT Oyypax
y33ranyyaunH anb anb Hb siBargaHa. Xyaop Oernepex maragnanbir YHIN3XUH
TYNA WWHIAHWUA ypcranbiH Xypa, 6YpAnuAH Xacryya LWNIDKUK 9X3NCAH (LUMHIIHWI)
OPOWH rPaMEHTbIH KPUTUK X3MXKI3HYYOUNT TOOOOPXONNCOH Oanx waapanaratan.

©HOep HIBUYUNTTAIN YyNyynruiH (anc) xyBba KpUTUK Bytoy ByTnax gapanTbiH
rpagueHThIr To4oopxXonnox He xanbap Gawnpar. bytnax gapant 6on 6ypanuinH
YynyynrmH XaCruir 3aanax AapantbliH XaMX33 M.

KpuTuk [papanTbiH rpagveHTbir Japaax TOMbEOHOOC TOOLOOMK BOmMHO:
Jer = (v - 1)(1 - p)s

3HAO: Y — YYNYYAMMAH X3CTUAH HATT, P — HYX CYBWUNT Oyly TYYHUA 3313X
XaMxa3. KBapu, ancHum xyBba y =2.68 rlem®, p = 0.3, Jo = 1.2 6aiHa.

3ypar.1.21 pa3pasc papanTblH FPpaguveHT KpuUTUK yTraacaa ©Gara ©Gavixapg
ypcranbiH LWMHX YaHap eepynergexryn xaBasp xagranargax 6anraar xapx 60mHo.
XapuH J., nx Ganxag aaxmaap OyypHa. MeH 9H3 TOMbEOHA 3FICHWUMA JPACUNH
Havpnara, OypaAnVAH LWIMPX3rNArMnH TapxanT 33prunr TOOLOXryWh. YynyynrunH
OYPANUAH X3MX33 epreH Banx Tycam XYApWUWH LUMIMKUAT 3XNaX XaMxkad bara
6anHa (3yp.1.22).

3yp.1.21.0poiH rpagmueHT j

3,
Q, cmmun TortMon  Byly  KpUTUK

> J=i5 rpagueHTaacaa (jor = 1.2) ux,

2 _ N Gara Gainx xoép Toxuonaong
T=1 \\ 3MC-HUA 3NCHWUM ypcranbiH

Y P LUMHX YaHapblH ©epY-NenT.

0 20 30 40 50 60 70 80 %0

t, uar
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0.8 N 3yp. 1.22.
\ LupxaenaeuliH X3M-
gs \ XKI3HUU KoagbgbuyueHm
Cn=dso/ dio - 33C
Q4 N XxamaapcaH ancHul
\ KpUmuK OpOUH
Q2 ' [ epadueHmsiH Oua-2pamm,
deo 6a dio xapaansaH 10%,
60% 6ymapcaH X3Mx33.
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Bara HaBUMNTTaM WaBapnar TyHaman u4ynyynar /LUMHMSH nar, aspaHuap/

OYHOYYpP ypcax ycHbl ypcranbliH Xypg 6ara 6avHa [7,11]. Mexanuk ©ernepen
axurnargaxrym.

[apanTbiH rpagneHT eHaep, ypcranbiH XypAa UXTan Hexuenn 6ypaang yycrax
LUMHIAH opyynaxag TanbaH OMpOonuoOX XWKUM Yynyynryya ypcranaap 3eergeH
OPONTbIH LLOOHOrOOC TOAOOPXOW 3ava XypumTnargaHa. JHA AapanTbiH rpagueHT
oruyom Byypy J.; ytraac 6ara 60nHo. YyHWUA OyHA, HYX CYBHWUIA X3CAr4mncaH 6ernee
YYC3X OpONTbIH LLOOHOIrMIH opyynanT 6yypHa (3yp. 1.23).

! I

| i CTaTuk
CTaTWK TYBLUMH TYBLIWUH

= L~

Ci<Can C=Ca C3>Ca C1,23<Cin

3yp. 1.23. Axunnax 6alicaa oponm, 2apanmbiH U0OHO2 OYHOYypX Nbe30MempuliH y3yynanm:
1-6eanepenayl, 2-mexaHuk 6eanepenmali, 3-xumuliH /woxolHooc yyOcaH/ 6eznepenmal. Cin-
mypuwiunm 3xmx yeuliH eudpasnuk damxyynar, Ci, Cz, Cz-mypuuUimbiH Cyys Xacaam uxus balHa.

[daxvH (uMknasp) awwurnagar yycman Xaparnax yed OpONTbiH  LIOOHOT
opyynax canbax yycMmarnblH X3MX33 rapantblH LIOOHOTMWH OyT33aMXK3aC WX
xamaapHa. MexaHuk OernepnuinH yed LWUWHIOHUMW LWwaapanaratanm (ToHUBIPT)
93N3XYYHUNAT XaHraxblH Tynd OpONTbiH XypAblr TOrtMon 6apux xapartan 60mHo.
OH3 Hb JapanTblH FPagMeHTbIr UXACroHd. [apanTblH rPaguveHT WUXICCIHIIP
XYOAPVINH WAMKUAT Uyy Mx 605K Laawmg LOOHOrMNH BGartaamxuinr 6yypyynHa.
Mima LOOHOMMNH HUIAT rapanTbIlr axunnaraaHaac raprax waapgnaratam 6ongor.
Mx xaMxa3HUI xukur xacryya (10-50 r/cm®-a3c ux) aryyncaH yycmarsir opyynax
OypuviiH gapaa 3H3 TepnuiH 6ernepen ros Tenes ABar4ax 3XaHI.
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[[apanTblH LOOHOMMH OMPOSILOO, AapanTbliH rPagueHT, LWMHI3HUIA ypcranbiH
XYpP4 XOEp TI3BIPMANTUMAHXID unrnanunH garyy ecHe (3yp.1.23). im masraap
3CPar Hexuen yycax Oyy XWKUM X3CTyy4 LLOOHOroop OAMXKMH YyCrax LUMHIHTIN
XaMT ragapra pyy waxargaHa. YyYHUN OyH4 rapanTbiH LOOHOr Aaxb YynyynriH
HOBUMNT Oyxmi N XyraudaaHbl Typwung HOmargax 6a koHyc OyypnbiH (cone of
depression) TeB xacar GaracHa. [@apanTbiH LOOHOr Aaxb 3apuM camkpyyricaH
ypcranbiH XypabIr 9C TOOLBOS rapCaH LUMHIAHWMII H3r3HT Tycram ancaH GaraHa
9CBAN WYYNTYYP awurnaH XaTyy >XKUI X3Cryya433C Hb L3BIPMAX yyup XyapwuinH
LWUMIDKUATUAT Y TOXMPOX FaX Y33K BOMHO.

HKWKur xacryyamiH WWmKNNT 3eBXeH MexaHuk 6ernepnuiiH wantraaH 6onoon
30rcoxryi. TyyHunaH, 6onoBcpyynanTtbiH OyTa3raaxyyHasp (O4aBupxan rox MaT)
BoXMpOOoX, MEH canxmap 3eergeH Npax ancapxar — waspaap 60xmpaox, opont pyy
XUIAX XKVKUM X3Cryya, aryyrncaH yycman asaar ueepem pyy ragaprbiH YCHbI Yep opx
ueepem 6oxmpaox WwantraaH 6onHo.

"on TeneB xag xa439H TepnuIH Gernepen HaraH 33par saearggar. 3ypar 1.24-1
sH3 6ypuiiH Gernepentan, xapuvH 3ypar 1.25-T XMMUMH ©6a XWAH HIraH 33par
GernepenTan 4ynyynruiH ruapasnvk OAMXKYYIIbIH ©6pYNenTuir xapyyncaH
XapakTepuUCTUK MypYyWr y3yynaB. bernepenuir wantraaHbir 36eB TOA40OOPXOUICHOOP
acyyanbir Wwnnasx, 6aracrax apreir onox 6onomxron 6ongor.

C/Cin

% _—

NG *
\
{’/zﬂi

3yp. 1.24. BeenepnuliH yed t xysauaaHbl mypw Hsemuwaazyl 37C3H 4ynyynaulH Xyebd
Xy4nudH yycemarnbiH xapbyaHayl Has4yunmulH K/Ko ¢pasbiH eepynenm: 1- xulieasp (COy) yycax
beeniepern, 2- xeHzeHUacaaHbl 2UOPOKCUObIH Y03205133C YyCcax XuMuliH 6eznepern, 3 - memMpulH
2UOpoKCUObLIH yn03201133C yycax 6eernepesn, 4- wWoxolH ynd320naac yycax beenepesn, 5 — UOH
conunyooHbl 0asupxal 6a bycal Xuxue xacayy03ac yycax XumuliH 6ezrnepern.

o
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3yp.1.25. XumutiH 6eznepenmal batixad t xyeayaaHbl mypwud ycHbl K/Ko Hag4uunmulH ¢hasbiH
eepunenmutiH Mypyti: CO, xuliHa3c yycax (1), 2udpokcudbiH myHadacHaac yycax: Fe*'(2), AP*(3),
woxoli (4).

Ma3pblH gop yycrax yen sBarggar Oycag npoueccyyd Hyx CYBLUMNTWUIAH
Oernepnunr GanaHcrnaH TOrTBOPTOM XAMX33HO Oapbxk Gamxk 6onHo. TyyH3ac
ragHa rapanTblH LUMHIOHI3C snrapax xunM Oyly MexaHuK caaTnaap 3apum
maTepuansir apunrax 6omnHo.

AH3 GypuriH GerneprnviH MexaHu3Myygaac Har Tanaac TyHadacKux, Heree
Tanaac (6ernepen) apunax xoép apdekT yycHa. SAraapuiiH HMNNG3p acbdeKTIIP
Xy4ap aryynary gaBxaprbiH almrtan HaBYMITUAT TOAOOPXOMITHO.

LlooHoruir tortmon waxyypragaH (HacocgaH) xvuiH 6ernepnvir LnAaax
©onox 4 3H3 Toxuongong 6ypaan Typ 3yyp 6a xacardynaH Xunrym 60nHo.

XeHreHuaraaH, TOMpPUNH MMAPOKCUAO0P YYCIX XUMUIAH Bernepnminr LLOOHOIMIAH
Xy4nuiiH 6onoscpyynantaap (uxaB4unaH H,SO4-eep) apunragar. bernepen Hanasg
HouTOW GOImK YWNABIPRaNMAH LOOHOrMUr Gyxana Hb axunnaraaHaac rapracaH
O0n WKMHMAHWMIA  ypcranblH  3anr Garacrax LOOHOMMAH OWMPXOH Ganpryynax
X3parTan.

LLloxoMHOOC YYA3H OaxMH Capraaraaarryi XMMUNH Gernepen yyccaHaac 6ok
X X3IMXKI3HUW ypcranbiH angargan 6w 6oncoH 60n AaBCHbI Xy4url rax MaT
OaBCTaln yycmMmarbir Xaparfiax XaparTan (3apym TOXMongong LOOHOMMIAH LWYYATYYp,
OypANuIr L2Bapnaxag (PTOpT yCTOPeryTan XONMMOr Xy4Yusi carH yp OyHTam).15-
2% HCI-HF xonumornir mxaBunaH X3parnaHa. YYHWWr raspbiH Toc, GavranviiH
xviH  ynngsapnang  “lWaspaH-xyumn” rax Hapnagar. PTopT ycTeperdy mall
atoyntan. Awoynryn G6ananbiH 30XUX apra Xamkad aBd, XamraananTtbiH XyBuac,
X3Parnan eMceH (PTopT YCTeperdyTan xapbLax axunnaHa.

[apaax apra X3MXI3HYYyOUWr awurnaH oponTbiH LIOOHOTUAr  MeEXaHWK
Bernepneec caprmnmk 60nHo:

- LWaxyypraap (Hacocoop) LLOOHOMMAr TOrTMOM U3B3apNax 6anx (yycmanbir
OYpPSH L3BIPNAX XypTan);
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- OnokynsHT awurnaH (3NCHUA WyynTyyp, 6apurymiiH Tycrnamxkran) gaxuH
awmrnarggar WUHHUA XXKUWKUE X3CTYYOUNT LL3BIPaX;

- [lNonudoccatbiH  yycmanaap  LOOHOTMAH  ovponuoox  Bypanunr
©0MNoBCPYYIMK TyXamH X3CTUNH WaBap XoNbLyyabir LLOBIPNAX;

- LlooHorooc yc waxyypragax araapblH LWaxyyprbir LaxuiraaH axyypraap
CONMUX  (KWKUT  X3CTYYOMWAH  X3MXKI3r  TOAOOPXOUITOXIYWrasp WIyy UaruTan,
rMMOPOANHAMUK XSHANTTaN Waxax raprax);

- OponTbiH LOOHOMMIH LWYYATYYPUAH @XIblH X3CTUAH XOMXK33, YPThIr HOIMIX
(wyyx yYagnbir ecrex pJapanTtblH rpagueHTbir Gyypyynax, WMHI3CHI3P KUKUM
XACITUIH LLUMIMKUITTIAC CIPrUnnax);

- [apanTblH HAr LOOHOr TyTamp Xapransax OpOSiTbiH LLOOHOTMIAH TOOI HAIMX
epemMaex (WKun wanTtraaHaap);

- YpcranblH YMrManuir eepunex. 3OH3 TOXMONZOoN4 OpPONT, rapanTbiH
LLOOHOMMWH YYpar conurgoHo. nma LooHOornnir xapunuaH conuragor ansanHrtan
XUNX WaapgnaraTamn.

YycrantblH AH3 OypuWH  WwaTtaHg OyToaMXKUMIr  ecrex,  LOOHOTMMIMH
YWNNABIPNANUIAT CIPrasax XMMUNH apryyabir bynar 9-1 opyynas.

1.5.3. XunH GypAasnTan WNHISHUI ypcran

XYXPUAH XYUIUAH YpBaImK X3parnaxag YYCAor HAMas4 XaMXKO3HUN yycaarym
CaCOs-blH aryynra XunH (HyypcTeperdyuinH gaexap ucan) gasram 6ypaan yycraHa.
MHracHasp Typ 3yypblH Gernmepenunr xypaacragar vynyynrunH 3pascTond XMINX
XapunuaH ynnunan, WWHrHWA TA3B3PNANTUNAT CynpyyrHa.

ByponunH papant rapanTblH LLOOHOMMWH OPYUM Aaxb XUWH yyCcanTbIlr MX3Crax
©onoH 6aracracHbl OyHA ra3pbiH TOC 0fOOPoOXon XUWH aHrmkpanTanm xonbooTon
XUAradp AYYPCAH LWWMHMOHUI TO3BIPSIANTUAH Tanaapx MI3O39MNAM aluurracaH
MaTepmanaac xapx 6onHo. F'AYO-a xyunumnH yycman 4ynyynruiH kapboHatTan
XVMWUVH ypBang opX HYYPCTOPOrdMH XaT MC3N YYCraH3. YYCIX X3MX33, XypA Hb
XYYNWIAH aryynra, kapboHaTblH AapanT, MeH 3pA3CKCIH yCcaH AaBXaprbiH AapanT,
TemnepaTtypaac xamaapHa. banranvacaa oprungor xanyyH paiwlaaHTan agunaap
LLOOHOIr0OC XM aryyrncaH LUMHIOH rAH3T OPrusiox Yed 3H3 TOXWMONAOoN axurnargaar.
YnnOoBopnanunH ycaH daBxapra Aaxb LUMHIOHMI GaraHbl rMnpoctaTtvk gapant
Oyypax, Cyn Xuh A3radX 33praac YyA9H 3apum TOXMONZOMA LaxyypragcaHbl
Aapaa axurnanTbiH LLOOHOr0OC TOXMOMNA00p OPruImK rapax Hb 6un.

FAOY Hexuena aHrmkupcaH XU LUMHIOHTINIGS Har uurt Byty rapanTbiH
LOOHOIMIH YUrT XederiHe. YYHUN OyHAO Xyypah XepCeH A3X XeOenreeHnin Xypabir
JapanTblH FPpagueHT, YynyynrMiH H3BUYUMTISP TOLOOPXOWMHO. XU, LUWMHIHUIA
Aarangax Hexuen (snaHrysa XMMWUWH ypBanblH OYHA YYCC3H Xxui 60mn) HUANMan
y33rgan 60nHo. JH3 acyyanbir WMMA3X cyganraael apra 6anxrym [14]. Tyc rapbiH
aenarag opyyncad (bynar 1, 1.5.2) xuinH yycanTblH X3MX33HyY4 OMPONLOOSICOH
YTTYYA MOMMIAM caHax xaparTan. Xun yycax ypean (H,SO, + CaCO; = TCO, + H,O
+ 1CaS0,) sBargax xyrauaa xyaap yycrax xyrauaaHaac ux 6anHa. TyyHaac ragHa
WKHY KapbOHaTbIH 3PA3C YYCIX3L HYYPCTOPOrdMiH X3T MUCAUAH 3apuM XIAcar
3apuyynargax 6onHo:
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CaCO; + CO, + H,0—-»Ca(HCO3),

Hapant 6yypax yen 36eBxeH yycaaryi HyypCTOperdymMmH XaT WUCAN aHrmkpaag
30rCOXryr 093pX ypBasblH ©6punenteec yycax xuh Gac aHrvkupHa. Yynyynart
XUAr33p AYYPCOH LUMHI3HUIA ypcran ecex Oyypax WWHXTaM OarHa. XyrauaaHbl
3apuUM yeq aHrvkKMpcaH XU LUMHI3HWA ypcranbir Xaax ©a WMHracHasp Aapant
MX3CH3. YYHUN Japaa XUAH 3apyUM X3C3alr LUMHIMSH pyy AaxuH opox Ga gapant
Oyypax XypTon LUMHIBHUA XeOemnreeH OaxuH LWMHIYNAracasp 6amHa. OH3
TacangaHrm NPoLEeCcC XaCar XyrauaaHbl TypLU YPrarmkumk 60mHo.

YYCCOH HYYpPCTOpPerymmH X3T WCAWAH X3MXKI33r ypBang OPCOH  Xy4un,
KapboHaTbIH XaMXK33rasp ToA400pPXonnHo. [193px maTepuanyygbiH aryynra nx 6anx
Tycam XyrauaaHbl HANDK OYpT XWWH aHrvxpan wuiyy Mx dBargax ycaH gaBxapra
Aaxb TIIBIPNANTUNH Xypa X 6ONHO. AHIMXKMPCAH XMIAH HIBYMITUNH Xypa yycrax
LUMHIAHMIM ypcranbiH Xypaaac nx 60mHo.

Xunn aHrmkpax Hexueng [7, 11], xuroxaH tTapxcaH CaCOs—tan, ycaHa aBTCcaH
KBapL, 3NC3H OYHAYYP XYXPUAH XYYSTMAH YyCcMan ypccaHbl Aapaax AepBeH OyCuinH
oypanuir (3yp. 1.26) nbe3oMeTp Togoopxon xapyynaar. [be3oMeTpunr xepcHun
TaBuyp O93p cyypunyyncaH GarnHa. 3ypar 0933P XU 9XN334 3annyynax Hankug
XYPY 04MX XyrauaaHbl arinHa epBeH GycunH 6arpnansir xapyymk 6anHa:

| — CONbCOH yCHbI ByC

Il — xmrraap ayypcaH yc 6a gasctam yycmanbsiH 6yc

[l — XMAraap AYYPCOH XYYSIMWH yycMmarn, TYYHWA ypBanblH OyTa3argaxyyHun
Oyc. 3H3 6on xyumn KanbumnH kapboHaTTam ypBang OPCHOOP YYC3X 3PYMMTIN
XUAH BYpAnunH Gyc 1om.

IV -xyunuiiH yycman 6a xunH asryi ypeanbiH 6yTaargaxyyHum 6yc.

-4 |74 8 pp— o
m @ .J. /-"‘ //
. )4 / /o
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3 | / 4
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-~ | \
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3yp. 1.26. Xul 6ypandax yed H2SOs-uliH ypceanaap yycax byc (CaCOs-uliH H323H mepruliH
mapxanmmad): | -yc, Il -yc+xud, Il -H,SOsyyeman+xud, IV -H,SOayycmarn, a- oponmsiH YooHoe, b —
eapanmsbiH YoOHOoe, ¢ — nbe3omemp. Cymaap ypceaarsbiH Yuaianuie, neesomemp 03x moozoop pH-
UUH X3aMXK332 y3Yyrias.
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XYXPUNH XYYSTUAH LUMHIBHI3C 6MHEe HYYPCTOPerYninH fasxap UCan XACarynaH
yycd HCO;_ BmkapboHaTbiH MOHYYA ycaHg ux3ap 6un 6onHo. OHS opunH TOY-g
3ypraaH BaneHTTanW ypaH WX X3MXKI3rasp yycMan pyy LWWIMKMH OPOXOA TYMXay,
Y3YYIDK, Japaa Hb Cyn LWYNTMar, caapMar OpYMHA TOrTBOPTOM KapOoHaTbIH
KOMMMeKC xanbapaap ragapra pyy 3eeraexeq MeH HerneerHe.

ToB4yoOp xan63n, UX X3IMXKI3HUN KapboHaT aryyncaH XyapunH OueTuiiH XyBbg
X0Ep WaTaap ypaHbIr yycraHa. OxHun wart (kapboHart) Hb 2-p 6ycag (3ypar 1.7,
1.26) xamaapax 6on xoépayraap waT (XyxpumH xyuun) 3, 4-p GycyyaTan
XxonooraoHo.

"eonormnH 6a rmaporeonorMnH HEeXLeI, XYXPUNH XYYNUAH aryynra, ypcranbiH
Xyp4 33praac xamaapaH 6yxui n xyrauaaHbl TypLUMA yycrax Xoép wart 6me 6ueHas
HexeX, opnox ©onHo. OponT, rapanTbiH LIOOHOr XOOPOHOOO 3an MXTanM Gon
OycyyaniH Tapxantag Hemneemx, TOAr33puH XOOPOHAOX TOAOOPXOW sAnraar
apunraHa. 3H3 TOXMONA0NA HAr OPONH L3ArTanm (ypaHbl aryynrbir unapxunngar) C —
Mypyn A33p Maw ypT Oyypax canaa axurnargak OonHo. OH3 Hb rapca
MeTannnblH aryynra, pH xoépbiH 6yypanTbir xapyynaar.

3ypar 1.27- KBapL, 91C33p AYYProcaH GaraHaH AaBxapra 433p raprax aBcaH
Nbe3oMeTPUH MypymnHyyabir opyynas. baraHbiH ayH xacart CaCOsz-biH 1%-miAH
Xonby, OanpwyynHa. YpcranblH 3XHUA X3CArT Nbe3OMETpUnH  (gapanr)
ragapryyrmiH Hanyy Mypyn 1-4 xapransax 3ausyyrnax epee pyy aaxum YUrnaHa.
XyxpunH xyununH yycman CaCOs-T Xypax yen XwuiH aHrmkpanaac 6omk TeB
NbE3OMETPUNH JapanT OruoM HaMargsHa (mypywn 2). baraHaac rapax LUMHI3HWUN
OyToamx oruom Byypy Tacangadru 6argang opHo.

MbesomeTp
& A\ )
2
1% CaC0;
R R RV OO
) 10 %em

3yp. 1.27. CaCOs3 azyyrnicaH ancapxsz manbal OyHOyyp ypcax XyXpUulH Xy4qrulH yycMmaribiH
neesomempuliH Mypyu: 1 — ypcearnbiH 3xHUU x3csem, 2 — xyyun kapboHambiH 6ycad xypaxad, 3—
MypwunmbIH axrbiH Cyys xacaam.

3apumpaa xviH papant ecceHeec 60K GaraHblH 3yyH Tang LUWHrAHWUA
ypcran acpar 4urt ypcax Toxmongon oui. Yycrant, XMiH aHrmkpan Xoép asargax
AyyccaHbl Japaa LUMHIAHWIA ypcran AaxuH CIpraHa (Mypyn 3). Xumu, pusmkuiiH
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NPOLECCbIH Herleereep HIBYUMT MUYy HAraH Tepen 60oncHbIr axHUn (1) 6a aucuinH
(3) MypyiH xas3annT xapyyriHa.

asap pop yycrax Tanbamg wkun 3arBapyyd axurnarggar. TeB rapantbiH
LOOHOrTon OypanunH XyBbA NbE3OMETPUNH MYPYW, YpCranblH CYIDKI3 XOEpbIr
3ypar 1.28, 1.29 gs3p y3yynnas. XunH 6ypanasc yyCax eHOep OPOWH X3CTyyannr
Togoopxon xapx 6onHo. TanbGan oyHAyyp XWin yycrax MasBxTanm GycyyaTtanm agun
ypcranbiH XypAa Hb B6yypcaH 6ycyyd rapanTbiH LOOHOMMIAH YUIT (Capa X343H MeTp
Xypatan) aaxumm xegenHe. LUuMHrsHWnM ypcranbiH wyram kapboHaTbiH 6ara
aryynratam rasap pyy YMrNacaH XMAH XaanTtaac Xongox mypyuHa. LlooHoruiH
HUWAT BYTIamX oruoM Byypy XMMH xaanTyya anra 60ncHbl Japaa dpraXx CIpraHa.
CypanraaHnbl yp AyHraac xapaxag CaC030.3%-aac ©6ara aryynratam, H,SO,
3r/am®-33c vx aryynraTaii, epauiii atmocdepuiti gapant, Temnepatyp (+20°C)-
Tan Ganxag HYYpPCTOPOrvyMmH aBxap MCAWUAH XM AnrapHa. XapwunuaH YAn4mmk
Oy GypangsxyyHYYOUNH anb HAruMnH aryynra 6ara 6avixag xuiH a3 yycaxrym.
OHO TOXMonaong sanrapcaH XUNMH HUWAT X3MXK33 Yyycax Xxd3raapaac LaBaxryi.
JTabopaTtopuinH Hexuenn, yycax 6a
WWIMKNX XypAaacaa [aBCaH XWWH
aHrKpax XypaHbl yrMaac A’ap
OypAcaH yTraac bara
(onponuooroop CaC050.2%,
H,SO0.,2 r/gm®) 6Gainxag  xun
aHrmkmpy  6onHo.  ATmocdepblH
AapanTtaac AaBcaH OpYHbI
fapantTtan 6angar ycaH gaesxaprbir
rasap dop yycraxag 9xnaag
CaCOg3;, H,;SO4-uiH yTra xamruimiH
mx Gamxag XWMAH  aHrwkpan
axurnargana. ATmocdepblH
papantaac 10-15 gaxuH nx 6angar
YCHbl GaraHbiH rmapocTaTmk
AapanT ron Tenes LUMHIAH 03X XMIr
Xagranaxag yyxan ay
xon6orgonTton. nmpg aHrmxkmnpcax
HYYPCXYHYINIAH Xni VX3BYJI3H
rapantblH LOOHOIT rapy MpPH3.
KoHyc 6yypant ryH 6Gonoxoa
AaBXaprbiH  WWHMAHWA  gapant
KpUTUK yTraacaa Garacax 6a xun
yycaarrym TeneBTee yNoax
Yagaxryn aHrmkupHa. KapboHaTblH
eHgep aryynratai  udynyynraap
XawmracaH, Opon Xacarryi acBan
Gara opouTOM  3apum  ycaH
aasxapryygan xviH vnpan ux 6anmx yunp FAYO tanGanH TeneBnent Xxunxnad
TOOLIOX X3P3rTai.

3yp.1.28. Yycezanmaac (a) — 12, (b) — 16 capbiH Oapaax kapboHambiH ©CCOH azyynamxmad
manbald aHauxupcaH xumali XyXpulH Xy4nulH ypcearsnbiH eepyrnenm; yooHoayyd: 1 — oposimabiH, 2
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— eapanmeliH, 3 — axuananmsiH, 4 — maHuyy opolmol wyeam, 5 — ypceanbiH wyaam, 6 — 2eoMemp
6yponulH 3ypaanan, 7 — XUUH33C yycax xaanm, 8 — wuHa3Hul xedenzeeHul 4uaman (cymaap).

TooHyyd — nbe3omempuliH ©HOPULH MamMO32/13233.
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1.5.4. Yycrax yeq yycmarn LUMHIapax

3yp.1.29 Xul yycax yeulH
UOOHO_2UUH 3aeeap 0axb
rnbe3omempudiH myswHul
eepynenm /AB-ysam/: 1 — mes
UOOHO200C Waxax  eapeacaH
wuHesH, 2, 3, 4 — mypwunm
9X37ICH33C XoUw xapeansaH 4, 12,
16 capbiH Oapaax  XyXpuulH
Xy4nasp yycezacaH balpnan, a—
Xxy0ap  azyyncaH  anc, b—
waeapnazdasxapaa, c -
eapanmsbiH Y0ooHo2, d —oposimbiH
UOOHOR2, € - axkuananmsblH Hyx, H-
2YH.

[€ONOrMMH XacrmmH HaraH Tepen Oyc Gampgan yycrard LWWHI3HWUIA YypaHbl
aryynrag XyyTam HeneenHe. Xy4op ycaH AaBxaprbiH 6araxaH Xacruir ron Tenes
aryyngar (3ypar 1.30). Yycrary WuWHrOH Oyx HIBTPYyngar uyynyynart XypHa.
AnaHryaa yooHoryya 6yxuin 1 ropnsoHbIX00 aaryy wyyragar 6on 6yx HaBTpyynaar
yynyynart xypHa. Waxyypragax (Hacocgax) npoueccbliH yen ©OavranuiH yc
TOOVMNIYN TyxalH ycaH [aBxapra Aaxb awurryi Tanbawraac rapy upax daHap
MyyTau LUMHI3H yycrard yycMmanbir LUMHIPYYIAar.

3yp. 1.30. Yycman daxb ypaHb! OyHOax a2yyrnable YHI13IX MOOUOOHb! XUWI3:
1 — Haempyyndae Jynyynaa (anc), 2 - Haempyyndasaayd Yynyynae (waeap), 3-nbeo3omempudiH

myewuH
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i — Ayraap OaBxaprblH LWWHIAHUIW ypcranbiH Xypabir [JapcuruiiH xyynuap
TOOOOPXONITHO:

Byx ropunsoHbl XyBb, HUIT ypcrasnblH XyBUIH XypA:

AH
qi = Kayl—ma}{c T T

K _K1T1+K2T2+"'+KnTn
AyHAK Ty + T, + T,

Ki, Ky, ... Ki— rugpasnuk gamxyynan, T, T,, ... T, — AaH gaBxaprbiH epreH.

'MapoavHaMUKUAH XyynuUrAH Jaryy yc gamxyynax YvajgBapaacaa xamaapu
ypcranbiH XypA AaH 4ynyyH AaBxapraf TapxaHa. Heree Tanaac, q; : (2 : Oz ... =
KiT:: KTy K3T3 HOM.

Nnmg 60co0 unrnan Asx YMnAaB3IprianvinH yycMarn LWKMHIEPaX Hb yycrax (Xyaap,
alunrryni yynyynar racaH) Xoép AaBxapratan OyTUMIH XyBbA XaMIMMWH TYrasman
Toxnongon oM. YYHUAr gapaax 3amaap TOAOOPXONITHO:

KT KpTo+ KoTo KTy
CKoTo KTy KoTo

N +1,

K, Ko KpHb XygopuiiH 0a XxygpuniH Oyc ycaH [JaBxaprbiH rMapaBruk
aawmxyynan, T, To T,ToAraapumnH xapransax epre-.

OH3 TOXMONZONA rapanTbliH LOOHOr Aaxb ONBOPNIOCOH MeTanmnfbiH aryynra:
C= Co
"~ (K,T,/KT)+1

Co— Xydsp aryyncaH pfaBxapraac rapcaH LWWHIOH [3X 0nbopnocoH
MeTannnbiH aryynra.

XapuvH ONoH gaBxaprartan Toxmongona:
KT+ Ko ToCo + -+ Ky TGy SEETKTIC
B KT, + K,T, + - K,T, KT

C,, 6on gaBxapryygaac rapraH ascaH metannnblH aryynra (3yp. 1.30).

CuCs

48


G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight


Xy4asp aryynardy gasxaprag LOOHOMMIH WyynTyypunir 6anpnyyncHaap (ycaap
XawurgcaH YynyyH gaexapra, MeH ycaH AaBXxaprblH 3apyMM XaCrasap XyApunH buet
XawmvracaH yen) AaBxaprblH epreHun faryy angargax LWWHMRHWA angargnbir
3apum TOXMONZONA xa3raapnax 6ongor. 384 9H3 Hb XOBOP TOXMOJSAOHO.

JTabopatopuH erergen Assp cyypunaH TypwunTbliH TanbanH yp alurmir
ypbO4MnaH TOOLOXbIH TynA yycrard LWMHI3HWUI 33N3XYYHUIAT 36B TOFTOOX Hb YyXar.
YYHTAN agunaap ywnaBapnanuinH Ganryynamx ©Oapux OxHun Tenesnenten
TYPLWMWATBIH TanbanH Mag33nnnr aBy y3Ha.

Yycrax xyapurMH MacCblH H3PK TyTam daxb Yycrax LUMHIAHUA XapbLaHrym
ABMAXYYHUNI  yycrax xyrauaa, XydnunH 3apuyynanT, LWWHIBHA3C raprax
MeTannnblH AyHAQX aryynra, ragapra ga3px ©Oonoscpyynax ©6anryynamxumnH
XYYMH Yadan 33praac xamaapyyraH TOrTOOHO.

TyyHuUNaH, nabopaTopuhH ypcranbiH Typwuntaap TOAOOPXOWmK Gongor
LUMHIAHMI 33N3XYyH OonoH OGycag xonGorgox napameTpyya TyxXawH XYLAPURAH
Maccag TyH yyxan y3yynantyya tom. F[AYO-g tanbanH magssnan apA3CKCaH ycaH
JaBxaprblH Oyx epreHg Toxupd 6amx écton. [aBxapryygoblH anb Har A3sp
YHOSCINAH HUAT ropu3oH (L/S,.ir) Oaryyx XapbUaHrynh 33n3XYYHWA TOOH YTrbir
TOOL00SOXbIH TyNA Aapaax UNapxXMnunnvnr almrnaHa:

KiT1+K;To++ KTy

i=n
L L KTy Loy XiZiKiTy
__.T +Toy,++T, RS e —
S}mﬁT 51 1V1 2;’2 n¥n Sl Kl 2;;11 lel
171

i — Qyraap pnaBxapra OypuiH
33MN3XYYHUIA Macc.
K/K,=5 K/K=3 Y e
L/Suniir CanaHrug AaBXxapryyapbiH
93MN3XYYHUIA Macc wxun TOXMongona,
L:Sp=L:S; 6onox ba 093px
NNIPXUNNANIAT XANBapunImk 60MnHo:

K/K,=2
L _L XZIKT K

SHHﬁT Bl SO KOT B KO

1 L:Sp - XyOpUWH OaBxaprbiH XyBb[
TOOOOPXOWNCOH  XaTyy, LUMHIOHUA
xapbLuaa.

e L .

)

3yp.1.31.Ycapxaz OaexapabiH H384UIM
K 6a xyOpulH 3ascapbiH Haguyunm Ko
LIS XOOPOHObIH AH3 bypuliH xapbyaaHo L/Sy.c —
. L aac xamaapax L/Suuum xamaapar
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XyopuiH 6a xygpunH Oyc H3BTPYYyngar 4ynyynar XOOPOHAbIH 33M3XYYHUN
MaccblH 3epyy 6% - uiH xa3raap gotop H6anBan TOOLOOHOOC rapax angaa 5%-nac
xaTpaxryn Ganx écton. Unma, L/S,.: XaMkad L/S,; xamxkaaTan Tegunrym ycaH
AaBxapra, TYYHUA XyOpWUAH 3aBCapbiH rmapaBivk AamKyynnblH XapbLaaTan wyyn
nponopuunoHan xamaapantan 6arnHa (3yp.1.31).

L/Sywir — WAr TOOLOX HapuMBYManbIr camkpyynaxblH Tyng uynyynruiH
rmapaBnvK SAmMKyynnbir awmnrnax xapartan. YyHA ypBarkTan xapunuaH yrunynax
NpoUecChbiH yen TOArd3pUNH eepuyrnenTUnr TOOLOXA00 rmMapaBnvK OaMxKyynnbir
awmrnaHa. Yycrax npoueccCbiH XyBb[ €peHXui xamaapan rapd upax 6a ypsanx,
onbopnocoH BGypanadxXyyHUN LWIMHX YaHapaac Xxamaapd eepunergexryn. OHA3ac
xapBan 'AYO-oop 30pbx 6y OpAblH XyBbA, aryynary ycaH AaBxaprbiH Oyx epreH,
XYOPWIAH 3aBCPbIH 6preH, rmapasnuk 4aMXyynnbir TOGOOPXONOX Hb 36B BONOX Hb
OaTnargaxk barHa.

TyyH93Cc ragHa, 6GavranuiiH yc Hb yycManbIr LWKWHrapyyngar. Tanb6awH
LOOHOryya TAHUBIPTAN axunnax O6anmx yen (OpoNnTbiH, rapanTblH LIWHIAH
XOOPOHO0O0 TaHUyYy Oanxapn) TanbamH xsiraapaac rapcaH ypBarbK LUMHISHUMIAT
HeXeXUNH Tyna OavranuiH yc TanbanH xAs3raapblH ragHa Tanaac OpX WPHS3.
TagraspuinH X00pOoHA OPOMTbIH LLOOHOMWH XOEP, rapanTbiH LLOOHOMMAH HAr 3rHaa
Oarixag OpOnTbiH LUMHIOHMIA TypaBHbl HAI X3BT33 YMIT HIBYMXK angargaHa. YyHun
39p3rydd LOOHOTMIH ragHa Tanaac WKun XamkasHun GanranumiiH yc opXX WPHS.
MHracHa9p ynnaBapnanuinH yycmarnbir LUMHIOMK TOHLBIPUIT XagranHa.

OponT, rapanTtbilr xapwunuaH CcofbX ©00ngor LOOHOMMIAT UX  X3MXKI3raap
axunnyymk 6avraa 6on ypcranbiH 4Yvrnan angargax, LWWHrApaX Y33ar4an 3eBXeH
ragaag XunumH garyy ToXmongoHo. By aH3 TOXMONAO0NA LWWMHIAP3X y33rgan Mail
Oara banHa.

[apanTblH LWWHIAHUM X3MX33 [daxuvH awujrnarggar OpoSiThbiH - LUWMHIOHUIN
X3MXK33HI3C UX OOSMK LUMHMOHMIM TIHUB3P angargsan T3HUBIPUWT COpraaxaj
TyXavH raspblH KOHyC OyypanT yyCH3. OH3 Hb LIOOHOMMWH Tanban faxb axnblH
Xsi3raapaac rapax yycmanbelH angaraneir 6aracragar ayd xonéorgonTton. MeH aH3
NPOLIeCChIr X3ParnacHaap b6anranuinH yCHbl ypcran H3aM3araax yycrax LWWMHIOHUN
LUMHIraPaX Gangan HAMIrasHa.

TanbanH LOOHOIMIr aXXunnyynax, axunnaraaHaac rapCHbl gapaa xasrgnbir
uyrnyynax, ud3Bapnax yeap 6ac LWMHMOHUMIM ceper T3HUB3P YYCax 6onHo.
Tyxann6an, [AYO axunnaraaHbl WWHIHUIAT JaXMH allUrnax yycraxaap 6antrax
Oyn wuHa Tanbang opyyrmk 6onHo. WnHa TanbGamr nasBXrym Xydunwyynaxag
awurnada. MeH waxyypragax 3xnax33C 6MHe X3C3ar XyrauaaHbl TypLl OpOnTbiH
LWMHIOHMIM TyXauH WWHY Tanbang ynasax 60rHo. SH3 Hb 39XHUIW LIOOHOIT ceper
TSHLB3P YYCIraHa.

1.5.5. YpcranbiH XONHO YUNAB3IPMNNAH LUMHIAH XOLPOX

LWMHroHMn epeHxun ypcranbiH apg YNoasr Hb XYXPUMH XYy4naap yycrax
LWUMHI3HWUIA ypcranbliH rofn oHuror 6ongor. OH3 Hb Xy4un SpASCTaN ypsang opx
X3CArynaH caapMankmX yycrax LWWHIAHUA ypa X3carT eHaep pH-tam 6yc
YYCCaHaac Oomk 6unm  Gongor. WX xamxkasHuii pH  ypaHbl  Haranyyguir
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TYHagacxkyyrmk ynmaap Xxoépgord 6askunTbliH xedenreeHT O6yc 6um 60nroHo
(Bynar 1.4).

3apum TOXmongong ypsang opOorryd LUMHMAHWA (YyC-ra3pbliH TOC raxX MaT)
XOA6eNnreeHnnr TOOLOX TMAPOreosIorMinH  TOOLIOOHA, HYX CYBHWUWA  33M3XYYHWUIAT
eepuunger oynyyp xanbapuinH comnbx Ganmpluyynax cxemunr awwmrnana. UnHxyy
xanbapuyyncaH Hexueng ypcrasnblH XUHX3HO Xypd, V:p,0onHo.v - [dapcuruiH
Xyynvap TOOLIOOSICOH Xypa, Pa - NO3IBXTIN HYX CYB.

[aexapra OypunH XyBbd yycCrax YypBarbkKUNH XxegdenreeHun xypabir V/Pe
Xapbuaaraap onHo, P. — yycrax WuHMAH 6a XygpuriH XUMUWAH XapunuaH
YANYN3NUIAr TOOLOXOA alumriagar awmrram HyxX CYBHUA XaMXKI3.

EpeHxun ypcranbiH apg  ynggar yycrax LUMHMOHWIA - XOUporibir - gapaax
Gangnaap TOOLOOSHO:

VIP,t - VIPet = Vi(1/P, — 1/P)
OHOa33c xoupox xyrauaa L/V: P, — LIV: Po = LIV(P; — Po).

Xoupox Xxyrauyaa dynyynar fgaxb XYYnMWH @ aryynra, 3apuyynantaac
wanTtraanHa. XyununH aryynra 6ara, 3apuyynant ux 6Gamx Tycam yycman,
OavranninH yc XO0OPOHAbIH XypAHbl 36pyy ux 6anHa. nmpg npakTtuk 093p Hyx
CYBIPX3r OPYHbI MUKPO CapHUIIbIH yriMaac Oynyyp xanbapuinH conbx 6anpLuyynax
cxemp 6ac raxunT axurnargaar. TYYHUYNaH yycrax LUMHI3H, CONbCOH GanranuinH
yC eep eep (PpM3MK LWIMHX YaHapTan BGanx yuup rpaBuTaublH ©6pYnenT rax MaTt
HOMANT 63PXLWA3NyyA Y YyCH3. TyyH33C ragHa YynyynrunH Har gaeBxapra Xyypu
anra 60MCoOH 3CBAaN HOMX YENnaH XyparzgcaH, MeH Yynyynar HoraH TepnunH 6yc
HIBTPYYNANTTAM 60N Xy4Tan, MaKpo rvapaenvk capHun 6um 6onroHo. OH3 Hb
yycrax LMHIOHMIN Xunuir wasap 6Gonrox 6oxvpayyngar. Yycrard  LWWHMAH
AaBxapra AyHAyyp ypcax LUMHIOHAI3C UNyy yaaaH xefesnk 6anx yea 3apum xacar
Xypaacu, TYPYY/DK XypH3. TyxanH XyOpuwUWH Tepen, aryymrbir Hb TOXWMpYYrcaH
ypBamk OYpUNH XyBb, yycrax LUMHISHWUMA 3XHUW awurtanm axun xvix aryynratam
XVMNWUAH XO4eNreeHnn Xypabir TOOOOPXONNOX, TYYHUNAH cyganmx 6ym (Xacar 1.4-
WAr xapax) OpAblH XapakTepucThKkaac Xxamaapax LUMHIHUIM ypcranbiH Xxamaapan
39prunr cygnax TYypWUATbIH YHINMA3HA A33p Y3C3H npoueccyyabliH HUnnbap
3P EKTMIT TOOLHO.
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BYNAr 2. FAYO FEONOrN, M’MAPOrEONOrMH HEXLIeN
2.1.7AYO BOJIOX OPAbIH AHTNAT

OpabiH  rapan  yycan, aryynarymmH  ©Oypaan,  nUTONOrM-reoxmmu,
rmgporeonormiH 6a OyTuMMH WKMHX 4YaHap, Oycag wanryypyygaap YHA3CNSH
ypaHbl OpAbIr aHrmnax xag xa4sH cuctem bangar [2, 3-7, 10-13, 15,17,18]. OHaxyy
rapbiH aBnarbiH xyBbg YO TexHonornop ymnaBapnan xvnirgax oym opayyabir
XamrmH mx aed y33B. YO onbopnox 6050X opAblH awurnanTbliH YHIraar
yycrax LWWHIMAH, aryynard uyynyynar, Xy4sp XOOPOHAbIH XapuruaH Xamaapribir
TOL0OPXONNAOr reonorn, rMaporeocnormnd Xa4 X343H (hakTopblH TOOLIOOH A33p
YHOICNK XMIAHI. DHI TOXMONAONA OpAblH r€OXMMUIH HeXLenunir yyxnaap aB4
Y3Ha.

"a3pblH ragapraac epeMaceH LOOHOr aluMrnaH raprax aBgar ypaHbl opayyn
ron TeneB TyHajacXkcaH CaB ra3pblH ycaH AaBxaprag Taapanggar 39K30reHuk
(rapapryyraac OOTOrLOO YMIII3C3H) SMIC3H 4vynyyH opg Oanpar. Mapan yycan,
XYAPWIAH TOITLOOP Hb XyAPWUIT posiit OPOHT xan63apuiiH 6a XyCHAIT Xanb3apuiH rax
X0€p 6ynart xyBaaHa. [9BY xyaap 6a aryynary 4ynyynrunH Hanmpnaraapaa xoép
Oynar XoopoHOOO WX TOCTaW. XapuH XyapurhH OMeTUiH MopdOonorn, XaMXxKaa,
HOBYMITT, TMOPOreosiorMNH Hexuen 33praspas dnraatan 6GamHa. Mew [AYO
TexHonornopoo 6me faacaH xoép opablH Tepen 6awvaar [14]. UcanacaH Gycaac
GaraccaH uynyynartam (Xacar 1.2.-bir xapax) X3car pyy ypaH aryyncaH ryHumn yc
LWNITKUX TEOXUMUH XapuruaH YHMYN3AUMH LSIT 3H3 XOEP Tepen rapy MpHS.
WcangcaH GycuiiH 3aar, MeH ycaH pAaBxaprbliH fUTONOMMUH 6a HIBYMNTUNH
Y3YYNanNTyyasap XyapunH OuetunH mopdonorn, T3AraspuniH 00C00, X3IBTII
3aarvMnr HapuMH TO4OOPXOMNAOT.

Ponn dpoHT xanbapuiH opayya FAYO TtexHonorvop raprax aB4v 60nox
XaMrMrUH TOXMPOMIKTOM ypaHbl opa, oM. XaMIrMiH 3HMMNH X3n03apTan xyapunH buet
HOr3H TOPIAWWH FNUTOMNOMN, HI3BYMATTAN 3MCOHA YYCCOH COHroAorponsi pPoHT
X3an63paap ToXMongoHo. Ycapxar AaBxaprbiH aryynardyy ganan, ganaviH aprumH
3proH TOMPOHA XypuMmTnargcaH HapuiH LUMPX3rTAW, CaH anraracaH 3rcHa3C
TOrTOHO. H3arsH TepnuinH Gyc NUTONOMMTON, ©ep eep HIBYUNTTOW, YC aryyrcaH,
caapar eHIMnH ropu3oH Hb SH3 BYPUNH XAMXIITaM TyHaman wasap (annosuan) —
aac TorTcoH 6aviHa.

AnnioBran-gennoBnanb, NporoBuans KOMMMEKe3a XypuMmTnargcaH LooXop
TyHagacT Taapanggar ycaH pfaBxapra faxb XYAPUWH opg unyy TeBertaun
xan6apTtan H6anHa.

Wcangan-meTtannn rapantblH eep eep Hexueng aH3 OypuiH uyynyynar
aryyncaH OJIOH TOOHbl yCaH [JaBxapratan TOMOOXOH POl (PpOHT xanbapuinH
opaon 433pX rypBaH TOPSIMIH YpaHbl OpA TaapangaHa.

Xygep aryynard TyHagacHbl Hampnaraac xamaapCaH 3M1C3H YyrnyyH ypaHbl
OpAbIH Y3YyNanTyyaTan xonbooTon ycaH Aasxapra, XyApuiH buetuind mopdonoru,
aryynard ropu3OHTbiH NUTOMNOM-H3BYUNTUAH  Yy3yynantyyauinr XycHart 2.1-g
Yy3yynaB. OJH3 TepnuiH opabiH  aHrunan [[AYO ynnaBapnanuiiH - axnblH
Waapanaryyapbir rapraxag Jdyxan yypartaom .
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XycHart 2.1 I/AYO onbopnox 6onomxTon

3MIC3H YYNyyH ypaHbl opAabliH aHrunan [1, 8, 9, 14]

XyopuiiH 6reTuitH Mmopdonoruy, aryynard ropusoHTbIH NMTONOM, HIBYUNT
Aryynary XYAPUAH opAbIH Xanb3ap, Xamxaa JlnTonorn, HABYMNTUNH LUNHX YaHap
yynyynar 6a Q o = a = —
ragaag 6ang- o o s o ~ 2 ’% = Z g 3 T8
naap aHrunca | I 5 T = £ 5 2 Fg 3 &a g8
6ynar = o © £ c S = = Q@ © s O EF
v 3 & s 5 3 2 g g e 5 4= >8
g ° a = 5 8% 3 : 5% | &%
~ - I g C'I:) T ®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Wyrama [aaw, goowwoo
o o canaancaH LvpxrmniH
XUNT3MA, SHMUIAH - HaraH
ByTauTan ye 100-aac | C@71aarav cynax 0.9- TOPMUIAH X3MK93, XOBOP
a o bavipnacaH ' . 20-12 20-40 Xamnprasbl 1-0.95 1-0.9
Xxan63puiiH atckelil} o 0.7 Y3YYnanTTamn
H3raH TePMUIAH Teprneepee
CYHaX TOITCOH = 3MC3H OpPYNH
opa OPreHTaN NNH3 H3raH Tepen
Xxan6apTan
Har TepnvinH LLIADXWiAH
I. Danan, XUNT3N, XapbLaHryi Aprunnut XSIF\)/DKSS
panai apar XapbLakryi 100-aac OHIMIAH m?/lnmp,ar ;Fl)::\s( aprvmnvl’T
XaBWIH 3NCaH SHMUIAH 300-500 6yTauTan ponn 0.7- GVOMiH 15-7 40-70 SHCSH YV ’ 0.95- 0.9-0.7
TyHagacaap 6yTauTan XVOToN POHT, 0.9 Lumvzarram ar naﬁquy 0.80 T
XalumracaH XaBupraH cap AL canaHrug C-)J'IC?SH o 0 yﬁllee e;a
opayyn X3an63puitH TOMOOXOH JIUH3 PA p p
XYAPUiiH 0pA H3raH Tepen
b —
AH3 GypuiiH
Aprunnur, M
Teertan AH3 BypuiiH 3MC3H Yynyy XOMKSSTIM
ByTaLTaI 25-50- ©preHTaN xaipraH , ancHuin 6ara
SHMUIH NUH3 aac 150- NWH33H 133p 0.2- TyHaJacHyyabl 20-0.1 150-200 XOMMKIOHAM 0.40- 0.4-0.2
200 o 0.05 4 TNNH33H opATOon 0.20
Gytoy ryarap XVOTON GavipnacaH H Tanban ADMANANT
Xan6apTan opa P H3raH Tepen [33pX AIC3H P ’
Lwasapnar
NWH33H opAa
3MC3H Yynyy
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XyCHArT 2.1 (ypramknan)

XyapuiiH 6GuetuiiH Mopdonoru, aryynard ropu3oHbl IMTONOMM, HABYUMT

XyYApPUIH opablH Xan63ap, XaMxad

JIuTonorn, HABYMATUINH LUNHX YaHap

Aryynary
yynyynar 6a o
- = —
ragaag % g : s 5
Gaiinnaap g =S o 3 g s §
aHruncaH s = R = . = 24 g g % . e
Gynar o 5 s @ < e 2 s & 3 3 g 8
5 S = =z a o E = o a g
o) o) © = 0] c = :§ © = © 5
c [ c = S [ = =
2 © Z 3 5 2
o N e o
I m I
.
kapboHaTnar o
P Teertan Kap6oHaTtnar Kap6oHaTn
Iv
kapGoHaTnar GyTauTai anc GornoH ar anc,
ang arvvicaH SHIUVH NUH3 5. aprunanTitH XYP3H
rom Bytoy 50- Tan6an Tan6ar HYYPC,
TyHaman ryarap, aac OYHAYYP Xurg, [93pX wasapnar
3apum 6yc TapxcaH 0.2- kapboHaTnar 6onoH 0.40-
60MOH ronbiH | a P 150- yc tap P 10-0.1 150-200 0.5-0.2
eanxman Toxuongonn 300 HapunxaH 0.1 ANC, XYpP3H aprunnutna 0.20
QynyynruitH Xasuprat | o1 K3 HYYPCHUI ranc,
Y é}z;ra cap Yf_)l Xan6apTan HapunxaH AMC3H
. xanbapTan NNH3 qynyy,
aryynraTtan M .
nggp By XUt XYAPUMH xan63apTait anespwr,
XYOpUiH Grer opA LaBap
opayyn

*) — XYOPWH 6preHnn HUAT epreHTan xapbLyyncaH xapbLaa
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XycHarT 2.2. Mazap Aop XYXPUNH XY4rnasp yycraxTan XxonbooTon reonoru- rmaporeonornini Hexwen

rAYO npoueccT Heneenex
XYYUH 3ynnyya

Yycrax HoXUeNUnH yayynantyyq

Maw ToxmpomxTon

ToxmpomxTon

Toxvpomxrymn

1

2

3

4

XyYAPUWUIAH IUTONOMMUIAH
Hawnpnara

Wasapnar — aprunnut 10%-aac 6ara
Baix canH anrapcaH xampra — 3fcaH
TyHaman vynyynar

LWasapnar — aprunnut 20-30% -aac
6ara Gawix aH3 BYPUIH, AyHAAX,
HapWiH LIMPXraapaa snrapcaH anc

LWasap, aprunnut 20-30% -aac ux
Gaiix aH3 6YpWIH, AyHAAX, HAPUIH
LUMPXra3pa3 anrapaarymn anc

XYAPVUAH XUMUIH Tepen

XeHreHuaraaHbl cunukaTt(SiO2 —1iH
aryynamx 80%-unac unx)

XeHreHuaraaHbl cunukat (SiO2 —uiH
aryynamx 60%- 80%)

2% - aac paaw (CO,) kapboHaTbIH
aryynratau kapboHaT-
XeHreHuaraaHbl cunukat

XyOpwviiH apacuiiH 6yTal

YpaHbl 3pACYYA Hb HAPUIH TapxcaH
ypaHbl okcug 60roH KohpUHUT
Oargnaap TaapangaHa. XyapuiH
OyTaL, LWMHMAHUIA HUANMan Bytoy
capHucaH xanbaptan 6arnHa.

YpaHbl okcug, KOPPUHAUT canH
sinrapcHaap ypaHbl 3pAcyya oun
060onHo. XyapuiH 6yTaL, HOBUNXUIAH
TYNA WWHF3HUIA HUANMan Bytoy
capHucaH xanbapTan b6aviHa.

opraHuk matepwuarn, cynbshua
HArAC3H ra3apT ypaH Hb aHxaard
ypaH 6a ypaH aryyrncaH apaac
Xan6apTan GainHa.
XyopwiiH 6yTaL, LUMHMSHWIA
HWAMNC3H, H3BYC3H, LLOOXOPTCOH
OarHa.

Mmaopaenuk gamxyynan, m/egep

©HOep H3BUYUNTTIN XYO3PT;
rMApaBnvk gamxyynan Sm/egep-eec

OyHA 33par H3BYUNTTIN XyO3PT;
rmapasnuk gamxyynant 1- 5m/egep

HauunTt 6araTam yynyynarr;
rmapasnuk gamkyynant 1m/egep-

nx XypTan eec bara
XYAPUIAH HABTPYYNIaN, leeuep 100 - aac unx 10-100 5-aac b6ara
XyopuitH 6ueT, xyaap aryynary
ropmn3oHbl YC gamxyynax 0.2 -ooC nx 0,1-0,2 0.1-35c bara
Xxapbuaa
AwmrT ycaH gaBxaprbiH epreH, 10 xypTan 10-30 30-aac nx
M
Aumrrai OProH, XYAPUNH OproH 5-aac 6ara 5-10 10-aac ux
XOEpbIH XapbLaa
XyApuiH BUETUIAH TYH, M 100 xypTan 100-500 500-700-raac nx
[apgapraac goow ctaTuk 10 xypTan 10-100 100-raac ux
TYBLUHWUI OPOVH IYH, M
XYA3P A3X yCHbl XYPAnUea 0.5-aac ux 0.1-0.5 0.1 — a3c bara

(bytaamx), n/c
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XYCHOI'T 2.2 (ypramknan.)

AYO npouecct Heneenex Yycrax HOXLIeNnitH XapaKTepuUCTUKYY.
XYUUH 3ynnyya,
Malu ToxmpomxTon ToxmpomxTomn Toxvpomxrymn
1 2 3 4
lapanTbiH LIOOHOTiAH 10-aac ux 310 3 — aac bara
OyTaamx, m~/uar
Awmwmrran ycaH gaBxaprbiH . .
_ [opn30oHbI 4334, Cyypb Xacrunr xawgar | Fopn3oHbl Cyypb X3CrMIAr xawaar -
0330, 000 X3CTUIAr Xaluaar Xalugar TorTMon yc 6anxryn
TOrTMOn yc TOrTMon yc

TOrT™MOn yC
Ha?qMHTMMH HOrSH TOpen 0.75-aac ux 0.25-0.75 0.25 — aac 6ara
6ananbiH KoaddpruneHT
Ycapxar gaBxapra gaxb
XyOpwuiiH 6ueTniiH 6angan époong AyHO X3CarT 0330 X3CarT
XyapwiiH GUEeTUIAH epreH,m 100-aac unx 50-100 50 — aac Gara
XyapwviiH rapu, Kr/m” 5-aac ux 1-5 1 - 93¢ bara
HaBTpyynaar ypaHbl Heeu, % 80-aac ux 60-80 60 — aac 6ara
Xyaap oax kapboHaTbIH _ 1-2 2-00C uX
aryynra (CO5),% 1 —93c bara
XyAop p,?x CymnbUANiH 2 — aac bara 2-4 4-eeC Nx
aryynra,%
rVHI/ISI/I YCHbI HUAT 3pA3CKMIT, 1 — s0c Gara 1-10 10-aac ux
r/am
FYHWit yCHBI TemnepaTyp, C° 30-aac ux 10-30 10 — aac 6ara
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2.2. TAYO NMPOLECCLIH M’MAPOrEONOrMNH HExXLen

Masap gop yycrax 60nox opabir TOAOOPXOMNAOr Yyxan akTopyyablH HAr Hb
rmgporeonorniH Taatam opymH tom. 'OYO npouecct Heneenger ruaporeosiorninH

bakTopyynan;

- mpporeonoruiiH 6yTal

- YcaH gaBxaprbiH TOO, WWMHX YaHap

- ToaaraspuiH yCHbl 3X YYCBap

- [a3pblH ragapraac 4oow yCHbl CTaTUK TYBLUHUIA T'YH

- YcaH gaBxaprblH 0334 X3Craac 4331 TAraspuinH 6anpnan (OporH Lar)

- ['yHMin yCHBbI XegenreeHnn xypa, YIrnan

- Aryynary uJynyynar, XyOpuUMH LWWHX 4aHapbir gamxkyyngar yc 6a
TSAr33PUIAH 6preH OpHO.

YcaH pgaBxapra xawgar yc, TYHAW YCHbl XUMWWH HauWprara, TemnepaTyp
XOOPOHAbIH rmapaBnuk xonbooc 6ac uyyxan yypartan. [asp aypacan FTAYO
npoueccT Heneenger yyxan dakropyyabir XYCHIrT 2.2-T HArTraH opyyrnnaa.

rOYO aprag xamruiH TOXMPOMMKTOWM OpAO4 YCaHg HOBUCOH 3FICOH uYYIyyH
opayya opgor. Ponn dpoHT xanbapuiniH opaod ypaHbl eHOep aryynraTal Xxacar
Xy4ap aryynard 4ynyynrumiH ropu3oHTbiH AyHA X3carT (6ocoo) 6anHa. OH3 GycuiiH
HOBTPYYNANT OpAdblH canaar aryyncaH YynyynruiH HIBTPYYNanTaac ux GanHa.
WaBap rax M3T Mall HapuhH LWNPX3ITON MaTepuarnblH aryynra eHOoepTan
4yynyynart opablH canaar aryyrncaH uynyynar UxaBundH TOXWMONAOHO. XyapwiiH
rapan yycrnaac xamaapd HeeuunH uxaHx (70-90%6a TyyHI3C [33L) X3car
HOBTPYYNAar Jvynyynartaa GampnacaH Ganmpar yump AYO apraap amxuntran
onbopnox 6ongor.

X34 x343H hakTopyydaac yyadsH 3fC3H 4YynyyH opgooc ypaH onboprioxos
03pXLWwaan yycHa. YyHA:

- XyAap gax ypaHbl aryynra 6ara

- Xyaasp 6a TyyHUIR 033p OpLUMX YyTYYRrMiAH YCHbI XYPanuas

- OpgablH 60amT ryH (500 xypTan 6a TyyH33C 4393LU)

- ['yHun ycHbl opor (aTMocdepbiH AapanTtaac X343H apaB AaxXuH UX)

- Xonboocryn, TortBopryn, 6amHra xegernk 6Gamgar anc — wWaBpbIH
TyHagacHyyq 33par OpHO.

Xyaap onbopnox 60on 34radp XyYuH 3YWNCUWH XyBbA TyCrah apra X3amKaad
aBax Waapgnaratan 6ongor. YyHg onbopnoxooc emHe ycrym 60nrox, LOOHOrmmr
ycaHA aBTyynax, Tycranm 6axnant 6apux 33par axunnaraaHyyg OpHo.

TyyH33C ragHa ynamknanT apra 34MWH 3acruiH awurryn Teaunryn 6ac
TEXHUKUH XyBbA XyHA 6argang opHo. XapuH [AYO apraap agrasp acyyanyyabir
wnnaax bonomxkron d6anpgar.

FAYO TexHONOormmH BYyTI3aMXMIT YHIN3AX rMaporeonorniH YHACIH XY4YMH 3ynnc
Hb XY43p, YynyynruiH HIOBTPYYNAnT oM. HArTwaaryn TyHagac 033p YYCC3H opAa
30BXOH YyC aryyncaH, H3BTpyyngar ancaHg ©Oawmpnax Ttoxuongong AYO
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TexHonornop raprax 6onomxTon. MapanTbiH LOOHOMMWH ypCranbiH Xypg, yycrax
Xyp4, YpaHbl rapanTblH 39par 6yrg XyApWH HIBTPYYIANTI3C XaMaapHa.

Mapaenuk gamxkyynant(C) - aap yynyynar, XepCuinr aHrmmk 60nHo:

- Gapar HaBTpYYyNgarryn (waeap, Wasapnar 3aHap, xatyy Jynyynar), ang C
Hb 0 — 1 m/egep

- Xarac H3BTpyynagar (3NcaH 3aHap, wasapnar anc, 3apum aprunnut), C Hb
0.1 -1 m/egep

- HaBTpyyngar (anc), C Hb 1 — 10 m/egep

- eHAep HABTpyyNaar (ancapxar — xarpraH opayya) C > 10m/egep.

OYO apraap on6opnoxon xaMruiH TOXMPOMXKTOM opayyn 6on cyynumH xoép
oynrunn (C > 1m/egepbanx) opg 6ariHa. 3apum Toxmongong 6amk 60nox xamrmnH
6ara gamxyynan 0.5, xosop Toxuongona 0.1 m/egep 6anHa. 3araap opgoa MAYO
YH3Mraa XMNxaa Tycram awmrnax 60MoMK1MIAH cyaanraa Xvix waapanaratan.

M@azap Aop Xyunaap yycraxag HIBUYMNTIIC Hb XamMaapd Oyx TOPNUNH XyasapT
ypbauuncaH 6onoBcpyynanTbiH 33par waapgargadHa. OHuron Toxuongona, 6yx
XapbUaHryn yn HaBTpyyngar apacyya avddysmiiH npoueccoop HaBTpyynaar
Tortouooc 20-50 caHTMMeTpuiiH 3ang 6ac yycaar 6onHo. LUMHIBH XyapuinH LUNHX
YaHapTan ypBang OpPOX Xyrauaa OHurom Toxuongon ©onHo. TyyH33C ragHa
TOAr33PUIAH HUNAT rapanTag Hemneesnex xamMmxaa nx ouw 6annHa.

C<1 6amxag UOOHOIMMMH OYT33MXK, yyCMmarblH ypcranbiH Xyp4 XOEPT eHaep
AapanTbliH rpagneHT waapanaratarm 60mHO. OHI Hb XWXUT LUMPXTYYAUNT YpCrax,
HYX CYBHWA MexaHuK Oernepen yycragar ydypaac onboprnonTbiH Hexuenuir
TOXMpomXryn 6onrogor. YpcranblH xXypa ux 6anxag, eHoep HIBTPYYIANTTIM anc—
xanpraH xyasp cyear (“‘cyBrunH addekT”) yycraHa. Unmpg xyopunH mMacc gaxb
yycrax NnpoueccblH HaraH Tepen 6argan 6aracHa.

XyOpunH OuneT OOTOPX HIBUMMATUMH 36pYYr HOBTPYYIISNTUAH HIrSH Tepen
KO3 DULMEHTISP TOOOOPXOMSHO. JHS Hb alUMITank ycaH OaBXaprblH anb X3CarT
HOra9H TOPNUNH HIBTPYYNANTTAN yynyynartai 60n0oxbir Unpyynaxag Tyctan.

OpabliH Oyx Xxocar AyHAyypxX rUMApaBnvK damKyyrnan Hb HIr9H Tepen
KO3 DULMEHTTIN Yynyynraac TOrTOX OpAbIr HAr3H TOPNWAH opabliH Oynar ragar.
HarsH TepnuinH opabiH OynarT opabiH 33M3XYYHUA 75 XyBMac A33LL X3CAr Hb HAr3H
Tepen rmagpasnuk gamxyynanTtan opayysn opHo. HarsH TepnuiniH 6yc opabiH 6ynarTt
WXUN rmgpasnvik gamxyynanrtan a3naxyyHui 50 xysunr aryyncaH opayyn 6arrana.
HaraH TepnuiH 6yc opAablH XyBbA, WXWM TMApaBnuvK gamxyynantan opg 25%
aryyncaH oparton 6avicaH 4 yngax 6awraa 75% ruapaBnuvk gamxkyynanttan
4yynyynarT anb Hb JaBamrarnnaxaac xamaapHa [8].

MeH TAYO-a xyopwiiH 6ueT, aryynary dynyynar XOOPOHAbIH H3BYMMT A3X
XapbuaHryn anraa 6ac yyxan caktop 6ongor. '9xa3a xyasap G6ara HIBUMNTTIN
yynyynraap xawurgcaH 3CBaf HIBTPYYNASM awwmimyn Yynyynraap Xypa3siaracaH
TOXMONAONA UIyy TOXMPOMXKIYM Hexuen 6orHo. QHa Toxuongong TanbanH xyaap
aryynary 6a awurryi xacryyauiH xapbLaHry gamkyynanrtaap TOA4OOPXOMOorgox
Xapbuaaraap yycrax LWUWHIOH XyapwuiH BueTtunr Tompd rapgar. YnnasapnanuiH
WMHIOHMIT  MX  X3MXKI3raap LUMHMAMNAX Y4Ynup yC Jamxyynax XapbUaHryn
AamxyynanTtbliH snraa 0.1 6arixag TOXMPOMXKIYI HOXLIeN raX Y3HI.
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Xyoop, Xy4osap aryynard uynyynrmiH  XapbUaHryyW HOBTPYYNONTUUAH  YTTbIr
TOAr33PUMAH  LUMPXIMMArMNH  TapxanTtaac ok 6onHo. HartTwaarym 4dynyynriH
HIBYMMTUIH rON YYPIr XKUT LUIMPXIrNarniH aryynraac xamaapHa. 0.005mm — aac
BGara xomxaaTan wwupxarnarnind aryynra 30% -aac ux GamBan anc — LWaBpbIH
TyHagac 6ypaH HAIBTPYynaarryn 60nHo.

20-30%-aac 6ara wasap aryyncaH ancwiir C=1 m/egep (+20°C Temnepatypr)
Aamxkyynantaap yycraxag TOXMPOMXKTOMW.

OPMUNH KEPH O93KWH A33p NabopaTtopuinH Hexueng, (nabopaTopuinH Hexuern,
XYOPUAH  OpA4  XOOPOHAbIH  TemnepaTypblH  36pyYHUA  3acBap  XUNX)
HOBTPYYIIONTUNH  TypwunT sByynaH opg OypuiH XyBbAd 3HS napameTpuiir
TOOOOPXOWITK rapraHa.

AprunnuT-lWaBpbIH aryynra eHaep 60n xy4sp ypaHbl aryynraac yn xamaapu
TEXHOMOIMNH MYy YaHapblH (yycaarryi) aHrunan pyy opox yyup yc Aamxyynax
YyaHap angargaHa.

Xyapwir aguinH 3acrmini 6a aaniH 3acrmiiH BycC rax aHrunaxag LWuMpXarnarumH
TapxanTbIl alurrnaxaac ragHa LUMPX3rnaruiH TapxanTtbir Yynyynar 6a XxyapuiH
ypcranbiH LWMHX YaHapbil TOOH yTraap YHanaxag 6ac epreH awwurnaHa. MxaHx
TOXMongong, anc-wasapnar opAablH LWMPX3rNarMinH TapxanT, WWHISHUIA ypcranbiH
XOOPOH, OMPONLOO XapwurnuaH XamaapanTtanm Oamgar. OH3 Xxamaapnbir 36BX6eH
LWNILUMX LWMHXWNTI3HI3C rapcaH yp OYHr aluvriaH 3pAa3cKcaH OyCcuiH XyapuiH
Jasxapra, awmrryn YynyynrmnH KoOagUUNEHTUIT YHINAX TYPLUMATBIH XaMmaapnbIr
onoxoA alwuurnaHa.

OPpO3CKCIH ropu3oHTbIH epreH ux 6anx waapgnararyi (10 m xyptan 6anHa).
©OpreH 30 mM-33C XOTIpBAaNT YWANABIPMANIMAH  LUMHI3HWAT  OanrannumH yc ux
XAMXKIIradp LUMHIANaxX y3argan axurnargaar. WuHrapyynax 39par Hb 9ncaH
rOPU3OHTLIN Bypayymk 6yn Xyosp, awuvrryin JYynyynruiH gaeBxaprbiH anb anb Hb
epreH 60MoOH HABTPYYNANTA3C XamaapHa. HaBTpyynary vynyynar, XyapuiH XyBbg
alnrtTan epreHun xapblaa apaB gaxvH 6a TyyHa3c mx Oamk Gonoxryn. Xyoap
aryyncaH HunT TanbamH xapbuaa 1 6amBan 60CO0 4UIMaNg LUMHMAPAX Yy33raan
sABargaxryn.

"'YH ecexepn LLOOHOMMINH epTer 4 6ac ecex yypaac XyaApWUH NYHUIAT UX FYH aBax
Liaapanararym.

FOPU30HTBLIH YC AamKyynanTtaap To400pXonnaor OponT, rapanTbiH LLOOHOMIAH
OyTaamx canH BarBan yycrax npouecc Xypaacy ypaH onboprnox SaviH 3acruiH
rynuatran 6ac camkupHa.

10-30 m*/uar AO0TOp rapanTbliH LOOHOr XaMrMiH cariH ByTaamxkTon Ganpar.
MapanTbiH  LOOHOMMAH  GYyT33aMX, OpONT, rapanTblH LOOHOMMWH  30XMOH
Ganryynantaac OponTbiH LOOHOMMWH YWNAB3pnan xamaapHa. OponT, rapanTtbiH
LOOHOMMMH TOO T3HUYYy OGampar wyramaH cuctemg GaxvH aiwuvrnarnarggar
UMKNUAH LUMHIOHUIA HUWT TOHUBIP TOrTBOPTOM Xadranargax GamBan xapransax
OyTaaMX onmponuooroop agunxaH 6arnHa. 'ekcaroHanb 6ypanuiiH XyBbad OPONTbIH
LOOHOIMMMH TOO rapanTblH LOOHOroocoo ux ©OanHa. 3HA OponT, rapanTblH
LOOHOrMIAH Xapblaaraap HA3r OpPONTblH LOOHOTMAH AyHAaX OyTIaMXKunr
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TOQOOPXONITHO, eepeep xanban awwurnargax Oy Oume paacaH HAOr 30XMOH
GanryynanTtbliH 6ypgang rapanTtbiH LOOHOrMIH 1/6, Tom Tan6anH xyBba 1/2 6anHa.

CraTtuK TYBLUHMI I'YHUI Xsi3raap ycbir 433w raprax (Lwaxyypragax) CUCTeMUNH
TONeBNeCceH XA3raapaac xamaapHa. AraapbiH LIaxyyprbir X3parnax Toxuongong
CTaTUK TYBLUMH ryH GaiiBan A33LWNYYNaX WUHIBHMA 1M° TyTama waxax araapbiH
3apuyynax xamxad mx 6onHo. Unima ynnaBapnanuiiH epTer HAaMIrgax SOunH
3aCrMinH awmrrymn 605wk 605Ho.

BanranuiH ycHbl rmgpocTaTvK gapanT epreH XypasHa eepunergex OorHo.
YcaH paBxaprblH O33[ X3C3r 093pX OPOWH uU3r eHaep OarBan Tortou Aaxb
LWUMHIAHMIM gapanTbir nx 6onroHo. [apant garacaH XWnH yycanTbir HOMIrgyyrHa.
HYYPCXYUNMAH XMIA, Xy4unTeperd rax MaT aryynra uxTon XUAHyyL yycanrym yngax
60nHO. OH3 Hb XMIH Gembenreec yycax Hyx CyBHUM XaanTbir 6aracrax 6a yyHun
OYHO LWMHM3HUIA  ypcran camkupHa. ©Hgep pfapanTtrad ycaH Jaexapraj,
aXunnacHaap yycrax LWMHIHWIT ragapra pyy rapraxag 3apuyynax apymm Xy4Hun
X3parnas baracHa. YcaH gaBxaprbiH OPOWH L3I X6PCHMI TYBLUHUIA A33p GanBan
WMHIAH eepee asiHhaa rajarwaa rapax ydpaac Y npouecchir waxyyprarym
saByynax 6onomxron. MeH XyXpUMH Xy4ndap Yyycrax LUMHIOHUA HAIT ©CBer
onbopnonTblH ycaH AaBxapra daxb alurtTam CTaTUK TYBLUHUAT OPOWH LI3MMIAH
100m TyTamg 2m — 33p OyypyynHa ragruir caHax xapartan. OpowviH uar 300m
Oarixag 6M GyypHa racaH yr oM.

ToBuoop xanban, waxyypraap XyApWUAH OWETUIr YCIymKYYimK Yagaxrym
36BX6H OPOMH Larunr 6aracrax yump gapantTan ycaH AaBXaprblH OPOWH LI3ruiAr
aHxaapy y33X X3parTan. TYYHUM3H, OPOWH LAr raspblH ragaprbiH TYBLUHA3C eHOep
OariBan LOOHOIMMIAH aMCpbir BUTYYMXNOX TOXOOPOMXKIYWrasp OpOnT, rapanTbiH
LLOOHOIMIH 3acBap YWNYUIraa xunxag 6apxwaanyya tynrapaar.

Mazap gop yycrax axunnaraar amxunTtan asyynaxbeliH Tyng 6amk 6onox 6yx
XaanT, anaHrysa awurran ycaH gaBxaprbiH OMpOSLOOX YCHbI XaanT (ycaH xaant—
ypcranbIr xaagar HOBTPYYNA3Imyn Yynyynar 9CBan TyHadacHbl ye) 33prunr TooLoX
Hb Yyxar.

OpabiH  paryy ypT 3ang HOBTpyyngarrym uynyynarram 6on  LLOOHOMMnH
WYYNTYYPUUT  CYypunyynax TeneBrnereeH aHxaapy Y33X Xopartonm. Jcpar
TOXMONAONA, OpoNT, rapanTblH LLOOHOT XOOPOHAbIH rMAPaBNUK X0nboo 3BA3rAXK
YNNABIPNANUIAH WMHI3H angaraax 6onoMxTomn.

XYHOUAH XYYHUW Jaryy HAMT WUXT3AN  XYYNUMAH  yycman [OOLLIOO  YUrnax
xaHgnaratam 6avigar ydpaac ycaH fgaBxapra gaxb XYOpPUWH OveT xamrunH [oopg
TanblH XaanTblH AaBxaprblH onponuoo 6anprnax Hb TOXMPOMXKTOW. OIHI
TOXMONAONA, LOOHOMMIH LUYYATYYPUIT TOPU3OHTBLIH A00f X3carT 6avpnyynban
yycrax LUMHI3HTaM A33p Hb Banx awurrym, Yynyynart Xypaxryi. Mima WWHraH Oax
ypaHbl aryyrira HaMaraax ypBarpkMnH 3apuyynanteir OyypyynHa.

XyopuiH 6netunH ToxmpomxkTon epreH 100M-3ac ux 6anHa. M xamxaaTan
GamBan xamrunH Garagaa yWNABIPMANUAH LOOHOTMWH TypBaH Llyram yrcpax
6onomxron 6onHo. XapuH xyasp 50m-3ac 6ara epreHTan 601 OponT, rapanTbiH
LOOHOr BOSMK 33MMKIIOH CONMUIAoX LOOHOMMWAH H3r Lyramaap yycrax npouecchir
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ABYyIK 60nHO. M3BY 3H3 TOXMONAONA XYAPUAH BUETUIH X3BT33 XsidraapblH ragHa
Tanaac opx Mpax GanranuitH, awunrryi yCHbl ypcran yycrax LUMHFSHUAT LWWHMBNAT.

OpablH rMaporeonorMiH  HEeXUOMNUAT  YHINaxXA439 ragHaac oOpX MpPaX YCHbI
OPONT, XYyA3p aryynard ropu3oHTblH Oycag ycaH Qfgaxapryygtan xonborgox
rmapaenuk xonboo 33prunr aHxaapangaa aBax xapartan. XMMuUiH Harpnaraac Hb
XamaapyynaH ypaHbl OpA AOTopx OawranuiH ycbir U3B3p, AaBcapxar Oykoy
XYXKUPTan rMK aHrmnHa. VIoH conmnuoOHbl LUMHI33X NPOLECChbiH YYAHI3C XapBarn
XYXPUMH XYUINUNH ypBaImK X3aparnax O6anraa toxuongongd HUAT GanranuiH yCHbl
3PA3CKUNT, HUAT yycaarryii xatyy 60aMcbiH xamxa3 5-10 r/m® 6aiiBan 30XMHO.
(3BY XYXPUNH XYUYUIT X3PIrnaxag HyxX CYBHUIN Gernepneec yyasH HaBuunT Oyypaar
(Xacar 1.5.2). NiAmg rmgporeonorMinH TOoL0O rapraxgaa YYHUNr TOOLOX ECTOM
(Xacar 5.2).

'YHUR YCHbI TemnepaTyp ©COXUNI TOXMPOMXKTOM hakTop raX Y3H3. MX3aHX
TOXMOMNAONA 3H3 Hb YYNYYNrMiH Macc Aaxb OSIOH TOPSUWH YpBasbIHKUHETUKUIAT
HOMArAYYImK WMHIHUA XYO3PT HAIBUYMX (AMAdDY3MIAH) HIBUYMNTUAT HIMIrOYYN4ar.
Temnepatyp 6ara (10°C — aac goow) 6arean Tyc npouecc awmrryi 6ytoy (0°C — 1)
siBargax 6onomxryn 60mHo.

EpeHxungee papaax rmaporeosiorMiiH HeXUemnTanW HArTapwaaryn TyHaman
OopAyya rasap Aop yycraxag XxamruiH TOXMPOMXKTOW OpAo4 OPHO:

- Xygop aryynard Tortoy Hb 6Oycag raspblH JOOpPX ycaH AaBxapryyaram
3CBAJ1 ragaprbiH ycTam rmapaBnuk xondooryn

- Cyypb Yynyynar H3BTpyyngarryn 6amx (3aasan vnm 6arix waapgnararym 4y
HOBTPYYNA3MTYM AaBxapratan 6on gaeyy tan 605HO)

- XYOPWWH H3BYMAT aryynard Tortowy Aaxb aryynard YynyynruiH HOBYMMATIAC
nx 6anx aCcBan HIBYMNTUIAH 3epyy GaraTanm G6arnx

- XYAPWUIH HAaBYMNT XamruiiH 6aragaa 0.5-aac 1 m/egep xyptan 6anx

- XYy4op aryynard uynyynrunH epreH 6a awwurryin YynyynrunH epreHum
xapbuaa 1/10-aac mnxryn 6anx

- GairanuiiH TOrTULIH YCHbl TemnepaTyp wux (20°C-sac [3swi), HUAT
yycaarryin xatyy 60anchiH xamxas 6ara 6ytoy 5 — aac 10 r/am® 6aix

- aryynary TOrTublH OMPOML00, ypaHbl XyApwuiH Tanban 4OTOP YHOHbI YCHbI
3X yycBap Ganxryn 6anx.

2.3. TOYO MPOLECCT Y3YYNI3X XYOJP, UYNYYNIMAH HAWPIATbIH
HEeJ1ee

2.3.1. EpeHxui

Aryynard TOrTou Aaxb ypaHbl XY4A3p, YynyynruiH mMatepuanbiH Hawvpnara
rAYO apraap ypaH on6opnox ©0MOMX, HEXUeNUAr YHIMN3X Jyxan aud
xonborgonTton. YYHO3C ragHa XyXpUMH Xyyun, kapboHaT XOEpbliH anb apraap
yycranT Xunxmir 6ac TogoOOpPXOMIHO.

Xyoap, Xy4sp aryynary JynyynrumH 3pACUWH Havpnara epreH yTraapaa
yycrax npoLEecCbiH 3p4YMM, LUMHIAH [A39X YypaHbl aryynra, rapanTbliH 33par,
ypBarmkKUMH XyBUH 3apuyynant, 6ycag reo-texHonorMmMH napameTp, uUaalunaag
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HYX CyBHWUIA Gernepen, aryynary TortubliH 6ycag xonborgox eepunentyyass Henee
y3yynaar.

2.3.2. QYO npoueccTt xyapuiH 3pAcuUnH HanpnarbiH y3yynax Henee

[a3ap Oop yycrax NpPOLECChIH Yp alur Hb ypaHbl 3pACUIH Teper, xsnbap
yycd 6onox 6a yycmang TOCBIpTal 9pACUIAH Xapbliaa, XyA3ap A9X ypaHbl aryynra,
ypaH 6a xon6oraox apAcyYA XO0pPOoHAbIH Oypaan, ToAradpuiiH TapxanT, yycanTbiH
33praac xamaapHa.

YpaHbl apA3cKun yycrax npoueccT X3pxaH Heneenex 6avanbir ncangan 6a
meTtann rapantbiH (U%, U*rax MaT) xapbLaHryil TOOH X3MX33raap MNapXWimK
OonHO. XyXpUMH XYyurasp yycrax SXHWWA LwaTaHng ypaHbl 3ypraaH BaneHTTan
Xonbap gaBamMramimk LWWHIAHL OpHO. pH-MH xamkaar 2 — ooc goow 60onrox
Wwaapanarataii, yyHun gapaa U°®* moHooc wnyy rapanteliH 3apartan U** uvoH
LWUMHIAH pyy OpHo. Tortuon OavranunH ucangyynard GamBan yyHUAr opyynad
yycrax axkunnaraar Hafasg camkpyynax 00noMXTONW. XapuH xXyasp 43X yycmang
TOCBIPTAM YypaHbl 3pAdCc (TUTaHat, TaHTan-HumobaT, UMPKOHWAH ©a TopwiiH
apAcyya) yycranTblH yp awrnir 0yypyymk onbopnonTbir awmrryn 60nroHo.

MeH opOCUIH TepnuH XyBbh, XYOPWAH ypaHbl aryymra yycrax axnblH
OyToamxma HeneernHe. Xygsp 49X ypaHbl aryynra ux 6amean yycrax LUMHISHWN
XYPY O4MX YypaHbl 3pACWMMH ragaprbiH Tanbam HamargHa. bycag Gyx Hexuenyya
TOHUYY Garixag eHOep 33parnanuinH XyOpwWir yycraxag wnyy vx uar 3apuyynaar.
MeH rapanTbiH 33prunr wxwun TyBwuWHL GannraxblH Tyng XaTyy, LWWMHISHWUNA
xapbuaa (L/S) nx 6anx (HyX CyB3pXar 33M3XYYHWUA TOO, XYYSIMWH 3apuyynanTbir
HAMaX) LWaapgnaratan.

2.3.3. FAYO npoueccT aryynary 4ynyynruiH HanpnarbiH y3yynax Hernee

Aryynary Tortou, gaxe Oyx 4ynyynart yycrax LWMHraH 6ara Hemnee y3yynaar.
XyOpWUAH 9padC WXIBYUMSH YyNyynrMiH ©OaraxaH X3Crasc TOITOHO. TyYHUNSH,
FAYO-bir amxunttan sByynax 6ac Har 3amnwryy waapgnara 60n COHroCoH
ypBarpkug aryynard uvynyynrumH TOrtou, apAcwiH cyanyyn 6ara yycaar Ganx
Waapgnaratan.

XYXPUAH XYYSNIUAH LWIMHMAPYYIIC3H yycmang yycax 6angnaap apacuir rypeaH
0aa 6ynar 60MroH xyBaaHa:

1) yycparryw: kBapu, 6ycag garangax apAacyya, xatyy outym

2) yycmang TOCBIPTOM: X33PUNH  KOHLU, MOHTMOPWUITNOHUT, KaOMOHWUT,
MYCKOBWT, CEPULT, MeTaMopd rapanTtan YynyynruiH yngargan, wasapnar yynyy

3) Yycgar: kanbuuT, 4ONOMUT, MIUMOHNUT, BUOTUT, SNNZOT.

OncaH uynyyH opgog Taapanggar ypaHbl AMUNSHX Hb yycaar 6ynart
XamMaapHa.

OHOMbIH XyBbA 34r33p OpAblH XYA3p aryynard JYynyynryya rantraHyyp-kBapL-
)KOHLUHbI HanpnarbiH 3fC3H-WaBpblH TyHagac, ron TeneB yycmang TACBIpTau
9PACUNH X3Crasap TOAOOPXOMMOrAaor 4 3apum TOXMONAO0NA Xy4naap yycaar 3apum
apacyya 6ac Gampar. YycranTblH yed T34 XyyYunTam ypsang opgor ydpaac
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ypBanblH WUX3HX X3CAr 9HA 3apuyynargaHa. TyyHasCc ragHa Gernepen yycrax
6onox 3apum 3pacyyd WuHIdp yycHa. AYO npouecchir cynpyyngar XuiH
©embenryya 4 6ur 6ok 6orHo.

YycranTblH yp awur 3apacuiH HanpnarbiH LWUPX3rar, TaAre3puiiH XO0POH4bIH
xon60oocooc wanTraanHa. dH3 Hb apAcunr 6ypayymk Oyn YynyynruiH Ncangnuit
39par, WWHMA3MT, NOH CONMUILIOOHbI LWWNHX YaHap, kapboHaTbiH 3pAaac, cynbdua,
opraHuk 6oguc, docdart, LUMpKoHN Banraa 3caxaac xamaapHa. d4raap pakTopbIH
Har 6yp Hb AYO npoueccT Heneerk yp awrnir Gyypyynax Oywy HOMIrayynax
YaganTan.

Aryynary Tortou gaxb 3pacunr 6ypayyrk 6y yynyynrmnH 3apym Hb ypBang
OPCHOOP TOITUbIH TMAPOSIOTUAH LWIMHX YaHap (H3BTPYYNANT, HyX CyYBLUWAT),
XYUSIMWH 3apuyynanT, ypaHbl rapanT eepynergHe.

Aryynard uynyynar, ypaHbl XYAPWUWH 3pAcuiH 6GOMOH XWUMWAH Hamnpnara
TyXauH xygpuir (cunukat, kapboHaTbiH 3CBan eep Oycaa Tepern rax MaT) uyxam
AmMap TepnuinH xyaap 60noxbIr aHrmnax yHaac 6onHo.

Yynyynar gaxb LIaBpblH X3MX33 Hb WAO3BXTOW HYX CYBLUMNTUAH X3MXKII,
yycrax LUMHISH 039X HIBYMNT XO0EPT HeneenHe. LLaepbiH (<0.005 mm 6anx) xacar
30%-aac ux OarBan 9nCsoH-WaBpbiH OpA LUMHISHWUWAT HIBTPYYNAarryn 6o0rHo.
NHXeHep-reonornnH Hexueneep Hb 3H3 TOPNWWAH Yynyymnrunr wasapnar rax
aHrunHa. Wasap, aprunnut 6ara xamxaaraap (20-30% xypTan) aryyncaH XyapuiH
HOBUMNT Gara Oanx y4ypaac yycrant xunxag 6ara TOXMPOMXKTOM [IX Y34or.
BanranunH yc yycrax LWWHIAHI3P CONUrACOH Yen LuaBpblH 3PACUNH Hamprara
TONax (Xeex) NpoueccT HeneenHe. Tanax MPOLECC JNC3H-LIABPbIH YynyynriH
HOBTPYYNaNTUAr Byypyyrk ynmaap waspaap 6Gaanar pasxapryyabir Tonaxag
Xypragar.

Cyn BaneHTTamn, voHbl 6ara guameTpTanm yycman faxb KaTMOHOOpP eHaep
BareHTTan, NOHblI eHOep ANaAaMETPTIN KaTMOH COSMUIOOX LUMHIAC3H KOMMMEKCUIH
Wwaeap MULENn A33p Cyyx yump (kuwaa Hb, H'acean Na'-asp Ca®* conuraoHo)
MOHTMOPWUIINTIOHNT  LUABPLIr TAMANT YYCragar ron YyycBap raXx Taamarnagar.
MOHTMOPUNNOHMTOOC ragHa rannyasut, HOHTPOHWUT, BEPMUKYNUTLIr ©6ac TananT
yycragar Gamk Oonsowryn rax ysgor. LaBapnar apOscTa yWNUNax XydmunH
3apuyynant KaonMHWTaac YycaH TraAnTraHyyp XypTan  HAMIrgax uaalimvg
MOHTMOPWUIINIOHNT XYPTAN HAMaraAsHa. LWaBapnar yynyynriH HI3BYMNTIA LYy
Oycaap HeneenHe. WOH COMMMLOOHbI MPOLECCT OPONUAOr LWasap, 3JICHUN
wasapnar xacar Ca** MoHbIr aryyncaH siH3 6ypuiH KaTUOHyydaa angaHa. daraap
Hb XYXPUMH XYYSIMWH CynbdaTblH MOHTOW XapwunuaH YWUIYUIDK LUOXOWH TyHagdac
YYCIraCHA3C HYyX CYBHUIN Bernepen yycHa.

OPpA3CKCIH TOPU3OH A0TOpX KapboHaTblH 3pACUMMH  WUnapu, TOAr33PUNH
Hanpnara, 6anpwmn 'Y npoueccT Xy4Tan HeneemnHe. XyunuiH yycmang Kanbuut
noaBxTan ypeamk 6ongor. Oonomut, cngeput, bycag kapboHaTtyyaTam Xyyun
apan Gara xapwnuaH YWN4YNang OpPHO. ONC3H YynyyHbl XyOPUMH XonboocT
kKapboHaTbIH uUnapumnr kapboHaTblH AaBxapra 3cBan kapboHaTblH 6eerHepenTan
xapbLyynban apan TOXMPOMXKTOMN MK Y3HI. OHI X3ACIr MXIBYUMAH XYXPUNH XY4N33p
yycrax axnaxag xamt 6un 6omx 6angar LWOXOMH HUMISH yeap XyduracaH GainHa.
OH3 HUMI3H Ye uaawug kapboHaTtag Xyumn 3apuyynargaxaac CoprunmnHa.
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Xonbooc gaxb kapboHaTbiH aryynra 2%-nac ux 600605 Xy4nuinH yycrant ron
TeneB awurryn 605K MpH3. Xy4YnunH 3apuyynanT UX3CY, LLUOXOW, HYYPCXYYSUAH
XUIAraap yycax Hyx cyBHUIM Gernepen 6ac Hamaraax yump epter 6ac ecger. Mnmg
3H3 TEPNNNH opAo4 WYNTI3p yycrax BOMOMXKUNIT Cyasiax XoparTan.

Opranuk Matepuwanyyn MeTanan rapantbiH  06a  WWMHMRANTUAH  LWNMHX
YaHapaacaa LlWanTraanaH rasap [Aop yycrax npoueccT cepreep Heneenger
4ynyynruiH vyxan eypanaaxyyH 6onHo. OpraHuk matepuanbsiH eHaep aryynratamn
(sanaHrysa 3%-nac aasw 6arx) kapboHaTnar ancaHg XyYnuiH yycranTbiH yp awur
OyypHa. OH3 TOPNUNH YyNyynrMnH HIBTPYYIISNT OpPraHUK mMatepuanbiH aryynraac
TOOVWTYN ropu3oH Jaxb TapxanTtaac xaMmaapHa.

Xynap, XYpaH HYYpC, YynyyH HYYPCHWIA 3aHap 33praac ypaH 6omnoH 6ycag au
xonborgon Gyxuin BypanasxyyH yycraxag Tapxantaac xamaapd yycranTblH XypA4
Mall yaaaH Ganpgar. Hatpu aryyncaH LWUMHI3HI3P YYCranT XUAX3 UX X3MXKI3HWN
OPraHuK sin3Mar LWWHIAHA OPHO. OH3 Hb Oyypax LWMHX YaHapbir HAIMIrAyysK
XYOp33C rapax ypaHbl rapantbir Oyypyymk TOrTUbIH HIBTPYynantuir 6ac
6yypyynHa. OpraHuk matepuanyyq 6utym xanbapaap opwwx G6anraa 6on 6yp myy
y3yynantTan 6anHa.

CynbuaniH apAacyyd ron TeneB SMIC3H 4YynyyH TOpPrWMH OPAOA YpaHbl
9pA3CTaN xaMT Taapangpar Gereen yycrantaHg XOEp YYparTa OpOMLOHO.
XYUUNLIC3H OpYMHA CyNbOUANNH SPA3C XYXPUNH Xy4unn 6a TeMpuiiH cynbduabir
3agangar. XyxpumH xy4mn 6a TeMpuinH cynb@uabir UCINAMNAT Xypaacrax ypaHbl
apacunr 3aganHa. XapuH byypax opunHg cynbduaypaHbir TyHagackyynHa. MeH
OPOOMOT X3N03PUIAH ANC3IH YyNyyH opaoa cynbduaniH aryynra ron tenes Oara
banix 6a 'OYO npoueccT 6ara Henee y3yyrHa.

XYXpUAH Xy4nasp yycrax yeq ypBarbkKMnH 3apuyyrnanTtbir TOOLOXO4 XYOPUWH
3pACUNH Havpnara dyxan adv xonéorgontoun. LLUynTunH yycman xyaasp, aryynard
yynyynartam 6ara xapunuaH yWnuunHa. Mnmg wynTtasp yycrax yea ypBarmKuiH
NX3HX XAC3ar cynbua, OpraHuk matepuarn, rmgpookcuayynan sapuyynaraHa.

XYXpUH XyuunTtan Byypax ypeanbiH Xyp4 A33p YHAICM3H 3pAcYYA dapaax
yyBaar yycraHd (A.C.CanTbikOB): KanbuuT > [OSIOMUT > aHKEpUT = ypaHbl
apAcYyy4> MarHesuT= TeMPWUWH TMAPOKCUA> OMOTUT> XINOPUT> BEPMUKYNUT>
HYYPCXKC3H OpraHuk marepuan >> MYCKOBWUT >KAaOMUHUT >MOHTMOPUIIIIOHUT
ZMUKPOKITUH >anbuT.

XyOpUiH 3pO3CKUNTUAH TOrTOL, X3nb3p, LWMPXIrNarumH Xamkad, TapxanT
yycrax LUUHX YaHapT HemneenHe. NO3BXTa OpuvMHA MX3HX 9pAcyynd TOrTBOPTOW
Gangar. TyyHUN3H, MawW HapurH TapxcaH Xx3anbapTar 6on 34ra3p WXUN 3pacyYa
LWUMHMAPYYNCAH xyunng OypaH yycHa. XKMKWr X3CrMUH X3anbap  XaMXK3araap
TOAr39PUMH  OHUMNOr OOMOH XapwunuaH YWNYNANUUH Tanbanr TOO4O0OPXOWIHO.
Mimaac ancaH 4vynyyH OpAaon TapxcaH ypaHbl 3padscC (3yyHbl HAr 9CBan 3YyyHbl
X303H apBaH xyBb Hanx ypaHbl Maw 6ara aryynratan 6ancaH 4) UX X3MXKIIHWUM
kapboHaTTah Xx3cartanm xapbuyynban XxypgaH yycrax asy 6onHo. KanbuutbiH
6oamnc 0339p LWOXOMH HUMIAH yeap XamraananTt XMnxag KanbuuT xapbLaHryn 6ara
yycHa.
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ONC3H YynyyH aryynardtam ypaHbl opg Aaxb SHMNH 3pACUNH ypBanbiH XypAa,
XKVDKUT X3CTUMH X3MKI3 33pParT TynryypnaH HUAT TOXMONAOX 3PACYYAUNH XyBbA
XYUNUAH XyBUIWH 3apuyynanTtbir gapaax 6angnaap karcaaHa: kapboHaTt > ypaHbl
apacyyad > TeMPUMH rMapokcua > TPUOKTasgpan ycaH rantraHyyp > uotut =>
MOHTMOPWUIINIOHNT > OpraHuMK Martepuan >KaonMHUT >MYCKOBUT >>MUKPOKIUH >
anouT.

OncaH  4YynyyH TOITUbIH  H3BTPYYNANTMWAr  T3AM33pUMMAH  HanWpnaraap
TopgoopxonnHo. LaBap apaocunH  xanbap, XaMXK33  34ra3p  UyNyynrumnH
HOBTPYYNanTag Heneenger. YyH 033p 2%-blH rMapoOuoTUT, KaoNUHUT Oytoy
MOHTMOPWIIITIOHMUT HOM3X34 KBapL, 3NCHUA HIBYMNT xapransaH 2.4 6a 10 gaxuH
Byypax 6a 20%-unr Hamaxag xapransaH 100, 500, 1000 gaxuH 6yypaar [16].

YpaH yycrax yp awur Hb XYAPWAH 33pPar, ypaHbl SPACUAH X3CTyYOUWH
TapxanTtaac Teguurym aryynard Tortow gaxb 3pAcuiiH 6aripnanaac MeHxaMaapHa.
YpaH HyX CYBHUM XaHaH 033p TOrTCOH GamBan LWMHISH T3Ar33pT XYPax GONOMKTON
yypaac ypaHbir 6ypaH onbopnox 6ongor. Ocparaapaa, vynyynart ypaHbl 3paac
anarnax TortTcoH 6avean ypBamk 6oguc Tap Oypa xypaxag xauyy 6omk FOYO
apra ToXMpomMXrynm 60onHo. JH3 TepnunH Yynyynar ypaH aryyncaH dhocqopuTbIH
OeerHepen, @ocdopKCcoH 6a HyypCcXKCIH Jynyynar, ypramarn, 35fCc3H Adx
3pA3CKCIH LWaBap OPOOMOT, LaBap NIMH3 Xan03pTan vynyynar 33praac TOrToHO.

LWaBpblH 3pAcyyd YypaHbl X3CArTom LWyyn XonboracoH YynyymnruiH XyBbg
WwaBap ypaH pyy O4YMX LUMHISHMIA 3aMbir xaax ydpaac [AYO npouecc awwmrrym
6onHo. Heree Tanaac, ypaH eHOep HIBTPYYNANTTON 3Ncadp xawwuracaH bereepn
XYOPWUAH OYCUIH Ar A33p, A0Op, 3CBAN OMponuoo wwasap Ganxryn 6on awwurtam
Hexuen 6un 6onHo. 3araap Ganpnanyyaad wasap HIBTPYYNAATYN Oyoy yycrax
LUMHIAHMIM ypcranblH XsiHax 60NOMXTON ycaap XaluuracaH gaBxapra yycragar.

2.4. YpaHbl xyaap 6a xyopuir 6ypayynard apacyya

ONC3H YynyyH opAblH XyBb, YpaHbl 3p43C rof Tenes ypaHbl AaBMpXan, ypaHbl
XeeT faBupxan, KOPUHUT 33praac TortoHo. Xyaap 6a aryynard uyynyynruir
kapboHaTTan, kapboHaTrym racaH Xo€p A3n 6ynart xyBaax 6a HIBYMATUNT
TOLO0OPXONNAOr NUTOSMOMMIAH  LUMHXI3P aHrunban xawpra, anc, 3MC3H 4ynyy,
LaBapnar rax MaTaap aHrumnHa.

Epaouviitt U** okcnpa 6on xaMriiH epreH TapxcaH xan6ap oM. McanacaH ypaHsl
(3ypraaH BaneHTTamn) xandap ucananunH 6ycag Taapangaar 6ereen U — BaHagar,
U — cocdat, ypaHun ruapokemgoop TamasrnaraHa. baiirans asspxu U* okenp
YPaHUHUT, ypaHbl X6e, ypaHbl AaBupxawn racoH rypsaH yHOC3H Tepentan GanHa.
YpaHuHuteir UO, Oyloy KpucTamkcaH ypaHbl gaBxap WMC3n rax TOLOOPXOWSAor.
OHOMbIH XyBbA, YYHWA 3apuM X3car Hb wucangaH UsOg (ypaHbl paBupxan)
xan6aptan 6GonHo. Bembener 6yTautan konnodopm, 6eep Lwmr 3cBan ren
XAn063puIAH HIr4QNMNAr gaBupxan rax HApnagar. YpaHbl 9pAdC UCINAC3H, 9CBA
XyApuir 6ypayynard 9pasac 493p Xap eHrMiH ye TOrTcoH Tanbam [3spx maul
HapUMH LUMPXIrTON HYHTar HOrAnuMUr XeeTan AasBupxan Oyy ypaHbl xee rax
HApPIaaar.

XamMrumH maragnantam ypaHutuiaH Hampnara 6on UO,q0; — UO5,5 HOM.
XyuunrteperymnH koadpduumeHTt 2.25-aac ux, KpuctannblH OYTUMIH napameTtp
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MyyTam Hargang tetparoHanb 6ytautan U30,, U30g-aac UOsxypTanx Hargniyya
OPHO. YCHbI MUNapuUTai TOXMONZONA YPAHUHUT UCINAAdX34 yC aryyncaH okcuayyn
Oouih 6onHo. YpaHUHUT nxaBunaH ThO,, PbO—bIH xonbLTOM OanHa.

ONC3H YynyyH ypaHbl opAayyaan ypaHbl OKCUA HApUWH LLIMPX3rTan, capHUMan
X3N03PTIN XKMKUI XICTYYATIN BGanmx 6a TyYHUMIN X3IMXKI3 Hb HAr MUKPOHbLIF apaB
XyBaacaHTan TOHLYY MaLl XWXraaC HYOSHA Y33r4axX XypPTanx Xs3raap JOTOP Xacar
X3Craspas xypumTtnargcaH ©OavHa. HapunH WupxarnarMiH  ragapryy  4asp
chepnnoT, HAMISH yeTaln xonbooc 6ok TortcoH Ganaar. Tag XMKUr XacryyanmH
Xaxyyraap wasap, 4ynyyxcaH ypramrnblH Japaa nceBgoMopguinr yycragar
ranTraHyypT apAacyyauir HoBuYmH rapHa. OpraHvk MaTtepwan, TeMpUKH
cynbpugaap Gasdnar rasap ypaHbl gaBupxan XypumTtnargcaH 6anHa. YpaHbl
AaBMpXxan UX3BYNAH Kanbl, Xap TyranrbiH xonbuton 6anx 6a 3apum Toxmongong
LMPKOH, ra3pblH XOBOP 3NIEMEHTYYAUNT aryyrnHa.

KodbdomHNT Hb 3fCaH YynyyH ypaHbl opayydan epreH TapxcaH apAcyyAunH
HAr oM. Mx3Hx[23 ypaHuHuTTam xonboraoH yycax 6a XxyapwuiH LaBamransicaH
apgac Gamk GonHo. KodpduHuTbiH Hanpnarbir U(SiO4)1(OH)s TomMbéoroop
Unapxunimk 6onHo. KodduHNT LMPKOH, TOPUTTaN XaTyy TeneBT b6amk 6onHo. MeH
KOpPMHNT Hb WaBap Xon6Go0CTOM MaTepuang TapxcaH 33pyyJ1 XanGapuH XMXKnr
KpucTanntam, yycaar, LOOXOPTCOH XypuMmTranTanm 33par sH3 OypuinH xanbapTan
fOaiHa. KodduHUTbIH OypangsH TOrTox 9x3H yen docdop, raspbiH XOBOP
3ANeMeHT, Kanbuu, LMPKOHbI aryynra nx 6anx toxmongon axvrnargaar. HUHrmoHuT
oyty (UixCaix TRxPO,4)221-2 H,O 6ac KohPUHUTBIH OMPONLo0 Taapangax
6onHo.

Xyosp Asx kopdmHuTUiAH unapuunr FOYO aprag TOXMPOMXKTON HEXLeI rax
y3H3. MeH amapxaH yycaar ypaHbl Xee, ypaHbl rantraHyyp (ypaHbl gocdar,
apceHaT) 6ac yycrax npouecchir amkunTTanm siByynaxag vyxan ad xonéorgontoun
oponugor [9]. KepH 093X A433p ypcranblH Hexuenuur cygancaH nabopatopuinH
yycranTtblH CydanraaH [33p YHAOJCMAd3H yycraxag TOXMPOMXTON — 3CIXWUNT
TOOOOPXONITHO.

TyHagackcaH ypaHbl 3pACYYAd3C ragHa TOMPUWH TUMOPOKCUA, LaBpPbIH
3pOCYYA, OPraHuK Matepuanyya 093p LWMHIACOH xanbapTan 6ac Taapanggar. MeH
ypaHbl — opraHuk Hargnyya 6ac Gamk 6onHo. Ypadbl apacyyd Temep, uaunp,
MonnbaeH, xap Tyranra, uamp, TyyH4YnaH Temep ©a Oycag anemeHTyyaunH
cenenung, 6aviranb 433pX CENEHNTaN xonbooTon nnapy 6osHo.

EpeHxuiiiee ypaH Hb X34 X349H XWMWWAH 3NemMeHT aryyncaH nonu-
ANEMEHTUNH KOMMIIEKC Oph YYCrax LWMHXTaN Bargar. YpaHbl XygapT aryynargax
npakTuk a4 xonborgontomn eep bycan Oypanyyasg monubaeH-ypaH, BaHagu-ypaH,
raspblH XOBOp 3MeMeHT-ypaH, ceneHu — ypaH 33par opHo (XycHarT 2.3).

OInCaH YynyyH ypaHbl OpAblH aryynard YynyynrmiH Havpnarag ron tenes 70-
90%-mir KBapL, Xacryya, »oHw (5-20%), uaxuypxcaH Jynyynrund yngaargan (40%
xypTan) 6anHa. 9araap 6yx tepnyya FAYO npouecct Henee y3yynaxryn. MeH 3%
XYPTaNx aryynratam Gycag Tepnyya agunxaH Hemnee y3yynaxryn. [antraHyypbiH
TOPANAH 3pacyya 4vynyynrunH 1-8%-mir 933nHa. XapuH 34r33puiniH 3apyM Hb
XYYNWUIAH 3apuyynantag MIA3araaxynuy, Hemnee y3yynaar.
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Yycrax npoueccTt Heneenex cynbdui, OpraHWUK martepuarn, Liasap
3paCYYAUNH Heneer Xacar 2.3-T aB4 Y3C3H 6unaa.

XyCHarT 2.3. YpaHbl XyApWUiH yycaar nosim-anemeHT

YpaHbl yycaar apacyya

YpaHbl xan6ap Xonborgox 6ypanyya 6a xonborgox pavieap
OyTa3argaxyyHyya
YpaHbl apaac
49X ypaH 6a TyyHuin BaHagu-ypaH, raspbiH KapHOHUT, TYEOMYYHUT,
xon6oraox XOBOP-TUTaH-ypaH OpaHHepuT, 4aBnauT
Bypanyya
Xyapwir
Oypayynary apaacT ®doccopT-ypaH GonoH dTopanaTtuTa,
Taapanggaar ypaH ypaH aryyncat Hyypc, dbpaHKoNUT, KypCcKMT. XypaH
6a TyyHun brTym HYYPC, aHTPaKCOmUT, YynyyH
xon6oraox HYYpPCHWIA 6a BUTYMbIH 3aHap
Gypanyya
Monu6aeHu-ypaH YpaHbl AaBupxaw,

KOPUHUT, ypaHbl Xee,
mMonubaeHuT, oemonut

AH3 BypuinH YpaHbl faBupxan,
SPACHIH Haipnara MonubaeHun-3ac-ypar |  KOPPUHATXANbKONMPWT,
axb VpaH 6a MonMbaeHuT, (TemepT
Ty\?HMp, )s(/gngsomox MONNBAEHUT), XanbKO3WH raX
M3T
Bypanyya

YpaHbl fasupxan,
KOoppmHUT, ypaHbl xee,
OanranuinH cenex, TemepT
ceneH, cenexung

CeneHun-ypaH

XYCHArT 2.4-T 9MC3H YynyynrunH apacunr Oypayynard ron YynyynryyabiH
yycax Xyp4, YPBarmkunH 3apuyynanT 39pruiH TyPLUMATBIH M3A33NNMIAT OpyynaB.

Cratuk Typwwuntbir 20-22°C TemnepaTypTaii HeXUena XepcHWii maTepuan
aaxb 10 r/aM® XyXpUitH Xy4nuitH yycmanaap ryiuaTracaH.

2.5. TAYO npouecchbiH yea yycaar apacyyq 6a TaarsspuinH yycrax npoueccT
Y3YYNnax Heneenen

Aryynar4 Tortou, yycrax LUMHIOH XOEpblH reOXMMUIMH XapuruaH YUIynanasp
LWMHIAHA vynyynrunr 6ypayynard ron 3pAcyYAd3C YYCIX ONIOH TOOHbI ANeMEHTYYA
(ypaHaac ragHa) xypumtnargaHa. TaareapunH XaMkas, XypumMmTtiargax xXypa 33par
Hb YypBarkWmH Tepen, aryynra, pPefoKCUMH 4Yagan, TemnepaTyp, uynyynrumr
OypAyynary apAcuUnH yycax YaHap, yycrax XaCrunH apAacuiiH ragapryyruiH tanbam
35praac xamaapHa. Yynyynar/LUMHISHWA CUCTEM pyy OpPOX MaceC LUMIMKUNTUAH
3puMM 39H3 Oyx napameTpaac xamaapHa. LWwuHresH pyy OnNoH TepnuiH
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HArANYYAOPHO, srnaHrysa XyxpuiH xyuun Oywy 6ycag  apasc  Xyununr
NCanNAyynar4yaap xaparnax 6aviraa ToxMongong LWMHISH pyy OpOX HArAMMNH Xypaa
nx 6arHa. (Xacar 11.3).

WnHran pyy Ca, Mg, Fe opyynax xamrmiH eHgep maragnantan apacyynan
KapOoHaT, TOMPWUWH OKCUA, TUAPOKCUA, Xap OHreTdn raAnTraHyypyysa OpHO.
anTraHyyp, wWwaBpblH 3pA3C, NUpokcuH, amdumbonooc Al, Si, K, Na, Ti yycHa.
WnHraH TeneeTee 6Ganraa Gara aryynratan docdop docdateiH apacyyamiH
yycanTbIr xa3raapnax 60mHo.

XYCHarT 2.4. OncaH YynyynruimH ron apacyyavmmnH 6ypaH yycax xyrauaa 6a
XYUMWIAH 3apLyynanT (LUMPXarnarvitH xamxaa <0.1mm, xyxpuiH xyuaun 10 r/am®)

XYYnuiiH XyBuUiH
3apuyynant, Kr/TH
Opaac Tombéo Bypan yycax
Xyrauaa
1 enep 250
enep
Anbbut Na[ALSi;Og] 0.3 1.6 100-150 »xwun
MWKpPOKNUH K[AL Si3Og] 0.6 0.2 100-150 »xwun
MyckoBuT KAI,(OH),[AlSi;04¢] 1.6 7.0 100 opymm xun
Bruotut K(Mg,Fe)s.[Al 20.1 140.2 2-8 xwun
Bepmukynut Si3010]-(OHF)2 39.3 247.2 2-8 xmn
(ycaH (Mg,Al,Fe)-(OH),[Si,Al),O
ranTraHyyp) 10]4H,0 2.6 23.7 30-50 »xwun
KaonunHut 15.7 64.2 10-20 »wun
MoHTMopunno Al4(OH)g[Sis010]
HUT (Ca,Na)(Mg,Al,Fe),(OH),-
[(Si,Al)4010] NH,O
(Mg,Fe)g,n(AI,Fea+)n 18.9 138.9 1 egpeec 7-8
/OH/,AINSi,._, Oy KUI XYPTan
Xnoput (n=0.3-1)
YynyyxcaH 33.6 60.5 10 nnaac A3aLw
opraHumk 25 2.8 1-10 egep
mMartepuan FeS, 930 998 10 xypTan egep
Mupwnt CaCoO; 980 1065 3-8 egep
Kanbuut Ca,Mg[CO3]» 940 1026 8-10 egep
Oonomut Ca(Mg,Fe)[COs], 262 920 3-4 cap
AHkeput FeCO; 114 1149 1-7 cap
Cugepur MgCO;
Marnesnt Fe,03. nH,O(n=1-4)
JiumoHut

Fa3ap gop yycraH onboprox TEXHONOrMA yycMmanbIr LUK xanbapasp AaxuH
almrnax Hb Yynyynraac yyccaH 3neMeHTYyyauinr XypumTryynax Wunaar apra om.
TYYHUN3H, JaxuH 3prangyymk Gavxag LWWMHIAH Hb apacuir Gypayynard ron
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anemeHTyyatanm (Ca, Mg, Fe, Al, Si).) xon6ooTon xapbLaHryn T3HLBIPT OpPX
6onHo. MMMaac paxvH opyynaxblH ©MHe [axuH awurnax yycrax LWUHIHWUIAT
HAM3NT XUMWMH HSF/ZI,J'IVV,EI,SSp(SO42" NOs, NH,", HCOjs, rex MaT uoHyydaap)
OaxXvH OYYPraHa.

AYO npoueccblH yen yycoar MXSHX XUMMUWAH HIranyyn XyYnunH OpyuHA
(pH<3) maw yycamTran WKWHX YaHapTan Gawnpar. YYH33C raxux TOXWMOMAON Hb
36BX6H KamnbUMiH cynbdaT Gereeq cyn yycgar 6anHa. 34rasp Hb Maw XypaaH
XaHacaH yycman Oum  Gonrox Gereeg  YYCC3H  XaHacaH  yycman
(CaS0,4+2H,0,CaCO?*ax MaT) 4aBCHLI TyHaAac yycraaar.

Loxon yycragar ron xXyyuH 3ynn ©on KanbUUWH MOH 3XM334 KanbuuTaac
LUMHIOH PYY WUMKLXK LiaBap SPACUIAH KOMMIEKCT LUMHIB3rAaH3. SO4% MOH XYXPUIiiH
XYUNWIAH YycMang, WOXOM YYCraxaz XypanuaxymL, XamxaaTaii 6aiHra 6aiipar. Ca*
-UAH TyHaJac YyCraxaf Xypanuaxyiu xamruiiH 6ara xamkas 0.5-aac 0.6 r/am®
Gaiixag SO.> omponuooroop 1.5 r/gm® waapanaratait. Lloxoit xaT xaHax
YaHapTan 6angar. KanbumnH cynbdartbiH aryynra ux 6anxag TyHagac yycragar
YUMP OHOJbIH XyBbJ YyCax YaHapbir ypbAuMnaH TOOLIOOMOX X3aparTait (2 r/am®).
Laxyypra 3orcox yea TOXMONAQOr LUMI X3T XaHacaH LUMHIAHIAC YYCCOH LUOXOW
ypcranbiH XypAHbl 6yypanTbir OrLoM UX3CraH3.

KanbumiiH KapboHaT, XYXPUMH XYYWAH XapurnuaH YUnYnan KanbUuTbiH
LUMPX3rNArMNH  X3MXKIJHIIC LanTraanHa. OH3 Hb ©HOepP HIBUYUNTTAN OpAblH
LaBap-apruiinTUAH X3CarT opcoH 6on H,SO,4-MiiH yycmanTtanm GypaH xapunuaH
YAN4YMnH3. 3nc 6a TOM X3MXKI3HWUMA LUIMPXArnaraac TorrcoH CaCOs-uinH xacar 6on
rAYO npoueccbiH Typwug OypaH ypBana opX 4Yagaxryn. Yycaxrym 33prunH
X3MX93 LUOXOWH HUMI3H yeac xamaapHa. beerHepern, LLOXOWMH 4yrnyyH ye, NUH3
xan63apaap Taapangaar kKapboHaTbiH MacCyB UNapL, 0433P TOITCOH HABTPYYNArTym
LLIOXONH HUMI3H yeaC yyCaxrymH 33par xamaapHa. OH3 LUOXOW Xyuur, yngargan
MaTtepuan Xoép ypsarn OpoXooC CIPrunmnHa.

AYO npouecchbiH yea WNHI3P YYCaar apACYYAMMH eep Har vyxan 6ynar 6on
pH-aac xamaapy yycax YaHapTan apacuiH Tepnyya oM. YyHO XaMriH 3axnasaj
TOMOp, XOHIeH LaraaHbl rmapokcua, 3apum komnnekc (ron TeneB CynbOuUAWNH)
HArgnyyn opHo. XyYnuinH yycMan TOrTol AyHAYYP YPCaX caapMankuxag OpYHbl
pH-nitH xamxa3 uxcax Fe®*(pH=6-7), A" (pH=4-6), Fe*" (pH~3) komnnekc
rmapokenayyn TyHagackux Taatam Hexuen YYcHa. YYHUIA yp AyHA, Xyswnwunt 6a
HOBUMITT X3CIrYfidH COProCcHUM papaa yycrax OYCUWH HyX CYBLWIMATUWAH 3ai
Gernepenryn 6onHO. JH3 yen KOMMMeKC rugpokeuayyn yycrax tanbavH ragaag
XUNUWH garyy OyypcaH HaBuMnTTam Oyc yycragar. 3H3 6yc aakmaap TOrTBOPXKMH
axunnax 6avraa TanbanH XUNUH ragHax angargan o6yoy wyypant 6aracHa. QHA
npoueccoIr 1.5.2-T 43Nr3p3Hryn aBy Y3CaH.

OOrssp  WKMH3  3pACYYAUMH  TOMTOL, O33P HAMXK  XYYUAH  yycMarnblH
caapmankmnT 60oncoH GycuH 3ax X3CArT eep 3PACYYA YYCaK OOnHO. Jaraap
HOMANT apacyyaaa anyHut — KAI3(SO,),*2H,0, annogoH — Al,O3°nSiO3+mH,0,
aapo3nT — KFe3(SO,)2(OH)s 33par opHO. XMMWUIAH TyHaZac Hb ypaHbl HAranyyanmH
TyHagachIr gaBxap YycraHa. Mg xygpunH 6ueTtaac ypaH raprax npoueccTt caaj

ydpyynaar.
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MeH waxyyprblH XOOMNOWHYYA, YCaH CaHrMMH TyHagac, araapblH Llaxyypra,
rOOXKWUNT 33PArT YypwunT fABargcaHaac 3BanopuUTUNH TepnuinH apacyyasg 6ac
OHLror aHxaapax X3partan. LUWMHIOH/XMAH TenBwuinH yynsBap O93pX LUMHIAHI33C
AnrapcaH uaraaH LOXOWMHbI KpUCTAaMMbIH UIM3PLTIN XaMT 3H3 TOpPSIMAH apAcyyA
TOrToxX axangar. LWoxovH 6eerHepnuinH Kpuctani XOOPOHAbIH XWn  Aaryyx
Kanunnsp AyHAYYP LWMHIAH ecex Oycan cynbdaTbliH, ron TeneB MenaHTepuT -
FeSO4-7H20 encomnt— MgS0O4+7H20 — niiH gaBxapra yycraH yypumuHa. LLUunHa
YYCC3H TOITUbIH OHIe LUMHISHMIA XUIT 4OTOp L3HXIp GarcHaa Gara 33par 4mmnrnar
OpPYUH Aaxb 60p eHreHeec 60K HOrOOH, Wap 6ok eepynergeHe.

BYN3I 2-blH AWWWUITIACAH MATEPUATI
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BYNAr 3. ANC3H YYNYYH TOPIUWH YPAHbLI OPLbIH FTEONOIM

3.1. OPObIH NINTONOTN BA EPOHXU/ BAMOAN. XYO3P, AIYYNAMY
YYTYYITUNH HIBYUIIT, JINATONOIMOP AHIUITAX AHTUITAN

OYO texHonormop awwurnax 6onox opabiH nutonorn 6a epeHxmin Gangnbir
cyanaxbiH ron 3opunro 60n rasap 4Op yycrax axung Heneenex LUMHX YaHapaap
Hb Xxyaap 6a aryynard uynyynrunr adHrunax sasgan 6onHo. YyHA4 NUTONOrUnH
OHLJIOr, HABYUNT, XYOPUNH BrneTuiiH 60coo 6a XeHANeH YMrnan AsxX TapxanT 33par
OpHO.

eohnsnknnH epreTreceH (axrasg LIOOHOMMAH KapoTaXWWH) cypanraatan
XaMT, KEPHUAH O3DKUNH LUNMHXUNISS, cyganraadbl OyHr aliuriaH raspbiH 3ypar,
XOHAONeH 3ycanTtuir rapraHa. JlabopatopunH 6a Tanban g093px rmgporeosiormiH
6ytoy F'AYO cypanraaHbl TypLwUNTYya XOE€p anb anb Hb Yyxan YYpar rynuadTraHa.

Aryynary 4ynyynruiH NUTonorniH 6a epeHxun WWHX YaHapyyd Hb yycrax
NPOLIECCBIH NapaMeTpyyaan XaMrmnH ux Henee yayyrHa. LJOOHOMMMH 3yCanTuiH
3ypar raprax epem, KapoTaxaap 9xN19X cydanraa LWMHXUNra3HUA Oyx wartaHg
cydanraa xXvniH3. OHS WaTaHg XamrmnH 6aragaa LOOHOrMMH 75% -4 KepH L4393
03nasHa. [193X Hb TyHaman YynyynrunH 3yCanTUinH 3ypar rapraxag XoparfarasHa.
YyHO aryynard ycT [faBxaprblH LIWHX YaHap, aryynard uynyynar, XyapwuiH
MaTepuarnbiH 6a MEXaHUKWIAH HaWpnara, TOAr33PUNH LUNMHX YaHapbliH 6a GYTUMIH
XapaKkTepuUCTUK, HIBYMMT 33P3ar OPHO.

Ncangan/aHrvkupnbiH X3CarTanm xonbooTon ponn ppoHT xanbapuiiH opablH
epeHxun Gampan rasapT YyccaH (dnc, xampra, aprunnuT, Wwasap) AanamH apar
OpPYMbIH, anoBUNH OONMOH XOBOP TOXWMONAONA MPOSIOB, 3apuMM TOXWMONAONA
TeppUreH — XUMUNH rapantan (C3BX 4ynyy, LUOXOWH 4yryy rdx M3T) 4dynyynar
xan6aptan GanHa. TeppureH LwaBapnar 3C3H YynyyH TyHamanTan, WUX3BYNdH
TyHaman Jdynyynartam, XOBop TOXMONAoNA Xynap, XYPaH HYYpC, YynyyH HyypcC rax
M3T 4ynyyXKcaH TyHaman Xxyypawn raspbliH epeHxun 6anpantah 60n XyCHIrT
X3an63apuiiH ypaHbl opaTon 6anHa.

Ponn poHT xanb3punH opablH YynyynrminH ye TOLOOPXOW X3IMHIMTINraap
YEncaH TyHamanblH fapaanantan 6anHa. YynyynruiH xamMHanTon 6anpnacaH Har
Aapaannbir HAPUAH LUMPX3ITaA 351C, A39[ X3Craspasd aprunnuTt OONcoH xawmpra-
3M1C3H TyHagacaap Hb X34 X343H (ron Tenes 4 - 5) asa 6ynar 6onroH xysaaHa.

Ponn poHT xanbapuiH ypaHbl OpAblH AyHA 9X raspblH TOprvMrH Yvynyynar
XaMrniH epreH TapxcaH 6aviHa. Cyypb X3Car Hb siH3 OYpUIAH XAMX33Tan xanpra,
TYYHUN3H HapWUMAH LUMPXArTAM 3MC3H opgoop conuraox 6GavipnacaH  nuH3
Xxan6apTan ancaH 6ueTasp xyuurgcaH 6anHa.

[apaanang ronbiH YCHbl epeHxuin xanbap gaBamramnHa. YpaHbl TapxanT,
TYYHWIr rasap gop yycrax apraap onbopnox 6onox 60nomx aryynardy ropusoHbi
Aaryyx HapuiH LUMPX3rTark TyHamarn Jvynyynar, ycaHg aBTcaH Hamrapxar epeHxun
Xxan6ap3ac mMaw umx xamaapgar. Hanmasg Tom XygpuiiH opAblH XyBbA TyHamarn
yynyynraap xawwurgcaH 6anHa. XapuH ycaHg aBTCcaH Xyypan raspblH YynyynruimH
XyBbd ©Oara 33parnanuiH apasac Oyly awurryrl yynyynrmiar aryynHa. CanH
33pPArnNanuiH 3pACUIAH 0334 X3CarT AyH4 6a Maw HapuiH LUMPX3rnartan 6anHa.
YcaHg aBTCaH Xyypaw raspblH YynyynruiH XaMxaa ecexen TyHaman wasap 6ypaH
I
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Oanixrym G6onHo. ToO0OPXOM X3MHIMTAW aHrvnargcaH XacrumiH Tercreng Liasap
yynyynar 6anx 6a O0NOMUT, LIOXOWH u4ynyynar XOépblH XOopoHa GawpnaHa.
XamHanTt gapaannbiH epreH 10 — 50 M, 3apum TOXMoONAoNg XaMHINT JapaanibiH
A33[ X3Car anaraaH anra 6ok, 4934 ropu3oH 3eBXeH TOM 3rC3H TyHamanaac
TOrTCOH GaWHa.

[danarH apar opyYMbIH YynyynrMnH epeHXuid LWNHX Mall cariH HAraH Tepern
GanHa. OHA 9MC3aH 4ynyy, TYYHUIAH LWIOXOWH 4ynyy, LaBaprnar 4yrnyy XOOpOH4
OaripnacaH ancaH 4vynyy 6ac axurnarggar. XaMHaMTan gaBxaprblH Too 6yypcaH
GanHa. [laneo-eHgepner KOHrmoMepaT, 95C, XaupraH 4ynyyHbl OMPOSLOO0
TOoXnmongox 6onHo. 3nc, 9NCeH Yynyynryya ron Tenes 61O XxanprbiH Xacar
aryyngarryin, XapuH xapbLaHryil HaraH TOPSIVIAH LUMPX3rnarTan 6anHa.

Xyoap 6a aryynary 4ynyynruiH XapakTepUCTUKYYA O33p YHAOSCN3H 3Arasp
opabIr  NIUTONOMM, €EpeHXUn xanbapasp Hb adrunHa. Xyaap 6a aryynary
YYNyYySrMiH Tanaapx O2rapaHryn XxapakTtepucTUKyYounr ofK aBax reoTeXHUKUINH
cyfanraaHbl TOO X3MXKAI3HA LWYYyA Heneenex ydvpaac 9H3 aHrunnblH Tanaapx
M3[93M3N rapraH aBaxgaa Xd3T OfIoOH MapameTpyyn asax Lwaapgnararyn. [on
Tenes, 3 — 4 nuTonorM — epeHxun GananbiH (xamrmnH Garagaa Xoép Xyasp
aryynard, Har awurryi gaexapra 6amHa racoH yr) Tepnuir aBd y3Ha. ['mgpaenuk
AaMXyynanTblH KOIMULLMEHTOOP WUMIPXUANATAIX HIBUUNTUAH TOOH UNIPXUNNIAN
033p YHAICMNIK COHIOH aBHa.

FOYO aprblH GYT3aMXUIIN TOLOOPXOMNOXo4 xydsp 6a aryynard 4ynyynruiH
HOBUMNT 4yxan ad xonborgonTton. YyHA OpA AoTopx Xygadp ©Oa aryynary
YyNyynrmiH HIBYUITUAH ©epynenT, XyaApuiH gasxapra 6a TyyHuMn O33p, A0op
OpLUNX AaBXapryyablH HOBYMNTUIAH 3epyy 33par napaMeTpyya OpHO.

Mvaporeonorn, reopusmnk, nabopatopuiH TanbavH X3MXKXUNTUAH apryygaap
rmapaenuk gamxkyynantbir onHo. WaxyypraHbl TypwmnTtaap 3eBXeH cygarmk Oyi
rOPM30OHbl  OYHA2X [MAPAaBMMK  OAMXYynnbir  Togoopxomngor.  TyyHYnaH
YANOBIPNANUAH  yCaH [faBxaprblH Xy4dap, aryynardy u9ynyynrunH nuTonoru,
HOBUYMNTUMH  XapaKTEPUCTUKMWAT  HIM3ANT  TypwuUnAT  3CB3T  reodusunk
M3433M3Nrynrasp awmrnax 6onomMKryi.

Yynyynar, ryHUn yCHbl (OU3UK LWIWHX YaHap 093P YHA3CN3A3r reouU3nKninH
KapoTaXXMMH HAr ©Oynar apra xaparnaHa. YyHO 3Capryyuan, TywnwpanbiH
noTeHuunanbiH apryya, WHAYKUbIH, HEWTPOH-HEWTPOH O6a UeMWAH COPOH3OH
KapoTaxyya 6artaHa. HyxHuin ypcranbiH npouecchir Wwyya cyanax eep Har 6ynar
apra 6Gac O6wi. YyHO 9CIPryyuwMMH X3MXKUNT, TYYHYNaH ypcranbiH @ 6a
TemnepaTypblH KapoTax OPHO.

J3KUNH HIBUYUMTUNI XOMXKCIH LYy apra, MeH LuMpXxarnar 6a 4ynyynrunH
HYX CYBHWMM cydanraaH A33p cyypwncaH wyyn 6yc apra 3spar nabopaTtopuiH
apryyabir awuvriaH gaH gaBxaprblH HIBYMNTUAM TOAOOpXounHo. [aBxapratan
napannenb ypcranbliH YUINSAUAT TOOLOXO00 3BAJAIA33NYN KEepH 093X aluurnaH
4YynyynruiH rugpasrnvk gamxkyynanTbir TogoopxonnHo. JaBxapratan napannens
ypcranbiH Ynurnanuinr Toouox Hb FAYO—4 vyxan ad xon6orgonTton.

LLnpxarnarMiH TapxanTblH XapakTepucTUKaap HIBYUNTUIT TOLOOPXONNOXA00
(eBOaragaarym [33XK awmrnaH TOOLICOH) rmapasnuk AamMxyyrnanTtbiH
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KO3 PUUMEHTUIT LUMPXIMNIAMMUH NapamMeTpPTan xapbLax Xamaapsbilr alumrnaa.
KepH poax Oyp wkun pguameTtpTtam Oywy xamruiH 6aragaa  LWMPX3rnarvnH
anameTpaac 7-10 gaxuH mx 6anHa. XamrumH 6ara ypt Hb 30mm 6arHa. 0.1mMm—
39c Gara, O93KHMMA OYHOAK LUMPXIrTAM XapblUyynaxad AyHAaX OMaMeTpTan
LWMPXArnNaryyn ruapaBnuk JamKyynnblH yTrag Hanasg ux HeneenHe. 0.1MmM—3ac
Gara XWXur xacryyg aryyrncaH LWMPX3rnarMnH AyHAax AMaMeTpasac Xamaapax
rmapasnvK gamxyynanTblH Xxamaapan wyramaH 6yc 6arHa:

K= Cy " dgpla
FPopiCs

aHg, k - rmgpaBnuk gamxyynan, m/egep

dsg— AYHOK gnameTp, Mm

€1, €2, C3- TYPLWUMATBIH KOS PUUMEHTYYS

P-p1 — 0.1MM—33C XWXUr XacrunH aryynra, %.

TypwmnTbiH KOIPPULMEHTYYOAMNT PErPECCUNH TIrLLNTIAN33p TOOOOPXOMIHO.

[apaax wyramaH TarwnTronumH Wnngasp TYPLUNNTbIH KO3MULNEHTLIH TOOH
YTrbIl OSIHO:

UnC}j = anl + C:1:]nﬂ:5,}}1—C31:]nP{51}1:

{:]]".I.C}:' = L]’].Cj_ + C:‘:]nﬂ‘-sﬂ.}l—CE'{]nP{ﬂl}j
WnpxarnaruiH  erergen  093p  YHOSCNSH  ruApasnvKk  AaMKyynnbir
TOZI00PXOMINOX ©6p HAI TYPLUMNTLIH TOMbEO 60N XaceHbl TOMbEO K = P - d ¢¢, 9HA

K- HaraH TepnuiiH ancHun xyBba 1200—aac wasapnar ancHui xyebg 400 xypTtan
yTra aBgar KoaMUUUEHT, d 7 - 10% X3CrUAH MUNMMMETPIIP WUMIPXUNNINASX

awurtan gvameTp. OH3 TOMbEO HapumBunan MyyTam Y Xaparnaxag xsnbap
Oanpar.

TypwunTbiH ONIOH TOMbEO GanArninH OyHA LUMPXIrNAMUMNH X3MX33 TOAUNTYI
Hyx cyBuir Ttoouox (Cnude, KpytuyepuinH) rapranraa 6ac ©Ganpgar. [9xg93
9Or33pUMH MX3HX Hb MMAPaBAVK AaMXyynanTbliH YTrbir ypbauuncaH 6arvignaap
raprax ©Gerees yHanNraa xumxk Ganraa opg A33p TypwunT aByynaH 6atnax
Wwaapgnaratan éongor.

YcaH aaBxaprbliH HIBUMNTI Heneenger yyxan xapakTepuctuk 60n epeHxuin
Ganpgan eep eep GancHaac yygax YynyynrumH HAaroH TepnuiiH Gyc GyTau tom.
Xyoap aryynard vynyynrunH HIraH Tepnuir TOLOOPXOWMNOX cyganraa Hb HA3raH
Tepen rMapaBnuk gamkyynantTan gasxaprbir Unpyynax, 6ocoo 6a xaBTaa unrnan
03X TAAr33PUIAH TapxanTblH 3yprunr rapraxag YnrnaHa. 34raapaac xamaapd IAYO
LLOOHOMMIH 3areap, 6GanpLunninr Togoopxon 60nroHo.

Baviranb 033p 3nC3H ropnsoH HAraH Tepen 6awBan HAar NUTONMOMMNH Tepens
Xamaapax uynyynruiH Hank 6ancaH 4 HaBuuMnT eep eep 6GamHa. HaBuumnTuiH
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CTaTUCTUK OyHOaX, TapxanTbir TOOLOX AaH HAMK O3X AaBxapra 3CBAS 3aBCPbIr
TOOUHO. TOrTBOPTON CTATUCTUK AYHOAXKTAM ANICIH YYNYYyHbl HIDKUAT HAraH Tepen
raX y3Ha. TyHagacHbl ruapasnvKk AdamKyynanTt, rpaHynoMeTpuiH Havpnara
XOOPOHAbIH XamMaapsbIr TOAOOPXOWSICHbI Aapaa TyC erergnivnr awurnad ancuimr
aHrmmk 60nHo.

XanryynblH WwaTtaHg —aryynard  uYynyynruiH - rMapaenuvk  OaMXKYyInbiH
eepuynenTeep COHroNT XUMXK 3yparnan rapraHa. YYHUAr XauryynblH HYXH33C aBcaH
OOKHUN  LUMPXIrNArMAH - XaMXK33  XapakKTepuUCTUK 3yparnanaap XunHa. MeH
XaMruiH 6ara HaBYMNTTAN AaBXaprbiH TOMAJMNAraaraap 6ac xumnHa. OepunenTuinH
33par eHgep 60n HAroH TOpPNUMMH HOBUUNTTOM HANK OancaH 4 eep eep
LWNPXIrNArTav  3NICHUA  Tepnuinr aryyncaH 6amk 605Ho. XapuH rvapasivk
Aamxyynantaapaa 39paruad opLuMx AaBXaprbiH JIMTONOMM, HIBYMNTIIC eep Banx
€cTon.

Mamg xygosp aryynard  JynyynrmnH  rMgpasnvk  gamkyynan, Haupnara,
rEOXMMWUNH XapakTEPUCTUKYYOUNH eepynenTuiiH HMN6ap ereraneep cyaanx oyn
XYA3p, aryynard YynyynruinH aHrunax YHO3Cnanunr rapragar.

TypwuntelH 6GaraHaac rapraH aBcaH Teneenex QAO33XWHA NnabopaTopunH
LWNHXWUNIA3 XMACHUIA gapaa dynyynar, Xy4puir COHrOCOH FINTONOrN, H3BYUNTUIAH
aHrMnan g93p YHO3CMAXK yycrax napameTpyynoa coHroHo (bynar 5). HosuunT,
3YCANTUMH  33par, XYYNUMWAH  3apuyynant, opgblH  XyOpuUWH  yycanTbIr
Togoopxomngor 6ycag napameTpyygoap  udynyynard, XYApUWr  aHrunaxag
LUMHXUITTA3HUIW YP AYHT aluurnaxa.

3.2. OPObIH XUMUVH OHUJIOI BA SMNUIEHETUK ©6ePYnentumr
TOOOOPXONNOX

YpaH aryyncaH ancaH 4ynyyH opg, TYYHUR aryynard YynyynrunH reo-XmMuiH
OHLJIOr 3MNUreHeTUK eepunienTUNH cyaanraaraap XamruH ronl Hb Tenesnenten
Tegumnryn 6ocoo Tanban gaxb MCINASMNH BYCUAH XUINAT COHrOX 3yparnan raprax
oM.  Xun 6ywy 3axaap XxyapuiH OueTuriH  Ganmpwwun,  mopcdponornnr
Togoopxonnaor. YpaHsl apaac (butym, kapbonat, cynbdug, aprunnut, TOeMpPUIH
oKcuablH 3agpanaap Tanbamg uavpanT) YYCrogar anureHeTuk npoueccyyn Hb
YynyynrMiH aHxHbl Hanpnara, XUMUWAH XapakTEPUCTUK, HIBYMMT, TIAM3PUNH
OYHAYYP YpCaxX LUMHMAHTAN XapunuaH YAN4Ynang opox Xypa 33praac xamaapHa.

UynyynrunH nNnTonorn, reOXMMMnH LINHX YaHapbir cyanax yen uvynyynriH
eHrunr 6ac Toouox €cton. YyHa 6apaaH /xap xypTan/, caapan, HOrOOH, LaraaH,
LIOOXOp, yflaaH eHreTan Yynyynryya opHo. [13apx eHreHyya TyHaman 4ynyyrnrumH
Oypaangax ye, TYYHYNIOH €epuynenTunH papaarviH WwaTtaH Aaxb reo-XMMUAH
HeXUenunr xapyynaar.

BapaaH eHrMiH /xap/ reoxumunH Tepena Ccynbdua, TOeMPUNH WOHTOMN,
yynyyxcaH opraHuk matepuanaap (Cog>0.1%) Gasanar 4ynyynryyn OpHO. 3H3
TOPNIMWH TyHaman uynyynryyna gananH 3par opyuMm, ycaH [0O0p, AananH 3pruvH
OMPONUOOX Hamrapxar rasap, HyypblH TyHaMman LwaBapT, ycaH aBTcaH Tan rasapT
OypanacaH 6angar.
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bycan reoOXuMnnH TePIIMAH YynyynrMiH XyBb, YynyyXcaH opraHuk maTtepuan
ONp xaBbA Hb 4 Gamparryn. Tagrasp uarsap Yynyynryyn TOMPUNH aryynra mail
6aratan (0.3% xyptan) 6angar.

Xyypan Hexueng, ganan TOHMMCUH CcaB rasapT NYexaH ycTam, xarac xyypau
rasapt (gananH 6ynaH, gananH TacapcaH rasap), Xyypaw raspbiH yCHbl xaranotap,
yynbliH 6314 ynaaH eHrviH dynyynryyn Oypangosx Gereen (MCamacaH) Tempuidr
30HXWNOH aryyncaH 6ariHa.

Llooxop 4ynyynruiH reo-xMMuMrAH LWHX Hb A33p AypacaH O6yx uynyymnrniH
LUMHXWIAT aryyncaH 6angar.

AHxpgary-6apaaH-eHreTan, caaparn-eHreTan YynyynryygblH Xxsd3raap AoTop
XawuracaH ucangnunH OycuriH Xun garyy OpooMOr X3n03puiH ypaHbl 3paac
Ganpnana. Xoépgory OyypanTTtam Oycag reo-xMMuWiH TepnuiH Yynyynart 6ac
ypaHbl XyA3ap YyccaH Gangar. QHS Hb LWMHIMAH 6a XMWH YaHapTal HyypcTepery,
yCTeperdnnH cynbdug, ycrteperd aryyricaH gananH Oyry ryHWA YCHbl LUKITWMKAH
Oyypax OynaaHbl LWMHIAHMI HeneeHnn opLliaor yynbliH 6a yyn XoopoHAblH caB
rasapT Taapanggar. 3apum TOXMONAoNA, apruifITKUAT, LaxXUypXXUAT 33praac
WwanTraamk Yynyynryya anureHetuk 6yypantag opox 6a, gapaa Hb CynbUOKUT,
KapboHaTKUNT siBar4aHa. OH3 TOXMONAONA aHxgary 4ynyynryyn 3eBXeH raspblH
rapantal TOrTMON X3CTMWH aHx GancaH WWHX 4YaHapaa xagramk dagpar. Yr
XegenreeHryn Gawmgang INUMTOMOrn, HI3BYWMIT, TEO-XMMUMH LUMHX YaHap OypsH
eepunergHe. OH3 Hb TyxawH opg Oytoy TandanH eepunenTUiH 3pUMa3C Xxamaapu
yycrax npoueccT Heneenger (OpAblH FEOXMMUWH LUMHX YaHap, TyyHun Gycunan,
ANUreHeTUK eepynenTUnH Tanaap Xacar 1.2-bIr y3Ha Yyy).

Waapgnaratam 6on anureHeTUK eepynenTUinH HaWpnarbiH 3yparnan raprax
Tycram 3yparnan, tanbanH M3433/Tyy4s33C TOMOOXOH TapXanTbiH 3ypar raprax
OonHO. YYHUIr XUAXA33 OpAblH NUTO-epeHxurn GananbliH 6@ OYTUMAH  LUMHX
YaHapbIr  rpacduvk  y3yynant ©OonroH awwvrnaHa. [eo-xumunH  Oycuir
TOLOOPXONSIOX0A YYNYYNrMH ©Hre Ton Yypar ryvuudTraHa. 3H3  y3YynanTuir
almrnaH COHroCOH $sH3 OypuiH 3pasc, reo-xMMUWH HanpnaraTanm Tan6ang
3POCUNH, XUMMWUIWH, PEHTreH uauparviH 33par nabopaTopuiH HAMINT cydanraa
XUNX WaapgnaraTamn.

3yparnanblH M3433M3M, NUTO-TEOXUMUNH erergen, nabopaTopuinH cyganraa
33prasp 9pAcurH sH3 OYPUNH 3pAdC — reo-XUMUIAH HIrAasn, reo-XMMnnH GycTan
Xapunuax xamaapan, XyApuAH OueTurH OyTUUNH XapaKTepPUCTUK, XYOPWAH
OypangaxyyHun Tapxant, aryynra, WWHKUATUAH Xamaapnbir TOrTOOX ©60MOMXKTOMN.
MeH waapgnaratan 6on ypaH 6a pgarangax yH3T OypangaxyyHuWr rasap aop
yycraxag Y3yyfiax reo-xvMunH (hakTopyyablH Heneenneec xamaapcaH OyrHanTt
Xnix 60nHo.

3.3. YPAHbI 3PACUNH MNMAPAMETPYY[ BA XYOPWUNH BUETUWH
MOP®ONOIMNH CYOAITAA [6, 8]
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3.3.1. XyapuiiH mopdhonoru

[eonorn-apaac, reoxvmn, rnaporeoniorMnH X34 X349H XYYMH  3ynnaac
Xamaapd 3fiIC3H YynyyH ypaHbl Opf4 Aaxb XYAPWAH MOPAONOrMAr mMall HapwuiH
TOoAoopXxonnHO (XycHart 2.1).

3ypar Teceng ponn PpPoHT XanbapuiiH XyapunH 6ueT Tyy3 xanbapTtanm 6ok
ypTacgar. XapMH 60C00 TOHXMAraap Hb XapBan XYCHAITaH (YerncaH), ryarap 6ywy
XaBupraH cap wur xon6aptan 6anHa.

HaraH TepnunH dynyynartam, YCHbl H3BYMNT MWXTOW Yycapxar gasxapraj
XapbUaHryn aHrMnmH OytauTam opayyn Oavipgar. Mnm TepnuiiH opg AanamH 3par
XaBUMH Mall HapUWH LUMPXAraac OyHOaX XYPTAfxX LWMPXIrTanm caapan arnc,
TOMOOXOH rof1 MepHWUN TyHaman yynyyrnraac 6ypaaar.

3ypar Teceng Tyy3 XOnbGapuMH XyaApuMH OMET WX3BYNMAH  UCINANNAH
OYCUMHX33 XMNWWr garaH orponuoo 6anpnagar. OH3 X3CarT HymapcaH (Opoomor)
xanbapTan Tegunryn 3apum Toxmongong 6yp TeBertanm xanbaptan Ganx Hb Gun
(8yp 3.1. 6a 3.2.).

OpoOMIMINH TeB XACrasapad MX3BYMAH ypaHbl aryynra engeprtan 6anpar. Tes
X3CAr Hb YPrarpKUIC3H Lyn xacar 6anx 6a xeHAneHreepee x343H apBaac X343H
3yYH MeTp (X3A3H MeTpaac X343H apBaH MeTP XyYpPTan epreH) XypHa. Pomnn poHT
OPreH XOHANeHreepee X343H 3yYH MeTPIaC X3A3H kurnomeTp 6anHa.

3yp. 3.1. Cyn uynyynaem azyynaadax ypaHbl opdbiH Mopghornoe: A — Ponn ¢ppoHm xanbapulH
0op0dbiH 60c00 xacae (6ocoo xaceulie xeHOneHzeec 10 daxuH mompyynHa): 1 — anc (a — caapan, b -
ucandcaH), 2 — xatpeaa,3 — waesap, 4 — (a, b, c) eHdep, OyHOax, baeca ypaHbl acyynezamali xacae;, B —
yesncaH opd Gaxb XyCcH32m Xx37163puliH xypummiasbiH 60co0 xacaa: 1 — waesap, 2 — ucandcaH anc (a),
xatpea (b), 3 — xyOpuliH Heeu, 4 — Hyypc; C — apmHuli eonbiH (paleoriver) yHOCsH cysazm baliprax
ey023p x3n1bapuliH opl: 1 — ypxun wummal waesaprae xepc, 2 — wasap, 3 — /lUH3 X3163puliH xydap,
4 - ucandcaH anc (a), caapan anc (b).

HyypbiH TyHaman vynyynart 6anpnax opg unyy Tesertan 6yTauTtan. x4 mau
NUTONOIMINH OfIOH Teper OPLIAOr YYUp XYOAPUMH BueT xamkaaraap AyHaaac bara
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xypTan 6anx 6a ypTaawaa x343H 3yyH METPIaC X349H KUMOMETP XypPTan cyHacaH
GanHa. X00poHA00 OMPONLOO TOM LUMPX3rTanm 6on XyapuiH GueT yerncaH acBan
ryarap xanbapTtar opoomMorryn xyapuiH buet GamHa (3yp. 3.2e). XapuH HarsH
TepnunH Ouw pgaexaprag Ganx ponn POHT XaNG3puH MCANANUINH OyCUIAH
€POHXUI OHLMOr Hb TYYHWUIA TEBErTan 6yTal oM.

) S Y T P il P

3yp. 3.2. Ponn ¢ppoHm x3anb3puliH opObiH Mopgbosiozau: a —Posin ¢opoHm xanbaputiH epOuliH opd, b —
Ponn goppoHmbiH meseemali xanbap, ¢ — canaa UeeHm3al, 30HXUIIOX Yynyyneulie azyyncaH epouliH
XyOputiH buem, e — canaaayt, yencaH xyopuliH 6uem, f — xad xadaH myswuHO balpracaH myy3
xan63puliH opd, 4 — apdac, Yyrnyynaz NUMOHUM (XypPaH meMpuliH xy0ap), 5 — xyOpuliH buem.

OnoH TepnuiH 3pACa3C TOITCOH TyHaman uynyynar gaxb opAabir XyBbCax
napamMeTpyyaasp Togoopxonrnox 6a wnyy TeBertanm xanbaprton GanHa. UNnim
HeBeLMIH sinrapax OHUMAOr Hb ncangnuiiH 6yc 6a xonborgox XyapunH 6neTuiiH ypa,
X3Car, 3axX MPMIryya XOOpOHOO0O Mall canH 3aarnaracaH 6awnpar. Bocoo Gytoy
A33LL33 YNIMIACIH XACArT OMPONLOO TOPANNH UCANACAH LUaBap-3SIC3H TyHamanyya
OariHa. OHO TOXMONZONA YpaHbl IPAICKUNTI FONNIOX TOB X3C3Ar rax Gamxryn,
acBan 6ara XaMXadHUM TEBTAN, MEH 3MX 3ambapaaryn xan xanbapTan, ypaHbl
eHgep aryynratam 60coo 6yc Gyxmii Har OpOOMIoH canaatan 4 6anaar.

XepcHui aBapanTtan 6yc 6a 6ycan TEKTOHMKUAH OYyTU33p XYAPUNH OMEeTUIH
WWHX YaHap, 6anpnan 33pruir xaHax 60nomxTon. XepcHun aBapantan 6yc ba
Oycag TEeKTOHMKUAH ByTUyYA FYHUIR YCHbl ypcranblH 4ur OypTanras xonboracoH
Tycraapnargman XxyapuiH Oycyyawir yycragar. MeH paBxapryyablH XOTrop
rYArapuunr garaH xygpuiH éunetuir 6un 6onrogor.
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TOMOOXOH ponn (PPOHT xanbapuiiH opAdyyd ONfioH TOPSWAH NUTONOrMIAH
HONDKTOW, 3ypraaraac [33W TOPU3OHTOW OFIOH TOOHbI YynyyH Aasxapryyaag
apaacxkuntan 6amnHa (3yp. 3.3 g,h).

b

3yp. 3.3. Ponn ¢ppoHm xanb3puliH opObiH 3ypaa: a — epOuliH wyeaamaH, b — xanmald mecmad, ¢
— OJIOH Xx3C32 MypyliHyyOmau, d — 380panasp xysaaz2dcaH, e — H32 20pU30H O0Mpoo xysaazdcaH, f —
yp0 xacazayl, g — H323H MepriuliH ypcaarbiH Yuemal ycapxae 0asxapaa 00mop OfI0H Mys8uwUuHmMal
0pOoOM20H 3pdacxkust, h — eep eep ypcaarnbiH Huemali ycapxae Oasxapeaad balix xoép myswHul
0POOM2OH 3POICKUIM.

YYH93C ragHa, €poosi X3CarTas (SpTHWUA ron MepHUIA CaB rasap) tacnargaH
YNOC3H YHACAH cyanyyaTtan xonboraox XyCHArT xanbaptan ypaHbl opa 6yp
TeBerTan OyTay yycracaH 6angar. im opgon yencaH 6a 6ara xamMxasHui Tyy3
xan6apuiiH xyapunH 6uetyya gasamranngar 6ereeq 2-3 km ypt, 300-600m epreH,
5-11m 3y3aaHTan H6anHa

DAraap ancsH YynyyH (poss ppoHmM, XYCHIIT XanbapuiH anb 4) ypaHbl opg
HapWH TOOOOPXOWSICOH TFeonorMnH xun xsasraap Gamk 6onHo. HeeuwnH xun
Xsi3raapbir 3ypax Hb HapWWH MIPraLICIH XaWryynblH reonormd waapacaH xauyy
axun. axundapyyabir 43C gapaaTan 30XMoH BaunryyncHaap yycraH Gasbkyynaxag
XaMrMiH TOXMPOMXXTOMW aprbif COHrOX, XauryynblH TanGanH Xypaar 3eB TOrTOOX,
LLOOHOI XOOPOHAbIH 3alr Taapyynax, LOOHOMMNH XaanTbiH Ganpnanbir Tenesnex
33pruur camxkpyynaxag Tyctamn.
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XamrunH Gara 3yconT, xamrmiH 6ara xamxaaHg TaapyyrncaH 3y3aaHbir (MeTp
XyBrap) TOOLIOOMOH XYApWUWAH OMeTUnH 3yparnanbir Xxmngar. YyHun Tyna gapaax
Heneenex dakTopyyabir AepBeH Oynar 6onroH aBy y3H3. OpablH XeHANeH
YUIMISNUIH garyy H9BTpax OGawgan, nutonornnH Tepneep opd 6onroH aHrungar
XaMruiH Yyxan gakTtopyya 9XHun Gynart xamaapHa:

1. Mvapaenuk gamxyynanTtbiH 3eBLU6OpPergex XaMrumH 6ara xamkad (MXIHX
opAablH XyBbA 64epT Chin=0.5-aac 1 m)

2. lWaBap-aprunnuTblH  36BLUGBPOrA6X XaMIMMMH KX  X3MXK33  (Xy4ap,
qynyynrunH 6yTuaac xamaapy 20-ooc 40%)

3. Awwmrtam ycaH gaBxaprbiH 35ICaH YynyynriH 3dy3aaHTan xapbLax xXyapuimiH
3y3aaHbl xapbuaa (1:1-1:10)

4. XyOpUAH HAOBYMX YaHapbIr TYYHUAr Xawwk OGanraa 4vynyynrunH H3BYMUX
YaHapTan xapbLyyncaH xapbLaa (UX3aHX Toxnongong 1:5) opHo.

YycraH Oaspkyynaxtam xonbooTtow aryynard 4ynyy, XyapunH OueTunH
OypanasxyyHMn OpOH 3alH eepunenteec xoépayraap OynruiH dakTopyya
xamaapHa. imag XyapunH apasckunT, HYYPCXYYnMiAH Spacyya, wasap, cynbgua,
opraHvk MaTepuanyyablH OypanasaxyyH, TapxanTbil TOOLOX X3parton. YpaH
aryyncaHuynyy 6GO0SfIoH XYAPWUWH Feo-XMMUWH LWMHX YaHap, YycanT, HIBYUNTUWT
TOLO0OPXONNOXbIH Tyna siH3 OYPUMH NUTONMOMMMH HAMKI3C cydanraa Xunix O39X
aBHa. bnok Oypt Oywy xauryynblH Tan6am OypT 34rasp XapakTepucTuKyyabir
GarTaacaH 3yparnan rapraHa.

OOUMH 3acruiH XyBbJ, XaMruiH 6ara 3ycanTuiH napameTp, TyxawH opAblH
XYOPWUAH 33parnan, 3y3aaHbl TapxanTblH Aaryy XyapunH OueTtuiH 3yparnan
rapraxrauv rypasgyraap 6ynruiH daktopyya wyyn xonéoragor. 3yparnang yycraH
BGashkyynax npouecct Herneesrmk 60mnox Oyx anemMeHTUH TapxanTbir OpyyfcaH
banHa.

HepeBayrasp OynruiH XyuvH 3YWNYY4 YHOHbI yCaHO HUANGAM FOPU3OHbIr
Xamraanax 6anranb opYHbl XamraananTtan XonboraoHo.

3.3.2. YpaHbl apaacxkunuinH dyparnan [1-4, 9, 10]

XyopuiH  conbuuon  0339pX  ypaHbl  aryynra, 3y3aaH 339par  ypadbl
APASCKUNTUAH NapaMeTpbIr TO4OOPXONSIOX ron apra 6on ramma KapoTax oM.
MamMma KapoTaxuiH TOOH O0noBCpyynanTbir XO€p ye waTtaap XurH3. YyHA
3POCUAH YHAMNraar Tanbam A33p Hb XUNX rpaddukninH ye wat 6a XyapunH YMnUrmnH
aryynamxuinH eepuneraceH, uaupar UO3BXUWH TSHUB3PrynM yea 3acBap opyyrax
33par KOMMbIOTEP TOOLOOMSbIH ye wWaT OpHO. [paduKkniiH  KapoTaKuinr
bonoBcpyynax yen 3pOdCXKCIH 3aBcap LyramaH xyBaapuwap xapargax banx 6a
OPMUNH HYXHUI HAPUMBYMIICAH reonorninH 6araHaap XepBYYIH3.

Xyaap aryyncaH 9ncaH uvynyynruviiH 3aBcpbir garyyrnaH reonormnH 6araHbir
baviryynax 6a mnxaBunaH 1:50 xyBaapbTan 6anHa. XaMrnnH cyyng TOOH yTra pyy
XyBuprax KomnbtoTep Ttoouoonnblir 10-caHTUMETp CyypurH XyBbA CTaHAapT
nporpamMm aLumriaH XmMnHa.

lamMmMa  KapoTaXkuimr TOOH yTra pyy XyBupraxblH Tyng jgapaax
XOMXKUIOIXYYHYYOUNH XyBbA 3acBapblH KOahdbULMEeHTYyabIr opyynax
Waapanaratan: epMUNH LUKMHIAH (3CB3aN WaBap) 43X raMMa LauparviH WUHr3anT,
"1
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(waapanaratam TOXMONAoNA), HYXHWUIA CaB, XYAPUMAH YMATUIAH X3MXKI3, HAIT, ypaH-
pagun, pagoHbl Laupar MasBxmnH 6a XMMUAH TOHLB3P TOITOONYW yea Toxupyynra
XUNX KOIPDULMEHT (Co), HAMNGIP raMmma uauparunH yTrag Kanu, TOPUAH 331X
X3MXKI3r TOFTOOX 33P3r OPHO.

XyOopviiH 3aBcap Aaxb 6pMUAH HYXHWUIA AnameTp, alumriiacaH epem, XaHaHbl
3y3aaH, ©pMUNH OpYMH Oyloy LWaBpblH HAMT 33PrMAr TOrTMOM TOOLLOONCHOOP
©PMUNH OPYUH, OPMUNH HYXHUIN CaBALUMHIA3rA3X raMma LauparmiH LWNHI3NTUNH
KO3 DULMEHTUINT OIDK OOMNHO. DNC3H YynyyH OpAbIr UAPYYSX34 OPMUNH HYXHUIA
anavetp 76 — 112 mm Gangar. ©OpmMuintH HyxHUA 10 — 15%-4 KapoTax XUk
fGanxaap LWTaHreHUMpKYnb MWKPOMETP aluurfiaH XyApurH 3aBcap Adaxb 6oaut
HYXHAN  OUaMeTpuir  TOAOOPXOWMHO.OPMWUMAH  WaBpblH  €PAUNH  HArT
~1.2r/cm*6aiHa.

YpaH Hb 3agpanblH OyT33rgdXyyHYYATOMras uaupar WOSBXUMWAH TIHUBIPT
opwmwk Oanraa rax Vy3BA TOXUPYYNrblH KOSMUUMEHT Co Hb YpaHbl
KOHLEHTpaumac rapax ramma uaupariH TOOMOrAoX X3MXI9H33C XaMaapHa.
famMMa KapOTaXXMUAH XAMXKUITUIAH XaMIMMNH 3XHWUI CNEKTPT pagu, TYYHUI 3agpanbiH
OyToargaxyyHyyasac rapax ramma uaupar OypTrargaHs. XyapuiiH Harpnaragaa
Laxunyp, XeHreH uaraaH-uaxmyp 60roH 6ara XoMK33HUM KapOoHaTyyd aryynx
Ganx ypaH aryyncaH possi (OpOHM X3nb3puH 3NC3H YynyyH OpAblH XyBb
TOHUB3P TOrTCOH ypaHbl 0.01% TyTama Co TOXMPYYNrblH KO3UUMeHTbIr 8.2
nNA/Kg xamxaaTon Oarixaap awwurnaHa. [amma KapoTaxunH GonoBcpyynantag
YyNyynruiH HAMT, YUATMAH  aryynamxuir TOrTMOM T[3X VY3H3. Posn ¢poHm
XanB3pUNH 3MIC3H YynyyH opaoa TopuiH aryynra 3 - 6:10% %, kanm 1.4 — 2.2 % -
WAM 33MN3HI. DAradp aNeMeHTYYAUMH XyBbA UM X3MXK33HWA aryynratan 6avixag
3acBapblH KOIMULMEHT XMNX LWWaapanararyn.

YpaHbl uaupar ug3BxT 3agpanaap pagu, Topu-234, pagoH 6onoH ©6ycag
uaupar nasBxT U30TonyyablH XypuMTnan yycHa (XycHarT 3.1.).

XycHarT 3.1. YpaH, paguinH 3agparnbiH XapakTepucTumk

Xarac Sam0anbik Llaparuiik 238—Tait TOHUBIPT
M3oTon | 3aapanbiH ve, Ap Hp OpPOX N30TOMbIH
TOrTMON Tepen

KNMaap X3MX33
238y 4.51-10° 4.88-107'% anb@a/ramma 1
24y 2.48:10° 8.88-107* anbda 5.4-107°
20T 7.52:10* 2.92:107% anb@a/ramma 1.61-107°
*Ra 1622 1.36-10™ anba/ramma 3.49-107
*22Rn 3.8 enep 2.10-10° anboa 2.17-10-*2

'YHWIA yCHbI cypanTtam xonboracoH ponn poHT Xanb63puiH ypaHbl opaos
uaupar MasBXuMMH TIHUBIp angargcaH rax ysHa. Topm—230 6a paguiH XyBbA
raMmMa KapOTaXUWH 3acBapblH KOIMPMUUMEHT XUNX Hb WYYy NPakTUK ay
xon6orgonton. Pagn Hb cynbdat, kapboHaTbiH OpPYMHA Yycaarryn 4 XnopuaniH
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©onoH OGukapboHaTbiH opuuHL 3eergger. Topu—230 Gon ragaprbiH 3N3r4nNH
OycuiH nHepTUNH X Bereepn ycaH opuvHA 3eergaerryn.

YpaHbl OynuinH ron ramma uauaprardng RaB, RaC(ypaHbl 6ynuiH ramma
KBaHTbIH HUAT 1.785M3B aHeprunH 0.208maB-unr RaB, 1.572maB-uir RaC
339N49r) yypaac ypaH, paguniH TOHLUBIPUH TeneBeec LauparuiH XaMXKUMTUIAH yp
OYH MX33X3H XamaapHa. T3HUB3PT OPCOH paguviH CNEKTPUWH ramma KBaHTbIH
ayHgax aHeprun 0.86 maB banpar. banranuiiH Hexueng paau, pagoHTON T3HUBIPT
opwuHo. PagoHbl xarac 3agpanbiH ye 3.82 epep 6GawHa. [aBY epemManernmnH
ABUa paau, pafoHbl TAHLUBIP angargax 6onHo.

YpaH, pagunH uaupar MA3BXT TAHUBIPUH KoadduumeHTunr (Cer) gapaax
TOMBEOroop OJSIHO:

C
C. =294e10° 2=
er . C

17

3HA, Cra0aCy — 093XMHA O9X ypaH, pagurviH aryynra.

TSHLI,BSpT OPCOH ypaHbl HWUIAT MacCChbIH Xapbuaa:

(w — (T'R(I
er (*'{
YpaH, paguniH XO0OpOoHO TOHUB3p TortcoH Toxuongong Ce = 1 Gangar.

reoxumuniiH B6yc, Tanban Tyc 6ypa Cexamxaa eep 6arHa (3yp. 3.4).

eonorn xanmryynblH yeq TOM X3MXK33HUN TanbamH XyBb TOTTOOCOH AyHOAX
yTrbir xaparnax 6on Ce— wminH ctangapT xasannt 0.25—aac xatpaxryn (3yp. 3.5)
6anHa. Cypamk Oyn 3aBcapblH (i) 3y3aaHaac xamaapy aBCaH 433X (3aBcap)
Oypaac ayHOax Ce - bIr TOAOOPXOUITHO:
i
Z I1Ll CR(?

D 1,C

9HA, CL 6a C}, - aBcaH 023X (3aBcap) OYpuiH ypaHbl TOHLB3PT aryynaraax ypa,
pagunH 33nax xyBb. [yHaax Ce — bIH yTra nxaunaH ~ 0.80 Gangar 4 To400pXon
opabiH xyBba 0.9—0.5-blH xoopoHA 6amk 60nHO. ©pemanerunH LUNHIAH Bytloy
WwaBap Hb TYHWMA YCHbl pafoHbIr O3rA3343r ydYpaac WXIHX TOXMonaong
epemManerMnH siBuagd pagu, pafoHbl TOHUBIP anpargaar. ©pemManerniH HyXHWUIA
OPYMHA ©6PMUINH OPYHbI HIBTP3AX N'YH 15 — 40 cm BariHa. OH3 Hb KapOTaXXUWH yenq
ramma uauparviH apumMumnr byypyynaxag Tyctam XaMxaa.

Cg}' -

MaMma kapoTaXuiH yp AyH OOMOH KepH O93XKWUAH LUMHXWUATA3HUN Yp AYHr
XapbLyynaH pagoHbl 43raax adydekTmir omk 6onHo. PagoHbl oarasx apdekTuH
3acBapblH yTrbIr OMOXbIH Tyng OpAblH Aaryy Xurg TapxcaH XYAPWAH ron X3Crumr
aryyncaH 10-15 HyxoHO (xyopuinH 25-30 3aBcap) WMHXUNT33 XuinH3. Pagwy,
pafoHbl TAHUB3P angaracaH SCaxXuiir TortooxblH Tyng 20—-25 efep waapanaratam
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raArnnr caHax xaparTan. Pagu, pagoHbl T3HUBIPTaN (S;) 6anx YeUnH yTrbir 9XHWUIA

KapoTaXunH yeunH (S,) yTratam xapbuyyncaH gvarpammaac (3yp. 3.6) gargsx
KO3 PULMEHTUIT OFTHO.

— -

3yp. 3.4. Ponn ¢poHm xanbapuliH ypaHbi 0pO Oaxb ypaH, paduliH yaupaz UO3IBXUUH
M3HUB3PUUH xapblaaz xapyyrcaH xacae: 1 — ypaHbi xyOpuliH opd, 2 — a7c, 3 — 3fcaH Yynyynae, 4 —

wasap, 5 — ucandnuiH byc, 6 — axHul paduauliH xano; 7 — ynocaH paduliH xasno; MooHyy0 — xyd3p
03xCerymea (Cer = Cradium/Curanium)-

3yp. 3.5. Ponn ¢poHm xanbspuliH opd Oaxb andazdcaH uaupae ud3IBXuliH MaHugaputia
axuaiax CXeMYusiCaH 3ypae2: a —opooMo2, 033W33 HuenacdH canaa, b — ponn ¢ppoHm, doowoo
4uanacaH canaa, 1 — ucandnuliH 6yculiH 3aae, 2 — opObiH XyOpulH xs32aap, 3 — CerOyCculiH xs32aap.

Pom mooHyyd - cer 6yculiH Oyeaap, 0epeermkuH 0omopx mooHyyd - Cer 6ba cmaHdapm xasalnm s —
bIH OyHOax ymeaa.
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3yp. 3.6. ©pemidneeuliH Hyxulle yxax OyyceacHbl 0apaa eaMma KapomaxuliH XaMXXUsImaac
aecaH padoH/paduliH xapbyaaHbl eepynenm. AS — padu, padoHbl M3aHUB3PULH 03X eaMMa-
aHomarnutH ecenm.

[asp aypacaHbl garyy ramma KapoTaXKUMH XIMXKIUAH YP SYHTMAH YHIMLUSTMIAT
wanraxgaa KepH A39KUAH XUMUWH aHanu3unH yp OYHTOM Xapbuyyrmk ©onox 4
HENTPOH XyBaaranbiH KapoTaxunH (HXK) apraap wanrax Hb wunyy HangsapTtan.
HenTpoH XxyBaardnblH KapoTaxaap uynyynar faxb ypaHbl aryynrbir wyyn
XAMXKAJr. QHI apraj uaupar MA3BXT TIHUBIPWUWH anparfan, pagoH AarganTuiH
3acBapblH KO3hUUMEHTYYObLIr opyynax waapgnararyn. Minmg HXK-unH apraap
YaHapblH XsHaNT xunx Ga wWwaapanaratan 605 ramMmma KapoTaXMWH 3acBapblH
KoahdUUMEHT Togoopxonnoxon awurnax 6onHo. My HXK apra uar mnx opgor,
YH3 epTrmiH XxyBbad 4 eHaep Oavgar. 34rasp wanTtraadbel ynMaac uaupar
WO3BXUNH T3HLUBIP TOITOOryn HGancaH 4 xamryynbiH ye4 raMma KapoTaXKuiiH aprbir
X3parnacasp bawraa om.

3.4. ATYYNAIY YYNYYNAT BA XYOPUVH BYT3L, HAVPNATbIH CYOAINTAA

Tanban A93p Hb WWHXWUIMAS XWX, UyrayyncaH martepuang aHxaH LWaTHbl
©onoBcpyynanT XM1UX MAC3H XOEP Ye waTaap XMMUAH 6ONOH 3PACUNH HaWpnarbIH
cypanraar siByyrHa.

TanbanH WMHXUAradH, 3NEMEHTUNH aryynra, Xawwx Oyn 4ynyynruiH (anc,
aprunnuT, waeap rax MaT) Havpnaraapaa anraaTtan XO0€p TOepPSIMNH KEePH A33X,
XULLUM 033X COHroX aBHa. TanbalH XSMXK33HA SpACWMIAH XapuruaH Yyrhn4ynan,
OyTay LWMHX YaHapbIr OMAroX (MUKPOXMMWWH 3HMMAH ypBan awurnaH) apAacuiiH
ypbOYUCaH YHIMM3d XUAXUAH Tyna TanbavH LWWHXWArasHg yynyynar, XygpuiH
ypba4ynncaH Makpo 6a MMKpPOCKOMUWH cyadanraa XvMnHa.

Kuwmr gaaxuir nabopatopunH Hexuena O63nTraHa. 3apyMM X3CTUAr OfOH
TOPNUAH HapuMBYMNCaH cydanraaHg COHrox aBHa. [JoaxuiiH Havpnara
TOL0PXONIOX cyaanraaHbl xanbapuunncan cxemuir 3ypar 3.7.-4 xapyynas.
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6aBycan kamia cnewtpuin | aHanK3Ga | aemyynax
akanis MHKOCKON | CyBanrad

| |

QMK 2BC3H M3R3GNAIT HATTT3H AVIH3H

3yp. 3.7. BncaH YynyyH ypaHbl XyOpuliH Mamepuaribia cydnax
JlabopamopuliH WUHXUM23sHUlU Oapaanarl

LLUNHXUNrasHUM 3opunton;:

1. XyapuiiH XMMWUAH Hanpnarbir TogoOpPXonnox

2. l'on XyapviH SpACUNH XapaKTEepPUCTUK, TAAr33pMKMH ByTal, LWWHX 4YaHap,

ypaH 60noH xonborgox 6ypanaaxyyHui TapxanT, Xanbapunr To400PXOoMox

3. OpOacCT X3aparnax YHOAC3H ypPBaIMKUAH XAMXK33, HanparbIr COHrOX OPHO.
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OArasp 30punTYyabIr XOP3ADKYYNaXUAH Tyng ynamknanTt XUMW, OMTUKUAH
apraac axyi334, OpYMH  YeurnH U3NKMWH apra apradnanbir  X3parnax
waapgnaratan 6ongor (XycHarT 3.2).

Xy4ap yycrax aprbir TO4OOPXONNAOr ANIEMEHTYYANNH TOO XaMx3a (SiO,,AlOs,
CO,), yycrax NpoueccT Heneesmk 6on3owryin anemMeHTuitH aryynra (Fe*" Fe**'Cyyq,
Ssuphizes Ca), MEH ypaH 6GonoH xonborgox OypanasxyyHWM Tyxan M3433M3n
Lyrnyynax Hb Xy4punH XUMUIAH HanpnarbIr cygnaxbiH ron 30puinroTon oM.

XVMWAH  aHanusblH  yp AOYHr3p 3pACUMWH  CTaHdapT  aryynrbir - JaxuH
TOAOOPXONITHO. XYOPUNH XUMMWUIAH Hampriarbir TOAOOPXOMMOX04 X3C3ar4ymncaH 6a
OYP3aH XUMUNH aHanNW3WMH ynamxnanT apryyd, cnekTtp, 3agpanbiH crnektp (Re),
peHTreH cnektp (U, Th, Zr,Se, Mo), atom wwuHraant (Sc, REE, Mo), dotomeTp
(ra3pblH XOBOP 3NEMEHTYYA), MAIBXKYYMNCIH HEWUTPOH (Sc), konopumeTp (S, C),
AynaaHbl 3epyy, gynaaHbl rpaBumMeTpbiH (CO,) apra 6onoH 6ycag aprbir Xaparnax
6onHo.

Uynyynar gaxb uaupar uas3BxT MaTepuarnbliH TapxanTblH YHIMr3ar aBTo-
paguorpadunH 6a F-paguorpacduinH apraap xumnH3. ONTUK MUKPOCKOM aluuriaH
ynamxnanTt apraap XyApWUnH 3pAcuiH BYTaU-LUMHX YaHapblH cydanraa, YHanraa
XUAH3.

Xyuun ux 3apuyyngar UxaHx kapboHaTbIH 3pAcuUiH ByNrminH cyganraaHbl ron
apryygag onTuk, ycang aBTyynax (immersion), xumuiH GonoBcpyynanTt,
nomuHecueHy, 6ypgax  (tinting) apryyna opHo. [ynaaHbl 3epyy, Aynaatsbl
rpaBUMETPLIH apryygaap 6ac apAcuiH xanbap, O39XUAH KapboHaTbIH X3MXKI3r
Togoopxonmk 6ongor. OnNTuk, AynaaHbl apryyaaac ragHa, peHTreH OytumiH 6a
X3T yriaaH TysiaHbl CNEeKTPOCKON alumnrnax 6onHo [6].

Opasc WwaBpblH cyganraa, YHaMnraar ontuK, PeHTreH OyTUMWH aHanms, XaT
ynaaH TysiaHbl CMEKTPOCKOMN, AyraaHbl aHanu3, SMeKTPOH CMEeKTPOCKOM aluurmaH
XUNH3. QNEMEHTUNH XUMUIAH 6a GuTym aHanusaap opraHvk Mmatepuanbsir cyaanHa.

KepH O99XKMAH LUMHXUAMA3HUA Yp OYH, KapOoTaXuiH yp AyH, nabopatopuinH
cypanraanbl Magdannuir HartraH 1:1000 — 1:500 xamkaaTanm BaraHaH XyBaapbT
opyynax 6a apaacKcaH xacruiH xyBba 1:200 — 1:500 xyBaapbT opyynHa. baraHa
Hb (reonoruiH Xacar, dyparnan 33par) reofiormnH HAM3INT MALIJNNUNT Xapyynaar.

LlooHormnH kapoTax ©a KapoTaXuMWH [guarpaMmblH  Japaa X34 X3439H
GonoBcpyynantaap KepH O3KUHA LMHXUIFA3 XMHA. [aMmma kapoTaxaap OfCoH
aHomarn 3aBCapblH TYHUA X3MXI3raap LOOHOMMWH HYyX pyy uauparviH OGarax
opyynaH aHoMman uaupar MA3BXTOW KepH A33XKUNH Gampnanbir OfnHo. [aaxuir
OPMUNH LUMHIAH, WnamMaac LaBapnax 6a onoH A33X aBax 60n ypT TIHXMIrMIH
Jaryy Tyyw Hb xaramk aBHa. KepH 093XWAH HapuiBYuMncaH uaupar WMO3BXUIr
raprax rapcaH yp OYHr XYOpWWAH 3aBCapbiH YH, KEPH 033K raprax aBax XyBb
X3MXK33, O3DKUNH YPT 33PTMUT HAPUIH TOrTOOX 30PUMrO0p raMmma KapoTaXuiH yp
OYHTAM XapbLyyriHa.
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XycHarT 3.2. Nazap gop yycraH baskyynax aprag aryynary dynyynar 6a

Xyopunr TooopxXonnox cyaanraaHsl apryya

Cypanraap ok aBax M3433nan Mare-
Ne CypanraaHbl apra Cypanraanel (LWMHXUNT33HWIA YP AYHMUIAH prarblH
ob6bekT o XOMXKI3,
HapwuiBYnan) o
1 2 3 4 5
TexHonornnH napameTpyyaunr
TOL0OPXONNAJOT, XyapWUir
1 CunukaTblH OYT3H Aryynary yynyynar Oypayymx Oy anemMeHTUnH 30
' XUMUNH aHanua 0a XyapwiiH 023X aryynra. OpacuiiH Hanpnarag
CTaHAapT TOOLIOOSION XUNX
MaTepuan
+, 3+,
Fe ' Fe™ Ssupn, Ca Fa3pbIH 40P yycraH Gasbkyynax
WAH X3C3r4ymrcaH o
2. XAMUIAH aHaM3 (CO agun aprag Hemneermnx 6on3oLuryn 5-10
COurq) 2 ANEeMEHTYYOUNH M3433N3n
org
3. CMHMKiTnZ%?)eHTreH agun 11 anemMeHTUNH M3a33Nn3n 3-5
XYOPWUIAH 039X,
MeTannnomMeTpuiiH
099X,
. cnekTp yvp YvA a
maTtepuarnbiH 35 anemeHT)
XAMKIAI XIMXKUIY)
093X, MOHO-
APACUNH X3Car
PeHTreH cnexktpuitH -
aHANM3 XyapunH 6a parangax
5. (U, Th, Zr, Mo, Se agun 3MNEeMeHTYYAMINH TapxanT, 10
B Aé) T aryynrbiH M3433anan
3agpanblH cnekTp XY/9D, AaH XOCar, 0.3 rp/TH — 0oC A33x aryynratan
6. (Re SDNOMIIH 33K Xy4op 03X Re TapxanTblH 2
0.3 rp/TH PA A M3335131
; KuHeTuk XyA3p, AaH Xacar, 1-10° - 0.5% 3aBcapT opLUMX )
' doToMeTpUiH apra APACWINH A33XK aryynrata Re magaanan
Hei n-10° - n-10" 3aBcapT opLumx
EeNTpoH .
8. ° agun aryynrata REE (ra3pbiH xoBOp 0.5
NO3BXKUIUIAH apra
anemeHTyyn), Se, V mMagaanan
104 _ 59
PoTOMETPHIH 62 310 S"A) 3aBcapT opLunx
9. ADCEeNa30-3 apra agun aryynratau 6yx raspbiH XOBOp 1
P P 3NEMEHTUINH M333nan
10 XUMUItH cbasuiiH anun KapGoar, Fe Haranyya, U*",U%" -
) aHanu3 A blH TOOH XapbLjaa
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11 AsTOpagunorpacuiiH XYApUitH 0BOOSTO Llaupar nagassxuinH TapxanTbliH
) apra 6a eHreH xacar M343313nN
o TyxalH OpOH HYTIMIH Laupar
MwukpopagunorpaduinH yXauH op Y Haup
12. aora Wn, un-eHreH xacar | WA3BXWIAH TapxanTblH M3433M3n,
P ypaHbl aryynrblH M3433131
F — paguorpaduiiH Opaac, Yynyynar naxb ypaHbl
13. paavorpac N, nn-eHreH xacar PA yIyy. A yp
apra aryynra, TapxantblH M3433N3
OnTuk apra, J9KNAH WNHXUT3, XYOPUIH
14. MUKPOCKON 93X, eHreH xacar OYTUMIAH YHAMra3, MOHO-3PACUINH
OypPaHrviH cyganraa O99KUAH 3pAaC XyAPWUIAH Tapxant
. Xyaap 6uL apacuiiH yHanraa
Hamxyynard ropnviH . VAP © pA v ’
15. HapwitH xacar T3Ar33pUNH TOOH XapbLaa, oyTal,
cypanraa
LUMHX YaHap
OpACUNH YHANr33 raprax, ron
SPACWINH X3CrUMNr Tycraapnax,
o o OpAasc xyapuiiH TAr33PUNH OyTaL, LUMHX YaHap,
OWCOH rapnuiiH PASC XyAp Arasp yTau P
16. cynanraa xannman 6anaadu, X3MXKI3r ON0X, MUKPO-aHanus,
Y ©HIeH Xacar 3MNEKTPOH MUKPOCKOMUIAH
cypanraaHbl 06beKTbIr
TOO00PXONITOX
Buuunn xaTyy YaHapbIr MopdonornimH Tepen, YHanraar
17. yy Hanap OHreH xacar Po per. y
TOO00PXOMIOX TOITOOX
18 OnnToop amn MophonormiH Tepnmnr Torroox
) TOO00PXONSI0X A YHaIr39 Xnnx
Oppaac byc
19 YcaHpg aBTyynax mMaTepuan ONTUK LWWMHX YaHapaap 3pACUnH
"| 6angauniiH cypanraa | (kapGoHar, LwaBpbiH YHIMras Xumx
apaac)
OpAac XyaApvInH ragapryyrmiH
OpAOcunHTYXaH MOpPdOnoru, T3Ara3pPUNH TyC
20.| OneKkTpoH MMKpPOCKOMN pAc Y pd)v SArasp ¥e
Ganpnanyyn, OypuiiH 6a HUNAT X3MXKIIHUIA
Tanaapx mMagaanan
. o 1 MUKPOHOOC BGara Xamxa3aTaln
OneKTpoH MUKponpob | 3SpAcuiAH XaMrunH o
21. OypanaaxyyHWn xarac TOOH
apra XKVDKUT X3Car
X3MXK39
o o o CaliH TapX Myy KpucTarmkcaH
Mwukpoaudpakuuini OpLACWIH XaMrUiAH IPXK MYy Kp N
22. 3PACUH KpucTann TOpUnH
apra XKVDKUT X3Car
M33313nN
2 — 2.5 MMUKPOH XaMXK33TaM LarT
PentreH o o o
23. OHreH xacar 0.1 - 0.001% HapwuiiBynanTaw 3
MUKpOaHanu3 - o
9PACVINH TOOH aHaNU3MNH M3A33
Kap6oHart, wasapnar apaac,
o rANTraHyypbIH YHINI33
XYAPWNAT XaLumx YypbiH Y
_ _ Kap6oHart, wasapnar apaac,
24. [ynaaHbl aHanus Oyn vynyynruiH 0.5
o rANTraHyyp, opraHuk
XYOPWUAH 033K -
HaranyyauiH TooH 6a xarac TOOH
aHanu3 mMagas
OpAOCUINH YHANT33, SpACUIAH
o5 XaT ynaaH TysaHbl anun KpucTann — XMMUIWH YyaHap, AaH
' CMeKTpomMeTp 9PACWINH (KaonuHuUT, kapboHar)
aryynrblH cyganraa
OpLOCUNH YHANI33, KpucTann
TOPbIH NAapaMeTpyyauir onox,
26 PeHTreH 6yTunitH 3Opaac, XyapunH PEHTIEH LUMHII3NTUIAH (kapboHar,
' aHanu3 099X xnopwa, Wwasapnar apaac)
39PACUIH aryynrbiH TOOH 6a xarac
TOOH M3/33
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MaMmma kapoTaxaap KepH A3DKMWH rapranT xyapunH 3aBcpbliH 70%-aac 033w
GanBan O9KUHA ypaHbl LWNHXUTIS XUNHI. MeH LI@eH TOOHbI O33KUHA CEeneHu,
MOMMOOEHUIA  LUMHXUITA3  XUWHS. [I33KUMH TFEONOrMMH  TOO0OPXOMMNONTLIM
YHOSCMNAX uauparviH, ceneHun, MonnbaeHUn WUMHXUNMIAM aluriaH 433K aBax
X3CIMIH 3aBCPbIr KApoTaxua 3aax erHe. IHraxass gapaax aypMuir bapyMmranHa:

1. 193 aBax X3car Hb uaupar WA3IBXUAH X3MXKI3, CeneHu, monubaeHwin
aryynraapaa oOMWpOSiILOO TeAMWIYW reo-XMMUAH TecTan Tepeng opLiaor,
YynyynrMiH Hawmpnaraapaa HIraH Tepen 6anmx écton. YyH33C ragHa, YycC
HOBTPYYNAar 6a HABTPYYNAIITYN, TYYHUN3H MCANACAH 6a XOpOoracoH Yynyynrunr
HAr3H 39par aryynaarym 6arx waapanaratan.

2. XygpviiH 3aBCpbliH epreH 1 mMeTpaac Gara OavBan 093X aBax X3CrMUMH
epreH 20-30cm, 1-2m 6on 30-50cM, XxapuH XyOpPWUAH 3aBCPbIH BPreH 2 MeTpaac
09311 60N 433X aBax XaCrMNH 6preHunr 1 MeTpasc Nxacrax 6ornHo.

3. XyapuiH 6yc OoTop Xygop, uvynyynar TOAOOpXOMIox XacrumH ypt 20
CaHTUMETPIIC X3TPaxryn danHa.

4. 3.5 nA/kg—aac [33W 3PUNMTIN UX XIMXKIIHUM Laupar WO3BXTIN K
TOAOOPXONITOrACOH 3aBCPbIH O33X33p ypaH, paguniH aryynrbir TO4OOpPXonox 6a
XYOAPWIH 3aBcap GypuiiH 03394 X3Car, P00 X3Craac X0EP 493X aBHa.

5. XyApuiH 3aBCpblH 0334 X3Car, €poosi X3dCrasc ceneHn, mMonubaeHu
TOOOOPXONIOX A3KMIT KEPH O33XKI3C Tyca Hb aBHa.

TypwunTbiH Yp AYH, O33KWMAH LUUHXUII33HUIA Xapuy 33prviAr TypLUUNTbIH
XKYpHanQ ToMO3rnaHa.

O3N3XYYHUA MacC, YMUIMAH aryynamx, LUMPXIrfarMiH XaMXka9, TapxanTt,
KapboHaTblH aryynrbir  TOOOOPXOWSIOXO0P COHFOCOH  O33KUNH  LUMHXWUAr3ar
awmrnad usunk LWKHX YaHap, MaTtepuarnbliH OyTUMIAT TOAOOPXONSTHO.

AKuwmr xacrasp COHFOH aBCaH WKW maTepuanbir  aryynard uyynyynar,
XYOPWUAH 3pO3C-reOXMMUMH LUMHX YaHap, raspbiH Aop yycraH Gashkyynax aprag
Heneermx 6onox 6ycan (Coyg, 6UTYyMeEH, P,Os, WaBpbiH XOrbL, TOMPUNH HIrANyya
rax MaT), OypangoxyyHui aryynra, TYYHUNOH HAT, YMAMMAH aryynamek 33prumr
TOOOOPXONNOX0A4 alurnaHa.

Opa paxb XyOpuinH BreT Tyc Oyp A33p O93PX XIMKUIAIXYYHYYOAMAH OyHOaX
YHOMLUAMAT TOOOOPXOMMOX400 YycaH AaBxaprbiH eepunent 6ypa 30—40 gaax
aBHa. [aaxunr aBaargdaryn 6yTautan, GanranuinH YUWrMAH aryynamxran LUdBap
KepH33C aBHa. JlabopaTopuiH Hexueng YCHbl (PU3MK LWKWHX YaHapbIr
TOAOOPXONIOXbIH TYNA KepH Aadxunr wyyntyyp (cheese cloth) gaasyyHa opooH
napaduHaap eHresk Wwasap, WriaMmHaac LaBapnacaH 6anHa (bynar 5.-bir xap).

Xyaap aryynx Ganraa ycaH gaBxaprbiH Oyx X3CarT ypaH aryynary yynyynar,
XYOPUAH TapxanTblH X3MX33r TOAOOPXOMIOX 30PUNTOOP O3KMINT XUNHI. X3car
OYpUNH guameTpuinH garyy OepBOH 033X aBHa. [193)K 36BXOH HIraH TepSiMiH
yynyynar aryyncaH 6anx écton. 3apum copbuoHA kapboHaTbiH (CO,) aryynrbir
TOLOOPXONSIOX LUMHXWUAr33 XUWHI. [paHynomeTpuH Hawpnara, kKapboHaTblH
aryynroir  TOOOOPXOMMOX LUMHXWUIITS XUWAX34 XYAPWUAH OpA, XyapwuniH 6uer,
LOOHOMMIMH X3MX33 33par napaMeTpyyaunH eepunenteec O33)K aBax TOPJion
XxamaapHa.
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3.5. TA3AP [IOP YYCIrAH BASAXYYIIAX APTA OAXb YPAHbI OP[bIH
XAUTYYI

3.5.1. Tazap gop yycraH Baspkyynax aprag ypaHbl OpAblH 3yparfan raprax
Xauryyn xmmnx

MmapoaMHaMunK XyynuiiH garyy rasap Oop yycrax LUMHIOHUWI COHroX 33par
yycrax aprblH Tenesrnente TOLOOPXOM MI433MNYy4 Laapgnaratan ydpaac
ypaHbl rasap gop yycraH 6asxyynax aprblH 3yparfan rapraH Xauryyn Xunixag,
3apUM XYYMH 3YNIYYOUNI aHxaapax €CcTon BOnHO. ONCaH YynyyH opabIr ragapraac
3XJI9H yXCaH LOOHOroop AamXyyrnaH rasap Aop yycrax apraap yycragar. XygpuinH
OpPOblH 33M3XYYHI3C HIMa34 WX YyNyynruiH 33NaXyyHUM pJaryy yycmarnbiH
LWMHIAHMIT  3pryynHa. LWWHreHMM HagumnT 60N XyApunr raspbiH OOp  yycraH
Gaskyymk aBaxag TOXMPOMXKTON B6ONrogor Yyxan LUMHX YaHap oM. XapaB Xyaop
LUMHIAH HABTPYYNAarryn 6on yycrad Gasbkyynax npouecc siBargaxryn. TyyHUNaH
yycraH Gaspkyynax apra Xaparfnaxasp opAblH XauryynbiH aXun XUAxaas XyapuiH
HOBTPYYII3X YaHap, ycaH AaBXapryyaTan 3eB eHuUreep napannens 6anraa acaxumr
HArTancaH HapumBYMncaH cyganraa XunicsH 6GamHa. [magporeonornnH ©ycan
XapaKTEPUCTUKYYANNT 4 MEH TOOOOPXOWSICOH Galx WwaapanaraTtan.

Aryynar4y  dynyynar, XYAPUWH  XOEYNaHrMMHX Hb  FeO0TEXHOMOrMMH
napamMeTpyyaunir 3annwryn cygancaH 0anx xoparton. HeeuwiH xasraap 0Oa
Tenesnex Oy LOOHOMMNH Xs3raap XOOPOHA TOM 36pyy rapaxag OfloH eepynent
6un Gonox yypaac TeneBnereeHn yycrax OOnoXywl HEeeLMNH Xs3raapbir Malu
HapUNH TOOOOPXOMMOX ECTON. MMM eepunenT rapcaH TOXMONLOMNA 3H Hb raprax
BG0noX ypaHbl XaMX33r Oyypyyrk, raprax aBax YHWAr ecrex 6onsowrym yuvp
awurnax 6yn apraa eepunex 6ongor. MeH Har LOOHOrToM 6a OMNOH LIOOHOITOM
Tanbanraac rapraxx aB4 6010x ypaHbl AyHOAXK XAMXKI3r TO4OOPXOMNOX400 eHaep
HapuBynantan Gamx écTton. EpeHxung Hb aBy y3B3aN rasap Aop YycraH
BGashkyynax apra ynamxknant apratal xapbuyynaxag waapgnara 6aratang
TooUOraaor. YuUmp Hb XyOpPWUWH 3aBcapTaa XaanT XUAC3H LIOOHOrTonm GancaH u
XACMUAH LUMHI3HUI HIBYUNT OPreH Xacrmmr xampax 6a TyxalH ycaH [aBxaprbiH
OPreHn Hanasg xacartan xonboragor ydpaac ynamknanT apraj raprax asu
©onox xyopuinH 3yparnan rapraxag unyy ux waapanaryyn tasurggar.

MeH HeeuWMnH YH3Mrad XUMH yycraxag XyapunH ueTtwnH 3yparnan raprax,
XYOPWUAH 33prunir TOO40OPXOWMOX 33parT TaBurgax Tycram wwaapgnaryya 4 6un.
@asap Oop yycrax apraap amapxaH raprax 60onox xyapumnr agumnH 3acrumH 6a
9OUNH 3acrMnH Byc Xygop raX aHrunHa. SAMKH 3acruniH Byc XyApUWH aHrunang
xamrunH 6ara 33parnan, xamrunH 6ara 39parnanuiiH 3ysaaHaac (GXT) poolu
aHrmnang Gartax Oyx Xyasp, 94vWH 3acrunH 6yc opayyn Teounryn 3eBLUeepex
Sonomxryn 6ara HaBTPYyNax YaHapTam xyaap 6ac opgor (nnmg “yycrax 6onoxrym
3pOaC raXK HAPMI3Aar).

Ponn dpoHT xanbapuiiH XyapunH 6uetninH Mopdonorn He Xygap aryynary
X3CIMWH UCINA2N-9N3rafiMnH YUrtan nepnenayknap 6avpnacaH HyXHUA epMUinH
wyramaap XyapuriH 3yparnan raprax Oonomkunr onrogor. HyxHuin 3arasp
napannens Lwyramyyaaap TOPSion YYCraHa. YpbOyuricaH XauryynblH LwWaTtaHg
epMuUiH  TopronbiH Gapumkaar rapragar. YpbOyuncaH Xawryyng OpOOMOr
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Xan6apuiiH opAdblH UcangnuinH 6ycuinH Garpnan, YHAC3H cyanyynag 6un 6oncoH
XYCHIIT X3n63apuiiH opAblH 3PTHUA XOHOAWWH TIHXNIAradp TeneenyynaH TooLoo
rapragar. XacruiH Oapumkaar XyapuiH OMeTUAH  AyHOaX  YMrnanTan
nepneHayknsipaap TOAOOPXOWMMHO. XauryyrblH ©PMWAH HYX XOOPOHAbIH 3aur
TeneBnereeHa TycracaH XyApuUnMH OGMEeTUMIH TOrTou, ragaag xanbapasp UX3BUYNSH
Tortoogor. Waapgnaratan toxvongong vnyy HapuiBduiCaH M3433M351 aBaxblH
TYN4 ©PMUNH HYXHUA XOMXKI3r OYypblH X3aMKa3araap bGaracrax 6a 3apum HamanT
XAHANTbIH X3CTYYQUIT rofn TOpnong HaMx opyyrk 6onHo (3yp. 3.7.). AcangnuiH
Oyc Hb WwaxargaH 6araccaH MeH Teneesk 6yn ponn poHTbIHGaNMpnansbIr TOoLoxX
TanbanH XyBb[ HyX XOOPOHAbLIH 3aulr 3apum Toxuongong 2—4 paxvH 6aracragar.
Yycran 6askyynax aprag TOXMPOMXXTOWN pori OPOHT XaN63puinH opabir UNPYYJIK,
30MMH 3acCrMiH HeeUUUr YHINaXMiH Tyng XycHart 3.3.-T y3YYyNCOH TOpMosbiH
napameTpyyaunr xaparnax OonHo. XapaB XyApwuiH opg Maw TyH, X343H 3yyH
METP33C MX ryHO 60N OPOOMINNH 4OTOOA X3CAIT LLOOHOTMIH TOPJIONbIH 3anr 25 m
XypTan OyypyynHa. X343H apBaH METPUNH IyYHA OPLUMX eHreuxeH Heeuunr 15 m-
WAH TOPNONTOM ©PMUNH HYX alurnaH yHanax 6a 3apum Ttoxuongong 3amr 10 m
XypTan GaracraHa.

XycHarT 3.3. XyapuinH GneTuinH xapaktepuctukyyg 6a
YHAIIr39 XMUX OPMUNH TOPSON

C1* aHrMnNbIH HEBLMIAH XyBba ©PMUIAH HYX

HeeuwninH TogoopxonnonT XOOPOHAbIH 3au (M)
X3CAr XO0POHA, X3Car A0Top
Tom X3MKIIT3NA, OPreH, 368 400 - 200 100 - 50
Xan63pTan, MaL 3ysaaH
[yHOaX XaMXKaaTan, epreH, aMmx
3ambapaaryi xanbapTan, AyHaax 200 - 100 50-25
3y3aaHTaun
OHIeLXeH XOMXI3TaN,
xsisraapnaramarn epreHTai, MaL 150 - 50 50 - 25
aMx 3ambapaaryin xanbapTan,
HapuixaH

* - C1 Heel Hb B6aTnargcaH HeeuTan ToHUyy banHa.

EpeHxviigee xanryyn/yHomrasHuUM axun Hb XauryynblH YeunH TypLuung
TOAOOPXONITOrACOH OPOOMIMIH (CB3ST XYCHAITAH X3N03pUNH) ncangnuiiH OycuiH
3yprunr rapraxag YMrnadgar. OH3 3ypraap Xy4ap aryyrncaH tanbanr ormk rasap aop
yycraH 0aspKyyrmK raprax aBaxag TOXMPOMXKTOW HEeUWMNH ypbauuricaH cydanraa
xugar. Opoomor XxanbapunH HeeuumnH xyBbd 3H3 axung 200—-400 meTpuinH
3aBcap Aaxb wyramg epemaceH Hyx 6yxumn 1600-800 meTp TyTamg epemanerninH
wyramTav 6anHa. Caapan eHreTan yynyynar, UCananuMnH 6yc XO€pbiH XOOPOHAbIH
3aarvir To40OPXOMICHbI Aapaa TyyLw XacrninH Toprionbeir 100m xyptan 6aracrasan
ypaH aryyncaH Oycuir Togoopxownnoxog wunyy gexem 6o0nHo. YpaHbl 3pAasc
aryyncaH [O93XuHA LWwasap, KapboHaTblH aryynrbir TOOOOPXOWMOX LUMHXWAr33
XMH3. Bbycap napameTpyyassp rasap Aop yycrax aprbiH 60noMXuir cyganHa.
©pemanernnH HyxHun (100—-200 m) x (800-1600) Topnonbir awumriaH 3pACURH
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3yparnan raprax 6a HeeuMWH ypbOyuncaH yYHAanraar (TaamarnacaH HeeuwnnH
XAMXKI3TIN aann) XUNHA.

XYCHArT Xxan6apurH HeeumnH yHanraar 400 x (100-50) M —MrH TOpNonTon
XanryynblH HYX33p Uyy HapurMBdnanTtam Xmnx éCTomn.

Ncangnuiii 6yc onbopnonTbliH XyBbAd a4y xonborgonryn ydpaac xauryyn —
YH3Mr33HWIA ron 30punTyyablH HAr 60n ncananuind Gycumnr opxmx asgan oM. OHI
LaTaHg TOAOOPXOMIOX XyYMH 3ynn 601 opAblH X3aMXKI3r TOrToox sisgan 6anvpgar.
Bara xomka3HUM HeeuTan Oyy TreonorMnH TOXMpPOMXKTOM ©Oycag Gampnagar
HAN334ryn ypaHbl Tapxauyyg 6angar 4 9arasp Hb YNABIPNAAUNH XyBb, allnImy.
YHINrasHuMM wataHa LUOOHOr awwurnaH siByyncaH (ypcranblH XOMX33, LUMHIAH
opyynax, waxax apra rax MaT) rmaporeosioruiH 3apum cyganraaHbl yp AYHroap
NINTONOIUMH X3CIMAH cydanraa Xunx, NabopaTopunH A33KUNH LUMHXUITI3 XUAX
33prasp HeeLUUNH yycax YaHapbIr YHINA3T.

HeeuniH xanryynblH axun x34 X943H ye wattanm GanHa. EpeHxun Gytoy
(ypbaunncaH) xanryynaap XxyapumH OWeTWMH ypbayuncaH 3yparnan raprax,
COHIrONT XUKNX, rasap OOp Yyycrax apraap amapxaH onbéopnox 6onox C, aHrunbiH
HOOLMNH YHINI33 XMNX 30pUMroTon. 3apum opayys snaHrysia TOMOOXOH OpAbIr
ypbauuncaH gyrHantuiH (P1) TyBLUMHA aHIUHA.

YpbaunncaH cyganraaHbl yp AYHr3sp opabir YANABIPSIASIUAH  XIMXKI3HA
awurnax 6onox TenBuWH cyganraa XWAH TEexXHUK TYWUITIaNMNH TannaHrmH
GanTran axung awwurnaHa. bonomxuTt yycraH Oasbkyynax Tanbang XuncaH
TanbanH yycranTblH TypWWATbIH M3493M3N X0nborgox TOOoLO0OSoN  XUNX34
Waapgnaratan.

Ponn  ¢poHT xanGapuiH opAdblH  ypbAuuMriCaH XaWryynblH  LLaTaHg
epemanermnH Hyx 400-800m 3anmtam Oanx 6a HyxHuin 3ark 100-200Mm, 3apum
Toxnongong 50M—aac 6ara 6anHa. TanbanH TyplwMNTbIH yen TandarH rasap gop
yycraH 6askyynanTt XUk axriaxaa3 TOPMoSbIH anxambIr AYpPblH XAMX33raap Gytoy
100-50m xypT1an 6yynrax 6onHo.

YencaH xuntan opablH XyBbd C, (RAR) aHMMNMblH HEBUWWH XaWuryyrbiH
ToprionbIr MxaBYnaH (50-25m TyTam) 200M Gawnxaap Toxupyyngar. COHrocoH
rasap Oop yycrax aprbir Typwux yen 6yypyymk 60nHo. OHS wartaHg ypbayunaH
GaNTracaH Tycram LOOHOMMWI alurnaH LUMHIAH opyynax, waxax 6ycag Typwunt
sAByynaH TandanH rugporeonornind Byx HeXLenunr cyaank MagHa.

HapumBuuncaH yHaMnrad XxXunix XyApUWH OMETUAr COHrox Hb ypbAuvuncaH
XauryynolH ron 3opunro 6onHo. HapumH TOrTOOCOH HeeuunH opg, reo-
TEXHOSOMMNH X3CTMNH Tepen, Xy4ap, SUCUIAH LWIMNABIP 33prunr yycraH baspkyynax
apraap onbopnox 60M0X YHACSH XyOPWUWAH OYCUMIH X3MXKI3r XapXXK LIMAOHS.
YpbauuncaH cypanraaHbl OyH CavH rapy uaawwg awwurnax 6onomxkronm 6on
opAod HapunBYMICaH cyaarnraa XunH3.

HapwuiiBuuncaH cypanraang rasap GOp yycrax aprag waapgnaratam 6yx
napameTpyyaunH Magaanan xapartan. NxaBunaH yycraH 6asikyynax TypLMATbIH
cypanraa xuvx Garx yeasd a4radp napameTpyyaunH MIL3MNAWAr uyrnyyncaH
GanHa. TyyHaac ragHa, C, Heeuwmr C; adrunan (RAR) pyy LWWDKYYNISH
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axuynaxgaa HapumBuyurncaH cyganraaHg uyrnyyncaH MIA33Mnvnr awvrnasa.
M3BY yycrax LWMHraH ToM Tanbang Heneenger yump rasap 4Op Yycrax yen Heeuunr
0334 aHrnnan pyy opyynaapg 6anx waapgnararyn. C; aHrMnnblH HOOUUNH XyBbA
Waapgargax TopsionbiH HArTbIr XycHarT 3.3-4 y3yynas.

3.5.2. Ma3ap gop yycraH onbopnoxon HEeeLUnH YHINra3 XMNX napameTpyyn

[azap [op yycrax aprag ypaHbl HEeeUMWH YHONrad XUxapg waapgargax
HeXUeNnyyaunr TyxamH opabir awmrnax 6onomMxuiiH cyganraaHaac TOgOOPXOWIHO.
OpabliH awwurnax 60noMXunH cyganraaHg XyaApyuiH HIBTPYYIIaX YaHap, XYAPWIH
rapu, Xy4ap aryyncaH X3CrMnH epreH, kapboHaTblH aryynra, XYApWiAH FyH, Xy4sp
Oyxun ycaH gaBxaprblH MMOPOCTATUKUMAH TYBLUMH 33P3r OPHO. YycrardyummH ron
Y3YYNaNTYyA34 YpaH raprax aBax 33prunH XaMXKurgaxyyH L:S, raprax ascaH
LUMHIAHA, TOOLIOOMCOH YpaHbl AyHOaX aryynra, ypBarbkunH sapuyynanT OpHo.

asap pgop yycrax onbopnontblH eMHe 6a fapaax epMWH KepHA YypaHbl
aryynra TOAOOPXOWMCOH ONTOH TOOHbI LUMHXWUIMTA3HUI AYH 093P YHASCMNSH ypaHbl
3axblH aryynreir 0.01% 6aixaap rasap gop yycrax onbopnonTbiH HeeuWiH
YHOSIr39 XMNX3 XIPIArnaHa.

X3paB opaoa HAMANT ad xonborgon oyxun 6ypasn 6anean Ta4raspuiH 6amx
6onox xamrunmH 6ara aryynrbir TO4OOPXOWMNOXbIH T4 HAMANTI3p XaMrunH BGara
3axblH aryynrbir opyynHa. [JaxuH ToouoOnox KO3(PMUUMEHT aluuriiaH ypaHbl
BONOMXMUT aryynrbir TOAOOPXOMIIOXA00 YYHUWAT TOOLHO. 3apMM TOXMONAONA Heel,
6onoH parangax (Mo, V, Se, Re, Sc 33par) 9MeMeHTYYOUNH X3MXK33 4yxan
YYPArTan. YUYMp Hb SArasp 3NeMEHTYYA HeeUWMWH YHIMradH4 HIMIraakK 3CBan
3aBCpbIH OYT33rgaxyyH yyCcraryaap opxx bonsowryn 6angar.

XyopviiH 3aBcapT Gamk 0onox LaBap, aprunvTbiH 36BLUeepergex Assg
X3MXK33r  awurran  axwnnaraaHbl  Hexueng  cyypuncaH  TypluvnTtaac
TOAOOPXOMITHO. MeH 3H3 Xsa3raapbir TOITOOXOA NabopaTOPUNH  LUMHXUITII,
TanbarH XAMXunT, cyganraa, TypwwunTblH axunnaraar awwurnada. Llasap,
aprunnut 20-40% 6anxag ypadbl aryynra 0.01-0.3% rax TypwwunTaap rapsarn
onponuooroop yycrantblH 3—4 >XWUMMWH XxyrauaaHg ypaHbl 40—60%-bir raprax
aBHa. Waeap, aprunnut 20—40% xamxa3Ta 60/ HEeeLUMnH TOOLI00SONA allurtan
XYO3PT XeHANeHrMnH 6net opoxooc xs3raapriax punibTepuinH KoadhduumeHT ~ 1
mM/egep H6anx GonomXur xaHragar.

Nx (30mM—a3ac g93ww) epreHTan, (25—-30M) opyHbl ropusoHa 15-25mM=50-70m
LLOOHOIMIH TOPJSIONTOW, XYOPWUWAH 3aBCPblH KOMMMEKC TapxanTtTan opAdblH XyBbA
XYOPWUAH XOHAMSH OrTMOofblH X3Car AOTOP OPLUMX LUMHISH HIBTPYYIASN, aluurrym
YynyynruviH aaeBxaprbiH XaMruH Ux 3y3aaH 5—6m 6ariHa. XyapuiH unyy HapumnxaH
rOpPU30HA, Xauryyn Xunx 30puUnroop LOOHOMMWH Topnosnbir 6aracrax 6on awwmrrym
YynyynrunH gaexaprbiH epreHunr 3—5m 6onrox 6yypyyrnHa.

TenesnereeHa XyOopunH 3yparnan rapraxgaa Orok XOOpOHAbIH 3epyyr
awurnaH xamrunH Gara 3sparnan X epreH (M X %U) 6ytoy (MCuuym) —WAr
TOLOOOPXONNHO. 33prangasx YHIMra3HUA ONOKUNH HeeL, Hb HeeuWUH YHIMrag,
awwmrnax OGONOMXWMMH cydanraaHbl anjaaHbl Myxaac M3A3rA3XYML, 3epCeH
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Toxuongong MCpin XaMXUrO3XYYHUAT Toougor. HeeuminH HangBapTanm YHIMrasHg
YHOSCIM3H HeeL TooLoonox OnoKMMH XxaMrunH 6ara xamkaar TortooHo. C;
aHMNNbIH XyBbA, 9H3 Tanban oMponLooroop 60.000—-80.000m? Gaiigar.

LUnHraHWIr ragarw waxax axunbapbiH epTer, 033133 rapy Upax LUMHIOHUA
Hexueng TYHWA YCHbl 3y3aaH HeneemnHe. WimMO ryHMA yCHbl  3y3aaHbIr
TOL0OPXONNOXA0OXMIH 6a LaxunraaH waxyypra Xoépbir xapbuyyncaH cyganraa
XUH3. yHWIA yCHbI gaBxapraac 23w b6ampnacaH apasc O6yxui opabiH Heeuunr
rasap 4op yycrax apraap raprax aBax HeeL, rax y3axryu.

LlooHornnH Tan6anH xyBbAd XamrumH 6ara 33parfan X epreH Hb TOrTOOCOH

Xsi3raapaac xaTpaxrym eptertan 1kr ypaH raprax aBcaHTam ToHUyy 6anHa. YyHunr
Aapaax TOMbEOroop TOOLHO:

c EmC
My, HYM
Py

3HA: raprax asax, 6onoBcpyynant Xxunx, 6avranb OpPYHbIr HOXOH CIpPraax
33par 3apanbir opyyncad 1Kkr ypaHbl YUNAB3PANUAH HUAT epTer, mC - ayHOax
33parnan X epreH (M X %U), Py — rapraH aBcaH GyTaargsaxyyHum 1 Kr—T HOrgox

XaMruiH 6ara yHa.

azap gop yycraxag 4YaHap MyyTam (SawnH 3acrumH Oyc) opayydan o4oo
Xaparnax Oarraa TexHonorMygaap raprax a4 6ongorryin, ondopnonTbiH alnrmyn
opayya opHo. Wim opayyabir 9AuMAH  3acrMiH  Byc  HeeuunH Hexueneep
Togoopxomngor. HaBTpyynax 4agBap, kapboHaTt, cynbuMAWAH — aryynrbiH
Waapgnarag HUALI3rym, epaunH yycax Hexueng apaac Hb yycparrym xanbapT
Oaiiraa ©6on agurH 3acrmiH Byc 9pasc rax ys3gar. Yycax Hexueneec Hb
XamaapyynaH 4YaHap Myy Heeuuir 3eBLUeeperaex TYBLUHI3C MX CTaTUK YCHbI
rYHTOM BmeT Heew raHa. DAMMH 3acrMiH Tanaac Hb aBY Y3Bar, 34MWH 3acrMnH Byc
OnokMMH AyHOaX 33parnan  Hb XxamriH  Gara  xapumaac 6Gara 6Ganpar
ovetyyabangar.

OOWNH 3aCrvH O34 HeeuWnr YHIanaxgaa yycrax HeeuTan xapbLaHrynraap
Oarvipnan 4yyxan a4 xon6orgonton. YyHO TOITOOCOH Heeu Oyxun 6ueTTan 3anraa
OavipnanTtan, xygpunH 6ueTunH xa3raapT Oywy xAsraapblH ragHa ©Garpnacad
39par 6ara apACUNH 33P3rNanTan HeeLyyaMNT OPYYITK TOOLHO.

3anraa Oywy xonbooTow A34-34MWH 3aCTMMH HeeUMWr yycrax xyrauaar
awmrnax 60noMXnnH cyganraadg TOOLHO.

XopumunH 33parnan — 3y3aaH (MCyuuywm), TYYHUNOH 36BLU6OPOrAex XamruiH
Gara gamxyynanTt, XamMrunH ux kapboHat 6a cynbMuauiH aryynrbir xapransaH
SOWAH 3acrMmH Byc HeeuunH yHaNraar OyanvaH yycrax 6onsowryn 6yoy
X3PArcaxrym opxmx HEeUUNH TOOHA OpYYrHa.

XyOpUWIAH 3aBCpbIr TOOOOPXOWMOX Ye LUWMHIAH HABTPYYNASrmyn yynyynar naxb
apacunr 6ac cypanHa. WHroxgsa  WWHMAH  HIBTPYYNASrryw  yynyynraap
TycraapraracaH XyOpuinH 3aBCpbIr TOGOOPXOWIIHO.
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OnGopnox  60M0X  XyOPUAr  COHrOXO0OC  ©MHe  yyCramTblH  uvyxan
napameTpyyaunr TOOOOPXOWSCOH Ganx 6a TaaraspuiiH TapxanTtbir 3ypar A33p
TOMOArNaX, onbopnonTtblH OyX WaTaHA VYHIMrdd XWWHA. [€eo-TeXHONOrnmH
XapaKkTepuUCTUKYYOS4A rapcaH eepunent Oypunr 3ypraap TOMAJMMIXWUAH ron
30pUNTO Hb HEBUUMWI aHrunaH XyBaaxag aluuriiax M3adannumH caH Oypayynax
asaan oM. Opabir MeH TYYHUI eep eep banranuiiH HeXLeNTaN X3acryyaTan xamrag,
Hb SAWMH 3acCrUiH, 3yM 30XUCTOW ONbOPMONT XUAX LUMWAB3P rapraxag MeH
awwurnana.

3yparnan raprax 6a onbéopnonT Xunx yen ok aBcaH reosioru, rmgporeonoru,
reo-TeXHONOrMMH Byx M3433MNN133P re0TEXHONOMMNH XapakTePUCTUKYYOS4A rapcaH
eepunenTuiH 3ypar rapraHa. YyH [039p YypaH, XxonborgoH rapy  uMpax
OypangaxyyHun cypanraa, nabopaTopuiiH LUMHXWUIATASHUI OYHT HAMX OpPYYIDK
6onHo.

HaraH TepnuinH reo-TEXHONOMMNH XapakKTEePUCTUKTAN XyOPWUWr COHroxon
TOL,00PXONNAOr reonorniH 6a rugporeonorniH YHACSH XY4YUH 3YMNYYAUAr XyCHarT
2.2.-T xapyynas.

Opabir rasap gop yycrax waapgnaratan 6yx aepar xapakTepuctukyyn 4aap
YHOSCIM3H COHroracoH XyApWMH OUeTyyaumr HIrsH TOpJIMWH reo-TEXHOJOMMIH
XapaKkTepuCcTmKyyd A33p cyypwncaH 6a XauryyrnblH @pMUAH HYXHUIA H3r TOPIUAH
TapxanTttan Heeu 6noK rax aHrunHa. OpoOMIrMiH TeB X3Car, 4334, [oo4 canaar
e6p eep VYHINra3Hun 6ueTtsg xamaapyynHa. YWnaB3pnanunH ropu3oHbl 40334,
000/, X3CIUUr TyC Tyca Hb YHISHO.

XyOopwuiH 3aBcap, XyOPWWAH 3aBcap XOOPOHAOX LMHIAH HIBTPYYA3rmyn
JYynyynruviH gaexaprbiH (banraa 6on) eHapuUir TogOOPXONIHO.

Ynamxnant onbopnonTbiH HEELUUNH YHINII3TaN XxapbLyynban xaHacaH bytoy
OpPOOMOT X3n63pUNH OpAbIH razap AOp Yycrax onbopnox aprag XMnx HeeL, YHanraa
X3O3H HAManT wWaapanaryyg 6Gampar. YHamras Xxunxsg —Waapaniaratan

dakTopyyaan ooop AypacaH 3yUric OpHO:

- Aryymx 6yn waBap, aprunanTbiH X3MXK33r YHOSCMNAH O3KMNH 3aBCPbIT
HABTPYYNAar 6@ HABTPYYNAJITYM X aHrnnHa

- HeeTpyyngar, awmrryin 4ynyynrmiH gaBxapra XOOpOHAbIH 36BLUeeperaex
XaMMMNH MX OPreHUAr TOOLOH TYpLWWUATbIH Yp AYH YHOICM3H ypaHbl AyHOAX
33parnan, ron epreH 6ytoy 3aparnan x ©preH (3xO, meTp 43X % U) 33pruir onHo;

- XyapuiH OueTunH xsa3raap, XYAPUWH OueTunH ayHoax Oyy ypaHbl
aryynra, XyOpuUnH epreHz OpCOH H3BTPYYN4ar, awurryi YynyynrunH gaBXaprbiH
30BLU6BPeraex XamrmmH nx epreHeep 3a3parnan x OpreH (3xO, metp aax % U) —
bIl OITHO;

- XamruiH 6ara 3x© xaMxaar awwmrnaH 6nok aaxb ypaHbl X3CTUAT XyOPUAH
33p3rnanaap Hb AnraxHa;

- OpreH Oywy 3xO© XIMXUrOdXYyHWUA OyHAaX, awwurtain epreH (bara
HOBTPYY/aX 4YaaBapTal 3aBCpbir XacCaH ycaH AaBxaprbiH 3y3aaH) 6a xyasp
aryynantblH Ko3adMuuMeHT ((XyOpuUnH ONOKUAH  33N3XYYH—aLMWITyh [O0TOOo.4
33N3XYYH)/ XyOpPUNH BNOKUIH 33M3XYYH) 33prunr GueTyyaunH XyBb TOOLOOSHO;

- YycrantblH Tan6awn, Gara 33parnanuiH MaTepuan, Xy4lap aryynantbiH
KO3 PULUMEHT, OyHOAK MAPaBAVK AaMXyynant, 60NoH yWnaBapriong Heneemx
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Bonox Gycag xonbLUblH XA3raapTan xapbuyynaH HUAT Tanban 6a xygap aryyncax
Tanbanr anb anuHbIr Hb BUETYYANIAH XyBbA TOAOOPXOWSHO;

- Xyaap, metannnbiH Heeu 6a xyapuiH Gartaamx 33par Gycag apaac—
reonorMnH napameTpyyannr osiHo;

- OpAblH HUAT HEeeUUWnr TOrTOOHO.

BuetnnH pgyHoak napameTpyyamiH (Tanban, awurtam epreH, awmrtan
aamxyynan, 3x0) Toouoonnbir gapaax 6angnaap XunHa:

- Yycrax 6onox TanbarnH 33naxyyH AyHOax awurtan 3ysaaHbir Tanbanraap
VYPXKYYSICIHTIN TOHLYY;

- YynyynrimiH  macc  Oywy  Gartaamk  UyNyynarMnH - HAMTbIC  ©MHe
TOL00PXONIICOH 33M3XYYHI3P YPXKYYCIHTIN TIHLYY;

- MeTtannn 6yloy HeeUMAH XaMX33 Hb OMeTunH Tanbam 6a gyHAax ypaHbl
aryynra (kr/m%) 6yly AyHO@X 33p3rnan X epreH (Metp %), YynyynruiH HArTbIH
YPXKBIpTan T3HLYY OalHa.

3.6. YPAHbBII TA3AP [JOP YYCI'AX APT'ALl XOP3rNaraax
FrEOPUN3NKNNH CYOAITTAAHYY

3.6.1. EpeHxuin

rOYyO-g xawryyn, VYH3Mras Xumnx, TYpPWWUITbIH XaWryymn XuWnx, opAabir
alwmrnaxaac axnasg rasap Aop yycrax aprbir 30rcoox Xypranx 6yx ye wartaHg
reodhnsnKniH cypanraa sisyynHa. MeodusnkninH apraap reonormiH, TeXHOMOIUIH,
WHXXEHEPUWIH 33Par ONIOH acyyanbIr WKMAAK 6ongor. [eonoruiH, rmaporeonormiit
6onoH 6ycag cypanraaHbl UOrL apryygaap WWAASX LWaapgnaratan 3apum
acyyanbir WMA3Xa4 reoU3nKNMinH Maa33ran vyxan yypar rydiuaTragar.

Xawryyn, onéopnonTbiH KOMNaHWygaa reopusnkniiH axundapyyn Xunxag Hb
Tycrah apra 3yWH CcydanraaHbl yp [YHM33p OpAblH rasap Aop yycrax
axunbapyyabir Hb XOHreBYNexX reomU3NKUNH YINYUATISHMIN CUCTEM rapy Mpalag
Oariraa oM. XyxXpuUiH Xy4unasp rasap AOp yycraxag X3parnargaar reoquankuinH
cypanraaHbl apra, 30punro, Ynrnanunr XycHart 3.4.-4 xapyynas.

Opa, opabir onbopnox cxem Oypa reonoru, TEXHONOMMWH apryyn snraatan
Ganpgar yump reodM3MKUNH aprblH aHrMnanbliH CUCTEM OAOOr XypTan OypaH
XUUArgaarym banna.
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XycHarT 3.4. IAYO opaoa xaparnargaar reopusnkiiiH cyganraa

AxunnaraaHsbl "eodun3ukniii apraap X3parnacaH reopuUsNKMH apra
yurnan XUArgax 30punro
1 2 3
- Tanpax - Opg Oamx bonox | - XyHOWAH Xy4YyHWA cypanraa,
axwunnaraa TanbaviH 3yparnan raprax. rasap xegnenvir TOOO0OPXOWNox
cypanraa.
- YeuuncsH McananunH | - banranuinH uaxunraaH OpHbI
OycunH Ynrmmr raprax | Tan6ariraap LaxunraaHbl
UNPYYIIaX. cyganraa xunx apra.
- XyopwiH - OpAcunH yHanras xux | - lMamma kapotax (I'K), arwmH
OyTumMnH cyganraa | ypaHbl 9pACWUVH | 3yypblH  HEWTPOH  XyBaargsibiH
— 9PACUIH KapoTax | napameTpyyabir KapoTax (QHXK), pEeHTreH
TOOOOPXOMSOX. kapoTax (PK), epMuiiH kepH 433X
aBax.
- TK, 3HXK, acapryyunuiH
- TexHonormmH XYOPWWH | aprblH uaxunraaH kapotax (9K),
xan6apunr TOLAOOPXOWIMXK | TywnwparnbsiH NOTEHUMaNUNH apra

HOOLMINH YHINII3 XMINX
- Xonb6orgox
BypangaxyyHblr cyanax.

(Tn).
- PK, epMuMnH KepH [O99XMHG
PEeHTreH LuauparvinH - LUWHXUArad
XUWX.

- YynyynrminH - X3CruiH NUTOOrMK. - OK - aap uaxunraaH kapoTtax
X3CruiH cypanraa XUAH3, LUTAHreHUNPKYNb
MUKpPOMETpbIH  kapoTax  (LUK),
HENTPOH — HEWTPOH KapoTax
(HHK), COpOH30H OpHbI KapoTax
- TyxawH razap  gaxb | (CK).
YynyynrunH WwuHraH | - 3K, TY, WK — aap uyaxunraaH
HOBTPYYM3X YaHap. KapoTaX  XWUWHJ, WHOYKUUIAH
KapoTax (MNK), LUMHISH
3apLyynanTbIHT X3MXMWry.
- lasap oop | - XyapuuH OvetTunH | - AfHgaa  aBargax  HEWTPOH
yycrax npoueccblH | yycanT, raprax aBax | xygaaranbiH kapoTax (AHXK),
XsAAHaNT JVHaMUK, ypaHbl | SHXK.
XypUMTRanbIr XsHax. - TK, K, WHOYKLMIH
- YeuuncaH  MCanganTWiH | 3CIPryYLUAH X3IMXKUAT, LUMHISH
33parnan, HOBTPANTUNH | O9X uaupar naaBxT
XAHanT, WWMHI3HUA | aNeMeHTYYAMIH cyaanraa.
YWUNAB3pnanuiH - angargan

33prUnr TOLOOPXONIOX.
- [aprax aBax LUMHIAH A3X

- Hac Togoopxonnox kapoTtax

XYHUNTOPOIrYMnH  aryynrbir

TOOOOPXOMNOX.
- UooHorniH - LooHorumH ux  6ue, | - Xoparnax Oanraa KapoOTOXWUMH
XsHanT XaanTblH OampnanTbir | apra, 3CIPryyuivMiH  XOMDKUINT,

YHON3X. ypcran xamxkurd, UK, TK.

- Ypcran Xamxury.
- XaanTblH SonomxuTt
XYP393, axunnaraaHbl vyepn
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XaanTaHg TaBux XsHasT.
- YaHapblH XAHaNT XWIH

LLOOHOIMMIH XaHbIl XsIHAX. - [OynaaHbl  kapoTax, ramma
- UooHoruiH oyTumnH | kapoTtax, UK.
napameTpyyaumnr
(mypywraaryn Banx, | - Xon6ansnunH 6a
anameTp 33prumnr) xstHax LUTAHFEHUMPKYNb  MUKPOMETPbIH
KapoTax.
- LooHornnH - [apax LLOOHOMMWH | - Ypcran XIMXKUIY, Xxaanr,
YWUNAB3PNANNIAT Gernepen, LaBapbIr | XxaanTblH OMPONLOOX Oycaad XWIAH
HEXeH C3prasx | U3BIprax. WwaxyypreliH 6a rmagpoaMHaMUKUAH
aunnaraaHbl LI9B3PIAraa XmIx.
XAHanT.
- [asap nop | - LooHoruiH Tanbang | - WK, TK.
yycraH Oasikyynax | TEXHOMNOrMIH LUMHIOHUIA
aprbir almrnax | angargang XxsaHanT TaBux. - AHXK, SHXK.
Banx veaq 6a | - YynyynrumH macc paxb | - [NongpurpaduinH kKapoTax.
awwvrnantaac YN4sraan  ypaHbl - aryynrbir
raprax YEWNH | TOOOOPXOMIOX.
Sanranb OpyHbl | - Yngargan LUMHI3HUN
xamraanan, XUMWIAH Havpnarbir
Oaiiranb OpPYHbI | TOOOOPXONOX - WK, uvHAyKY  9CcopryyunmnH
XAHanT. - CaapmankyynanTtbiH  yp | X3MXWAT.
OYHI TOOLIOX. - OnekTpnpodannuiiH apra,
- lasap pop yycrax aprbiH | ragapryyrumH ramma LauparuiH
ragaprolH HOXUUAH XAHANT. | X3MXWAT.
- [asap nop | - KepH poax, 4ynyynrmiH | - HuninGap ©Oeta - ramma,
yycrax aprbiH | XaTyy, LWUMHISH 433X, YycMan | ramma, WUO3BXXKYYJICOH HEWTPOHbI
axunnaraaHol yepn | Aaxb ypaH, TyyHun | 6a Oycag uauparviiH apra, KepH
XSAHanT, 3agpanbiH O3KUAH PEHTIEH LUNHXUITTI3HUI
cyganraaHbl XWX | ByTaaraaxyyHyyasn tanbanH | apra.
aHanuTuk apryya. 6a nabopaTtopuinH
LLUMHXXMITTS3 XUIX. - UemunH COPOH30H
- YynyynrmnH HOBTPYYN3aX | pe30HaHCbIH (nabopaTtopuiiH)
YaHapbIr cygnax. apra .

[aH reodusnkninH cyganraaHbl aprbir xapyyncaH OFioOH apra aprauynan,
ToBxumonyyn Gangar [1,3-5,7—-10]. YpaHbl 3pACUAH NapaMeTpyyaunH YHINraar
Xacar 3.3.2.-T xapyynas.

3.6.2. KapoTaxunH apraap XMnx ypaH aryynard Jynyynar, XyapuiH cyganraa

[5, 9]

LlaxunraaH acapryyuan, noTeHuman KapoTaXWwWH apradnanaap NUTONOrniH
3ypar 60noBcpyynHa. XamKXunTtaap 6ypangaxyyHUn LaxmnraaH 3C3pryyuivmiH (pa)
X3MXK33r TOAOOPXOWMHO. ©OPMUNH OpuYMH BypangaxyyH pyy HIBUMX yend 9HI
TOPANAH TYPLUMNTYYyAaap 3CIPryyLannr Ninyy CanH Xamxaar.

LlaxvnraaH kapoTaxaap X3CrMnH MTONOrnH 3ypar 6onoscpyynaxag epMuiH
LLOOHOIMIH Topnon waapanaratan. HAWT xacar gotop 2—5 epemManerniniH KepHaap

99



http://www.bolor-toli.com/index.php?pageId=10&go=1&direction=mn-en&search=%D1%88%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%80%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C+%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight


ypbauumncaH xauryyn xunx yepn Toprion 6ang3Hs. MeH craHgapT KapoTaXKuKH
apryygaac ragHa aaraap LooHoryyaag rpagueHTbiH cyganraa XMnHa. ['pagueHTbiH
cypanraaraap $SH3 OYpUWUH X3MXKI3TOM  A3DKMHLO MOTeHuman, rpagueHT,
3CAPryyuan, WTaHreHUMpKyib MUKPOMETPUNH XIMXUNT XMnaar. MeH rpagueHTuinH
cydanraaHa VYHOSCMaX [O93KMUH GavBan 30xux Xanbap, XaMX3ar eep eep
3y3aaHTan gaBxaprag epMUNH LLUVHIOH H3BYUX F'YHA CcyypunaH coHroHo. CtaHgapT
reoasniekKTPUK XaCrunur xyeBaaHa. YYHUAr uaxurraaH KapoTaXWWH IUTOSTIOMMH
Gonoscpyynantag —awwurnaHa. OCIpryyunuMmH  KapoTaxX Hb  MUTONOMMIH
GonoBcpyynant XWX XaMrunH dyxan apra tom. XapwH 6ycag (T,
K, lWuTaHreHUMpKynb MUKPOMETP) apryya Tycnax yypar rynuatragar.

XyopuiH ga23p GanpnacaH uvynyynrunH xacrmir mxaeynsH 1:500 (1:1000),
Xygap aryyncaH uvynyynruar 1:50 (1:200) macwTtabaap 30XxMoOHO. JIMTONOrnmH
X3CTMIr gapaax apraap 30XMOHO. JXM33[4 KapoTaXWUWMH aprag Ou3sMK LIMHX
YaHapaapaa sanrapax 6angnaap Hb Jdynyynrunur 6ynar OonroH XyBaaHa.
CypanraaHbl yen ycaHA KapOTaXMWH apraTal amapxaH TOXMpox Gamgnaap Hb
TyXavH Y€, TOPU3OHbIF COHIOX TAMAJIMM3HI. XAMXCOH AaBXaprbiH NMTONOMMNH
XapaKTEPUCTUKUNT KEPHUIA MaTepuanaap wanrax 6artanHa.

LlooHor ©6ypaac 6GonoBcpyyncaH M3433M/133 KEePHUMH X3Car, Laxunraad
KapoTaX, HMUIIM3M X3C3r 3C3H JIMTONMOMMWH TypBaH reonorMnH rpadmkan
©araHaap y3yynHa.

Huiinman xacar Hb reonornMnH XeHAneH 3yCaNTUNAT raprax yHaac 60sHo.

3.6.3. XanryynblH Y1rnan, epMUNH LOOHOTUNH AMaMeTp, XAMXKUITUAH
reoTepmMarb XapakTepuCTUKyyn

Ponn dpoHT xanbapuiiH opabiH Xanryynbir 60coo epemaniereep XumHa. 'yH
opabiH (400-700 M) XyBbA, LOOHOMMWH Xa3anmnT 060COO Luyramaac X343H apBaH
MeTp 0a TYYH33C MX X3MXKI3raap 3epxk OonHo. Xasanntbir xamrumH ©Oara
OannraBan xygpuniH GmetunH Garpnanbir Teguh YMHI3 HapUNH TOLOOPXOWITHO.
LlooHornnH xasannttan xonbootonm 6Gara eHuer 4 r3C3H a3nMyTbiH ©HUer,
LLOOHOIMIH Hanyyr HApPUMNH 3B XaMXKNX3, MaLll Yyxan yypar rynuatragaor.

OpPMUNH LOOHOMMNH (LUTAHrEHUMPKYIb MUKPOMETP) KapoTaxkaap ©epMUIH
Wwaeap pJdaxb rammMa uUauparMnH LWKHMRANT Oyly ramma  KapOTaKUMH
BOonoBcpyynant XurWx 3acBapblH (akTopbir OfHO. MeH UOOHOr XOOPOHAbIH
NUTOMOIMNH 3acBap XMNxag awmrnana. HyxHuin guameTpuinH XaMXUnTuiH yp AyHr
reonormiH GaraHaap TamAaarnaHa [9]. LlaxunraaH TtepmomeTpasp reotepmarnb
cypganraa xumgar. LlaxunraaH TepMoMeTp Hb Xygop aryymk 06ym  6ycuiH
TemnepaTtypbir XaMXuH3. Xyaap aryymk 0yn 6ycunH Temnepatyp yycrax npouecct
Heneenper. YYH33C ragHa, ruaporeorniorn, TeXHONornnH 6a epMniiH HyxHun Bycan
30pUNTYYAaA LWWMHIOHUI yycax YaHapbIr XaHaxag TepMoMeTp alumriax 60MHo.

TemnepaTypblH X3MXUNTUAT TEOMNOrMUH  X3CIrT rpadukaap TOMAOJITISHI.
Anraatan (guddepeHuman) reotepmanb rpagneHt 6yc Hb reonorMmH XacarT
HAMaNT maTtepuwan 6Gongor. KadaxcrtaH, Y36ekcTaH 33par 3apum rasapT ponn
(OPOHT XaNB3PUINH OpAbLIH N'YHA ra3pbiH 4oopx TemnepaTyp 35-50°C xypaar.
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BYN3Ar 4. YPAHbI OPAbIH TMOPOIEONOrMAH YHINI33
4.1. EpeHxun 3ymn

YpaHbIr raspblH [0Op Yyycrax apraaponboprox,TYYHUWAr aryynard 3rcaH
YynyyHbl TMOPOreH TyHaman opaod Xauryyn xviix yen ruaporeosfiorniiH cyaanraa
Mawl 4dyxan yyparton. 'mgporeonorniiH cypanraaHbl 30punro Hb opAblH GOroH
yCTye AaBxaprbiH MMaporeoniornind Byx LWMHX YaHapbir TOA00PXOMOX0A OPLUMHO.
MmaporeonorninH cydanraaHbl yp AYHr raspblH 40Op yycrax apraap onboprox
ypaHbl opAblH HUAT GONOMKUIAT YHIN3AX, ©BOPMEL, OHLLION LUMHXK YaHapbIr TOrTOOX,
TYPWWUNTLIH GONOH epeHxuit oNGOPNONTLIH YIAN axunnaraaHbl Tenesneree raprax,
awmrnax 6onoMKuUIAr cyanax 33par 63aNTran axung XaparnaHa.

MmaporeonorninH cyaanraanHbl YHAC3H 3NeMeHTYyadA;:

- WuHraHum ypcran 6a apranTuinH XyBbA, XYA3pP aryynard YynyynruiH LUNHX
YaHap, GONOMXMIT YHIMNAX

- Xygop aryynard  XoCrMiH  rmgporeofiorMiH  TOOLOOHbl  YHACSH
napameTpyyannr TogoopXomnnox

- LLOOHOIT Wwaxax WMHI3HUA XypabIr TOOOOPXOMIOoX

- [a3pbiH goop yycraH onbopnox yeaxyasp aryynard 60mnoH 33pranaaax ycrt
AaBXaprblH XapunuaH YWUNYnan, YCHbl LWMHX YaHapT Y3yynax Heneenen, rapy
GonsoLwry eepunenTuiiH Tanaap ypbauuncaH YHanrad Xmmx

- [a3pbiH ragaprblH 60SIOH TPYHTBIH /XepcHWIA/ ycaHn Heneerk 6onsowryn
©OXMpAIbIH 9PCO3NTMIAT TOQOOPXOMNNOX 33p3r OpHO [4].

MeH xyapuinH gaBxapraac 433p, A0OP OpLUMX YynyynrniH 60N0H 33prangaax
YCT Yye [JaBxapryydblH [MaporeosiorMiH TOOLOOHbI napamMeTpyyad, 3y3aaH,
NUTONOMMNH HaWpnara 39par M3433M13M1 aBaxaj rmaporeosiorMnH cydanraaHbl yp
OYHI X3parnaHa. MeH opa 6a TyxanH OpYHbI TMOPOMOrMAH Xapbliaa, NYHUA YCHbI
rpagMeHTbIH Xypa, OUHAMUK Xe4enreeH Y rnan AaH uaB xarapnblH Heneenern, ycTt
AaBxapra, raspblH ragapra XOOpOHAbIH rmapaBnuk Xon6oo, ryHUn yCHbl YaHap,
M6H yCbIr 6oxupayymk 60n30Lwry ax yyCBIpWIH Tanaap MaA33n3ap XxaHraHa.

4.2. YHONr33HUN AH3 BYPUWH WWATAHO XWX YC CYASIAN
4.2.1. YpbauuncaH cyganraa

"'YHWIA YCHbI HOBYUNTUIH XYP33, YCT ye,TYYHUNUr TycraapnacaH gaBxapryyabir
TOLOOPXONSIOX 30PUNTOOP OPAbIH  3YCANTUAM  XUAX3L, XauryynblH epemaner,
reouUsnKNAH cyganraaHbl yp AyHr awurnaHa. TanbarH xamkasHg uyrnyyncaH
rMMOPOreoriortMnH  M3OJINIUAT  HIAITIAK  XaWryyrblH - ©peManierunH  yp  AyHTaN
XapbLUyyrnHa.

YCHbl cypanraa XUAXUWH TYN4 XamMrdH TYPYYHZ YynyynruiH nuTONOrvMnH
WKWHX YaHap, ragaag 6Gampan, cypanraadbl TanbGanm gaxb aH UaB XarapribiH
YHOMra3 33pruir aB4d Y3H3. Xacar OypunH OOTOp Xy43p aryyrncaH ropusoHt/ye/
OypT rypBaac TaBaH LIOOHOI rapraHa. JOpA3CKCOH TanbanH ragHa Xo€p 3CBan
rypBaH LIOOHOT raprax Hb FyHWW YCHbl rpagueHTTanm XonbooTow ypcranbiH Xypa,
YUTA3NNAT TOAOOPXOMNSTOX0, TyCTan.
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Byx TypwunTbiH LOOHOMMWH Xy43p aryyncaH ropusOHTOOC KEPHUI 033K aBHa.
LlooHorunr epemaex gyyccaHbl gapaa 6yx ycT ye AaBxaprbir xaaHa. baxanrasHui
ssHOAH cyynraxaac TypwunTbiH OyX LOOHOIT reoduankninH 6ytoy GanranuiH
ramma, uaxunraaH (noteHuman 6a acapryyumiH) KapoTax, LLOOHOIMMIAH ypcrasblH
TapxanT, LWTaHIEHUMPKYb MWKPOMETD, HanyyrmnH XOMXWAT 33par LIOOHOTMAH
KapoTaXKWWH LOry, cypanraar sByyrnHa. Xygsp aryyrncaH epeHXud TrOpU3OoHT
Teaunryn ycaryyncaHgasg 6a gooa gaexapryygaac, NUTONOMMRH Byx TepriviH
Yynyynraac KepHUAA33XK aBHa. YC HIBTPYynax 6araan 6yloy ruapaBrivKUiH LLNHX
YaHap, kapboHaTblH aryymnra, LUMPX3rnaruiH TapxanTt 33prunur TOOOOPXOMIOXbIH
TYN4 KepHUA L3axyyauir oyraunr nabopartopua cyganHa. Har LooHOrmnmH yc
cyananbiH TypwuntaHg waxax 6yiy wasxax 3opunroop Oyx TypwunTbiH
LOOHOrM1r axunnyynHa. LlooHOrMiH waxyypraap wasxax FyYHUR ycaHL XUMUIAH
WNMHXUNr33  XMUHA. Llaxax Typwwunt AyycsBan LOOHOTWAr  YCHbl  TYBLUHWIA
TOrTBOPXKMUATBIT XAHAX, YCHbI YaHAPbIH YEUYNUICIH XAMXKUIT XMNX34 aluurnaHa.

Yc cyonanbiH TYPLUMNT, O33KHWUA Xapuy 33par rapcaH yp OYHr YHOSCMSH
AapaaruiiH cyaanraaHyyabir TOA0OPXOUITHO.

Hapaaxb Toxvonanyyaan cyaanraar ypramkyynax waapanararyi:

1. YcT paBxaprblH HI3BTPYYNOX 4YaHap 30XMX YypcranblH Xypabir X3B33p
xagranaxapg xaTopxuwn 6ara

2. YCT pgaBxapra xaHranttam YMRrmyr, waxax yeg ycrym 605ox, yCHbl TYBLUMH
X3T AOOLLUMIOX00C CIPIrMINaxX rmapoCcTaTuK TenieB XxaHranTrym 6amx

3. Waxax ypcranblH XypAa xaT 6ara (15-20m goow TyswmHA 0.3—0.5n/cek—aac
bara) 6anx

4.2.2. lapaax cyganraa

YCT gaBxaprblH MMMOPOSIONMAH LWIMHX YaHapbiH Tanaap H3ManT M3O33nnmnir
OMOH LOOHOIMMKH TypwunTtaap omk aBHa. ONOH LUOOHOMMWH TypLumunTaap Ok
aBCaH MAPOMOrMNH Ccydanraa Har LOOHOMMWH TyplwuniTag CyypusnicHaac unyy
OpAbIH XAMX33HA, TOM Tanbanr xamapcaH maragsian caniTtan cyganraa 6ongor.

YCT gaBxaprblH MMOpoOSiorMnMH LWMHX 4YaHap Aaxb aHW30Tpon eepunentunr
TOAOOPXONITOXOA00 XYAPUAH BMETUNH YPT TOHXIIAITOM NEepneHayKnsip, X00poHO00
Gapar napannenb 6anpnacaH axurnanTbiH LOOHOryyabIH X0€p paguan wyramran,
HOr TEB LIOOHOITOM TypWWNT XWAB3N 30xMHO. Pagman wyrambiH —garyyx
aXurnanTblH LLOOHOr X0OpoHAbIH 3an 10—-30 m 6aiHa.

Nnyy Togoopxon mM3433nan aBaxblH TynA OpAblH XanryynbelH Tan6ang Har 6a
X34 X3O3H LOOHOryyn raprax Liaapgnaratan. OXHUMW cydanraaHbl yp AYHraac
xamaapd Har yooHorunr 800—2400m 3anTan, onoH uooHornnr 3200—4800M-miH
3anpbavipnyynHa.

MOpONOrMNH  YHAC3H NapaMeTpyyaunr TOAOOPXOMSIOXOo4 Har 6Ga  onoH
LooHoryya awmrnana. M'mgponoruiiH YHAC3H napameTpyyaoa:

- HasTpyynax yaHap 6a rugpasnvk gamkyynan
- [Mbeso-gamxyynan/nbe3oMeTpuinH TyBLUWH/
- [apraH aBanTt
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- OHusior yp awwur (6arraamx)
- YpcranbiH xXypAa
- HeneennuinH pagnyc 39par opHoO.

WnpxarnarniiH TapxanTt, kapboHaT xonbordnnH aryynrelH cyganraar (50-25 m
TyTama) 800 M XypTan TOPSIONoop 433K aB4 XMHI. CuripankmnT 6a HIBTPYYNax
YaaBapblH XAMXUATUWAT  XYAPWUWAH KEpHUM /xeHperpeeryn OyTaH/ [A33XKHIIC,
XaWryynblH epemManernH LooHor OypunH 800m, acsan 1600m TyTampg Har
AaBTaMXTanraap UyrnyyncaH awmrryn YynyynrinH A33)KH33C aBy XUNHA.

Ynamxnant xauryynbolH Tan6Gawmtan ounp OGanpnacaH opgbir rasap nop
yycraxblH Tyng WO3BXTAM TYHWUA yC (YC XaHramK 3CB3N yypxawH xaargan yc)
waxax TyxaH X3C3arTaM xapbuax cydamk Oyl opablH XapbLaar H3r 3CBaN X34
X3O43H Tycram rMaponornMinH LOOHOM raprax YHOMraa XUWHI. JArasap LOOHOTrMIr
F'YHUA YCHbI TPagUeHTbIH XAHANT XWMKX, XUMWUAH Hanvpnarag opoxX eepuysienTuinr
TOL00PXONSOX 433K Lyrnyynaxag MeH alurnaHa.

MmaponorMnH cyganraaHbl 9UA3CT XYA3P aryyrncaH rOpuU3OHTbIr eep eep
nuTONOrMNH  ypcrantanm 6ycyyasa  adrunHa  (Xacar 4.6.-bir xap). OpapblH
rMOPONIOrMH LUMHX YaHapaap rasap 4op yycrax aprbir awmrnax 60nomMKTon rax
rapean gapaarviH ye WaTHbl axus 600X HapUMBYUNCaH Xanuryynbir XUAH3.

4.2.3. HapunuuncaH xanryyn

HapunsuuncaHn xanryynaap raspblH JOOp yycrax axunnaraaHg rugposiormiH
napamMeTpyyauiH Herneernex O6anafibiH Tanaapx O9MNrapaHrynm M3O33SUTMAN 0K
aBHa. bara (ctaHgapTtaac 6ara) HABTPYYNax YaHaptanm Gycuir cyganraaHbl 9HI
X3CArT Xxampyynaxryu.

[anrapaHryn Magsanan aBax 30pWUNTOOp HAMINTI3p raprax Har 6a onoH
LOOHOIMMH BarpnanbsIr ypbadnnaH TOLOOPXOMNOXA00 FMOpPOSiorM, NAUTOMNOMMIAH
OYCUINH XN Xa3raapbIr YHASCN3HS.

BycninH xa3raap goTop rapracaH TypLUMATBIH LLOOHOTMAH HAT Lyramaap xXyaap
aryyncaH TOpPVU3OHTbIH  TMOAPOSIOTMAH  LUMHX  YaHapbir  TOAOOPXOWMITHO.
HapwuiiBuuncaH cyganraaHbl ye wataHg raHu, Har LOOHOMMNH XOOpoHAbIH 3an 800—
1600m Ganx 6on onoH 6ynar LOOHOMMMH XOOPOHAbLIH 3ak 1600—-2400m OGariHa.
aspbliH goop yycrax TypwunTbiH Gavryynamx A33p rapracaH OfloH LOOHOTMMIH
cypanraaraap Oyx TypLMATbIH LIAXyyprblH XyBbJ Maludyxan YHITIM M3433M3n
oIk asgar. N'yHUI yCHbI WMHX YaHapbIr (YCHbI TYBLUWH, XMMUIH Hanpnara) cyanax
LyBpan CTaTuK cyganraaraap rasap Aop yycrax TypLWUnTbIH yeunr yHanHa. Laxax
aXnNbIr AXNYYN3X33C ©MHO CTaTMK Cydanraar A3C Aapaatan XMk axnax 6a axnbir
AyyccaHbl fapaa Y YPrasmkyynaH rynuaTraHa.

WnpxarnarnH TapxanT, kapboHaT Xonbor4yvnH aryynrbir Cyanax KepHumn
OOKUUT  XaWryynblH ©pMUMAH LIOOHOrooC aBHa. [133X aBaX ©pMUNH LIOOHOr
X00poHAbIH 3anm 400m acBan TyyHaac GaraccaH Toxwmongong (50-25m TyTam)
200m, (50-25m TyTam) 100m 3amtan Topnontom GamHa. MeH Gyx ryMaponorninH
TYPLWNNTBIH LLOOHOrOOC KEPHUI A33X aBHa.
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M'MAponorMnH TypwnnTbiH ByX LLOOHOIT AynaaHbl KapoTaX XMWH rugpoTepman
(reoTepman) LUMHIAHUIA TapXxanTbiH 6Gananbir cyganHa.

M'moponorMnH cyganraaHbl Yp AYHr ypaHbl HEBUMWH aHrunan XuMmxag XamT
X3parnaxaac ragHa opabir raspbiH 4OOP yycrax aprbiH OU3MK, XMMWUAH OYCUIH
xonboo xamaapan, Xyasp aryyncaH ropu3OHTAOTOPX ©ep ©eep JUTONOriH
ypcranbir aHrumk wanrax YHACAOH Cyypb Hb 6onHo. LUnHa3p omk aBcaH 6yx
M339MM193 raspblH JOOp Yyycrax YWNABapnan sByynaxag XWAr4ax awwmrnax
BONOMXMIH 3XHWUI cyganraaHbl MaTtepuanTan HarTraH 60noBcpyynHa.

4.3. WAXAX TYPWWNT

HaxvH aprangyynax ypcranbiH  XypA, YCT [AaBxaprbiH  rMapororniH
(HoBTPYYNax YaHap, nbes3o-gamxyyrnar, LIOOHOrooc rapy mpax 6araccaH yCHbl
TYBLWHWUA HOMee 33par) LWMHX YaHapbilr TOAOOPXOMIOX 30pUIITOop XeeperaeH
raprax (Lwaxax) TypwunTbIr XUNHI.

Har 3cBan ONOH LLOOHOT aluuriaH TOrTBOPTON axwunnaraaHbl (TOFTMOS raprax
Ga Oyypax TYBLUMHT3M) yen Har, 3apuMMm TOXMOMAONA XOEp TOrTMOS YCHbl TYBLUWH
Guit GonroxblH Tyna eep eep ypcranbiH XypAaap waxax TypLuvnT sisyynaar.

TypwmnTbiH HAr LOOHOITOMN Yen waxax Xyrauaa 2 egep, TYPLWUITbIH OSIOH
ywooHorton 6on 5-10 egep xoopoHAa 6anBan 30XUHO.

LLlaxax yeq yc rapax XypAbir TOMAJIM3H Waxax TeB LLoOHor 6a XaHanTbIH
LLOOHOMMIMH YCHbI TYBLUMHI X3MXWHS. ["apy MpPC3aH yCcHaac XMMUNH LUNHXUITI3HWI
033X 63NTroH aBY YCHbI TYBLUMHI XAMXWXK, LIaxargcaH TyHagacHbl 3aBcap,
3MAXYYHUAT TOMOSMNIHA.

YcHbl TyBWHUAT (5—10 MUHYT TyTaMm XUUrgaar) TOrTMOS X3MXKUXK TYPLUMTBIH
XAMXKUATUIAT 9XHUWA HAr LArMnH TypLl YPrarmknyynax 6a TyyH33C XOMWLW XIMXUAT
XOOPOHAbIH 3anr 1-3 uar TyTamg Har XaMXKUMTUWAH yTraap HaMargyynHa. Mapax
Xyp4 TOTTBOPXKCOHbI Japaa XaMXUNT XOOPOHAbIH 3alr eAepT AepBeH yaaa 60nroH
HOMArAyyfnCHI3P HUMUT TYPWMUNTbIH XyrauyaaHbl XyBaapb Hb OWPOMLOOroop
norapudgm bariHa.

LLIMHraHMI XaMX33 Hb ©CY raspblH ragapra pyy XanbX rapcaH LOOHOIT YCHbI
TYBLWUHMIA X3MXUNT XuAX Oonomxkrym Oereegq xapuvH OpOHO Hb LLOOHOIMIH
LWMHIAHMI AapanTtbir XaMxuHa. LWaxax axun (Byty ragaprbiH ypcran) gyycaxag
YCHbl TYBLUWHI LU@BXax raprax Oyry LOOHOMMWH AapanTbir XaMXUX AapaarcaH
cypanraar xuvx TaMAarnaHa. [apaancaH cyganraar waxax TYpWWnTbiH axnblH
vyea xunk 6ancaHTan mwxkun norapnupm gasTamkTan XMnHa.

LUnHraHunr gapantran waxax opyynax /loynax/ Typwmntaap ycT gaBxaprbiH
6a Oycag rmMOponorviH YaHapbIr cyarnaxag X3partan M3gd3nan Ofbk aBHa.
TypwunTbir TOFTMON YCHbI TYBLIWHA OylOy ypcranbiH rapax XypA TOrTMOn yepq
MX3BYN3H 24 wuarMnH Typw sByynHa. XOOnonWroop TOHOIMOIACOH AapanTbiH
TaHKaap opyyrnax Laxyyprbir ycaap xaHrax 6a ypcran xamxurd, gapantbliH 6arax
33prMnr LIOOHOr BypunH xoosiong yrcapHa. MeH yCHbl TYBLUWMH, rapax ypcranbir
XAMXKUX Tycrah XsHanTblH LOOHOrTOM GawHa. Laxyypra axwunnax 3xXHWA Har
uarMnH Typwimna gapaancaH TOrTMON XAMXUAT Xunx 6a TyyH33C uaawl Har uar
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TyTamg XSMKUATUAH yp OyHr aBHa. LaBxax axnblH Tercresng LOOHOIMMIAH YCHbI
TYBLUMH, rapax ypcranbilr waxax opyynax axnbliH Typwmng XUUCIHTIN aaun
JaBTamXKTanraap XaMxuHa.

[axnH 9prongsx LWWMHIMBHUA  TOHUB3PT HeXUeSIMAH  XyBbd  LOOHOMMWH
YMNaBapnanuiH 60noMXuir cyanaxgaa raspbiH 4oop yycrax aprbir 6yx tanb6amH
XAMXKI3HA, Waxax 6a waBxax axmbir HAr 33par fAByynax TypLIMAT XMIAHI. OHI
TOPIANAH TYPLUMNTLIH Xyrauaa 8 uaraac 3 egep XypTan YPrasbkuHa.

Tepen OypurAH Waxax TypWUNTbIH Yed TOMAJMMACOH MIL3NNyyaunr
cTaHgapT apryyn awwurnaH 6onoscpyynHa. CtaHgapT apryydag XyrauaaHaac
XamaapcaH ycHbl eepyunentuinH rpacduk S=f(log,t), Tanbanraac xamaap4 S=f(logr)
©araccaHbOMOH YCHbl TYBLUHMWATN XapyyncaH rpadukyyd OpHo. [MaponorumnH
napameTpyyaumr TOOLOOMmMK OonoBcpyynax a3araap ereranyya 093P  XUnX
HapuBYMICaH Cydanraar 3apum X3Brang HapuinH xapyyncaH 6angar [1-3, 5, 7].
Waxax TypwmnTblH LOOHOTMAH Xanbapuir Teneenexgee cypark Oanraa yct
AaBXaprblH AyHO X3CArT Waxax TeB LOOHOrMMH XaanTbir GamryynHa. MHraxgaa
LLOOHOIMMIH XaanT xamruiH 6aragaa ycT gaBxaprblH 1/3 —Tal T3HLAX X3MXKI3HMM
ypTTan GawHa. Cypamk Oynm paguan wyramblr ypcranblH uirnan garyy (Har
Wwyramtal TOXMONZONA), MeH ypcranblH YWArT nepneHaukynapaap (Xoép wyram
xaparnax H6aviraa 6on) ToxmpyyrnHa.

4.4. CTATUK XAHANTbIH LLOOHOI

YHUM yCHbI TYBLWWH, XAMWWH HaWpnara ygaaH eepunergex OGananbir
TOAOOPXONNOXbIH Tyng, 6yx yc cygnanblH LLOOHOIT CTaTUMK XSHaNTbiH Cydanraa
xnngar. Jaaxk 63nTran, XaMKXUnTUAH XOOPOHAOX Xyralaa Hb capg HAr aCBan X0ép
cap TyTamg Har ygaa GamBan wunyy yp AyHTan. TanbavH axwuntaH 6yx yc
cyonanbiH LLOOHOTMIAH XaanTblH HOXUSMWUNr LWanraX FYHUAM XIMXKWK Y33k B6anx
xaparton. lWaapgnaratan Toxuongong xaantbir (anyyyp, Mog, 3ynryypaap)
L9B3pIIaX Garx XaparTan.

XUMWUIAH aHaNU3NNH 33X aBax yepn LoOHOr Aaxb YCHbl 33M13XYYHUAT XOEP OM
Yy rypaB AaxuH aBCaHTal TIHLYY YCbIl 9XNaag, 3apuyynaar.

Waxax Typwmnt 60noH 6ycaa WMHXWNAra3 cyganraaHbl yen aBCaH YCHbI
092XKYYO3 4, TYHUA YCHbl XMMUWAH Havpnarbir TOOOOPXOWMOX LUNMHXUAT3S XUNHI.
X3CaryuncaH xvMMUiH aHanusazg aryynamk 6yly HUWAT yyccaH XYOPUNH X3MX33,
pH, HCO3, SO%~Cl~, Ca?**, Mg**, Na*, K*, Fe,,;,,Fe3* ,NH}, NO;, NO333par
napameTp, MOHbl X3MX33r opyynHa. LWMHXunrasHmi yp AyHr HUAT kapboHaTbIH
XAMXI3r TOLOOPXONSIOXOA alumrnaHa. 3apum gaaxuvHg €0,,H,S,0,, Eh, H,Si05-
blH aryynrbir TOAOOPXOMIOX 60N YhAACOH A3DKMHL, YpaH, pagunH aryynrbir
TOOOOPXONNHO. LIeeH TOOHbI A93XNHO XMMUAH aHanmn3 XMnHa.

4.5. YPCIANbIH LUMHX YAHAPBIT YHIN3X TEO®U3NKNH APTA

LWaxax Typwuntaap ycT gaBxaprblH LUMHX YaHapbIr Oyxang Hb LUMHXUNOSr
601 reou3nKunH (NoTeHUMan, ac3pryyuarn, LLOOHOMMINH ypcranbIr XaMXux) apraap
Xygop 6a Oycag 4ynyynruiH HIBTPYYNAX 4YaHapbIr AaBxapra, AaBxapraap Hb

107


G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight


cyganHa. OH3 Hb 60C00 uurnang yycmarnblH - FpagueHTbiH — aryynamkuir
TOOO0OPXOMINOX0A MaLL Yyxasn oM.

©ep eep p[aBxapra XO0O0pOHA UuaxuiraaH 3cCIpryyuinmnH sanraa 6ara,
YyNyynrMiH ye XaHranTTanm YMArTan yed noteHumanbiH apreir (SP) xoparnsHa.
MoTeHuunanbiH Aanaiil (asp),WwaspbiH aryynra (Ccp) XOOPOHAbIH KOPPensuunr
TyXanH fgasxapra OYpunH XyBbd AYHOAXK (gp XIMKUTOIXYYHTIN LUMPXIrNIruiH
Tapxantelr  xapbuyynaH onHo. KoppensuuiH —rpadoukuir  agp = f(Cer )
TarwmMTranaap GanryynHa, aHa Cgp — WaBapnar XaCruiH aryynamx, %.

Mpadhmk [O29paac  Jynyynar, WaBpblH aryynra dgp X3MXKXUTOIXYYHUN
XOOPOHAbIH XamaapnbIr XxapbLyyrmk TogoopxounsHo (3yp. 4.1).

©ep eep HIBTPYYAX YaaBapTan AaBxapryyablH XyBbA @gp XIMKUTOIXYYHUAT
NNTONOIMIH HanpriaraTam xapbLyysmk TogoopxonnHo (3yp. 4.2).

asp
L0
asfF~ ! 3yp. 4.1. lNomeHyuanbiH danatiy
H agp uynyynae,waepbiH azyynea Cg
a6+ : XOOPOHObIH xamaapai: | — Haempyyndaz
) i yynyynae, |l — myy Hasmpyyndae
a4 H yynyynae (ancsH yynyynaz), |l —
[ _3 Hasmpyyndaeayl uynyynae (waeap, nae
azt : wopoo).
I
H
G
Bonomxut koppenauu, Asp  Foe

+5mV 0 -5mV
T T T

X3IMXKUMAAXYYHUIN  XA3raapblr  ONOXbIH  Tynpg,
Xxapbuyynax yeuiH HUAT Too xaMmruiH 6aragaa
50 6anx 6a 50% -aac p[93wW LWaBpbIH
aryynratamn 6anHa.

i
n
e

\K 3ncHWA
wyram

=e

wwp—=a

3yp. 4.2. Ulasap, anesponumsbiH sneaamad
asyyneamali  kapomaxulH  6allnelH  xapyyrcaH
riomeHyuarn KapomaxutliH eaeonoeuliH 6azaHa: 1 - wasap,
anesponum, waspaap Xy4uedcaH 37C3H 4ynyynae, 3 —
asnc, 4 — xydpuliH ye.

=

z

==
.
S e

AEP=e T

= ~d 1| e

108



KapboHaTtblH aryynra eHgeptanm (3—-4%-aac xatpaarym CO,) xyoap,
JYynyynrunH aaexapra Hb Aasc cyntam ycaHg (pc>10Q/m 6anxag 4-5 rp/n) cavH
yycoar yymp eHAgep 3CapryyuanTad yynyynrunH gaBxapryydblH  HIBTPYYNaX
oHUJSIorMIAr cyanaxolH Tyng AR aprbir XaparnaHa. NoTeHumnanslH apraap WaBpblH
aryynam, YynyynriuiH UaxunraaH 3capryyuan XOOPOHAbIH KOPPEnAuMnAr ok
pc = f(C,f) pvarpammaap xapyyngar. OHS apraap LOOHOTWAH reosiorniH
3yCanTag XxapyyrncaH uaxunraaH KapoTaXwuiH Mypyur ©GONoBCpyymX OHLUor
HOBTPYYIax YaasapTan ye 6yxun gasxapryyabir UnpyynHa.

LlaxvnraaH kapOTaXuiH apraap HIBTP3X YaHapbir gaBxapra, gaBxapraap
cyfancaH LUWMHXUATA9HWUIA YHIMLUUAT KEPHUN A3KUNH LUMHXUATI3HUIA YP OYHTIN
XapbuyynaH wanraHa. bamx 6onox 3epyyruiH /3eBlueeperaex angaaHbl/ Xamxad
10%-aac xaTpaxryn (MxaBunaH 5% potop Gangar).

Ypcran xaMxurduiH apra Hb H3BTPYYN3X YaHapblr gaBxapra, AaBxapraap
Cyanax LWWHXUAr33HWA Wyya apraj xamaapHa. Ypcran Xomxurd O6yly LUMHIOH
3apuyynanTt XaMXur4vnr Tycram uaryyasg 6avipnyynaH ycHbl ypcranbsir opyynHa.
YpcranbliH ypcal, UOOHOMMMH YCHbl OavranuinH ypcran, waxax, LaBxax
lwaxyypraac xamaapHa. Ypcram X3MXUrMuiH 3aanTblH fAnraa cyganx Oyw
YynyynrunH HIBTPYYNAX YaHap, ypcranblH TYBLUHWUWAM XapyynHa. YCT OaBxaprbiH
(waxyyprblH M3433M1133C) M3A3rA3X banraa HIBTPYYIAX YaHapbIH X3MXUIO3XYYH
C, 3yzaaH T, (HUAT ypcranblH XypAabIr Xxapyyngar LLOOHOTMAH XaanT A33pX) ypcran
X3IMXKXUIYUAH XaMrMnH nx 3aant N, TyxanH AasxaprbiH 3y3aaH t; Opon A33pXx 3aant
N,,époon pgaxb 3aanT N; magaroax Oanraa 6on gapaaxb TOMbEOr aluMriaH
Aasxapra 6ypuiH HIBTPYYN3X YaHapbIr ONHO:

. CT(N,-N;)
C.= -

' Nei,

4.6. TASAP JOP YYCIAX OP[bIH MMAPOrEONOrMAH BYCYNAN

voporeonorminH  cyganraar AOYrH9H  raspblH  [JOOP  yycrax, OpAblH
rmaporeonorniH Bycunan rapraxag Xygpunr TOMPOH Xypaark 6yir yCcT gaBxaprbiH
rMaporeonorMiH TOOLLOOHbI MapameTpyyabir Maaax waapgnaratan (4.1, 2.2-bir

xap).

XyopviH  xsi3raap Agotop  OarpnacaH  OMpOMUoO  LWMHX — YaHapTau
TanbanHyyabir COHroxX Hb OycunanuiiH 3opunT oM. Bycunanuiur raspbiH goop
yycrax npoLEeCCT Heneernk eepunent opyyrmk 60on3owryi Har Oyy xd4 X343H
drakTopaap AnraH XMnH3. bycunan xunxasa gapaax wanryypyyasir TaBuHa:

- YNnaBapnanunH ropusoHTbIH rMapaBnvK Hexuen (Aaswnax 6a LooHOrooc
rapax LWMHraHA Heneenex dakropyyn)

- Yc xa3raapnargman yeuiH (ctpaTta) WuHX YaHap, Tepx 6avgan (rasap gop
yycrax AVHaMUK, LWWHI3HUI YaHapT Hemneernaer hakTop)

- Hwuit paBxaprblH (rapraxk a4 60nox ypaHbl HeeuTan) yungBapran,
YynyynrMiH HIBTPYYNAX 4YaHap, 3y3aaH, NUTOMOMMWH Harpnara (TEXHOSOrMIH
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LLOOHOMMIWH LUAaBXanT, raprax aBcaH ypaHbl XOMX39, LUMHI3HUI YaHap, YpBarikKUmnH
3apuyynanT 33parT Heneenger daxkropyyn)

- XyOpWIH ye xaanTtaap TOHOMMOrACOH LIOOHOMMH LwaBxanT (ra3pblH 4oop
yycrax 3pyuMm, YWNAB3PMANAUAH LWWHISHWUIM 4YaHap, YypBarbkuMWH 3apuyynanTtbir
Togoopxonnaor pakrop)

- YANABapnanuiH  rOPU3OHTLIHIYH  (TEXHOMOMMAH  LOOHOTMMAH  epTer,
Tenesnenten Heneenger akTop)

- YnngeapnanuiH YCT JaBXaprblH YC AamXyynanTtbir Xy4sap aryyrncad
X3CMMAH YC damKyynantah XxapbuyyrncaH xapblaa (YWnaBdpnanunH LUMHMOHUNA
33prunr Togoopxomngor akTop. OH3 Hb YANOBIPMANMIAH X3CArTan XonboracoH
TOXMONAONA WWHIAH A3X MeTansiblH AyHOAX aryynrbir UN3PXURIHI).

Bycunan xuinxasp COHrocoH napamMeTpyyd Hb OPAOA Y3YYNaX Heneenneec
XxamaapaH snrapgar. 'vaponorviiH 6ycYnanuiH yp OYHr XYCHIrT33p HA3rTraH ron
ron napameTpyyaaap sinraH Tanbanr COHroxoa XaparnaHa. TyyHI3C ragHa raspbiH
[00p yycrax axwung ydpyynax ruaporeofiornH HeneemnmnuinH  yHanraar 6ac
XYCH3rT34, OpyyrHa.

moporeonorMnH  Gycunanuiir  xapyyncaH 3ypruir opablH - X3MXKI3HI3C
xamaapyynaH 1:2000-aac 1:10 000 xypTan xyBaapuap XUnH3.
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BYNAr 5. TABOPATOPWNH CYLAITAA BA 3ArBAPYJIAT

5.1 F'A3AP [IOP YYCIAX NMPOLIECCbIH SAFBAPUYAI

@3ap [Jop yycrax aprbiH X34 X943H Y3YYNanTasp yycranTblH ©MHe
HapumBYMncaH TypLKMNT XWX Waapgnaratan. [asap gop yycranT Hb rasap Aop
fang xuarggar 6a wyya axurnax XxsiHax OGonomkryh. XsHanmT Hb OpPOSThbIH
LOOHOIMMIH OpONT, rapanTblH LUOOHOMMWH rapant, MeH LUeeH TOOHblaXurnax
LOOHOryya A33p N Xvurgaar. TypwunTtaap rasap Aop yycrax TOMOOXOH OMOKUIH
Y3YYNaNTYYaAunr Togoopxon GOMroxblH Tyng reonorniH HarsH Tepen OGangan,
XYOPWUAH 3pACUNH 6a OU3MKUNH Hampriara, HIBTPYY3X YaHap 33prunr 3annrym
MaadK Banx xaparTan. [a3pbliH AOp yycrax apra uar ux 3apuyyngar 6ereep xaasH
capaac x343H xun 6ongor yvypaac 60rnMHo xyrauaaHbl nabopaTtopunH TYpPLUMNTbIH
YP AYH yAaaH XxyrauaaHbl axunnaraar TOLOOPXOWIDK, YHINrdd XUMX uyyxan
YYparTan 6ongor.

YYH33C ragHa, TexXHWK, 3OMWH 3acruiH OOMOMXWMWAr YH3M3X ypbAaYuIicaH
Taamar raprax, yycrax aprbir COHrox, TefileBneceH yp AyHr TOOL0OI0X 30pUroop
Tycram nabopaTopuiH cyganraa, 3areapuynan [4] sannwryn waapgnaratan
G6onpgor. [azap Oop yycrax Npouecc 3xraxaac emMHe, sBargax Ganx yea, MeH
AyyccaHbl gapaa 4 34raap cydanraa, 3arBapuynanbsir xmncasp 6avpar. 34raap
cypanraa, 3arBapuynanbir XMUCHI3p 6onoBcpyynax AUHAMMKUIT XSAHaXx, yycrax
yynyynar, XyApWAH Macc, 33M3XYYHWWAr YHAM3X, YypaH raprax asax, Yycrax
MPOLECCbIH Yp awur, TYHUA yc, 4ynyynart ydpyynax Hemneenen 33prumr
ypbauunaH Tenesnex 60r1oMxTon 60sHo.

Mazap gop yycrax aprag ouvsvK, MatemMaTukuiiH OflOH TOPNUIMH 3areapuynian
XUAHA. [asap Jop yycrax matemaTuk 3arBapynanbiH apraj rmapoavHamuK,
XUMUWH ypBanbiH KUHETUK, Yyycax 4aHap, yycaar HaranyyauviH auddysniH
npoueccyyabir TO4OOPXOMUNOoX TooLoonnyya opHo. duddepeHuman TarwmTrannmH
CUCTEMIAC MaTeMaTuK 3arBapynanbiH apra rapyd wupgor. duddepeHuman
TArLWUNTIANIMAH  CUCTEM33P LUMHI3HUI OpPOoNH eepunent (HdapCurunH Xxyynb),
KnHeTuk  anddysasp yycrargax Gamraa ypcran,  XUMWAH  KMHETUKUAT
TogoopxonnHo. bByx axHuUM 0a xdA3raapblH  HEXUeNuMWr TOOLOoX MaTeMaTtuk
MexaHu3m B6anxryn ydmp aaraap auvddepeHumnan TarwnTranunH epeHxmin xapuyr
raprax 6onomxryn. TyyH?3C ragHa, rasap Aop yycrax Hexuena TOXMPCOH OYHKL,
KO3(pPMUMEHTYYabIr TOOAOOPXOMMNOXod Xauyy. Wamg wuig  rapraxelH  Tyng
YHKLbIH TMLWYYOUAT SMX3TraX Waapanaratanm 6onHo. XyrauaaHaac xamaapyynaH
yycrax LUMHIOHUIA Hawpnara, ypBarK, YypaHbl ©epynent, OpOnT, rapanTbiH
ereranyyaunr awmrnaH TypLunnT, TOOL0OSbIH apraap KoadmuneHTyyabIr OfHO.

[a3ap pop yycrax 3arBapynang axmad4 CUMPar OpuYHbl ypcranblH XyBb[,
TArwmnTran 6udHa. EpounH Hexuenga rvapoauHaMuK TArWWUTIANWAH  LWANOUIAT
raprax 6onomxron. Tyxannban HAroH TePNUNH HIBTPYYNaX YaHapTan [1, 8, 11]
YProfmkKUIIC3H yCaH AaBxaprblH HIBTPYYNAX OpuMHO AOOLWMOX yen Aapaax
TArWMTranTan 6anHa:
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hO — h(r,t) = (%) W)

h0 — h(r,t)= Wwaxax 39X3fCH33C XOWW t XyrauaaHg rapaxuoOHOrooc r 3ang
opabiH oponH (head) 6yypanrt.

Q = LOOHOTMIH rapax xypa, (M*/xyrauaa)

T = ycaH JaBxaprblH Aamkyynax YaHap (M?/xyrauaa)
W(U)=U LOOHOIMNH OYHKLL:

u = r’S/4Tt.

S = xypumTnan (m%xyrauaa).

W dbyHKL, Hb 3KCMOHEHUMarnb MHTerpan oyxum oHuor yHKL oM.

f (1/w)exp(—u)du

U < 0.01 6on, uHterpan dyHkL norapmdm 6onHo. Tarean
hO — h(r,t) = (2.3Q/4nT)log(Tt/r?S)
Wimp xaHranTTam ypT xyrauaa, 6ara r —mir TooLuBon

u=1r%5/4Tt < 0.01,
BGOMHO. OH3 BHMMNH Norapugm TINLWUTIINUIAT ra3ap Aop yycrax aprag XaparnaHa.

CynepnosvuunH apreir awurnaesan Oyx opox 6a rapax LOOHOTMAH HUNT
addpekTmir omk 6onHo. Masap Aop yycraxag CMMpar opyHbl ypcranbsir TOOLOOM0X
nporpaMm xaHramx MeH Xunurgax 6anHa. NporpamMmm xaHram»xaap OfoH LLOOHOITON
TanbanH rMgpocTaTuK OpoW, Nb3OMETPUNH ragaprbir TOAOOPXOMWSOH ypcranbiH
xanbap, XypabIr guarpammaap xapyynHa (bynar 6).

MMapoavHaMuK guarpammbIr alurnaH ypcranbiH - LWyrambiH - garyy xennex
WMHIAHMIM ron  napameTpyyaunr ToouHo. CynepnosvuuinH apraap ypcranbiH
WyramblH garyy Xe4nex LUMHIOHUA XeAenreeHMn KUHEeTUK TarwmTran GuyunH, Har
XAMXI3CT ypcran 60nroH xsnbapyuncHaap rapax LUMHMAH 03X ypaHbl aryynrbiH
eepyunenT AO33p ypbAauyuncaH 3arBap raprax, yycrax napameTpyyauvir ToouoX
B6onomxTon 60nHo.

Tan6an naap acsan nabopatopua KepPHUIT ypBarikTam xamT yycrax TypLunnT
XVNH TypWUNTbIH yp AYyH4 VYHOSCM3H TOOLOOMON XWMNX34 Llaapgnaratan
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rMMOPOANHAMUKUAH ©a FeOXMMUNH MIA33NMNUAT oMk aBHa. JlaGopaTtopunH 6a
rmaporeonoruiH cypanraaraap rasap op yycrax opAblH awmrianTbiH cyganraa
6a axwunnaraaHbl yep yycrax TanGawH ron napameTpyyauur TooLoofoxon
Waapanaratan Magaanauir ok aBHa. YYHUA Japaa ypaH raprax asax TypLumnT
Xnnxag nabopaTopuiiH ereranunr TypwnnTbiH Tanbang 6ataTtraHa.

TanGanH Hexuena yp AyHr awwurnaH Oycag axunbapyygbir Tenesnex,
TanbanH yycrax axnbir Unyy HapuiH rapraxbiH Tyn4 KepH A33XUNH nabopaTopuiH
cypanraaraap [AyHOaX HOBTPAX Yaasap, Yycrax npoueccbiH Yyed rapax
HIBTPANTUNH ©ePUNeNTUNT TOLOOPXOMNIHO.

OH9 cyganraa Hb rMOponorMiH cydanraadbl [2, 8] nabopaTopuiH axung
HAOM334 cygnaracaH CUMPAr OpuMH daxb LUMHIOHWIA ypcranbir cygrnax apradnan
093P YHOICn34ar. OH3 Hb Cyn 9MC3H TyHagacHaac MeTann yycrax Hanaag
TYyrasman nabopaTopunH aprauynang OoOpHOo. ©Haep xsHantaH pop 6Gawpar
nabopaTopunH Hexuena 3aumwryn waapanaratai xamaapnbir raprax 6onHo.
Tyxannban  OpyHbl YN Taapax  Hexuenieec LanTtraanax  XyBbCax
XIMXKUTOIXYYHYYAMUT TOFTMON BONrocHbl Japaa maTepuanbiH AyHAaX Havpnara,
M303ra9X Oanraa HIBTPAIX YaHapbIr awurnaH XyApuAH TepnyyauriH HI3BTPIX
YaHap, GanranuiH 3paCUH aryynrbir xandapuunHa. [daspx Hexueng TypLumnT
XMNX yen Har N SHrMnH hakTop (ypBarkuiH aryynra rax MaT) XyBbcax Oamsan
cypanraaHg xaparnargax baviraa napameTpyyounH maTtemaTvk xamaapnbir OSbK
©onHo. BHS xamaapnbIr 3areapunang opyyngar. CURpar opyHbl yycranTbir X0ép
Tanaac Hb cygancaH Xocomnmosn cyganraar 6GaraHa 6ywoy Tasuypa “cmsuk’
3arBapynanbiH apraap xunigar. Xagunh SH3 3arBapynanbir XMNX34 TeBerTan,
AYHO2X HOBTPAX YagBap, d9pPACUMH aryynrblH X3parnad TYYHUYNAH ypcran 33prumH
3arBapbIr XWUHX3H3 Tanbam [39pXTan agunxaH XUWxad XyHOpanTan Oampar u
onbopnonT, TYYHT3N Xonboraox eepynenTyyaumH YHOC3H MOA33N13ng TaBuyp,
GaraHa Hb Yyxan xyBb HOM3p opyynaar. [13ap aypAacaH xsa3raapyygblH HIr XULLIS3
0on kepH maTepuwanbir 3agnax Laapafaratan ydypaac kepHuir 6araHa ©GonroH
farunax 6ongor. YyHuin ayHa 6araHaH gaxb XyOsp 6anranb O33pX X3MKI3HI3CI
©6p CUMPIrn, HIBTP3X YaHapTanm 6onHo. impg GaraHaH TypWwUNTbIH yp OYHM
6040X400 3H3 36pyy TOOLIOX LWaapaaraTan.

JTabopaTtopuinH axHMIK cypanraaraap xyaap aryyncaH anc 6yxun 6araHbir
yycraxag axwurnarggar ron xamaapnyyabir unpyynax gasyy TanTtan. baraubir
LWMHIAHMIM ypCranbiH ypcax Lyram raX OWMArox OOonHo. YpcranbiH 3areapbir
rMOpoANHaMMUK  TOOLIOOMON WX3BYMAH  X3parnarggsar aHanorm Hank  Byoy
WMHTErpaTopoop 3CB3As KOMMbIOTEP 3arBapuyranaap rapraHa.

"asap gop yycrax aprbir Tan6amng xaparnax 60N0OMXUIT YHINIXMIAH Tyna KepH
O9KMHA YHINMA3 XMWXAd3 aryynard uyynyynart (WWMHMH 43X ypaHbl aryynra,
LUMHIaH/XaTyy Xapbuaa, Tycran ypBarnkyyablH 3apuyynanT 39par) yycax epeHXun
napameTpyyaunr ToOOOPXOWMMOX X3P3arTal. TYYHUN3H, XYOPUWH AaBxaprbiH ypT,
Temnepatyp, X3parnax ypBarmK, TYYHUA KOHUEHTPaAUWUAr COHIoX 33parTan
XONOOOTOM 36BX6H YHACSH TYPLUMNTLIN XYAPWUAH MaTepuanaap OYYProcaH yycrax
Xxoonoua rynuaTtrax écton. JlabopaTopuiH cypanraaHg TaBWypbliH  HAMONT
cypanraa opHo. OH3 cyganraang tanbaviH AyHOaX YHOC3H reonornnH Xacryyaumnr
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YN axunnaraa ssyynaxaap 39xaX 0Oarnraa TanbanH Hexueng 3areapuyusiHa.
B.M.lWectakos, H.H.BepxaraH, Jl.JlykHep, M.MakeT HapbH [2,3,6,8,10]
©onoscpyyncaH u3nK 3areapusian KepH O33XuH nabopaTopuiH cydanraaHbl
YHOSC tOM. OHO KepH Martepuan banranuiH YynyynrunH HArtT, CUAParwns, ycaap
OYYPC3H LOOHOMMIMH 93M3XYYH, HABTPYYN3X YaHapTan TeceeTan banx écton. Unma
Xyypanm, XU OpYHbl 33M3IXYYHUN Maccaap 3arBapblH HAMTbIF XdAHaHa. Ynirtan
OOMrox YCHbl 33M3XYYHI3P AYYPranTUAH  33prUMnr  TOAOOpXowmnox 6a  HunT
curparwun (p)-uir p = (y — 6)/y TOMbEOroop OfHO (3HA, Y-HArT, 0 -33M3aXYYHUI
mMacc). Yycrax aprbir Typwwuxag 63naH GoncoH 3arsapbir ycaap UIBIPN3CHUN
Aapaa (QapcurniH xyynuap) rmapasnuK AamKyynnbir awwuriad HIBTPYYIMnr
ToouUHO. JlabopaTopuinH yycrax aprag XaparfiacaH yC WKun Torrouton Oyloy KepH
033X aBcaH Tanban ryHuin yctam teceeTan 6anx écton. JlabopaTopuinH HApMan yc
LaBpbIr TeBNepyymxk yycrax 6GaraHaHg 6Gernepen yycraHa. barana ayHayyp
LUMHIAHMI ypcranbir 433w asyynban yycrax npouecchbiH yeq YYCCOH Xui, caaTcaH
araapaac yycax 6ernepnuir 6yypyynaxag aexem 605Ho.

LLlecTakoBblH TOOOOPXOMNCHOOP GanranuinH HeXUenTan xapbuax ¢uank
3areapunarbiH TOOH XaMaapan gapaax xapbuaartan [6] Taapy 6anx écTon:

(ay-a,):(a;-a)=1

a; — wyramaH xamxa3a (bavranunH 6a nabopaTopuiiH 3arBapbliH X3MXKIIHUN
xapbLaa)

ay- YCHbI awWunrT YANUAH KOS MULIMEHTbIH XIMXKI3
a— XyrauaaHbl XaM»K33
ac— r’MApPaBNuK 4aMXKyymmblH XaMX393.

[93p MNIpXUNCIH TArWMTranasp ycaap Ayyprargax 6amraa LOOHOTMAH HyX
cyB 6a OyypranTaac xamaapax YCHbl alwurt YANUnH KoaddUUMEHT, rmapaBvK
Aampkyynan XOoOpoHAoO TaHUYY (a.= a,) 6on xyrauaa 6a ypTbiH X3MXI3CYYA
TOHUAX écTonm (a;= a&;). YpT/Xyrauaa xapbLaaraap WIIpXUANAr4ax ypcranbiH
XypabIr XauryynblH Tanbanraac yn XyBbCax 3arBapT LUWDKYYIHI. 3Arasp Hb
rMMOPONOrMH TypLIMATaL X3p3arnaraax (ousuk ypcranbiH 3arBapbiH Waapanaryyq
©onHo. YyH93C ragHa yycrax npouecCbiH XOEP YHOCA3H X3CTUAH HAr Hb LUMHI3HUN
ypcran y4paac yycrax 3arBapblH Waapanarag 4 opHo. LLnHraHuMm ypcran xvmmuiiH
XapunuaH ynununang opoxon T3Ar3dpuiH Wwanryyp koadduuneHTyyagaac xamaapu
3apum acyygan yycgar. OnoH TOOHbI cygnaadump TecTar MmartepuarnbiH Macce
LWWIDKYYIrMAH  (Bndbdpy3n) Lwanryypbir o5ioxoop fabopaTopuiH cydanraa Xumxk
BariHa. M3CaH X3anMn 4 XMMUAH NPoLEeCcC Aaxb TOCTIN HEeXLeN TeCTan MmaTepuanbiH
Macc WumKyynrmiH (amddysm) HexuenTan TOXUPOOrTy/h ydpaac TypLuunT yp
AyHryn Gavicaap 6GawHa. eTeporeHui ypBan Oyxui rasap Oop yycrax aprbiH
3arsapunanbiH  XyBbCaX  XOMXKUIASXYYHYYA, TOrLWWTIANUAH  XyBbcardyyabir
nabopaTtopung XaMXuxK TOAO0OPXOMIICOH.

TarwmTranuiiH  XyBbcardyyabir TOAOOPXOWNOXbIH TynA XawryynblH Tan6aunH
Oyx Hexuenuir nabopaTopunH XWKUr XyBaapbT [7] opyynaH TypLux
Wwaapgnararyn. MaTtemaTvk 3arsapaap XWXKWM X3CryyOUWr HIrTraH Har 6yxan
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npouecc OGonrox 6onomxton. Wimag ypbOouunaH TOOOOPXOWSICOH XdA3raap,
HeXLUenyyaaap TarwuTran 30XMOH yycrax TanbanH eep eep 3arBapTan LLOOHOT
Oyxun sIH3 BYpPUIH XaMXK33TaM Tanbang yycrax npouecc sByynax Mag33nnyyannr
Ok aBax GONOMXKTON.

Xyopaap AyypracoH 6GaraHaap HAr X3ampkaaCT ypcran saByynax Hexueng
nabopaTopuiH yycrax TypLUMNT XMxa33 npouecc Hb X/V > (X/V)e.0ycaa (Bynar 1,
xacar 1.4.2.2.-bif Xxap) XWArO9H3 SCOH ©ep Har Laapanarbir XxaHrax Oanraa
rogrmnr 6atanHa. Yycrax cyganraang 6araHblH xamruiH 6ara eHgep x vyxan ad
xon6oroonton 6ereen yyHUAT Hy,SOy4-bIH SXHU KOHLEHTPAaUKW, XY4YUIT A3X XYOPWUIH
Oartaamx, yycrax TOOUOOHbl 6Gamk 6onox xamrmiH 6Gara angaaraap
TogoopxonnHo. Yycrax nabopaTtopunH cyganraaHg ©OaraHa 1 acBan 2 MmeTp
OHOePTIN (MX3BUNAH 1M OHAOPTIN XOEP X3Craac TOrTOHO) HGarBan TOXMPOMXKTOWN.

5.1.2. XyopuiH aaax 6antran

WnHxunras xmmk Gamx xyrauaaHbl Typw ©OanranvmH SpacuUiH mMartepuan
©epUNH Hampnaraa xagramk 6arxaac LWNMHXUNTI3HWUI YP OYH UX33X3H XamaapHa.
KepH paax 6angsx yen xyasp, YynyynruiH JNIMTONOMMWH OHLJIOrOO aryyrca,
LWaBpaac Hb LIBBIPSIACIH [93XK aBax laapgnaratan. YgaaH xyrauaaHg aryynax
Oapvxaap TeneBneceH TOXMONAONL OBOJrOd3ryM O3sxunr Tanbam O93p
napadguHaap OUTYYMXIIaH Xaaranax Hb XaMrmmH canH apra 6ongor.

XYOPUNRH 9XHUIA LI3KUWT LIMHI3P rapracaH epMUNH LLOOHOrOOC KEPH A33X
aBax 3amaap raprax 6a 3arBapuynax TanbanH OyHOaxTan OWPONUOO YypaHbl
XaMxaaTon 6anHa. LlauparninH 6arax awurnaH yycrax 3arsap O33KUAr COHIOHO.
XOnbCHbI fJapaa XUUTAN, Xyypaun, 3MCIPXAr OIDKUMAT 3 MM-UAH TOPOOP LUYYXK
OPMUMH LUMHIAHA33C YYCCOH LUABPbIH XWKUM X3CTYY433C canraHa. Xaupra, 4vynyy,
YynyynruiH xacryyg sarsapunang (anaHrysia yycrax xoonowa) angaa erex yupaac
MOH canrax L3aBapnaHa. YyHUI Aapaa yycrax g3aXung raprax asax ypaH, CO;-biH
aryynrbir ToQOOPXOMMNOX LUNMHXKUITTI3 XUNH3.

3arsapunax TanbaviH 433X ypaH, kapboHaTbiH X3BWUIWH aryynratam 6on yycrax
napaMmeTpunH TypLUMNTaL TOXMPOMXKTON raX Y34ar.

Xygpwir yraax npouecct (MxaHxaa3 5%-aac 6ara, 3apymgaa TyyH33C unyy)
araap gaxb MCANAC3H ypaHbl X3car 3amxapy 6ongor. Mnmaac yycranTblH XONUMOr
OIKUNAr  Uyrnyynax yed epaovwnH ypaHbl aryynamkaac edgep 6Gannraxoir
3eBneger. XapaB kapboHaTbiH aryynra X3BUWAH X3MXKIIHIIC XAT UX X3n63an3ax
GanBan gaaxuir Gyuyaagar. XapaB L3B3Ip mMatepuan rapraH aBax 6onomxkryn 6on
TYPWUNTBIH YP OYHIMWH Tannang Typwuntag TOXMPOMXKTOW 3acBapbil TOOLIOH
opyynax XaparTan.

JTaGopaTopuiiH TEXHOMNOMMAH TYPLUMATAA COHrOrACOH Xy43p ©OMOH YynyyHbl
HOBYMNTUIH TOPNWMAH TOO Hb AOP Xasbk XO0Ep Gamx Xxapartam (xygap aryynard
yynyynar  60noH  X0OCOH  uyynyynar). [9x4039  TypwunTbiH  Xyrauaar
yoaawpyynaxrynH Tyng [OepeB, TaBaac uxryn 6amx xapartan. HaBuumnTumH
GaraHaH TypwUNT XmMnx3g xamruiH 6aragaa 10kr xyasp waapanaratan. XopaB
X3BT33 TaBuypbIr awwmrnax Oy Toxuongong >xuH 20-30kr XypTan HIMIrgsx
6ornHo.
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5.1.3. baraHaH yycrantag 6anTrax

Xygsp aryynard 9ancHuM yycrantag rMaporeonormnH ©60noH reoXMMUnH
npouecc 60MOH 9pA3CT yyCMarblH XapwunuaH YWN4nan AsX eepuyrienTunH
napaMeTpunr TOrTOOX Hb yAaaH XyrauaaHbl TYPLUWATbIH aXWn waapgaxaac HarT
GaraTan LWMHIAHMIM ONOH AaxXWH CANMraH XUNX Waapanara Tynrapgar. Minm yupaac
YyNYyNrMiH  WKMHX YaHapbir  awurnaxolH Tyng ©GaraHaH yycranTbiH  TOHOr
TOXO6pPOMXK Hb 33BPAMTA4 TICBIPTOM MaTepuanaap xunrgcaH 6amx, aryynax cae
BGONOH xaTaax X3CrMnH 33naxyyH Gara Garix, araap COpoOX TOXEePeMXKTan Ganx
39par waapgnaratan 6angar. TyyH33C ragHa yycmarn Aaxb ypaHbl TOHLUB3IP TOrToX
XaHranTTan xyrauaa lwaapgnaratan. Jarosp Texeepemxyyd Hb yycranTtbiH
nabopaTopUNH axrblH epaee 3XHUIN XacarT xamaapax 6ereeq sHA 100cm, 3cM-bIH
ONamMeTpTan, TOXMPCOH ypTTam nNnacTUK Jamkyynax Xoonowr awuurnagar.
(Bypar.5.1)

£= 500+1000 i

3ypae.5.1. Ypceax mypwunmsiH xysaHuap 6azaHaH xoonol: 1— xypaa, 2- wyynmyyp, 3- pe3uH
uaaupae, 4- xowyy, 5- xonbooc, 6- xamaax xacae , 7- 60051ImMHbI HyX, 8- 60o1m (3pae)

3ypar.5.2 paap 6Ganraatam wKUI TOXEEPOMXUNTr aXWUNnyynaxblH ©MHe
caHTUmMeTp KybblH XyBaapbTan gycaaryyp 60noH 6araHaH xoonow waapanararan
6ongor. bBaraHaH xoonona XxyBaHuap LWYYNTYYP TaBbX, Xauhpratah XaBTaHr
(nxaBunaH kBapu) 6arpnyynHa. XanpraH xaBTaH Hb XyA3p aryynary arcHui Joon
naBxapra (baraHaH XOONIOMH Heree Tanad WKWNX3H OOMoOBY  3CParaspas
fapaananTtan 6angar) agun ragyypaa wunaH 6ypxyyntan 6ariHa.

Epoonooc rapax Tan6anmH ryHuin yc
(MX3BYNAH  TyxaWH TOITUBIH  YC  Tax
Hapnaragar) 3CBan XUMWIAH VKun
HampraratanM TycrannaH ©3nTracaH ycbir
GaraHa pyy TOOOOPXOW fapanTaap Laxax
= 4 Ganx yen xacar Xyasp aryynard Xxyypam
= O I ancuir GaraHaH XOOnow pyy ycTawW H3raH
-+ 33par opyynaH HOProHo.

|~ &

i

z 3ypaz.5.2. bacaHaH X00r0UH ypcearbiH cxem: 1-

7 Xypa3, 2- yc 2apaax cas, 3- xydap xulix yunuHop, 4-
Oycan eapax époon, 5- OQoowrnox ymac, 6-
Kommpeccop, 7- WyypanmulH xacae, 8-ycaap xaHacaH
XyOpuliH X3c3e
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LlsBap ycaH gaBxaprbiH OpOH 3aunr GyuancaH OOMOH XUIMKYYaarym ycaap
uoBapnax Gereeag TyxaH OpYHbl TemnpaTypT 24 uar GannraHa. X3paB HUNT
3POdCKNNT 1r/gm3-33¢ Ux 6on TOrTUbIH YCbIl awmrnax 6onomMXTON.

Hoprox axunnaraa Hb WX3BYNI3H HapWUWAH ©rcex XOONoWH (gapanTtryn)
TycrnamXTanm sBarggar. OH3 YU axunnaraa Hb KWKUAM XaCTyyd XOT UXCIXIIC
CIPrUnaxX HereeTanryyp KpUTuK aapantbir xsanbapxaH ecrex 60M0MXTONroopoo
XYAPWIT yycrax npouecchbiH 3X3HA, MaLl Yyxan ad xonborgonTton 6angar.

BaraHaH xoonowng yycrax yen 2-p caB TOITMOS ecex yypaac 6araHaH xoonom
Aax YCHbl TYBLUMH HOPCOH 4ynyyrnraac xaTpaxryn. [ycnantaac yygax SnCHWUN
3agpanaac CoprumnaxmnH Tyng 6araHaH xoonon He 3-a 3ypar g3spx wwur 7-10 cm-
blH ypTTanm uunuHgp Garaxuir awwurnagar 6a époong ©3xNargcaH yracHaac
AYYKMUNCOH Ganpar. Xoép Aaxb yTac Hb UMAMHAPUIT ©PrexXunH Tyng XonodorgcoH
Oanpar.

Yycrax npoueccbiH gapaa Xy4ApunH Macc, adaaHbl XWUH, XYOAPUNH MaTepuan
GONOH HOproxon awwurnaracaH YCHbl 33M3XYYH 33prunr TOMASJIMM3H, YynyyHbl
33N3XYYHUA XMH BONOH OHroOpXoM HyX CyB3apxar Gamaneir Toouoormk Gongor.
OINCHUA HArTapLUSbIH 33Par Hb TYYHUA 33MaXyYHUA Macc 6a yc AyYpCoH HyX
CYBOPXAr X3CTUNH X3MXKI3raap TOO00PXOMNOoraoHo.(HUAT Hyx CyBOPXAar X3CrUMH
33N3XyyH OOMOH OHropxom YNAC3H CYBIPXAr XACTUMAH 33M3XYYHUIM Xapblaaraap
TOAOOPXOWITOrA0HO)

baraHang opyyncaH martepuanbIr 3par wypar awwurnaH 63xanHs. baraHaH
XO0MON Hb TYPWUNTBIH Texeepemxun X3BTad bGanpnacaH OGarHa. YycranTbliH
yycmarnblH ypcranbliH YArNan Hb HOProx YCHbl XeAeNreeHnin YUrnantan wxmun damx
€cTomn.

XaBT93 xanbapasp GaunprnacHaap raspbiH Aop Xydusn BGOMOH HyypC Xy4un
aryyncaH 4ynyyrunH XxapunuaH YWNunamnasac YyCax XWUAH X3MXKI3r cyparnx
TOrTOOX04 OexXemTan Gereeq raspblH AOOPX LUMHIGHMIA ypcran wur 6anHa. bocoo
X3n63pa3p [OOWOO0 YMITIACIH ypcrantanraap Gampnyynax Hb raspbiH 4Op XWi
YYCAOXIyi 4 yycrax NpoLEeCCUH 9X3H yen YynyyHyyablH AyHAO araap OpX XU yyCcax
Maragnantan Tyn atoyntan.

YYH33C ragHa yycranTblH X000, razapT 6anpnyyncaH tasuyp (5.5-p 6ynruir
XapHa yy), yycrax TypwunT Hb GOMNUMH CaB, CEKYHO X3MXurd, Tepen OypuiH
XAMXKUIY  MEH3YPKHyyA, TYNnryypyya, LWN3H XOOMOoW (HapumxaH TercrenTtoun),
Lwyram, 433X aBax LUWM3H caB, NakMycaH UHAMKATOP 3CB3aN PH Xamxury, ryypcax
xoonon 6onoog 6ycan nabopatopuiiH 6arax xaparcnyyd waapanaratan 6angar.

5.1.4. BaraHaH XO0MNOWNH yycranT

XyOpvrH yycranTbliH MHOEKCUAT TOLOOPXOWNOX cyfdarnraaHd XYXPUNH Xyyun
awmrnaxblH TYN4 UX X3MXKI3HUIM Xyumn 3apuyyngar MuHepan 6onox kapboHaTbiH
CO,-uiH xamkaar 1.5-2%-g 6anx x3partan. OH3 Hb 3-4.5%-H CaCOs-Tan
Toxupgor Gereef kapOoHaTbIiH ypBang OypaH AYYP3H OPCOH TOXMOMAOMNA XyYus
3apuyynanTtbiH XaMxa3 wkun 6anHa. [9x493 3apym ypaH raprax aBax npouecct
kapOoHaT Hb OYpPaH ypBang OpoXryw ynaaar Tyn 433pX y3yynantyya 6ara 33par
eHgep rapax toxuvongon 6unm (kMwad Hb CO,-H XaMxaad 2—2.5%). Jpronsaartaom
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Gangan rapraxryvH Tyng TypwunTbiH Oyly ypbauuncaH yycraH GaskyynanTtaa
apan 6Gara ypTTam XOOSIOM alMrfaH XUNX X3ParTanm. XapBaa KapOoHaTbiH
aryynamx HOpMOOCOO X3TP3X ACBI Xy4us 3apuyynanTtbiH Xamkad 3%-C XaTapBan
TYpWunAThir yaawng 6ukapboHaTblH (XOEPY HYYPCXYYNUMWH OaBC), HATPUMH
GukapboHaTbiH 6a ncanayynaryTan KapboHaTbIH XOrbL, alWWrnaH YPrarmknyyaHa.

Xapgranax yepn araapaap WCAnAC3H ypaHbl ycaHa yycaar X3Crunir apunraxbiH
TYNA MeH HIBTPYYNAX YaHapbIr XsHaxXbIH Tyn4 yycranTblH 6MHe rypBaH yaaa HyX
CYBIPXAr 33MaXYYHTAM X3Craap HIBTPYYNax xapartan (6araHang Gavpnyyncad
Xy4op Hoprox 6ym uurnang). WHrex rapraxk aBcaH XONMMOP YCHbl O33KUNAT
LUMHXI3H ypaHbl MeTarnn aBanTbiH XAMX33r TO400OPXONNA0r. XapBad 3HI XAIMXKI3
Hb ©araHa QOTOPX HUWT Xamk3dHMI 10-15%-c xaTpaxryn 605 eMHe raprax aBcaH
ypaHbl XaMXaar Garacrax xapartan. [9x493 3H3 Hb Tyc Tanbam A33p TOrTOOr4COoH
AYHAAX X3MXKI3HI3C Oara 33par anraatav GanHa. XapBaa ycaHa yycaar ypaHbl
XaMX33 15-20%-c xaTapBan (yAaaH XyrauaaHbl Typwug xagrancaH Toxuongonn)
TOAr33P COPbLYYAbIr yyCranTblH WMHAEKCUMWI TOrTooXon alumrnaxryi Gamx Hb
3YNTaN.

XaOo X043H eep aryynraTan ypBarpKyyabir ypcranbiH Xypg Tortmon 6ainx
Hexueng GaraHaH xoorion Oyp A93p Typwaar. JHA33C xyapunr GonoBcpyynax
GONOH yycranTblH Yyycmanaap Ayyprax XxyrauaaH TOXWPCOH H3r ypBaImKuUnr
COHroHo. [lapaa Hb XyOsp aryyricaH yeunH siH3 OypuiH ypTag yycranTtbiH OyT3H
XyrauaaHg ypBarbkKUnH OyHOAXK aryynrbir COHrOH TypLWUNT XUnH3. XKnwaanban 1
3CBaN1 2 MeTpT, ypcranbiH XypAa Hb AyHokaap 0.3v/egep (Hyx cysBwuir
TOOUOXIyrragp) 6amHa. HauMMTrMin 3ancaHA ypcranblH  Xyp4a OWMpOnLooroop
1m/egep baniHa.

TypwunteiH xacar (3ypar.5.3) Hb BownbiH caBHbl TOrtMon 3epyy Ah-uiH
ayaap Xx3parnaryng ypcantbiH 33par Q, ypcranbiH xypg V-r tortmon ©Gawnnrax
©onomxTon 6onrogor. HoBUMNTUIAH ©6pYNenT Hb LUWMHIHMIA TYBWHUIA snraa H;-
WAH eepynenTuiiH TycriamxTamraap aBToMaTaap Hexergger. baraHaH X00OnoKH
Tercren O033p 6anx H, WKWHrSHUM TYBLUHWA Anraa Hb TOrTMOMN. AHanm3 XUnNxasp
ereraceH O93XUNH XOMXI3HIIC LanTraamk cuctema egepT Xo€p ygaa TOXMProo
XVATQAaT.

YpBarmknumr — HAraHT  ery
axancoH 6on TypwunTt 24
LarnmH TypL 30rconTryn
XUATA3HS. Typwwmntuir
30rcO0OX Hb XOPMOTOW, YYUP Hb
30rconT XMNXa4 XMMUIH ypBan
eep opuMHA aBargaar.

Ah=const
QR =const

3ypae.5.3. Toemmon ypeansiH
xypobiz (V) mypwux: 1- bolrnbiH cas,
2- HapulH xoonod, 3- yycmarnbl2
opyynax 6050H ypceanbiH Xypobl2
XSIHax WUJIaH Xoosodl.
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XUAH xXypanganT YYCraxryrnH Tyng 6araHaH XOOSIOMH 3X3H X3CArT 4334 YEeTaN
XON6GOracoH XMUNYMXKYYIaX HAaMAanNT xoononr Gavpnyyngar. YpBarmkKumr erexuimH
©MHe rapax xacar yraargcaH 6anx 6ereef, axnblH yycmanaap AyyprargcaH 6anna.

TOrTBOPXMXK 3X3NCIH ypcranbliH XypAbIlr ypbAYuicaH TOOOOPXONCHLI Aapaa,
MeTannn aBanTblH 30PbCOH X3MXA3HI XYPANUaXyWL, ypBasbKUAr XOOSOW pyy
XMNHA. TypwuWnTbIH yesp rapantbliH aryynamxuinH Mypyur 6anryynaxbiH Tyng
TOrTMON  O93XM3NT  XWAH3. bBuokapboHaTbiH  3dhdhekT yycax Toxuongong
NpOLECCbIH 2 WaTHbl ByxMn N yin axunnaraar TOAOOPXOWNOX ereranuinr raprax
aBax uJyxan waapanaratan 6onHo. 1-p TYBLWHWA yycCranTbiH Yea LUMHIIHWUA
O9KNAH XaMIMH Ux Too 6-8, 2-p waTtang 10-12 GanHa. TacpanTryn O33xnant
XMIX yypaac WWHXUATAOHMI Yp AYH Hb TYPLWMATbIH HUAT yycMmarnbIl Terneenex
YagBapTan 6anHa. LUnMHXuNrasHmui yp ayHa pH-unH 3apar (3apymgaa HaIMINTaap
EMF acsan Eh), rapantblH yycmanbiH XMMWWAH Hampnara (waapgnaratan 6on)
B0MoH MeTannn aBanTbiH XaMXK33r TOAOOPXOMNAOT.

3ypar.5.1-g canan 6onrox Oyh TypwunTblH Yp AYHr xapyynas. BbaraHaH
yycranTtblH OypTran Xumxaa TyHagacHbl 6©Hre, TeneB, XWWH A3rgant, yun
axunnaraaHbl 3BOP3n, TeMnepaTtyp 33pruir TamaarnaH asgar. WeHunH uaraap
60noH axnblH ByC eapyyasa ynn axunnaraa sByysmk Oyrn TOXMONAon4 A3KMANT
XUNXO33 Tycram TeXeepeMX yyaunr awmrnagar. Taarasp Hb XMMuiiH naboparopug
©preH awumrnagar, uarmmH mexaHnam 600H YCHbI XxaBxrnaratan 6arax xaparcnyys
Oanpgar. TypwunTt gyycaxag OaraHaH xoonon canrargax 6a yycaarym yngcaH
ypaHbl aryynamkunr ToOOOPXOMNOXbIH TYrA YyycracHbl Japaa Xyapwuur (HyHTar)
LUMHXWAT33HA, opyynaar.

TypwunTblH erergnyyg Hb rapantbiH aryynrbiH Mypynr 6avryynax 60noH
xyrauaa 60noH L:S (lWunHraH/xaTyy) XaMXurgaxyyHaac xamaapcaH ypaHbl MeTans
aBanTbliH guarpaMmmpg xaparnargaar. OHUron ypBarmKuMiH 3apuyynanTt Hb YynyyHbl
NpoLEeHTOOP UNapxunnargax Gereen 1rp ypaHbl MeTannn aBantag Xxapransax
YynyynruiH MaccblH XyBMap WUNapXMnnargsaHa. [apantblH MypyrWH OuarpaMmmblH
LU3ryya Hb €peHxvmnaee A3RKNINTUWH XOOPOHAbIH 3aur UNapxmmnHa. Metannn
aBanTblH MypPYVH XyBbJ, TOAr33p Hb MHTEPBAIbIH TOrCren XacarT XxapranaaHa.

YyccaH GYCUMIH X3CTUWAH LWIWIMKUNTUAH B0noH ypcranbiH Xypa Ve=Pe V-niH
Xamaapan Hb eep eep ypTTam xoép OaraHa A33p, rapraH aBCaH T3HLBIPWIH
aryynamxuid Cgq (kMwaanban 1 60MoH 2Mm) X00poHA cyanargaHa. 3OHaxyy
cypanraar siByynaxag ypcranbiH Xypd, 3XHUW ypBarkunH aryynra wxkun 6ainx
XaparTai (MX3HXA33 AyHOAaX 30XUX aryynamkrai omponuoo, nxaHxasa 10r/ame).
YycranTblH YHAC3H napameTpyyad Hb YypaHbl aBanTblH  WKU  X3MXKI3HA
(knwaanban e=80%) xapbuyynargaar. OHOBYTOW XyBbCax HeXUenuir metannn
aBanTbliH XOEp IOMyy rypBaH TyBLMHI (kuwaanb6an 70, 80, 90%) TOOLOOMCHBI
Japaa COHrox Ecton. XapaB nabopatopuiH TypwunT OOMOH raspbiH L00PX
Hexuen XoopoHAblH TemnepatypblH anraa 10°C-aac ux 6Gon TemnepaTypbliH
3acBap XuNxX Waapgnaratan. 3aceap Hb TOITMON TeMMepaTypbiH KAMePT XUNTACIH
(nxoHxg93 1M  ypTTan) TypwuNTbiH YycranTblH ypcranblH —erergen A4aap
YHA3CNAraaHa. Unyy HapuiH yp AyHr Xoc 6araHaH XOOMow alurnaH raprax asu
6onHo. JlabopaTopuiH Hexuen Aax Temnepatyp Gaunranb 433pX TemnepaTtypaac
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Oara Oanx ToXMOMAoNng Xaparnax GONOMXKTOM Har aprbir 3ypar 5.4-T y3yynas.
Tortmon TemnepaTypTah OPYMHA YCbIr X3ParfaHa. 2 3cBan 3 TemnepaTypbiH
XyBbf, TOrTMon Temnepatyp 6onoH Tortmon yycantbliH Hexueng (Chzsos=CONSt,
V=const) 6yx TypwunTbir sByynHa. Anb 4 TemnepaTtypbliH XyBbA TemnepaTyp
©COX6[ LUMHIAH O3X ypaHbl aryynamx uxcax 6a yycranTbiH Xyrauaa, ypBarmKuiH
3apuyynanT, xaTyy/luMHraHui xapbuaa 6aracHa. Xuwaanban: 3ypar.5.5 6a 5.6-a
70%, 80%-1iH MeTannn aBanTTanm cyganraaHbl yp AyHr Xapyynas.

3ypae.5.4. TemnepamypbiH
xsHanmmaul Hexuesn 03x ypcaax
mypuwuImsiH cucmem: 1-
xy0apmal b6aeaHa, 2- ycmal
xanyyH Xypas, 3-uaxuneaaH
xanaaayyp, 4-mepmomemp, 5-
pene, 6-xonuey, 7-nabopamopbiH

asmomam xysupeaey
(autotransducer), 8-
Xxutieylixyynaey, 9-kanunnsp

xoonoti, 10-bodnutiH cas, 11-Y
xonboeay, 12-xamxuay yunuHop.

5.1.5. X3BT33 TaBuyp A33p yycrax 3arsapunan

BaraHaH yycranTblH A3239pX CcyganraaHaac xapaxag XdaBT33d TaBuyp alumrnaH
TYpWwunT xumk 6ornox 6a 9H3 Hb OpAblH X3CIMAr Teneernk Yaggar GanHa
(Bypar.5.7). TaBnypblH OHOBYTON Xamx33: ypT 100cm, eHgep 30-50cm, epreH 2-5
cMm Oarpar. YYH33C TOM X3MXKI3TOM TaBUyp awuurnaxag Od3KuiH maTtepwuarnbiH
Xasargneir  mxacragar. bara xamxka3Ton 6eeH [O33KMWAH  XyBbA  yyCranTblH
napameTpyyaunr TOAOOPXOMIIOXO4 anfaa rapd XyHOpan yupyyngar. ©preHun
XaMXa3 6ara 6anx Hb TaBMypbIr OYYPraxa4 XyHAPANTIN BONroaor. Yc HaBTPyYax
YyaHap Hb TaBUYpPbIr X3PX3H AYYPracHAIaC wantraangar 6a 23H3 Hb 3apum
Toxmongona Tanban [093pX ragapryyrmiH  HIBTPYYNAX 4YaaBapbir  TOneerx
Yapaxryn.

TypwunTbiH yycMan Adaxb ypaHbl aryynamx, MeH yycrantblH napameTpyyi
39p3ar Hb YynyynrumH apgacnar O6ypangaxyyH OOnoH TOAr33pUNH  rmapaBnuk
uaxunraaH gamkyynax 4vaHap ©O0noH 3y3aaHbl XOOpPOHAbIH  XapbLaaraap
TOAOOpXONNOranor. AArasp Hb XyBbCax WOHbI Hampriaratanh yycmarblH LUMIDKUAT
OONMoOH PM3MK WNHX 4YaHapTan XxonbooTOM X34 X3O9H eep XYyYMH 3yMNcaac
Xamaapaar.
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XyCHarT.5.1. BypTrargcaH TypLMNTLIH YP AYHIYYA

Typ- J3M3aXyYH Ooaa-
KIN3aIn- ’ o YpaHbl ar nra, mr
OH, ﬂa?mﬁHa wnnT cm® KUMH P yy
cap 9X3C3H ay- N -
Xyrauaa - 1ame-T [aa HUN
xyragaa | A33 raap a VR T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Xagrgan YpBamkunimH
WnHran/xatyy
ypBamku 3apuyynant MeTtannn
H, EMF _Xapbu,aa_ MH aBanTbIH Tomnar
PH, (Liquid/Solid, | __ - % OypT 3o00r % nan
L/S) WIE | 1 r- | vynyyHbi par,
XWHII3p
10 11 12 13 14 15 16
tc
50
“ \4\*
%] | \\
20 1 NN
3yp.5.5. YpaH asanmsbiH 33pae 1-70%, 2-
10 - 80% 6alixad xyxpuliH Xy4nulH 3apuyynanmbiH
eepunenm Py (agyynza 102/m) 60510H
mewmnepamypsbiH (t°C) xamaaparn.
{ 2
B.%
tc
3yp.5.6. YpaH 80 \
aeasnimbiH 33pae 1-70%, 2- w0
80% 6alixad LS 2
XIMXKU2O3XYYHUU eepynenm N
60s510H memnepamypbiH 30 \
(t°C) xamaapan 20 ~N TN
i0
1 2 3 L3S
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9arasp Oyx dakTopyyablH HIrAC3H Herleer 3eBxeH fnabopaTopunH Hexueng
TOOLOX BGONOMXKTON. ©reraceH opAbir Teneernex YyagBapTan 033K MaTepuanaap
X3BT3I3 TaBUypbIr AYYPracaH 6ariHa.

HaraH TepnunH opYmH gaxb yycranTblH NPOLECCT TOLOOPXOMMOrACOH XYAP33ap
GaraHbir OyyproHd. TOXMPOMXKTOW Hexueng rapraH aBcaH erergnyyg Hb ar
TypwunTbiH Tanban A3ap Taapaarryn. XaBTaa TaBuyp Hb H6araHaH yycranTblH X34
X3O3H Cyn Tanbir TooucoH ©Oampgar 4 wnyy Hapumsudmncan QYO TtanGawnTtan
xonbooTon napameTpyyaunir TOoouoX Xxapartan 6ongor. LUnHraHwni ypcrang
Hereenex TaTax Xy4HUIN sfiraaHaac yycax Heneer 3arsapyingar. MeH yynyynruiH
HOBUUITMIH X3BUIMH OyC eepunenteec yycax akTop, OfloH YeT gaBxapra gax
LUMHIBHUIM ypcranTtanm xonbooTton dakTopyydbir 4 TaHA 3areapuungar. SAraspunir
GaraHaH yycranTblH yea TooLoonox 6onomxkryn 6anaar.

YycranTblH 3arBapblH €peHXMi Waapanara Hb XyBaapuiH KoadduLMeHTr
X3B33p xagranax Gereen xoBT33 TaBMypbIr TOITBOpTOM Oamnrax tom. 3arBapbiH
X3C3r Hb COHrorgcoH uyynyynar ©0noH XyApWUAH NUTONOMMAH  AaBxapryyabiH
3y3aaHbl XxapbLaar TOrTBOpTon Gannrax éCTon.
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3yp.5.7. leonoauliH xaceulie MypwunmelH 3a2eapyunieaaHd x38mas masuypble
batipnyynax: 1-Haempyynax yadeapmati xydap 60sI0H Yyryynag, 2-yi H384yynax wasapraea
Xxaanm, 3-nu3omMempuKk myswuH, 4-wuHasHulie azyynax cae (bodnutliH cas), 5-wunaH 6ypxyynmau
HYX3/IC3H XaHa, 6-WuHa3HUli2 e2ex xacae, 7-Ha8mpax xacae Ci1, Coz, C3— numonoau mepnyyd 0ax
eudpasnuk yaxunzaaH Oamxyynax daHap: Ti, T, Ts — xapaan3ax 3y3aaH, S-xyopuliH daexapaa
033px ypaHbl azyynamx.

X3BT33 TaBuyp A33p TYypWWUAT XWUAX Hb BGaraHaH XOOSIOMH TypLUMMTTan
3apyYMblH XyBbJ TOCT3N, A4OOPOOCOO AapanTaH Aop xaTax GonoMXTOon. XamrumH
baragaa roxag 5CM-UNH 3y3aaHTan XaCcar 35C, Pe3viH, LWaBpbIr OPOr A33P Hb TaBUX
0a ycrymxkyynaxryn Hexueng ypcranbir 6apux xamraanant 6ongor. baranaH
yycrantTan TecCTaW Hb TYPLWMNT XUUrA3X XOBT33 TaBUYpbIr HYX CYB3pXar
a3naxyyHunr 3-5 ygaa conuraton ycaap Hoprogor. Ycang yycamTram ypadbir
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Toouoxryn G6amk 60MnHO. YpBarmKUNr XMMK 3XN3X yen yCbilr LaBXax gyycTan cas
Hb LI3B3P LUMHIOHI3P yraaragar. Xyaap OOnoH ancapxar X3CTUMH YC HIBYYYIIaX
33par, TYYHYNOH T3AMS3pUNH yycrax Mnpouecc Aaxb eepunentunr TogpyynaxbiH
Tyng OymaracaH yc OONOH WWHMBHMUr awwurnagar “Gary” Xama3x aprbir
X3parnaar.

Typwwuntaac xapaxag 6onoBcpyynaracaH XyapuiiH mMaTepuanbir  ypaHbl
YNOaraan  aryynrbir  TOAOOPXOWMOXbIH — Tyng — LWMHXWAMG3HA — opyynaar.
LlaBopnaracaH WKWHMBH [3X  ypaHbl aryynraac ©Oycag 6araHaH yycranTblH
OyptraraceH 6onoH 6GonoBcpyynargcaH erergnyyn Hb 3C3PXAr XACTMWH  YCHb
LUNHMPYYIIANTUIAH 3acBapbIr Waapagarryn.

Yp oyHr 6araHaH yycranTtbiH erergen wwuir GypTraH 6onoscpyyngar Gereepn
rapantblH yycMan JAdaxb YypaHbl aryynamkaac ragHa XOOCOH YyycCMarlbiH
LUMHIAPYYISNTUIAH 3acBapbIr Waapaaarrym.

OYO sarBapunang Xx3BT33 TaBUypblH aprbir Tepen OYpuMH HArT GOSoH
Haangamxan/xapumxan YaHapTan LWMHMHNA XeAeNnreeHnnr cyanaxag awurnagar.
MeH TyyHYN3H ONOH fAaBxaprat X3CTUAH XUMWAH Gernepen, Xul aryyncaH
WWHIBHUA WKW, OanranMnH  gaxuH TyHaOaCckKunT 39pruir cygnaxag ad
xonboraoonTon. XoBT33 TaBUypblH eHUer/xanbap Hb cyypwnyyntaac wantraanaH
AH3 6yp GanHa.

5.1.6. WaBapnar xygpuir yycrax 3arsapunan

LLlaBapnar xyapuir yycrax Hb 3rICapXar XyYAPWIr yycrax Lur yyxan ouw 4 ycT
JaBxaprblH xs3raapT 6anx TOPernkCeH Jrcapxar XyAdpT TapxcaH TOXMONaong
TYYHTOM 33pParuaarasp xXunrgax 60onHo. OHS Hb Anddy3nMiiH MexXaHU3MbIH faryy
aBargax 6a anpdysnnH TArWMTIINUAN X3PIArNACHIIP TOrTOOrA0X 6ONOMXKTOMN.

OndbdysnnH koapprumeHT D-ninH opoHn GanranunH Hexuen 03X ron Xy4vH
3ynnc OOnoOH ypBarmKWAH Tepes, HyX CyBapxar Oangan, YvMnurunH  aryynrbir
ToouooncoH acddektne anddysbiH kK03PDUUMEHT B0MNOX Deg-nir awmrnarHa. Deg-
WAr ynamxnanTt apraap TOOOOPXOWNoOXo4 [Japaax 3yWnc caaj ydpyyngar.
Havpnara Hb M303rgox XyOpuUMH O93K33C HAr ygaa aBd, TYYHUUr annapaTtag,
(Bypar.5.8) xuiiHa.
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3yp.5.8. JuppysuliH yycaanmbiH mypuiUuimbiH MexXeepemx:

1- xyp33, 2- xydap, 3- ancaH Gasxapea.
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ONC3H faBxaprblH A33p YYCranTblH LWUWMHIMAH Hb TO4OOPXON XypATam rOOXHO.
[33X Hb yycrax maTepuang LWWHXUIr33 XUAXUH Tyng, YPBaIDKMNH yNaaraan
aryynrbir TO4OOPXOWMOXbIH TYNA erergeHe. SHO33C 033K aBY LUMHXUNTIdHA erex
6a TypwwuntbliH Tercreng (1-1.5 capbiH gapaa) ynasargan MeTansnbiH aryynra
GonoH yycrardy gaxb MeTanmnblH aryynrbir TOAOOPXOWMOXbIH Tyng Xy4pwuiH
MaTepuang AaBxapra gaBxapraap LWWHXUTSS XMNHI. TOOL0OHA OpOoX (hakTopyyAa
Hb YYyCrardMmH HIBTPANTUAH ryH GOMOH TyxaWH ryH4 Xapransax yyccaH ypaHbl
XyBb/Xacryya oM. [lapaa Hb Deg-mir 60auT XyrauaaH 433p TOOLOOSHO.

Kuwaa: TypwmnTag 5kr XMHT3W WaBapnar XyOpunH maTtepuansir alimrinas.
LaBapnar xygpunH X3CrMiH 3y3aaH 9 cM. 2CM-blH 3y3aaHTanm KBapuaap Xy4mx
TaBux 6a t=28 egpuiH Typll TOITMON XypATauraap XyYXPUMH XYYSWAM LlaxHa.
[aBxapra-gasxapraap XvMnx LUMHXUNIE3 Hb yycman T = 4.5 CM IyH33p HOBTP3H
eHrepex 6a metannn asanT e = 0.31 60MNOXbIIr TOFTOOB.

D _m-g*-T> 3.14-0.31%-4.57
LT 4-28

= 5.46 - 10~%2cm? /onop

Des-wiir awmrnaH F = 100m? TanbaiTar wasapnar XaCcrMnH MeTanfbIH
yycanTbIr TooLoosK 6omnHo, 3ysaaH T = 30cM, aHxHbl Co= 110 r/cm3(a3naxyyHT
XuH 2 r/cm® Baiixan 0.05%), yycrax xyrauaa t = 360 egep. OH3 TOXMOMAONA
yycranT Hb 2 Tanaac 9xanHa, T/2 = 15cm. MeTtannn aBanTbiH 33par Hb Aapaax
Oarianaap ToOOOPXOMNOrgoHO:

_2 |t-Dey 2 [360:5.46-102
=17 " 15 3.14 =Y

YyccaH maTtepuaniibiH XaMX33 Q;Hb:
Q=F-T-C,=100-10*-30-1-1073-0.33 = 10xkr

ToouoonnbIr nnyy HapunBYnanTam XMAXUNH TyNg TYPLUUATLIN JaBTaH XUIXK
©0nHo. TOOLOOMNbIH CXEM Hb LLaBap Aaxb MeTanfbiH TapXxanTbir (kMWwaanoan,
LWiaBapnar gaBxaprbiH ragaag 60onoH gotooq TycraapnanT) TOoLCOH 6anx ECTOMN.

BC3H x3aMi 4 O93pX ynamxknant apraap Deg-WAr TOrTOOX Hb X34 X349H
XyHApanTan yumpgar. XXnwaanban, caHan 6onrocoH xamrunH Gara Tanban Hb
200cM?. XapaB 3H3 XaMK33HA3C Baracean ypcran gaxb ypaHbl aryynawk 6aracax
6a WMHXWUIrasHNN MIAPaxX xa3raapaac 6ara 6ongor.

XaHranTttan Tanbantam 6anx Hb X34 X3A43H ron A33KUNH AYHOAXKbII aBaxag
xaparton Ganpar. [dyHoaxnargcaH A39XKYYA33C 30XMOMOST, YAH XaTaH XyApWKiH
X3CIMNAr raprax aBaxag GavranviiH ynirwmnn 60noH 33N3XYYHUA MacChir AaxvH
XaMXuX Wwaapgnaratan. LWaspbiH GanranuinH LWWHX YaHap Hb raspbiH TYHWUA
Aapantaac Ux33x3H xamaapax 6a A33p AypAcaH TypLWNTbIH apra Hb 36BX6H Deg
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—MWH ypbOyuncaH 3arsapbir rapragar. XaBfargcoH 9pasM  LUMHXKUITI3HUI
eryynanyyasa ysH xataH/3eeneH Luasapnar 4ynyyHbl Dei XaMXUrAaXyyH Hb 5:107°
aac 5-10 cm?/epep -witH xoopoHz SH3 Byp Baigar 6aiHa. DHaXYY XIMKUIOIXYYH
Hb LWaBap AaXb ypaHbl rapubir YHINAXWUIAH TyN4 TOOLOOHA OpAor.

HaBTpyynax u4agBapTan 9ncapxar TyHaman uynyynar AyHA4 H3BTPYynax
YagBaprym LyypcaH Yynyynruir gaexapra Taapanggar. OH9 Hb 093pX TYpPLUMAThIH
cxemuinr GypaH Hypaagar. OHO Toxuongong awurtam anddysbiH yycranTtbiH
Xapunuax Tan6an Hb XyOpuUNH AaBXaprblH XOHAS1eH OrTrionoop xsidraapnargax 6a
OPOMHUIN HYXHWUIA gnameTp Hb 110Mm opumm Barixag xeHO4NeH OrTrnonTbiH Tanban
Hb Mxae3 N 80-85cM® GaiiHa. [9BY yycranTblH ©MHEX YypaHbl aryynanpkuiiH
TapxanTbIl YHANOXUAH TYNA4 HUWT ypTaac aBCaH O33XUAr Typwuntag opyynax
yypaac YyHuIr Gyypyynax xaparTau.

OHa Toxmongong DerWiAr TOOOOPXOWMMOX Aapaax aprbir caHan Gonrogor.
YpbOouunaH Typwwuntaac rapcaH [O93XUWH 9Bapaaryn 6ytay 6a GanranuiH
yurwun (napadvHaap 6onoBcpyynargcaHbl gapaax) Hb ypTparuiH garyy Xoép
X3CarT XyBaargaar. Har xacar Hb aHxgard ypaHbl aryynamkuir TOrtoox
WNHXWIT3HA awurnarggar. Xoép gaxb Hb napaduHaap 6GonoBcpyynargaHa
(aHaNUTUK KepaMuK WNNSHA XUATO3X OPOVH Xon6ooHooc 6ycan Hb). LLUunaH xaHa
GOMOH O33KUNH XOOPOHAOX 3aunr napaduHaap AyypProaar.

[ooXunH ragapryyruiH  UaaHa, ypBarbKMAH  yycMasriblH - 33M3XYYH Hb
ypbAyunaH TOrToOrACOH, axXrblH aryyfamKranm LWNHIHWUAT XMnHS. [lyHaax aryynra
Hb raspblH OOOPXTOM TOCTanM Banx EcTOn, 3HAIIC TypLuraraap OfICOH 33MAXYYH
09X ypaHbl aryynra Hb (rongyy AvnddysbiH yycrantag) 2-3mr/om® 6aiHa.
AryynamxuiH 3acBap Hb egep Oyp conurgox (UaB3p) LUMHIAHWUA 33N3XYYHUAD
awurnaH xunrgax 6a yyccaH ypaH ©ONOH ypBarbkKUWH YNA3r49N4 LWMHXUTI
xuarpgar. 30-40 egpuinH gapaa MeTanfblH aryynrbir TOMTOOXbIH Tyng A33KWMHA
AaBxapra-gaBxapraapaa LWWHXUNMA3 xunx 6a  yycrantblH 33prunr  ryH3ac
XamaapyynaH TOOLOOMNHO. Des —MUr TOAOOPXOWSOX UaawabiH YN SBU, Hb [33p
OYPACaAHTaN epeHXningee WXnn.OBApanryn A33X 03X AnddysninH koadduumeHT
Hb YSIH XaTaH WaBpbIHXbIr 60aBON a4 xonborgnoopoo 1 acBan 2-oop 6ara 6anHa.

5.2. Harttapwwun G6aratan vynyy 60noH XyApuiH HOBUYMITUIAH LUNHX YaHapbIr
TOOOOPXOWMNOX Hb

5.2.1. Opwwmn

Cwipar 4ynyynrmnH yc HIBYYYIaX YaHap Hb YCHbI LaxurraaH gamkyynantaap
unapxuinarggar. Uaxvnraad pgamxyynant He YO opaod TOXMPOX LUMHX
YaHapTanm GanHa. (2.2-p Xxocruir xap). XaHacaH YynyynrunH yCHbl LaxurraaH
AamXKyynax 4YaHapblH aHXHbl yTra Hb LIOOHOMOOC TFYHMIW YCbIr LWaxyypragax
Yagnaap Togoopxonnorgaor. IHrexaaa ryHUn YCHbl AMHAMUKUIAH rMaporeosiormimH
Martepuang O3NrapaHryr gypaaracad Tycran aproir awurnagar. [1]

@aspblH JOOpPX yycranT Hb FYHUWA ycaH CaHrMiH BaraxaH XacarT aABargax
6onHo. TyyH33C ragHa raHuxaH LOOHOTMAH TyplwmnT (LaxyyprbiH TypLUWMAT)-aap
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YCHbl LaxunraaH AamxyynanTtblH AyHAQX YTrbir TOFTOOX Hb yyxan 6uw 6ereepn
OpOblH OpYMM [Jaxb ©epuynenTunur 4 MeH TOrToOX X3parTanm. Xyasp 6onoH
YyNyynruiH JIATONOM  X3CTMWH  HABYYYNAX YaHapbIr TOrTOOX Hb YycranTbiH
LWMHIOHMWT TYHUA yC BGONMOH XOOCOH YyycranTblH YyycManaap LMHMapYYnIax
ypbOuMNaH LWMHIAPYYNAATUIAN TOOLOX OONOMXKUIAM onrogor. OH3 M3433N131 Hb
FAYO TexHonorvmr awuvrnaH Xygpumr rapraH aBax ©GONMOMXMII TOOOOPXOWMSIOX
©OMOH 3AMIAH 3aCTUNH YHIMNIA3HA acap MX a4 Xon0oraonTon oM.

Yynyynar 6a xyapuiiH apAasc GOMoH yycranTbiH yycMarblH XOOPOHZ siBargax
XUMWUAH XapunuaH YAnYnan Hb YCT [AaBXaprblH H3BYYYMAX 4YaHapT eepunent
opaor.

TyyH93C ragHa cyganraa Hb 2 X3CarT XyBaargaHa. OXHUNX Hb NlabopaTopuiiH
rMaporeonorMiH  cyganraaHf, 3eBLUeeperfceH 3HMMWH aprbir awurnaH Xxygap
GONMOH  YynyynrMiH rmMapaBnuK LaxunraaH gamxKkyynanTblH —aHXHbl  YTrbIr
Togoopxonrnox tom [8, 9]. Xoép maxb Hb yycranTblH yycman Adaxb XWUMWWH
xapunuaH YUNYnanunH Typwug AUTOMNOMM X3CTUAH HIBUMMATUAH 33P3r, LUNHXK
YaHapbIH eepYNenTTan xamaapanTtamn.

5.2.2. Xygsp OOnoH uyynyynar gaxb aHxgard uaxuniraad gamkyynantbir
TOrTOOX

JNlaGopaTopuiiH Hexueng Ccuhipar, HArT Garatam 4ynyynrunmH (3nc GonoH
Wwasap) rmapaBnuK UaxunraaH LamxkyynanT Hb 39BAPAaNTav 60MoH 3BAP3aNryn
OyTusa Tomoopxonnorggor (30XMOMIIOOP daparacaH AyHaax g39x). Yp OYH Hb
epeHxungee wxkun 6arix 6onomxTon. YeT yynyynart (anaHrysia wasapTan yerncaH
6on) anraa Hanasa ux 6avHa. Wasapnar 4ynyynrunH rvapaBnuk LaxunraaH
Aamxyynax yagBap Hb 3BAPI3AryM OyTauTON O93KUAH XyBbA TOOOOPXOWMNOrACOH
Oanpar.

ByTal Hb 9BOP33rynM O3XKUAH rMOPaBNWK LaxXuriraaH Aamkyyrnax YaHapbir
TOIrTOOX Har 6onowmykTon aprbir 3ypar.5.9-T y3yynnas.

3yp.5.9. Be0dpaaayl 3J1C3H

o yynyyneuliH 2udpaenuk  yaxunzaaH
t Gamxyynanmsle aHXHbI ymebie
modoopxouinox mexeepemVXulH

cyypunyynanm: 1-yynyymald uazapue,
2-BolinulH cas, 3-xamkued yunuHop, 4-
Y xonbooc, 5-xas4yaap, 6-pe3uH
XKulipaagy, 7-63xn1ax 6oonmyyo.
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Ah XaMXKXUFOdXYYH Hb yph4 X3CruvH (ryypcaH Xxoonow 60M0oH LwyynTyyYpunH
acapryyununH angargan 5% -aac vxryn) anraar untraHa. 3ypar.5.9-T y3yyncaH
TOXOOPOMXMUIH CyypurnyynanT Hb OyTUMAH 9BAPaNg Opooryn asax (3H9
TOXMONZoNa UWIUHOPUAH OPOHL U3B3IP A9KMHA XUWArOdX 3YyCoX Larapurumr
awurnada) ©0MnoH XONMUIACOH Martepuang XaparnargaHa. YpcranblH epeHXMIH
4YUrNan Hb YHAC3H ypcranbliH YMrnanTan ToXMpox 6ereeq AaBxapratan oMposnuoo,
O9XKMAH rong nepneHavkyndp 6anHa. ByTumMnH 9BOpPang Opooryn O93XKMIAH
rmapaBnyK LaxunraaH AamkyynanT Hb XYOPUMH X3Car AyHOYYpX aHxgard
(yycraxblH ©MHex) HIBYMNTUMH Xapbuaar TOrTooxo4 awmrnargax ©6a  yyHa
nepneHaukynap 6anHa (433KUAH ron TOHXNAIT).

ByTunnH 3BOP3NA OPOOryn L3XKUA XIPIArNarasx 3ycax Larapur Hb XaHa
AYHOYYPX ypcanTbilr 30rCOOX 30pUNroop Jyrnyynar AyHAYYPX HIBTYMNTUNAT
camkpyynaxblH Tyna ragHa Tanaacaa MpRargcaH, ragHa Tanjaa BasenviH tomyy
TOC TypxaracaH 6GamHa. Uarapuruir anryypxHaap, smap HarsH ©Oawngnaap
Mypyunranryn opyynax €écton. 3yCax uarapurmir xampra aryynaarym 9ncaHf
X3pParnax 60foOMXKIryr, 3H3 Hb YCHbI HIBYYYIAX YaZBapbIr TOFTOOX04 HOLUTOW anjaa
yycragar. LarapurmiH xamXa3 Hb [OfNblH OMaMETP3I3p TOAOOPXOWMSOrA0HO.
XamrunH HarmasapTan yp gyHr uarapurund guametpuir d(l/d > 1.5 6anx Hexuen, I-
ypcranbiH YArnan garyy A33XKUiH ronbiH ypT) TOMOOP aBCaH TOXMONAOoNA raprax
aB4 6onHo.Llarapurunn 6amk 6onox xamrnH 6ara xamxaa: d = 30mm, | = 50mm.

[oaxuniiH ragapryy Hb [O93XMWH Tanban [O93pX wasapnar LWHIHI3P
eHrenergeHe. LlarapuriiH mpmaraac wnyy rapcaH 4ynyynryyabir 60nrooMXTon
OrTNox xapartan. [apaa Hb uarapurunr xatax OONOH Xxarapaxaac CIprummk
napadguHaap OypaH xagranHa. TypwunTbiH yeq A33K Hb ragapryy Xacar YMNrtan
©onTon époosiooCco0 AXN3H ycaap AYYPrarasH AaxuH xaHanTt 60n10ox ECTON.

YC HOBUYMNTUIAH 33PTUAT TOAOOPXONSOX TYPLUMAT Hb €POHXNNOee aHanuTuk
BovnbiH caB awwurnaH xunrgax Ganraa 6ereeq dH3 TypLIMAT Hb rasap pyy Opox
OpUbIH 3X3/1  X3CrMWAr TOrTBOpPTOM Gawnnrax ©OOMOMXMIAT  ONITOCHOOP  HUMWT
TYPWUATBIH  3XHUA rpagueHTunr TortBopTon Oawnnragar. KpuTuk rpagueHt
X3MXKXUIO3IXYYH UXCAK O0noxryn. TOXMPOMKTONM rpagneHT Xamxkad Hb 0.5 baliHa.

YC HIBTPYYNIaX YaaBap Hb Aapaax TOMbEOroop TOAOOPXONOrAoHO: K = 8]6#
Q = yc 3apuyynant (cm®/c)

J = axHuM rpagmeHT (J = Ah/L)

F = 029UiH xeHaneH Tanban (cm?)

X3p3aB TypWwnnNT XMmx 6anx yeunH TemnepaTtyp ycaH CaHrMiH TemnepaTypaac
M33r4axymny eepunentTan 6ariBan TemnepaTypbiH 3acBap XMNUIg3HA.

TypwunT Aayycd yp OyH rapaxaj anc xatax TOrTMOI XXMHTAN (m) 60nHo0.OH3
yen, 33naxyyHun macc (8) gapaax TOMbEOroop TOAOOPXONIIOrA0OHO: 8 = % (r/cm3)
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fAmMap HOraH angarganrymrasp xataargcaH anc He 3ypar.5.10-t (G.N.
Kamenski[8] ) y3yyncaH OyTay Hb 9BOSPCAH XACTUAH K X3MXKUrOIXYYHWUAD
TOrTOOX04 awwvrnarggar. Oaraspuir OyTUMWH SBAP3NA OpPOOryM O33XKYYATIN
XapbuUyyricHaap Tepen GypunH Ynrnan 03X yC HABYYYNAX HAr3H Tepen 6ananbir
OYrHAX OOMNMOMXKUIAM  onrogor. OH3  TOXMOMAONA JKWKUT  X3CTUAH  XOMXKIITIN
xon6ooton K XaMXuraaxyyHuir TyplunarbiH TOMbEOHOOC OFICHOOP TOXMPOMXKTOM
HOrMNI COHIroX YaaHa.

5.2.3. Yycrax saBU Aaxb Xy4dp OGONOH YynyynrmmH yC HI3BYYYAX YaHapbIH
eepunent

YycrantblH siBUag anc 60onoH xyasp 6apbcaH 3fICHU HIBYUMMXMIA GanasibiH
eepunenTuiiH Tanaapx cyganraar uxaunaH 0.5m ypt 6araHaH X00non awurnax
ayyngar. Xo4 X349H TYpPLWMAT YPBaMKUMH aryynrblH SH3 OYpUNH TyBLUMHA
xuirgaar. 3apymaaa 6ara aryynratan ypBark 3CBan Oyp eep ypBarmk Xdparnax
Hb awwurtan Gawngar. M TepnuiiH TypwunT Hb €pAUNH MaTtepuanbir awmrinaH
XUWATACOH TYPLUMATBLIH yyCranTbliH napameTpuir ToO0OpPXOMmK 6ONoX HIBYMMXUIA
YaHapblH abCONIOT XaMXUIA3XYYHUIAT TOFTOOX Bonaor.

baraHaH yycranTblH siBUAL YynyynrmiH GawranuiH OyTUuMIAH eepunenTuiiH
cyganraa Hb ypbA Hb xunrgax 6ancaH 6a 3apum TOXvongong yc HIBUYYIIaX
YagBap Hb Oaracy GancaH 4 9H3 Hb YycCranTblH MPOLECCT siMap H3raH xapuy
Herneenen y3yyrnasryn. Y4mp Hb Xapuy yungan Hb 4ynyynruiH meHepan oyTau,
YPBaIKUMH XMMWAH Havpnaraap TOrTOOrAcOoH Gawmpar. [9x433 9H3 Hb XKWKUP
XACMMNH aHxdary Tapxantaac xamaapaxryn. TyYyH33C ragHa LUMHIMAH 43X vynyynar
OOMNoOH ypBarmk xapunuaH yAnunanuax Oy yed TYpWMUAT Hb YC HOBYUYYNIX
yaHapblH (K/Km,, %) eepunenTuir y3yynaar.

: , paamenT J = 0.5 Tortmon 6anx

-a yeunr caHan 6onrogor. Y¢ HaBuyynax

=19 YaHapblH ©6pPYNeNnTUAH TyPLIMAT Hb

T Taad NPaKkTUK A33p onboprnox ypaHsl 33par

- e ' XaHranTtTan bonox XypTan

= YPrarbKUIDK, 9H3 Hb 3MIC3H Yynyynart

"_': K/KM-1iAH TOrTBOPXUNT XypTan

saargaHa. XygpunH TypwunnT HblL:S-

nir TOoOoL0010X0s, yycmarsblH

093XKTAaN xaMT 3eergex 0Oavraa

- ypaHbl aryynra, pH 6a ypamkuiH

e LIaXaX 9X3rICHI3C XOWiLl rapraH aBu

3 7 i Gaiiraa LUMHISHWA HWIAT 33M3XYYH
3 = EECAER = TOOOOPXOWMOrAOHO.

of I < - 3yp.5.10. bBymuyulH 380p3rnd OpPCOH

PR (ycaHd) ancaH  4ynyyneulH — eudpaesiuk

uaxuricaaH aaM)Kny'IaJ'ImbIH aHx0aay
= X3MXK332 mo2moox bacaxkHbl cyypurnyynanm.
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TypwmnTbIH YP AYH Hb WNHIEHUIA K/KM (Q/Qin-TON TOCTAN) XapbLaHryn HaBYMX
YagBapbIr TOrTooxod awwurnarggar. [uarpamm Hb MypywH MeTanin aBanTblH
33par € (%)-oop AypcnaracaH 6anHa. X TOHXNArM Hb L:S xaMxkunrgaxyyH. duarpamm
K/ikm = f (L:S) byHKLI9p MN3pXmMAnaraax 6a vynyynnart ypBarmkKuir Laxax axriax
YEUNH XapbLaHrym HIBUUITUAH XIMXKUMOIXYYHUUT TogoopxonnHo (3ypar.5.11).
LlooHormnH yc 3apuyynanTt, YyC HIBYYYNax YagBap 33pruir HartaacaH
rMMOporeonorMinH TOOL0OOMON Hb YCT AaBxaprbir Oypayymk 6anraa 4ynyynrumnH
HOBYYYJ13X YaHapblH ©6pYnenTMnr TOOLLOONCOH Banx ECTon.

ClCin, &, %

1C0

F

3yp.5.11. YpaHbiH yyceanmbiH mypwud XxyOpulH xapbUaHayl eudpasnuk uaxunsaaH
GamxyynanmsiH (C/Cin) eepynenmutiH xuwsaa: 1- % memannn asanm, 2- (C/Cin), 3- aHXHbI yp8amx
626200 9IXI13X YyeuliH OyHOaxX XaMXKXue03XyyH
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BYJAI 6. FTASAP [IOP YYCI'AH OJIBOPIIOX OP[L OAXb LIOOHOTMNH
TANBAVH YYCTANTbIH TYPWWNT

6.1. EpeHxui onnront 6a yycrax TypwunTbiH Aapaanan

3ypar.6.1 ©6on ypaH aryyncaH 9nceH u4ynyyH opgHb YO aprag
TOXUPOMXKTOW 3CIXMWAT TOITOOAOr 3HTUMH CXEM HOM. DHIXYY CXEM Hb r€OSIOrMiH
OyTay 60NOH rMapPOreocnornH HEXLeNWIN cyaancHaap 3XasHa.

rAYO TexHonornmop oOnboprnoxod  TOXMPOMXKTOW  OpAblH  YyCranTbiH
npoueccunr nabopaTopuH Hexueng O9RKWWAH Tong yycrax TypLUIT XUNH
3areapynspk 6onHo. TypwunTbir MaTemMaTUK 3arBapynantan XocrnyynaH XvMnBan
xoép TyBwuHA FAYO onbGopnontbiH TanbanH TypLMATbIr 3arBapynimk G0nHo.
XO0ép TYBLUVH:

- Xdan6apuuncaH (raHu LOOHOT) TYPLUNNT — TYPLUUITTbIH 9X3H Yed XUNIO3Hd
- OnoH UOOHOIT TYypWMUNT — Aapaa Hb XWArA3HI, WYY HapUABYUIICAH
M3331TMAT aBHa.

3ypar.6.1-g ereraceH CXxem Hb F€OTEXHUKUAH CcydanraaHbl 36BX6H E€pPeHXUN
TOWM X3CTUHr y3yyngar. 'eonornind, meHepanoruiH, rmgponorunH, reoousnkninH
nabopaTtopuiiH cyganraa ye wat 6ypunH OHLJOro0C Xxamaapy CXeMUnH wat 6ypT
XMArgax écrton. JlabopaTopuiH TypwWAT Hb  XYOPWUAH X3CArT  TOXMOJAOX
NUTONOMMNH BONOH HIBYMMTIMIN X3CTUNH 3PAICKCIH 6a IpA3CKIIrYN Yynyynrumr
OarTaacaH O33XUHO XUATO3X ECTOMN.

OXHMI WaTaHg XUMWraax cypanraa Hb WUX3BYMAH FEOTEXHUKUAH TanbanH
TYpWUNT 433p ToxXmonaox 60nox A3axunH nabopatopunH TypwunnT Hanx 6a aHa
Hb WNyy HapumBuuncaH wartaHg Tenesnergger. TanbamH TypLWUATbIH 3XHWIA
wataHg gamMap HAraH yycranTblH LWWHI3HWUAT alwmrnaxryin 60noBsy gapaarviH OnoH
LOOHOIT TanbanH TypwwunTblH WaTtaHg YypaHbir  yycrax 60noH  gaxuH
GonoBcpyynargax LWWHIAHA3C ypaHbIlr SfraH aBax axwunnaraa XMArasHa. OArasp
OyX TypwumnTyyabiH ron 3opunT Hb [OYO TeXHONOorunH HapumBumuncaH erergnunr
uyrnyynax 6ereeq 9H3 Hb yycrax yun axunnaraar 3arsapynax 60nomx onrogor.

XYCHArT.6.1 Hb reoTEXHUKUWH CcydanraaHbl rypBaH LUaTaHO SaBargax yYun
axunnaraar xapyyncaH ©OarvHa. 9xga3 ye waT 6onroH gs93p Oyx npoueayp
Waapgargaxryn 6ereeq gapaanfbir Hb eepunex 6onomkron. XKnwaanban: sapum
Toxmongona FAYO TypwunTbiH yp OYH 3XHWIA WaTHbI TypluunTaac xamaapgar 6on
3apMM TOXMONAOMNA WKW TFeOfIOMMNH TOTTOLTOM XaXKyyrMnH OpAblH YyCranTbiH
erergnyyannr M9AC3HIZP Laalumg TyPLUUNT XMIAX Waapanararyi 6ongor.

[eoTeXHUKMAH TanbavH TypwUNT Hb FEONOMMMH XeHANeH OrtnonbiH Byx
TOPANAH YyNYyyNryyabir y3yynaar ydpaac TYYHUAT 3annLryim Xmmx éCTomn.
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Epenxuigee TanGanH TypwunT Hb SAWWH 3aCrUNH XyBbd YP Oreexran
XaMruiH anbar TOXMONAOX XYAPUNH Tepena 3CBas XaMrmnH Tom 6ycag XMnragax Hoe
TOXUPOMXKTON. X3P3IB WKUIT XOMXKIITIN Y XOEP eep TepnuiH 60noBY X0EYn 34MIH
3aCMMMH  XyBbd YP Aawurtam Xxygsp TaapangBani Xo€p TypwunT XWX
Laapanaratan 6ongor. Ocparaspas reoniorMiH 60MNoH rMapPoreoriorMnH HeXLen Hb
wknn onbopnonTtbiH Tan6ana FAYO apraap xyapuiiH oueTtuiir onbopnocoH 6on
TanbanH TypwunT Hb xandapunargax 6omHo.

6.2. FAYO TypwmnTbiH TanbanH LOOHOIMIH 3areap

X3paB opablH reonorMnH GOMOH rMAPOreosNiorMnH LWIMHX YaHap rasap nop
yycraH onbopnoxoa TOXMPOMXKTOW Oereed 3HAXyy cyganraa Hb nabopaTopuitH
Typwunt 60noH 3arBapuynanaap 6aTtanraaxcaH 6on TyyHuAr onbopnonTbiH
Tanbang ypaHbIr yycrax axnaap ypramknyymk 6onHo. TanbawH TypwumnT Hb
yycranTblH napamMeTpyyaunir HapumBynaH TOrToox €ctonm 6a ypaH ynnaBapnax
Oanryynamk 6apux 3arsapunanbir TOrTooX 60OMXMIAT ONroAor.

XyCHarT 6.1. Yycrax TyplwmnnTbIH cyaanraaHbl epeHXuin ye waTtyyq

YHAC3H
On6opnonTbiH o
o war CypnanraaHbl 6an CynanraaHbl 30punro cypanraaHbl
v Tepen
OpablH epeHxumn
OpablH ypbaunncaH TOPNUIH yyCcranTbiH
cyfdanraaHbl YHamraar LLUMHX YaHapbIr YemreH A33KunH
TOOLIOX. TOOOOPXOMITOX. nax
AHxpary .
TooLoomNoN YpbaunncaH cyganraaHsi OHaXYY yycranTbIH nabopaTopuiiH
watang aeargax rAyo LUMHX YaHapbIr ycT yycranTbIH
TanbanH TypLwnNTbIH AaBxaprblH NUTONOMM- TYPLUWAT.
napameTpyyaunr COHrox. yprantan
XapbLyynax.
OpapblH HapurBYUICaH
cydanraaHbl YHIMraar
yA Toou,o\>(< Opapir Teneenx On6opnox
. Yagaxyuu, ron cMmarnrymraa
YO tan6aii Aaxynu ron yyemanryurasp
Ypbaunncax XYOPWIAH BYCHIH XyOpwir rasap
TYPLWWNTBLIH NapameT-
cypanraa - yycranTbliH LUNHX aop yycrax
pyyauir yHanax 6onoH
y YaHapsbIr TYPLUWAT.
HapuiBuuncaH cygan- _
g TOOOOPXOMITOX.
raaHbl yeq TOXMPOMXTON
Tanbanr CoOHrox.
XyOopunH 6ycuitH
yycranTbliH LUNHX On6opnox
YiinasapnanuiH ynn YaHapT ToXupyynra yycManrynrasp
HapuisuuncaH axunnaraaHbl XUIAX. rayo xarac
cypanraa 3arBapunanbliH aHxgary Onbopnox yycMmanblH | yANgB3apnanunH
ereranyyaunr uyrnyynax. NpoLEeCCUnH TypLwmnT
M3433nnunnr AByynax
Lyrnyynax.
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Ypbauunraanol cyganraaHbl lWaTaHg Xarac—TOOH YHAMrad XaHrantTan
Toxmongong B.A.'pabGOBHMKOBbLIH CXEM33pP XMUTAA3M XOEP LOOHOIT TYPLUMNTbIH
aprbir UX3BYNAH awmrnagar. SH3 apraap TypWUATbIr sByynaxag LOOHOr pyy
LaxcaH ycHaac LIOOHOroOC COpyyricaH yC Hb 5-6 gaxvH Mx XamxkaaTanm Oangar.
YpcranbiH 9H3 T3HUB3prywm ©Gampgan Hb yycraracaH YynyynruiH — X3MXKIar
TOOL00MOX, MOH YyCranTblH LUMHX YaHapbIr TOFTOOX OOMOMXWMIr onrogor. OH3
apra 60n0H eep epreH xaparnargax oyn TypwunT Hb onbopnonTbiH Tan6anH 1-13
YN axunnaraaHbl LOoHOr 60n0oH 1-2-00c 10-12 XypTanx aXvrnanTtbiH LLOOHOMMAM
awwmrnagar. 6.2-T XyCHarTajg y3yynas.

[Ma3pblH gOp yycrax XaMrmmH SHMMWH TYPLUMATBIH aprbir “lwaxax-copox” apra
X3M33H HIpnagar 6a SHAXyy aprag TOrTMON X3MXKIITIW ypBasK  LUMHIOHWUIAT
LIOOHOT pyy Waxax 6a gapaa Hb 3H3 LLOOHOr0OCOO COpPYYraH rapraHa. QH3 ynngan
Hb JaBTar4ax LUMKNaap sisargaqa.

AXuUrnanTblH LOOHOTr awurnaxrymrasp 6ukapboHaTaap yycrax TypLIMNTbIH
apra xaparnargax ©0onox 60noBY yycranTblH XapakKTePUCTUK AX  MITUIAT
TOLOOPXOMNOX GONOMXKIYM ydypaac 36BX6H YWNABIPMANMNUH  onboprionTton

awmrnargax 60nomMxXTon.

XycHarT.6.2. FAYO TypwmnTbiH Tanbang uiyy HUATNSr Xaparnaranar

3arsapuynarnbiH XapakKTepucTtukyya

YpBamkui
YycranTtbiH 3eBneree
HIAH HTepen
LlooHoruiiH Hamant On6opnon xz P?vBa Ta
3areap LIOOHOMMIH TOO TbIH WaT 5 6ﬂv P BukapGoH | BukapGoH.
n bavaan . H2SOs- H2S0O4-33p
39p yycrax yycrax
YaHnapran
Har yooHort Anxpary 3CcBan + +
" 2-4 xypTanx A
(waxax, copox) YHaNraa xarac- - -
YaHapTaun
Har
onbopnonTbIH +
pnon 6-10 xypTanx Wxun Wxumn - -
LlooHorTon 3-6 +
eHuerT
2-3
o axXurnanTbliH + Ypbauunc
Laxyypratai pea Xarac- ++ +
. ycaap xaHrax aH o .
XOEp LIOOHOT YaHapTan + GanaHcryn
Har + xaargnbir cypanraa
3aunnyynax
onbopnonTbiH 3 .
. Hapunsun
LIOOHOITOW TarLy . + +
8-12 ncax YanapTtan
eHuerT (Har + +
- cypanraa
XAOCIUINH TOB)
onbopnonTbiH 3
OOHOITON + +
1 8-12 Wxumn Wxumn
3ypraaH eHuert + +
(Har XacrumnH TeB)
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LLlaxax-copox apra Hb raspblH [OP YpaH Hb Yyycrargaaryw, yycman Hb
caapMankcaH TOXMOMAOMA XYYnadsp yycrax Typwwmntag Xoparnaxag aluuvrrym
Oangar. MeH TyyHUnaH yycrax XacruiH araap Tapxant togoopxoun 6yc 6angar.

YycmarnblH T3HUBIPryn (XaT-laxanTtTan) XOEp LOOHOIT CUCTEM Hb raHy,
onbopnonTbiH UOOHOrTOM 6ycag xanbap cuctemyyauir 6o04BoN  anropuTtm
awmrnaH CUCTEMUMH TYWUSTIANUMAM TOOLOOMK ©Gongroopoo Aasyy Tantau.
TypwunTbiH ABLAA OMMK aBcaH MIAJ3NNUAH YaHap GONOH TOO X3MX33 Hb TeB
X3C3rTan ONIOH LOOHOIT aprbir 604BON HapunBynan cantam 6uwl Y ypean siBaraax
Oyn XaCruH 3axyyabir TOrTOOXOA aXWUrnanTbiH LOOHOT Hb Xapartan 6avaar. Yuup
Hb ypcranblH TapxanTblH T3HUB3Pryn 6Gangan Hb raspbiH [OOPX YyycranTblH
X3CarTon gasxauaar.

OHAXyy aprbiH ron cyn Tan Hb YYCranTbiH LUMHX TOPXUNr XA3raapnargman
Gangnaap Toouoongor. Anadrysia uynyynruiH HIBYMATUAH eepunent 6oroH
epemManerMnH yeq LOOHOMMWH EpoornbiH Oarpnan eepunergex 33prunr HapunH
Toouoonooryn ©Garnpar. TyyH33C ragHa TypwunTbiH yen Laxyypraap raspblH
ragapra 093p vn rapcaH ypBasbK LUMHIOHUIA Xasargnbir alynryin 6onrox acyyaan
rapgar 6ariHa.

3ypar.6.2 O33p ONOH 6HUerT TYpWunTbiH Tepen 6ypuiH 3areapunan g3spx
yycanTtbliH OycuiH GavpnanbiH guarpammblr xapyynaB. 3ypar.6.3-6.8-g 3arBap
OYpuH ypcranblH TapxanTblH LWyrambIr Y3yynaB. YyCranTbliH LWMHX TepX, Yp
aLrMmr Tog4OOPXONIOXbIH TyNA Wwat BypT xarac yycrargcaH X3CrMnH Xun He 6ypaH
yycrargcaH Xyapaac eepeep TaMAIrNaraax éCTon.

3yp.6.2. IAYO uyooHozulH
mepen 6ypuliH 3azeapuynarnsiH
yyceaanmsiH bycyyo: a—Hae
yooHozm (waxax-copox), b-xoép
yooHoam (B.A.pabosHuKO8bIH),
c-5 yooHoem (keadpam), d-11
4oOHo2M (mesdee yypmau
3ypeaaH eHuyeem),e—9 UOOHoem
(mee xacaemali 0epeeH eHyeam).
Yyceax 6yc: 1-2a3pbliH 000Opx
(xs132aapnazdcaH ycm Oaexapea),
2—zadapea 033p
(xs132aapnazdaaeylt ycm
Oaexapea). LlooHoe: 3—waxax
UOOHO2, 4—0nbopriox UooHo2, 5—
conuadox UooHoz, 6—U00HO200p
mo0Oopxolsioed0CoH 2eomempuliH

manbalH Xxur, 7-ypcearnbiH
wyaam, 8—3keunomeHuyuarn
wyeam ba ma0233puliH

mamd32513233, 9—mee xaceuliH manbad, 10—6alizanuliH 2yHUl ycaap cynpyynax yuenasn.
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3yp.6.3. 2—yycmarnbiH maHygapayl 5—xyHuacm Y4OOHO2UUH MypuwuimelH 3a2eapbiH yusn
axunnazaa (B.A.[pabosHuUKO8bIH apaa): 1 —axuananmsiH Hyx. (ypeamknanute 3ypaa.6.2-ooc xap)

3yp.6.4. Lllaxax yooHo2yyObiH ypcaasibiH XypO M3HUYY, H32 mea8 0s160p10/1mMbIH UOOHO02mouU
2ype8armKuH mypuwuimsiH 3a2eapbiH 2UOPOOUHaMUKUUH cxeM. (ypearmknanute 3ypaea.6.2-o0oc xap)
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3yp.6.5. Lllaxax yooHoayyOblH ypcaarbiH XypOd maHuyy, H3e mee 0n160p10AMmMbiH LOOHO2mMOoU
maaw eHyeam mypuwunmsiH 2u0poOuUHaMUKUlH cxeM. (ypaarmkianutie 3ypae.6.2-ooc xap)

3yp.6.6. LLlaxax LooHoryyablH ypcranbiH XypA, VX, Har TeB 0N160pNoNnTbiH LLOOHOITON 3ypraaH
SHUOIT TYPLMATbIH rMAPOAUHAMUKUIH cxeM. (Ypramknanuur 3ypar.6.2-00c xap)
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3yp.6.7. Llaxax yooHoayydbiH ypcaasbiH XypObiH xapbuaa 1:2:4:5 (Hudm cucmemulH
yycmarblH HUlnbap banaHc moameopmol ), H32 mes 05160p10/IMbIH UOOHO2MOU 3ypaaaH eHueam
mypuwunmsiH 2u0poduHaMuKuliH cxem. (ypaarmknanulie 3ypaea.6.2-ooc xap)

fay.

3yp.6.8 OnbopronmeiH 2ypeaH Uo00OHO2moU 3ypaaaH eHueam mypluiunmsbiH 2u0poOuHaMUuKUulH
cxem. (ypeamknanutie 3ypaa.6.2-ooc xap)
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BypaH yycrargcaH XaCcrviiH Xun Hb ONGOPMONTbIH  LIOOHOIT  LlaxarfacaH
yycMarnblH TeopuTuKan ypcrarnbiH 3amaap TOO0OPXOWNorgoHo. TyyH33Cc ragHa
onbopnonTbiH  LIOOHOIT  XYpd amkaaryl TyHagackcaH 9acBan yycmang
aryynargcaap 0Oanraa yycaarym ypadbir aryymk 0Oamk 6onsowryn 60noH
X3CArynaH yyccaH ranoraryymk 6yn TOXMonaon raspbiH JOOPX yycranT Hb YH3H
X3parTaa Maw TtoMm 6onpgor. 3eBxeH OypaH yycraracaH 6ycag 6artax opa Hb
yycranTbiH yp awruir TOOLOX OribopriocoH ypaHbl YaHapTan xapblLyynaxag
awvrnarggar. OH3 Hb yycrax LUMHIOHTAW HUWMCAH YynyynruiH HUNAT X3MXK33HI3C
maLu 6ara rom.

TanbanH TypwunTbiH 3areapynang WAM yycrantblH MakcumMym Oyc ©anxrym
Ganx Hb yycrax TYpLWATbIH SBUAA raspblH NyH4 yycrax LWWHI3HWIA CynpanTbir
TacpanTryi HaMargyynaar.

MpakTnk A33p anbar TOXMoNAoxX Lwaxax LOOHOMMWH ypcranbiH XypAablH sinraa
Hb 34rasp LIOOHOroop Laxax ypcranyydblH XapbLaaHaac xamaapgar cyrnparbiH
OycunH Tarw 6yc xamT TapxanTbir 6uin G6onroHo. 3ypar.6.7-4 waxax ypcranbiH
XypaHbl xapbuaa 1:2:4:5 Ganx onGopnonTbiH 3areapynanbir Xuwaa 60onroH
Y3YYNnaB. YpcranbiH Xyp4 T3HUBIPTIN X3B33p Hanx Toxmongong yycrax WMHISHWNA
cynpanbiH gpaktop 5% 6ancHaa xoép XununH gapaa raxag 22% 6onHo.

OHIMIAH TYPLIMATBLIH ONOOPNONTbLIH 3arBap Aaxb anryyp yycrantbliH Tan6anH
HYrOanWnTblH X3C3ar Hb yycranTag Vy3yynax Xxapuy YAnanuMir HapurBuniaH
TOOLIOONOX04 [ypBammkMiH 3apuyynant 6a L:S xamxurgaxyyH, ondopnoracoH
ypaHbl XyBb 33pPrMNr TOOLOOMOH] XyHAP3N yypyynaar. YpaHbl MeTannn aBanTbir
HapuH Toouoonoxod Oyp axurnanTbiH LIOOHOMT Laapanaratanl  yycranTtbiH
HIMANT M3A33N9N Y XaHranTryn 6angar.

TanbanH TypwunTbiH ynamxnanTt 3arBap Aaxb TOB XACIUAH Yp aluurtan
xapbuyynaxag onbopnonTbiH HAr TEeB LLOOHOITon TanbanH yycranTblH XaMrniH ypT
BGONMoH xaMrumH BGOrMHO ypcranbliH WyramblH YPTbiH Sraa Hb YycanTblH XypabIr
yaaawpyynax Har wantraadH 6ongor. Har opg 433p TOOL00M0X04, X0Ep XUNUH
Japaa kBagpaT LOOHOMMrH TanbawmH 3arBapynan Hb opaopn aryynargax Ganraa
HUAT ypaHbl HeeUWH 3eBXeH 44%-unr onbopnox yagaar 6on 3ypraaH eHuerT
sareapunan (3ypar.6.2d) Hb HWWAT ypaHbl HeeuunH 80%-MAr HIM3H  WKUN
xyrauaaHg onbopnogor (LLOOHOr X00poHAbIH 3anl = 50m).

36BX6H HAr onbopnonTbiH LOOHOr aryyrncaH Tepen OypunH TypLIUATbIH
3areapuynang TOXVMONnAoX yycranTblH — XapakTepucTukyyaumr  XycHarT.6.3-T
xapyynas.

XapaB reoMeTpurH AypC A33p cyypurncaH onbopnonTtbiH 3areapunanbiH (Fi)
yycranTtblH Tan6an Hb 0nbopnoCoOH ypaHbl XyBb, LUMHIAH XaTyyrniH xapbuaa (L:S),
OHUroM  ypBarbkKMWAH  3apuyynanT  33par  napamMeTpyyauvir  TOOL0ONOXOA
awwmrnargax 6anraa yeg rapy 60n0x HouTom angaaHyyabir XyCHarT.6.3-T y3yynaB.

9araasp 6yx onbopnonTblH 3HMMWH 3arBapynanyyn Hb reoMeTpunH OYPCYYA
A33p ToouoonoracoH 6ara onbopnonteiH XyBuap (44~58%) TOLOOPXONSIOrgOHO.
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G.Oyunbolor
Highlight


Yycrard LWMHI3HTOM HUWACSH YynyynrunH HUWT Tanbanr xapyynax erergen Hb
Laxax LLOOHOMMNH Too BGaracax Tycam ecaer. OH3 Hb ypBarkKUnH angaranbir 6mn
OOMroHO. YUMp Hb WX X3MX33HMK yycMmarl COPOX LIOOHOroop rap4y MpAaorryi.
'ypBamkmH 3areapunarbliH yycrard LWWHIAHTIN HUAMCSH YynyynrMiH HUIT Tanban
GonoH reomeTpuiiH aypcag Ganraa tanban Hb 3ypraaH eHUerT 3arsapuynanaac 3
AaxWH, KBagpaT 3arsapuynanaac 2 gaxvH Tom 6angar. OH3 y33rgan Hb UOeH TOOHbI
Wwaxax LOOHOITOM 3arBapunarnblH Waxax Xypg onbopnonTbiH LIOOHOMMIAH
ypcranblH TortMon xypaaac (Qonsopront) ©HAGP HaNX TOXMONAONTON XON600TOMN.

llaxax UOOHOrMWH ypcranbiH XypA Hb ONGOPRONTbiIH HUWAT GyT33arA3XyyH
YWNABIPNANTUNAT Xa3raapsiax ToM XyuuH 3ynn dongor. Tuiim yypaac LeeH TOOHbI
LIaxax LOOHOITOM yen rypBarbkmMH 3arsapusian Hb 3ypraaH eHUerT 3areapunanaac
Yp awwur myytamn 6angar. arasp 6yx Xy4nH 3ynncunr TooLoondon 3ypraaH eHuert
3arBapynan Hb raHy onbopnonTbiH LOOHOITOW TFEeOMETPUMAH TypLIMNTyyadaac
XaMr1iH yp awwmrranm 6onox Hb xapargaHa.

XycHarT 6.3. MaHy, onGopnonTbiH LLOOHOITOM 3areapynanbiH yycrax
XapaKTEPUCTUKYYAUH XapbLyynanT

3ypraaH
MapameTp Hanpk N'ypBarmkmH Kesagpat eHuerT
3areapunan | 3arsapuynan | 3arsapuna
n
YpaHbl onbopnonm
YycrargcaH 6ycag % 38 32 38
eomeTpuiiH aypcT 3areapT % 58 44 56
YyceanmbiH manb6at
a) ABCOMOT XaMXUTO3XYYHYYA
TypwnnTbiH 3arsapynarnbiH eHuerT 2
(F1) M 1591 2450 3183
BypaH yycraracaH 6yc (F2) M2 6342 7264 7824
Yycrarytam HUANCaH HUIT 6yc (F3) M2 15284 10856 10227
b) ABCOMIOT XaMXUTA3XYYHYYA
F1 1 1 1
F2 4.0 3.0 25
F3 9.6 4.4 3.2
Tamparnan: t = 2 xun, L = 35M, Qoneoprionr = 10 Mm% uar (=44 US gpm)
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TyyH33C ragHa 3ypraaH eHuerT TypwunTblH 3arsapT [AOSIOOH YN
axunnaraaHbl UooHor Gampar 6a 3ypar.6.2-g y3yyncoH ynamxnanTt 3arBapaac
epaee xoép uooHoroop Oara Gampar. [9BY 9SHAXYy ynamxknanTt 3areap Hb
yycrantblH 6yX XxapakTepUCTUKYYAUNH HAPUNH TO4OOPXOMIOoX GOMOMXK ONroAor.

lWaxax uwooHoryyabiH ypcranbiH xypayya (byp 6anaHcan 6aviraa xonurgocod
LUMHIHMI ypcranblH Xypad XYPTan) TOHUBAIPryn Oanx Hb YpBaIbKMWH CynpanTbir
nxacrax 6a yycrantbir yoaawpyyngar. YYHTOU TeCcTaln cynpant epeManeruny yea
TYPWUNTBIH HYXHWUIA XasannTtaac Yy4sH LOOHor TenesnergceH Gavpwnaac 2-3
METP XOHOMOH LWIMKUX3A Yycaar. OH3 Hb yycranTblH Oyc AyHAYYypX YycMmarblH
ypcranblH YUIManuiH  eepunent OGOnoH Tarw xamT OGavaneir angargyynax
wantraaH ©ongor. 3Ar39p XyYMH 3YWACYYOUWI TOOLOOMSbII  HapurBYnax,
yycranTblH Yp alWmrmir angargyynaxrynd Tyng aHxaapangaa aBax XaparTan.

LLlaxax 60noH onbopnox LOOHOryyaumH XoopoHablH 3an Gara Gavixag MeH
TOArd9PUMH ypcranbiH Xypa ecexen onbopnonTblH XYCCOH XyBbA (MX3BYSISH
TOOL00NOrACOH HUIT HeeuunH 80%) xypaxag waapanaratan xyrauaa 6aracaar.
OArasp x0€p Hexuena TeXHUKUAH acyyanyya Tynrapd 60nHo. OXHUIN Toxmonaong
yooHormH Hyxuir 400-700 m ryH epempaexen TeneeBneceH raspaacaa Oaragaa
roxag 3-5 M-WMH XasannTrynrasp epemMaeHe ragar TyH xauyy. Nnmaac epemaex
NYH33C Wwantraamk waxax 60noH onbopnonTbiH LOOHOIMIAH XOOPOHAOX XaMIMNH
Oara 3am 20-25 meTp OGanmpar. LIOOHOrMMH OYTI3MXMWAT O93LUNYYNSX34 YCT
AaBXaprbliH HIBTPYYNAX YaHap, UHXEHEPUHIMNH acyyanyyn, WwaxyyprbiH 3apasibiH
©CenT 33par caaj yvpyynaar.

OHO33C Xapaxag TeB X3Carry onbopnonTbiH 3areapbIr alimMrinacaH yycranTblH
TYpPWUNT Hb OWMPOMUOOroop VWM axwunnaraaHbl rypBaH >XWMWUAH Japaa
0onbopnonTbIiH XYCC3H XyBbAaa Xypax 6onomkTon 6arHa.

X3paB xyaap aryyncaH pfasxapra 60MnoH LOOHOrMiH Gerneprneec YyAsH
ypcranbiH Xypa OyypBan 9H3 xyrauaa 4 acBan 5 xwun 605k cyHxupy 605Ho.
Minmaac HAr copox LOOHOITON onbopnonThiH TYPLWATBIH 3arBapbiH ra3pbiH 4OOPX
yycranTblH 60OUT yp awWwrMnH cyganraa xmmrgax écton. (XycHarT.6.2-bIH X0ép Aaxb
onbopnonTLIH 3areap)

YycranTtblH Yp awrniH TOOH YH3MI33 Hb rypBaH COPOX LLOOHOrMur 6arraacaH
onbopnonTbiH TypwnnTbiH (XyCHArT.6.2, 4 6a 5-p 3areap) 3arsapbir awmrnax éyn
TOXMongong xamruiH yp awwurtan 6angar. TeB XacruiH xanbapTan TeB COpPOX
LooHOr 60MOH TOMPCOH Laxax LOOHOryyd Hb Yycrax LUMHISHUWM TYHUW ycaap
(Bypar.6.2d, 6.2e-g xeHaneH 3ypaacaap OygargcaH Xxacrasp  Y3yynaB)
cynpyynanryn ynn axunnaraaraa sasyyngar. iinm xacrmiH 604MT alwrmnr Toouox
ereraqen Hb  OpAblH  YWNABIPMANUMH  onbopnonT  sAByynax  yycranTtbiH
napameTpyyauir Toouoonoxo awmrnargaar. [4]

TeB X3CrMMH X3nbap X3aMK33 LOOHOMMWH ypcranbiH XypAblH XapbLaaHbl
eepynenTteec TeAUNNEH xamaapparryh OGereef XyOpwWH yycrargcaH X3CrumH
TONeB HapWAH TOOLOOHbI TYyBLIMHA Tortmon Gampar. TeB 6GONOH 33prangasax
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X3CIMMH HIBYMATUAH ©6puNenT 33par asarggar 6ereeq sH3 Hb yycranTblH XUUIAT
eepuynex écrymn.

On6opnonTbiH LOOHOMMH 3arBapuniang rmapaenuk caag Hb GanranuiiH ryHuimn
yc 6arBan ycT AaBxaprblH HIBYYYNAX YaHapbliH ©6pYnenT Hb 36BXeH YyycranTblH
XV JOTOp TOXMONAOHO (knwaanban, B.A.l'paboBHUKOBBIH XOEP LIOOHOIT CUCTEM
GonoH Oycag ueeH cxem). YyHUA [OyHA YyycranTblH XWIWAH X3an6ap Aypc
eepunergex 6ereeq yycranTbiH Yp alrMiH TOOLOOMSbIH HapuinBynan baracHa.

[153px 3ynncaac AyrHaxaa:

- TOXMPOMXTOW reonorMmH GONOH MMOPOreonorMnH YHINMA3TAN XOCOSCOH
Toxmongona nabopaTopuiH amKunTTam TypLWAT Hb Xarac TOOH TOOLOONSbIM
XWX Laapanararynrasp OfoH LOOHOIT TYPLUUITTLIH Cyypb 60510X 60NOMXKTOMN.

- HapuiBunncaH cypanraaHbl yen TeB LUMHIAPYYMI3ryn yycrax Xacortam
onbopnonTbiH TypwWWUNTbIH 3arBapbir awurnax écrtom (3ypar.6.8). OHa 6on
YYpXavH YWNAB3PIaNuNH  onbOpnonTbiH - 3arBapbir OYT39X34  XaHranTTan
yycranTblH Yp awWwrnmH Toouoonnbir 6uin 60nrox LOOHOMMWH 3arBap M. OHIXYY
apraap yycranTbliH napamMeTpyyauir TOOL00SoXoA rapax arngaaHyyd Hb raspbiH
OO0OpX XYOPWMH Heeuunr angaatand TOOLOOJSICHOOC yyaantan OGanpar. Har
0onbopnonTbIH LLOOHOITOW rypBarmknH 60M0OH 3ypraaH eHuerT LLOOHOMMH 3areap Hb
HapumBYMnCaH cydanraaHbl yeq awurnargaxryi, 9CBan TOArd3p Hb aHxgard
cyganraaHbl WaTaHg canTap YHAnargcaH 6anx XoparTan.

TeB LUMHIrOPYYaaryn yycranTblH X3CArTav OnbopnonTbiH LOOHOMMNH Oyx
3areapuynanaac 3gunWH 3acruiH XyBbAd XaMrMniH yp awurtan He 3ypar.6.2e—g
Y3YYNC3H 3ypraaH Laxax LOOHOr, rypBaH oOnboprionTbiH LIOOHOITOM (OHOMbIH
YYOH33C AMap HAraH HAMANT LIOOHOT Waapasararyin) Tar eHuerT 3arsapynan oM.
3ypar.6.2 6050H 6.8—4 Y3YyYNCaH HAMINT LWaxax LOOHOrTOM 3arBapynan Hb
onboprionTbiH BYTI3MXMUI ©CTrex aB4 yycrax LWWHIAHWAM cynpyynantbir 6un
Gonrogor. 9xA29 3axn334 LOOHOTyyAad LWMHIOHUAT OYHOAX XOMXI3HIIAC Mnyy
X3MXKIITIN ©rsesn HAMINT LIOOHOT Waapaaxryn axunnax 6omnHo.

OH3 Hb ypcranblH Xypabir XaBuWH Gannraxaac ragHa LOOHOMMAM L3B3PIaX,
yycrax TypLWnTbiH Yea AaxvH epemManer xvinx 3apaneir 6aracragar.

6.3. YYCTAX TYPLWMNTbIH TANBAVIH MOL33MNUNH WAAPANAIYY[

OpablH  XyApurH oNBOPNONTbIH  yycranTblH TypwWnAT Hb nabopaTopuiiH
cypanraaraap TOrTOOrACOH ISL npouecCbiH XapaKTepUCTUKYYAUNT caxpyynax,
unyy 6oauT yiun axunnaraaHbl Hexuen 09X GaraxxkuiiH yp alurmmr ToOL0OJTIOXOA4
Tycnagar. TypwunT Hb reoniorniH 60n0oH rmgporeonorMiiiH ar agunxaH HexXLUenTan
OpA Oaxb X0€p Tanbaunryn, caHaaHArym COHrorgCcOH MOH HUMT opabir 6yxang Hb
UIN3aPXUIITK Yagax Garpnang xuniragar.

HunT opabir y3yynax tanbaviH TypLUnT Hb reonorMnH 60MoH rmaporeonormiH
14 Jyyxan napameTpyyal’dCc xamaapHa  (XycHarT.6.4). 3aresp  Oyx
XOMXKUIOIXYYHYYD Hb  XOOpPOHOOO  agunryn  Gereegq  opAdbH  AyHAax
XAMXKUTO3IXYYHYYA34 agun 6anaar.
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XycHarT.6.4. Teneenen 6onroH asy 6anraa TandarnH y3yynantyyanmH
YHOMraa [4]

royo Xyopui

XapbLyynax napaMmeTpyya TanBaii  Brer

Opa

YpaHbl XyapuinH 33par, %

HaBummMTIum yynyynar gaxb HeeUUH XyBb, %

XyYAPWUIH 3y3aaH, MeTp

XYAPWUIH TYH, METP

YCT gaBxaproiH apeKkTvB 3y3aaH, MeTp

ALLMIT yCT gaBxaprblH NOTEHUMOMETPUNH TYBLUUH, METP
YcT gaBxaprbliH ruapaBnuk HIBYMNT, M/edep

XYOPVIMH rTMapaBnvik HIBYUNT, M/egep

OpraHuk matepuansbiH aryynra, Copr, %

KapboHatblH aryynra (CO,), %

Yycezax mypwunmsbiH dapaa mooy00s10200x napamempyyo

YpaHbl onbopnonTbiH XyBb (E), %

UynyynruiH HArT M°/TH
YpBarmkunH 3apuyynant:
a) Xyaap 6apury 4ynyynruiH MaccT, Kr/TH acBan %
b) On6opnoracoH ypaHg, Kr/kr
Yycman aaxb ypaHbl AyHaax aryynra, (Cayun), Mr/am° *)
Tamaarnan: Cpyy, — AYPbIH MHAEKC, AOOP AypAcaH XapbLaHryi napameTpyyassc
TOOLI0OMOrACOH
Caywa= (10™*.€.R):S, 3ua R —HeeL

On6opnonteblH TanbawH yycranTblH TypwuNnT Hb XapbuaHryln ©OO0rmHo
XyrauaaHg HapuBunanTtan yp AyH rapraH aBaxag XaHranTTanm X3amkaaTanm Hanx
X3parTan 6GonoBY YUNAB3PNONUNH YN axunnaraang (kmwaanban, 50x25
METPUIH YUNAB3IpnanuinH 3arsapynang 30x15 MeTpunH XaMXKI3ToW TYpPLUMNTbIH
3aresapunarn) TeneBneceH XaMXKI3HIIC XMXKUT Bak BonHO.

AHxgary cyganraaHbl WaTaH gaxb ONbOpfonTbiH YyyCcranTblH TYpPLWATbLIH
naean 3areapynan Hb 3 onbopnoNnTbIH LIOOHOT 6 LWaxax LoOHOrooc BYTC3H ONOH
OHLOrT IOM. JH3 TOXMONAONS ragaaj LOOHOMMMH XOEP 3rH33 Hb cynpaaryn TeB
X3Car pyy ryHUn yc OpoxbIr XxA3raapnax yagaar. Xoép HaManT Laxax LoOHOITon
3ypraaH eHUerT 3areapynan Hb Uiyy TeBerTan 4 ryHuin yCcHbl oponTbir 6aracragar.
["3BY 3ypraaH eHUerT 3areapunasn Hb H3M3NT LLOOHOrTon 6ancaH Y ypBanbiH 6ycag
ragHaac yc opx yycrax LUMHI3HUNM Cynpyynaxbir GypaH 30rcoox vyagdarryn. OHa
Hb 3arBapynanbiH TanbanWH ragHaac onboprnoracoH ypaHbir  TOOLLOOMOX
3CPaAraapas yycrax WNUHIOHMI Cyrnparbir TOHLUBIPXKYYIAX34 dYyxan 6amk 60mHo.
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3arBap gotop (@otood), MeH MOaBXT LooHorooc 50 meTpunH 3ang (ragaan)
10-12 axurnanTblH LLOOHOT Cyypunyynax Hb raspblH 4OOPX yycanTtag MOHUTOPUHT
XWX, 3arBapaac ragHa OOXMPACOH LUMHMOH Tapaxaac Caprununaxag alurran
Oargar. OOrasp UOOHOryyablH 3apuUM Hb WXKN YCT AdaBxapryya nadsp 6Gawnxag
3apuUM Hb 33pranaaax ycT aasxapryyn Aaap 6arvipnagar. MOHUTOPUHIMIAH LOOHOT
033D HAMIrga3n 2-3 A3DKMANTUMH LIOOHOr cyypunargax waapgnaratan 6a
34r33p Hb YypaHbl aryynrbir TOAOOPXOWNOX OGONOH 3apvm OHUION cydanraaHg,
awwvrnarggar. ©rergnuir TeneenyynaxvnH Tyna TYHWA  YCHbl FPaguveHT Hb
TYpWUNTbIH ABUaA anb 6onox 6ara eepunergex ECTon.

TypwmnTbiH 9X3HA, Yycrax XYYUInar LWMHMOH Hb NlabopaTopbiH TyplumnTaap
TOAOOPXOMIICOH LWaapafaratanl KoHueHTaputan 6amx 6a 3HS Hb Laxax LoOHOr
LOBIpNaraaX, ypcranbiH XypA Hb TOITOOrACOHbI Japaa LIOOHOr pyy LuaxargaHa.
Yycrax yycMman onbopnonTbiH LLOOHOIT XYPCHUA Aapaa b6yTaarasxyyH LWWMHIOH A3X
pH-niH xamxkaa 1.8-2 6Gomk Oyypax 6a waxargcaH ypcay gax Xyvwnnar
KoHUeHTpaun 8-15 r/cm® Gomk GaracHa. OH3 Hb 3-5 r/cM>-uitH  aryynrartaii
OyTa3rgaxyyHUIM ypcal Aax 4eneeT XyuYnunr xaHaaar.

XyxpuiH xyumng wucangyynard (O, Xuin) HIMIX34 YycranTbiH Npouecchbir
YHAC33P Hb eepuunger. Xyuunteperd Hb XYYWnar OpyYuHAg MCIanayynard wr
Heneenen ys3yyngarrynm 4, ycaHg yycd yycranTbilr 4Yerieenex 30purroop eHaep
AapantaH 0oop YCT gaBxapra pyy waxarggar. IConacaH LWMHIMOH Hb XYXPWUAH
XY4nuitH cyn yycmanaac (3-5 r/cm®) 8-10 r/cmM® XyXpuitH XyunwitH aryynrataii
GonTon aaxmaap Xy4unnankMHa. Xy4nuiH aryynra aaxmaap ecex (3-5 aac 10-12
ricm®) uimapxyy aprbir TAYO Tan6ail Hb axyiiH X3parnasHWiA yCbIr TATIarY ycT
AaBxaprag 6avipnacaH Toxvongong awwvrnagar. OHA ryHun ycad gax TDS-unH
aryynrblH ecentuir xamrmiH ©ara Gawnnrax €cton. YycranTtblH ©6ycpyy HOraHT
YPBaImKUNr LWAaxax 3X3NC3H 6on ynn axunnaraanbl Ganpwwun conurgox 6ypT
AaxuH 6onoscpyynargax LUMHIOHIAC A33K aBaH pH xamMx33 60NoH ypBamk gax
ypaHbl aryynrbir 6anHra Togoopxonrmk 6avx waapgnaratai. XycHarT.6.5-a
XYXPUMH XYYITMAH yycMmanbir ypBarmk ©OonroH awwurnax 6avraa yycranTbliH
TYPWUATBIH  Tanbanmg Xaparnarasx XAMUMH aHanud  GOonoH  A33KyyauiH
OapWnMiH CXEMUIAT Y3YYIaB. XOpP3B SMap HIr8H MCanayynard 9cBan eep
yycranTblH ypBarK HAMBAN A3KUNH CXEM faraag eepyrerieHe.

LlooHor 6yp A93px ypcranbiH Xypa A93p asTtomaT ©Owuuurd  awmrnad
TacpanTtry MOHUTOPUHI XMArgaXx 6anx écTon.

LaxargcaH 60noH onboproracoH 6yx yycmarnblH HANT X3MXK33, TOAra3puiiH
pH xamxuraaxyyH, yeneet H,SO, —niH aryynra, ypaHbl rapy, (egep Tyc 6ypunHx
GOOH HUIT NpoLuecchiH), 6ONOBCPYyNax ABLbIH YPBAaImMKUAH 3apuyynanT 33par Hb
LWWIKMAT BYpT A3BTIPT TAOMAIrNAraax 6arnx €cTon.

On6opnoracoH ypaHbl Xamxad 60noH gaxvH 6ornoscpyynaracaH yycmarnbiH
X3MX33, 3apuyynargcaH ypBarDKUMMH X3MXK33 33par Hb cap 6ypuiH cyyna
H3ITraraax ECTon.
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XYCHArT.6.5. XyXpuinH Xy4nasp yycrax TypLUNTbIH XUMUAH aHann3 6051oH
caHan 6onrox 6anraa g33KMINH BaRpPLUITbIH CXEM

[33KnNinH

CypanraaHbl y CypanraaHbl
N [39XnnH gaBTamx
GanpLumn napameTp apra
uoLéJsc))(?: YpaH, HS04, T ATryi
yy HAOBYYYNaX Yagsap acpantry AsTOMaT
LwaxaracaH ’ ©nepT Har ygaa <
XYXDMIAH YpcranbiH 33n3xXyyH (enpWiH AyHAEK XMUIAH
g TyHacaH xaTyynryya aHanus
XYYIUAH yycMan 099X)
YpcransiH xXypa Wwvrmxknnt 6ypT AsTomar
LLUNMHraHUY TYBLUMH ApBaH efepT Har OneKkTpoH
YycmanbiH yaaa TYBLUMH
LLlaxax yooHorT
ypcranbiH 33M13XYYH Tortmon XOMXMIY
YpaH, pH/H,SO4, yc ABTOMaT
HaBYYYNax, Eh Wnmkmnt 6ypT ABTomar
o 5 eepT Har yaaa
nypf” Ynasrasn, ?xyzmnmmiﬂ
On6opnonTbiH ai% ’ (V?:le?a?gp) xyrauaa) XUMUWIAH
LLOOHOIT A P 30 egepT Har yaaa aHanms
KaTnoHuk xonbLy (@XMMNaraaH!
(Fe, Al, Ca, rax maT) aBLA)
OneKTpoH
Ll . 10 egepT Har yaaa
MHISHWA TYBLIMH |, 600pT Har yaaa TYBLUMH
YpaH, pH/H,SO,4,Eh P y XIMXKUIY
AXxurnanTbiH 2 (Xy4mnwmx -
damxyynan, SO, XUMUNH
HOOHOIT YpaH, pH/H,SO xyrauaa) aHanus
(noToon) paH, pR/H2SLa, Capp Har yaaa ’
HOBYYYNIaX YagBap aBTomart
’ (axkunnaraaHbl
KaTUOHyyA AsTomar,
AaBUan) 9
XVMWUIH aHanu3
OnekTpoH
WWMHraHMI TYBLUKWH Capg Har yoaa TYBLUWH
ch')rg:;TTb'H YpaH, pH/H,SO,, Capa Har ygaa XIMXKUMY
(L#a aan) HOBYYYII9X YagBap, (axkvnnaraaHbl AsTOMaT
Aaan KaTnoHyyA asuan) XMUIAH
aHanus
YpaH, pH/H,SO,, XUMUIH
HOBYYYII9X YagBap,
SHrey HCO? Wnmkmunt 6ypT aHanus
LLUINHI33NTI3C (Xy4MnwunnTUnH
OMHOX asuan) c
o + + + apaa
OyTaarAvxyyHuiA AI;’ Fe22+, Fe.}g ' Capa Har ygaa HSFTFgFD,(I:DSH
yycMmarnbiH Ca“’, Mg“’, SIO,, SO
SO,%, NOs ', K, Na, A

Xyypawn yngargan

XUMWUNH aHanu3
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Cap OypuiiH G60NOH HAITrar4caH CTAaTUCTUMKYYO Hb HUWAT TyplWNTbiH Tanban
GONMOH WaxyyprblH OYT33rAdXYYHUMN LOOHOr OypT TOMAdrnaragar. JArasp
ereranyya Hb yycranTblH XapakTepuCTUKYyA, YP alwruir TooLoomox YHA3IC 6ok
erger.

AYO npouecc Hb Aapaax XyCHarT, Avarpamaap 6apummkyynargax ECTon:

- Xyrauyaa vs. 0OTOO4 MOHWUTOPUMHIMMH LOOHOr ©60noH Byx onbopnonTbiH
ypaH 6a SO, % biH aryynrbiH rpaduk. XyrauaaHbl Typumg eepunergex pH
XAMXKUTOIXYYHUN MYPYIN MXUN rpadovK 433p AYPCnargax ECTom.

- TOBY XYCH3IT Hb YypaHbl aryynrblH €epuynenT, TYYHWA Kr gaxe macc (
HArTrargcaH HMMNG3p Macchir opyynaag), waxax 60MnoH GyTaarasaxyyHun yycman
Oaxb XYXPUMH XYYITAAH aryyrnam, Xy4Yui Laxax 3X3SICHI3C XOWL opyyricaH
OyTa3rgaXyyHMIM yycManblH HArTrar4caH xamxad, L:S xapbuaa, 3apuyyncaH HUAT
XYUIUAH X3MXK33, OnbBOpnoCcoH ypaHbl KI TyTam Aax XYYSIMAH 3apuyynant, MeH
yycrax 6yc gax 4ynyynruiH HAAT macc 33prunr 6artaacaH 6ariHa.

- YpaHbl 0nbopnonTbIH 3ypruiH Ynirnan, pH-unH xamxasa,

- Xyrauaa vs. OyTaargaxyyHun LIOOHOr Oyp A3X 3nNeMeHTYYAWWH aryynra
6onoH napameTpyyauiiH rpacduk: Ca®*, Mg?*, Fe?*, Fe*, AI¥*, SiO,, HaBuyynax
Yyagsap, yycaarym O, (XopaB Xyuuntepery Hb MCINAyynardaap awwuvrnargax oym
Toxnongong), Eh (pepokc noteHunan)

YycrantblH TypwunT AyycaH LWWHIAHWWAT AaxvH ©GonoBcpyynax LwartaHg
yycrantblH OYCUMH XUI33C ragHa ypBarbkMMH angargnbir TortooxelH Tyng FAYO
3areapblH gypcranuur Tonpoos 60MOH [OTOP Hb X34 XOA43H LIOOHOTMWH HYX
epemager. [oaxyya Hb YynyynruiH XYYMAWWATAAH  33p3ar  MeHepasormimH
©epYUNenTuir Tepx 33prunir TOrTOOXOA aluvrnarggaraac ragHa onbopriorgcoH
ypaHbl TOOLLOONNbIr BaTaTrax HAMaNT erergen 60M0OH awmvrnaragar.

©pemanernnH sBUag 3ypraaH cap TyTami, MeH TYpPLUMATbIH 3L3CT axXuH Har
XUATO3X NOTEeHUMaMTETPUNH 3YPriiH YUINaN, yyCcMaribliH ypcranbliH 3areap Hb yin
aXunnaraaHbl LLOOHOMMAH ypcranblH XypAHbl AyHAAX ereranuir awmrnaH raspbiH
[00pX yycranTblH MPOLECChIr ONNroxXo4 Tycnagar. XapaB 9H3 LwaxargcaH yycman
yycranTtblH OyC33C LIWIMKCIH 3CB3NT CynapcaH FyHWA YC TeB X3Carpyy Xanux
XanunTt NXcaxag AaH LLOOHOMMIH ypcranbiH GanaHcbIr TOrTBOPXKYYIHA.

XyapwiiH opabliH nabopatopuinH 60510H TanbanH TypLNNTLIH OYHIUAH anb anb
Hb wuHe AYO OGawnryynamxuiiH 3arBapblH Cyypb 605k erger. 9araap 6yx
reosfiormH, rmaporeoriorMiH, yycranTtblH TYPLWWNTLIH ereranyyn XycHarT.6.4-T
erergceH 6Ganraa. On6Gopnoroox ©OOMOMXTOM ypaHbl HEeUMnr TOOLOOMCOH
erergnyyd Hb 3HAXyy XxycHartag 6GartcaH 6a YO Tepen OypunH yiun
axunnaraaHbl HOXLONUAH 34MNH 3aCrMnH Y3YYNanTyy433C Hb XamaapyynaH MeH
aHruncaH 6anHa.

Xygop 6OMOH T3AradpunH nuTonorn BONOH HIBYMX YaHapaac XamaapaH
aHrMnargcaH — YynyynryyablH — X3MXK33, MOpPMosiorn, XyapumH GuetyyauiH
XOOpOHAbIH xon600, xamaapan 33prMir MeH TOOLOONCOH. MuHepanorniH
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cyganraaHbl yefyycrantbiH NPOLECCT Hemneerk 6Gonoxywnu opraHuk 6oawucyya,
6ycag xonbuUyya, sinaHrysia kapboHaTbIH aryynrag aHxaapan xaHayynax €CToi.

XYCHarT.6.4 (XyopuiH OWMETUNH TyH, XyAsp OOMOH uYynyymnrMnH H3BYYYIIaX
YaHap, alwurTah ycT AaBxaprblH rMAPOCTAaTUK 9XN3M) O33PX €PeHXUA M3O33M13N
099p Hamargssa AYO ynnaBapnanuinH YN axunnaraanbl yed X34 X343H
rmaporeonorMnH  cyganraataM  XOCOSICOH Toouoonon  6Ganmx Xx3apartan. OHI
cyganraa Hb N'yYHUM YCHbl rPagneHTUIH ypcranblH Xypa, YArNanumur Torroox, ryHum
YCHbl XWUMMUWH Hampnarbir TOFTOOX, WXW YyCaH CaHraac YC aBax YCHb
XaHraMxyyablH Xaparnaad 6anmpLunbir TOrroox, 4334 60510H 4004 YC Y HIBYYYIAX
JaBxapra, TOOMdPUAH HUWAJAT, 30XMUOMA0O0, 3y3aaH 339prunr Lwanragar.
39prangssd ycT [aBXaprblH X3PSMMNJ3HUA Tanaapx MS3A39M97 Hb  3alnwrym
TaMAArnaraax 6arnx écrtom 6ereeq xypaanaH Gyn opumHg y3yyrmk Gonwry ceper
HeneennMnr TOOLL0OSIOX X3ParTan.

eonormnH ©ONOH TMAOPOreoNnorMnH  ereranuinH  33parul3d  naboparTopuiiH
GonoH TanGanH TypwwmnT A33p cyypuncadH YO npoueccbiH 6ycag ynn
axkunnaraasbl ereranyyn aapaax 6ananaap To400pPXONNOrA0HO:

- Yycrax WWMHI3HMA KOHUEeHTpauu, Harnpnara

- ©Oep eep NUTONOrMH OOMOH H3BYYYMAX 4YaHapTan, L:S xapbuaatanm,
onbopnonTbiH XyBb, YPBAMKUNH 3apuyynanTt 33partan eep TOPNUNH opAayyAbiH
yycrax yun siBupbir TOXmpyynax

- byTtaargaxyyH LUNHIOHUIH XUMUIH Haunpnara OonoH  gaxuH
©onoscpyynargcaH yycman gaxb TDS- 3eBlUeeperaex XxaMrmmH nx aryynra,

- TaaraapuiiH onbopnonTbiH apra, OYT3a3raAsXyyH33p XaMXurasx 60nomKTomn
Oarpan

6.4. VYYCTANTbIH XAPAKTEPUCTUKYYOMWAH  TOOLIOONON  BA
T3Ar33PUNH BOOUT BAVASIbII YHIN3X

On6opnonTbiH TYPLWMWATBIH yyCranTbiH Yp AyHrMnH erergnyya He FOYO opapblH
YANOBapnanuiH -~ onbopnonTtblH  GanryynamxviH — 3arBapT  X3pP3rnarasHa.
TypwunTblH 3arBapblH  yycrantblH  XapakTepUCTUKYYAUAT  TOO0O0PXOMMOoXon,
rMaporiorMiH  ypcranblH - 3arBap  Waapanaratan. 3arBapryirasp  HapwiH
TOOLIOONNbIF XMIX 6onomxryn 6anaar.

YpcranbiH WyramblH 3ypar LWWr Aypcnargaar  ypcranbliH - MaTeMaTtuk
3areapuynarnbiH Yp OYH Hb LUMHIAHWK 33N3XYYHUAT TOOLIOOSIOXOA XaHranTtTam u
XMMUAH  npouecc ©OnMoH  ypcranblH  NapamMeTpyyauir  xonbox  HamanT
TOHUDSTIANIYMradp yycrantblH 3areapuynang awwurnargax daggarryn. YpcranbiH
3HMMMH 3areapynan Hb 36BX6H YCT AaBxaprblH OAYHAYYPX WO3BXIYW LUMHIAHURA
XOAeNreeHnr yayynaar. QH3 Hb 4dynyynar GONOoH LUMHIOHUIM XOO0pOoHA ABargax
XMMWAH  ypBaneIr  Toouoongorryn. MeTtannneiH TyHanT, yycanT, cynpant,
LWMHIAHUIW caaTanT, X0ép Lwatnant ypcran (XMWH YycanT), LOOHOMMAH XOOSOWH
fernepent, HAraH TepPnAUH OULL LWMHI3HUIA HAMTLIH 9nraaTan 6angan, agrasp 6yx
XAIMXKUTO3IXYYHYYA YycranTblH yea 6avix 6ereeq Tycraw 3arsapuynan waapgaar.
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YpcranblH 3arsapynaneir awmrinaH Tog4oopXonnorgox TypwunnTag 3opuyncaH
yyCManblH ypcaublH TOp Hb Tanbaw OyHAyypX rMApaBiMK X3CTUAM TOOLIOOMAOT.
TopHblI MEp XOOPOHAbIH 3al Hb 3yparnanblH XyBaapbT TOXUPOMXTOM Oanxaap
COHIrorgox WMxaBuYNaH 5x5 meTpuiH TOop ToxupomkTom Oawmgar. Toouoonosn Hb
TancerniiH ToMb€oHbI (5.1.1-1ir) norapuTMm OMPONLOOSION A33p YHAICNAraaar.

TopHbl 3aHrnnaa 6yp 093px S XAIMXKUTAIXYYHUI HUWAT eepunenTt Hb OGyc Oax
YN axunnaraaHbl LLOOHOT BYpUIH Heneenesn AsxX S XaMXUTL3XYYHUIN HUNG3paap
TOOOOPXONMNOraoHO.

KoMnbloTEPUIH NporpaMm Hb ypcranbiH TPAEKTOPTOW ra3pblH 3yprumr 6yTasx,
TONMOM X3MXKUIOSXYYHUIT Toouoongor. TyyH33C ragHa 3HS nNporpaMm Hb YCT
AaBXaprbir HArH X3BUIH X y343r 6a LWNMHI3HWIA ypcaubir aABEKTUB X3M33H y343r
aytargantan Tan Hb nNporpaMMmblH - YagaBxblr  xA3raapnagar.  YynyynrunH
HOBYMMTIMN YaHapblH eepynent, vynyynar 60M0H LWMHIAHMIA XOOPOHAOX XUMWMH
ypBanbIr 3HA Toouoonaorryi. Yp AyH Hb yycranTtblH 6yCcuiiH eprexunT, GanpLumn,
LWyramblH 3yparnansir 6arraagarryi.

YycmanblH ypcranbiH TOpHbl HApPUBYMUIICAH YN axunnaraa Hb FYHWUA YCHbI
ypcranbir 3areapufiax Ma3g3anny4 TycramnaH XaBnargcaH Oawvraa [1, 2, 3, 71
OArasp apryyabiH 3apum Hb ra3pbliH OOPX YycranTtaHg OHLron ad xonboraonTomn.

On6opnonTblH TypWWNTbiH TanbanH LWHIAHWIA ypcranbiH TOPbIH 3yparvunr
yycrax ypBasbDKUWH LUMIDKUAT YCT AaBxaprag x3apxaH Oavpnax Gawraar rapraH
xapyyngar.

[dyHoax ypcranblH Xyp4 LOOHOrooC LaxarfgcaH 3CBaf COPOrACOH LUMHIOHUM
HAAT X3MXK33 TYPWMUATbIH HWWAT Xyrauyaaraap XyBaargaH ToOOLOOMOr4oHO.
TypwunTblH ye [3X yycranT caapMankvH 30rcoxX Xyrauaa Hb HWUWT XyrauaaHg
TOOLIOONOrA0H OpOX ECTOW, y4up Hb 3H3 Xyrauaanpg ypcran Ganxrym 6ancaH u
yycrax ypBan ra3pbiH Jop ABargax 6anaar.

LlooHor 6ypaac rapy 6Gavraa ypcranbiH LWyramblH TOO Hb [axuH
bonoscpyynargax LWMHI3HUIA ypcranbiH Xyp4 60noH canaHrvg ypceranbiH XypAaHbl
XapbLaaraap TOO0OPXOMMOrgoHo. TyplwuNTbIH 3arBapynanbiH Tanban ayHayyp
xeperk 6anraa LWWMHIAHMIA 33M3XYYHUA MIO3rA3XyWL yn mep, nponopumoHan
ypcranbiH WyramMblH HAT 39praap ypcranbiH Top 6yTaargaar.

YycmanbiH ypcran 6anaHcnargaxag waxax LOOHOMMAr OPXMCOH ypcranbiH
WwyramblH TOO OnNBOPMONTbLIH LOOHOr A33p uyrnapcaH ypcranbiH TOOTON T3HLYY
Ganx écton. YycmanblH ypcranblH TOp Hb OnGopnontbiH Tanban gaxb ragaag
©0onoH pJgoTtood ypcranblH  TOPHbI  X0nbooc, LWaxax onboprnox LOOHOMMINH
eepynenTteep TOLOOPXOMNOrgoHo. YpcranblH Xypd Maw 6Gara Ganx “xopuoTou
Oyc’—mnr TOrToox €cton Gereen ypcranblH XypAblr TAHUBIPXKYYIIXMWH Tyng
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LIOOHOMMIAH OPYMM AaxXb OHUMMINH MHTepBanbIr TOHLYY 60nrox xaa Xa43H ypcrarnbiH
Lyram LooHor 6ypT waapanaratan 6ongor.

YpaHbl MeTannn aBanTblH  XYBUAH YHAC3H NapaMeTpyyd, YPBalmKUMH
3apuyynant 6onoH L/wuHraH/:S/xaTyyrminH/ xapbuaa 33prMnH  TOOL0OSION  Hb
YyCanTbIH XUITMAT X3PX3H TOITOOX0O0C LWanTtraangar.

rOyO okwkur TypwunTblH yed X9BUWH MOPOAVHAMUKUAH HeXuerneec
WwanTraanaH 3areapynanbiH TandanH Xunasc ragHa yycMarsblH HOLTOW TapxanT
6un 6omk 6onHo. Yycrax npouecc Hb 3areapynanbiH TanbanH nepumeTp SOTOpPX
Tanbanraac xag AaxuH Tom Tanb6awg Heneerx Gongor ( ron TeneB “Aypan3ax
(flare)” ragar).

XopaB ryHun  ycHbl ypcranbiH - xypa AYO  yin  axwnnaraadg
3eBlUeBpergexeepryn Gara ©6on (kuwaanb6an, [OYO ypcranbiH Xxypgaac
onponuooroop 2 marHutygaap goop 6on ), onéopnonTbiH TypWUNT Hb Gapar ycT
JaBxapraac xamaapaxry TOrTBOPXXCOH Hexueng Xunrgax 6onomxTon. 3areapbiH
TanbarH eHuereec xanvH rapcaH LUMHIAH Hb ragaag L OOHOroop COPOrAoH rap4
6onHo.

Mim 3amaap xanuvH rapcaH LUMHIOH Bara XampKaSHWA ypaHbIr MeH aryyrx
Oamx ©OonHo. YycranTelH TanbawmH Xunaac ragHax Oycapg yycrargaarym xyoap
3UACT Hb Yyypxawh YWNABIPNANUAH LWaTaH LUMIDKCIHUA 3U3CT 0NbopnoraoHo.
XanbCaH yycmanblH ragaaj Xwun aXurnanTtbiH LIOOHOr 3CB3ST  TOOLLOOMoop
Torroorgox ©Oonox 6GomnoeBd TeB xacrunH erergnuir (3ypar.6.9) awwurnad
yycranTblH 'YNUSTI3NIMIAN TOOLLOOMCHbI Japaa 9H3 Hb 6OSTOMXKTON.

OHaxXyy TOOUOONOX apra Hb OfOH opaon TypwwuracaH Oereen  xoép
onbopnoNTbIH LOOHOITON TEB XAC3AIT 3arBapblH NEPUMETPUNH XMUIA3C ragHa amap
HOr3H LUMHMBHUIA  angarganryn, TYHUW  ycaap LUWHMANArAanryn  axunnagar
33praspas XaMrmmH HapumBunan canTtan. ONC3H OpA Aaxb onboprnox ypadbl
HeeuniH 80%-0 XYpCHWMA Odapaa HWAT yycranTblH OYCUMH XWUNWAT TOB X3Craac
aBCaH erergnunr awmrnad toouoongor. [lapaa Hb HUNT 3arBapblH TanbanH XyBba
yycranTblH TOOLIOONSLIF XMIMK 6ongor.

Layua

3yp.6.9. SHO 6 waxax, 3 onboponmsiH YooOHO2mMoU ypcaarblH MopbiH 3a2eap:LAyHO —mee xacauliH
ypcaubiH OyHOax wWyaambiH ypm
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OHIXYY YHIMr33HMI aprbir ONOH OpPAYYA A33p X3parnacaH OGereen Tatax 2
LOOHOr Oyxmi TeB X3Car Hb CxeMurH Tanbawvraac ragarw siMap Har yycman
anggarryi Tyn XepCcHUMW ycaap yycman Ttapxax OOonoMXUWI XaacaH XaMrumH
HangBapTan aprag Toouorgoog 6arHa. ONcaH YynyyH opayyaas ypaHbl MeTansn
aBant 80 xyBbA XYPCOHUM [apaa TeB LOOHOroOC aBCaH M3Ad3NNWAr alurnaH
yycranTblH OYCUMINH XUNn Xxs3raapbir TOOLOOMK rapragar. YycranTblH TOOLOOr HAAT
CXeMuiH TanbanH XamMxa3HA4 raprax 60sHo.

Awwnrnax 6yn LOOHOryyAblH ypcaublH erd 6yn ynnaBapnanuiH X3aMKadHA
YHA3CN3H XMUIAC3H ypcaublH WyramaH gvarpamblr 6yTaamx (TapxanTbiH) Tanban,
OYTI3rA3XyyH LLOOHOr Bypasc aBax ypaHbl X3MX33 MeH rasap [00ryyp LiaxcaH
yycman ©OO0noH TypLUNTbIH 3XH33C 3apuyyrcaH YpBarbKUAH XOMXK33 33pruwr
HArTraH yycranTblH TOOLOOr XMAAar 6anHa.

Yycman pgaxb AyHaax ypadbl aryynra (Cgyw,) 0n60OpnoracoH WWHIBHUA HUAT
33naxyyH(V) 6ornoH onboproracoH ypaHel xapbuaa V:Cuyy, = AV —33p
Togoopxomnoraaor.

XaMXUraaxyyH V Hb LOOHOTMAH ypcranm X3MXKWUIYMAH ereraneep 3CBan
yycMarblH YWMrNanuiAr awmrnad Toouoonoragor: V = gNt,

g = ypcranblH XypAblH aHXHbl YATNan
N =TOOL0O0MOrACOH 3ypBac Aax YMrnanuinH gyraap
t = ypaHbIr yycraxk 9xafncHa3C XONLWXKN Xyrauaa

TeB XacrH L:S XOMXKUTO3XYYHUWr ypcranbiH AnarpaMmm almrnaH TOrtooX
©onHo.

OHuron ypsamkuiH 3apuyynant C, onbopfiorgCoH ypaHbl X3aMXK33, 3CBIJ
bonoBcpyynaracaH — ypaHbl  u4ynyynrmiH - macc T —uMWH  xon6ooroop
Togoopxonnorgox 6omHo.

OXHWUI WwaTang (Kr/kr):

n n n
C, = CinZAV—zcm-AV :zCuC-AV

OHA: Ci,06a Ciec Hb WIaxargax 6onoH 0nbopnorgCoH LWMHMH 49X YPBaKUIAH
aryynra,

Cuc = BYTI3rgaXyyHUN LWMHI3H 03X YpaHbl aryynra
AV = ypaH aryymx 6y yycMarnblH 33M13XYYH.

X0€ép gaxb WwaTaHa;:

n

n
C, = CinZAV—ZCrec-AV P T
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bycan vyycranTelH napamMeTpyyg TeB XACrMAH  erergivnr  awurracad
TYPWUNTBLIH XyrauyaaHbl TypLMA YeYnaH Tortoorgox 6a TypwunTbiH 3uacT 6yx
ereranyyauir awmrnaH epreTreraeH TOOLOOMNOrAoHO. ByTaargaxyyHun XyCHarT,
ypcranbiH LWyramblH AvarpaMmmMaac ragHa 9H3XyYy TOOLOOSSbIH YHOSC Hb TeB
X3CarT aryynargcaH ypaHbl MeTannn asantblH Mypyrh tom  (3ypar.6.10).
On6GopnonTblH anraatan 33par Vg, —TON A3BLWIWATIT YyCcranTbiH canaHrug 6ycyya
Hb Vg = |/t TOMBEOr alwmrnacaH ypaHbl of6opnonTbiH Mypymnraac ongox 6a aHa
lv= ypCranbiH WyramblH 4yHOAX ypT.

3ypar.6.10-T y3yyncaH Mypyur awmrnaH TypLunarsiH koacguumneT B.Hb 0-00C
XaMIMiH ux xamkaa xyptan 10%-aap ecex onbopnonTblH UHTEpBanbIH (€) XyBb
OypT TOOOOPXOMMOr40HO.

B =Vge/Vaw

lay —1H JapcurnnH TarwmnTranaap (3ypar.6.9) onbopnonTbiH TYPLUMATbLIH
ypcranbiH XypA Va, TOA00PXOMUNOr4oHO.

&

100
80
60
3yp.6.10. Yyceax 6yculiH
40 npoepeccus  xypobiz (V)
modoopxoliioxoop xuliedcaH
20_ mypwunmsiH manb6alH mee
xaceuliH  ypaHbl — Memarnin

tot‘.,t,,llJO b, 260 o 3(1] 400 5% {_”*t, asanm (g), xyeauaa (t)-Hbl
tw tso tm

o days ~ OuaZpaMMbIH KULWIFI.

OnbopnoracoH
ypaHbl XyBUWAT TOLOOPXOWNOXbIH TyNng TOB X3CTMWAH ragHax ypcranbiH Lwyrambir
awmrnaH gyHaax ypcranbiH Xypabir TOFTOOX Hb Yyxarn. [apCuUrMiH TarwmTranasp:

V., = L =K L
WUNW/VY T N(2/ARy)

L- ereraceH ypcrarnbiH LWyramblH HANT ypT

Li, Vi, Ah;— 60aunT ypT, ypcranbiH XypA, LWMHIAHUA TYBLUHWIA sSrraa

XapaB noTeHUMaMeTpUnH ragapryyrmnH xeHaneH ortnon Ah uHTepsang
TOHUYY XyBaargax 6ansan ToMb€0 aapaax bavpgantan 6omk xanbapynargaHa:

i=n
Vo =K-Ah-l/21i2
i=1
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OyHoax xypa Vay, Vee XOMXUTOIXYYHYYAUNAT alLMIiaH Wwaxax LooHor GypuinH
yycranTbIH nporpeccuB 3am |, —uir l, = Vg -t = BV o t

t = ypBarmKMIr Laxax 3X3JICHI3C XOMLXM Xyrauaa.

OHAXYYy TOOLIOOMOrACOH | XAMXWUrAsXyyHyyA4 Aapaa Hb ereraceH anb Y
WwyramblH ypT |-Tan xapbuyynargaHa. XapaB anb 4 ypcransiH wyramelH yptag 1>l
©on onbopnonTbiH NX 33PIMUNUr aliMrinaH TOoLoOr AaBTaH XUAHI. Acparaapas <l
6on ypT Hb gaexautan (I = |) 6ara 3apruir awmrnaxa.

BypaH yycranTblH XWAWAT TOITOOXOL aHxgard OonbopronTbiH LUWMHIOHWIA
ypcranbiH ragaag wyramblr awmrnana (e = 0):ly = Vgt =B Vo ° t .

lo = 1 Barx HEXUBNTAN TOXMPOX YpCranbiH XypabIr WYy OfHO A3 UX3HXA33
oonomxrynm Gangar, TUAMS3C OyHAaX LWyramblH UyBaa Hb wyrambiH ypT |
TOOL00MOrACOH X3MXKUIAAXYYH lo XypTan 3ypar 433p TOMAJIMaraA3H3a.

[yHA Hb 3arBapynanbiH NEPUMTETPUAH OOTOPX YyycranTbiH XN eprecaer
60noBY yycrax LUMHIAH XyPY OYCOH HUWAT TanbGaiH ypaHbl AyHOax MeTannn aBant
epnee 33-50% Ganpar.

TypwmnTbIH Tercreng 3areapynanbiH XU 4OTPOOC 0NbopnoracoH ypaHbl XyBb
ragaag LOOHOTMMMH 3arBapbir X0nbox MNepuMeTPUH LiyramblH XWMN33C ragHa
OoplWwMX Tragaag ypcranbiH  WyramblH  ONOOPNONTbIH  AyHAAX  XyBuap
TOOOOPXONMNOraoHO.

YpcranblH LWyramblH XOC X0OpoHAoX ©6ycaa onboprnoracoH matepuarnbiH
XOMX33, YypaHbl XYOPWUAH HEeUMWH TYraNTUAr TOOLIOOMOX ByTaargaxyyHun
3yparnan [a3p ypcranblH TOp H3aMarggar. 3arsapynanbiH TandaH reosniorumt
TOrTOL, XOBOPXOH TOXMOMNAONA HAraH mxkun 6angar 6a xapaB ypcransiH gotoon, 6yc
Hb XOEp ONOOPNONTLIH LIOOHOIMIAH X00pOoHA GarBarn 3H3 aprblH HapuBYan camH
Oanpar.

SArasp LOOHOryyablH ragaag, 40TOOA4 yycranTblH OyCuMiH ypaHbl onbopnont
(A) napaax TOMbEOroop TO400PXOMOrg0HO.

=n
A=Z€i'P'fl’

€1= 1 Ayraap ypcranbiH 6ycninH onbopnonTbiH 33par
P = on6opnonT, Kr/m?,
f, = ypcransiH 6ycuitH Tan6aii (XybaapuitH TOOLIOOHA OPCOH), M2,

On6opnonTblH LOOHOMMWH ragaad, fotoon 6ycaac onbopnorgcoH ypadbl
X3MX33 Hb 9HO apraap Togoopxounorgox 6a  34rasp  UOOHOrMH - 6oaut
Tanbavraap 3acBap XUWrgsH3. ByTaaraaxyyHui TeB LLOOHOrooc onbopnorgcoH
ypaHbl Gapar MxXaHX Hb 3arBapynanblH JOTOOA X3acraac onbopnorggor 6a smap
HAraH 3acBap Waapgnararyin 6angar.
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OHaxXyy npoueccbiH getanbyuncaH Tamnbapeir 3ypar.6.11-g y3yynaB. 3HA
onbopnonTtbiH XyBb 3 0NGOPNONTbIH LOOHOr, 6 LWaxax LOOHOrTOM TYPLUUATbLIH
3areapunarnbiH ypcranbiH wyram 6yp 433p AypCnarasB. OHS Hb XaMIMH BOrvHoO,
WYNyyH ypcranbiH Wyram gaxb 3arsapuynanbliH 4oTop 6anpnacaH ypaHbl XaMrminH
nx metannn asantram G6yc ©OMNOH yycranTbiH ragaag XWNunH omponuoo 6Ganx
3arBapblH NeEpUMTETPUAH Xxung G6anx ypaHbl xamruiH 6ara metannn asantTaun
OycTan xapbLyyrncaH guarpaMmMmaap AyrHarasHa.

w4 25 | 3, —-—h, o5, 6,7

3yp.6.11. TypwmnTbIH 3arBapunanbiH yycranTblH 6yc. YycranteiH Oycyya: 1—
X3Car Hb yycraracaH, 2—-0ypaH yycrargcaH, 3-yycrargaaryi, 4—LooHoryyaaac
XamaapcaH 3arBapynanblH Xs3raap, 5—-waxax LoOoHor, 6—0on6opnonTbiH LLOOHOT,
7—TOB X3CIMH MMOPOANHAMNKNIAH Xsi3raap.

[a3px xkunwaaHaac onbopnont 6-8%, L:S xapbuaa 0.2 6anx ragaag ypcranbiH
OycTanm xapbLuyynaxag ypcranbiH XxaMmrniH 60ormHo 6yc gax onbopnonTbiH XyBb 85-
94% 6anxag L:S 39par 1.2 — 1.5 6anHa.

OHO KMLWA3H [33pX yycrax XdCMMWH Xun  OOTopX HUAT Tanbam Hb
3areapunarnbiH NnepumeTp 4oTopx Tanbarraac 4 gaxmH Tom 6angar.

TypwunTbiH Tercreng HUNT yycranTblH 6yCuMiH ypaHbl onbopnontbiH 42% Hb
3areapunaneiH Tandan gotopx metann aBantbliH daktop 83%, ragaag X3CruMmnH
mMeTannn asantblH daktop 20%-unr 6artaagar. TypwunTeliH Tercreng TanbanH
AoTo0A4 X3car Gapar byxanaaa 6ypaH yycraracaH 6avixag ragaag XaCcruiH 3eBXeH
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Tan X3Car Hb yycrargcaH 6anx 6a HUAT ypaHbl HOBLMNH MX33X3H X3CAr raspbiH 4Op
YNOC3H X3B33p Oarpar. XapaB SHIMMH MacC XAMXKYYpa3ap OnbopnonTbiH XyBb Hb
Togoopxonnoraox GarBan Xo€p Tanban WKW X3MXKIITIN ypaHbIr onbdoprox
BONOMXTOMN.

X3 xa43H ypcranbiH 6yCc 093P YHA3CMArACSH HUMUT LWMHM3HWIA onbopnonT,
YPBaIDKMAH 3apuyynanTt 33par Hb LOOHOMMWH TanbavH ragaag, OOTOO4 XJCarT
Gapar TaHUyy TyronTTaM GanHa ( Tyc Tyc 44 6a 56% ). 3ypraaH eHuert
3areBapynang 9H3 xapbuaa 3cparaapas 60-65% Hb gotoon xacarT, 35-40% Hb
JOTOOA X3CArT 6anHa.

TypwunTelH ABUaA Yyycrantag OpCoH TanbGam wuxcax 6onosy, LWaxax
LLOOHOMMWH 3an ecexe TapXanTblH Xyph yAaawupHa. YYHUA OyHO TypPLWATbIH
3UdCT yycranTbliH xun Gapar eepunerggerryn. 3eB GanaHcnaracaH rypBamkuH
3areapunarnbiH 3axblH YN axunnaraaHbl LOOHOTUAH YYCranTblH XUAUAH LUWIDKUNT
1.5 L 3aviraap eprecger. OHg L 6on 3areapunarnbiH XaxyyruiH 3an.

TypWWATBIH 3XHWIA WAaTaHg ragapryy 433px onboprioracoH ypaH Hb MX3HXA33
LOOHOrMH TanbanH gotpooc onbopnoragor. TypwunTbiH AyYHAragaag Xxacarpyy
ypccaH OyTaargaxyyHun yycmanaac onbopriorgcoH ypaHbl XyBb Hb TYpPLUMATbIH
Tercren raxag 3ypar.6.11 gssp y3yyncaH wur 3areapunang onbopnorgcoH HUAT
ypaHbl XaMxa3HuU 50%-4 Xypax 60NOMXKTOMN.

Ynn axunnaraaHbl LOOHOITOW OMPOMLUOO0 YCT AaBxaprbliH rMapaBnuK aBOpan
OOMNOH LOOHOIMMNH TanbanH XxapbuaHryr 6ara xamkasHui ypuiraap 6ur ©6oncoH
3arBapynanbiH NepUMETPUNH ragHax LWUHISHUA M3ASJrAdXYML, LWWIMKUAT  Hb
3annwryn taMaarnargax écton. LIooHOrMnH TanbanH TypLunnT TOM X3MXKIITIN
XYOPWUAH OpOOA XMWraax Garean apryymk aBax 00noMKryn ypBarknunH angargan
Houton wunapaarryn. OnbGopnonTbiH LOOHOTMAH TMAPOANHAMUK HONeennuimnH
Oycaac ynAacoH LOOHOrMMH TanbamH Xunaac XanbCaH YyCranTbiH LUMHI3HUAT
TYPWUNATbIH yeap onboprioH a4 60nHO. AmMap 4 yngsrasn LWMHISH TOMOOXOH
YWNAB3PNANUAH YIAN aXunnaraaHbl gapaarunH xacar 6ongor.

XYCHArT.6.6.-4 yycrantbiH 60OUT yp alrminH TOOL0OMMbIF TOB X3CTMAH YHACAH
napameTpyya, 3arsapynanbiH NepuMmeTp A4OTOP YNAC3H Tanban 33pruir xamtaTtraH

Y3YYnaB.

LlooHormninH Tan6anH 4oTopx napaMmeTpyyauiH TOOLL0OSTOMACOH XaMXUMAIXYYH
Hb XYAPWUAH HEeLUMWAH YNOarajiMnH TOOLOOHbI YHAH 36B 6anafibir XxaHrax HoManT
epemManerunH ereranyys 9CBan reoU3NKMAH Tanaac ypaHbIr TOOOOPXOMMOX
Wyya apra 33pryygsg xapbuyynargax O0nHo. TeB X3CrMhMH 3HIXYY YyycranTblH
6oant yp awur Hb gdapaa gapaarnH 6Gyx Toouoofong awmrnargax cyypb
X3MXUIOIXYYH Hb OM.

Conrorgcod TAYO uooHOrMMH TanbGanH Typwwuntag XyapuiH 6uet 6onoH
HUAT OPATON XapbLyyrnaxaz reonormmH 60M0H rmaporeosiorMnH XxapakTepucTukyyn
Hb eep GanHa ragar XuMpunH Byc xapar oM. NMMA HUAT opAablH 3CB3N OpAbIH
XacartT 4 6GavicaH ynunaBapnanunH onbopnont sByynax AO0TOOA4 3arBapynan
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rapaxaac ©MHe YyycranTbiH TypWWNTbIH Yp OYHr XyBupanryn GawmnraxblH Tyng
3apum 3acBapyyg Wwaapanaratan 6anaar.

XycHarT.6.6. TAYO TypwunTbiH LOOHOrMAH TanbanH yycrantblH 60auT yp
alWnrMnH napameTpyyaumH Maaaanan

o MepumeTp
MpapoavHaMUKNIH
JOTOpX BypaH
XWUN33p TOrTOOr4oxX rayo orar
Ne YycrantblH napameTpyya raoyo vy
3areapynanbl | Acad
3areapuynarnbiH TeB
HOOTOOA oyc
Xacar
Xacar
1 On6opnont %
2 L:S xapbLaaHbl XaMxa3
OHuron ypBamkumH 3a nant Maprax
Hrovt yp puyy aBCaH TOOH
3 (1kr YpaHg HOrgox Kr,
o = X3IMXKUTOIXYY
YYNYYNrMnH XXUHTMAH %)
HYYA
4 LUnHraH asx ypaHbl gyHaax
aryynra (mr/om°)

OpablH YANABIPMaNvMMH YIAN axkunnaraaHbl yegn onboprioracoH LWMHMSH O9X

ypaHbl AyHO@X aryynroir  ypbauyuncaH 6Gavgnaap gapaax  TOMbEOroop
TOOOOPXONITHO:

Cop =€ 0~ 103/Vrec
€ —onbopnonTbIH XyBb, %
Q: — YypxanH acBan xyapuiiH bnetnind Tanban gax ypaHbl Heel, Kr

Viee — OoOnoBcpyynargax uvynyynrunH/xXyopunH mMacc paaxbl:Sxapbuaaraap
TOL,OOPXONMOrA0X ONBOPOrACOH LUMHI3HUIA 33N3XYYH, M°.

OHA YHAC3H opA rasap 60MoH TypLMNTbLIH LOOHOrMH Tanbaw (C/C,), Aaxb

XYOPWIAH YC H3BYMX YaaBapblH 3epyy Yyxan 4,L: S-UiAH yTrbir XsHax 6anxbiH Tyng
[00pX TOMbEor awwurnagar [4]:

L:S = (L:S)es (C/Cr)al/(C/Cr)es
C6onoH C,.= XygpwuiiH 6yc BOMoH yCT gaBxaprag yc HaB4YMX YaaBap;
(L:S)¢s = L: S-WAH yTTbIM TYPLWIMATBIH LLOOHOTMWH Tanbawraac asaar.
Tycran ypBamkunH 3apLyynanTbsir Aapaax TOMbEOr aluurinaH TooLoonaor:
Re = Vice - (Cin = Crec) /(€ Op)

YpaHbl XyApwuiH Heeuunr 6ypyy TOOLIOOSICHOOP YpbAYWiICaH TypPLUMNTbIH
LOOHOrMMH TanbamH yycranTblH yp awwurtai napameTpyyaumir Oycag Xy4uH
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3YWNyy4a3p xdsraapnagar Tynyp QAYHr TOOL0OSI0X400 OOMrooOMXKTON  XUNX
XaparTan 6anaar. MNMapameTpyyaunr ToouooricHoop angaa Hb 100% 3cBan TyyH33C
4 unyy 6amk 6onHo.

YycrantelH OYCUMIAH XWUN Xsi3raapbir XasaufracHaap Xyf3sH aBard Jdynyynar,
XYOPVNH HIBYMX YajBap eepunergger Tyn TOOLOOMMNOoOp YYCCAH Gamk 6onox
angaar UOOHOrMMH Tanbawr yycrax TypWWATbIF aHxaapanTanm XsHax sanraar
apunragar. OnBopnocoH ypaHbl MPOLEHTbIr Toouoonoxon L:S-uiH xapbuaaHbl
yTra GofoH Tycram peareHTblH 3apuyynanT Heneenger. YycraH aBax OyCUNH xun
Xsi3raapblH angaar 3acax 30pUSiroop aXMUrnanTbiH LOOHOryyabIr Cyypunyynax Hb
093pPX XYUMH 3yNnyyas4 xapartam G6angar. LUnHrsHuir usBap peareHtaap capraax
3CBAN XadaAranbir AamkyynaxblH Tyng MpakTUKT awurtan 6onox uooHoryyaaac
HOMMWUI Hb COHIOH cyypunyyngar (Xacar 6.2-00C y3H3 Yy). Yycmanbir unyyanasp
Laxax AamxkyyrncHaap gapaa Hb onbopronTbiH ypcranbiH TaHUBIpuUr Gapuxag
xauyy 6ongor 6anHa.

YycmanblH 4Mrnanaacas xasanmx apcaan OOonoH xyrauaaHbl ye waThir
CyHraxag ypcranblH Y3YYyNanTuir 30XMOMIOOP YpbAuMnaH TOrTOOX Hb YWIN
aXunnaraaHbl XyBbf, XaLyy, 0Nb6opnocoH 6yTaaraaxyyHun 3apgan nx 6ongor yump
yycranTblH TYPLWMNTbIH yeq onbopnonTbiH Tanbang xaant 6apbaar [4].

YpbOunMnaH XWWC3H TyplIMNTTam xapbuyynaxag onbopnontbiH yycrax
TYPWUATUAT XMACHUIA yp ayHa FTOYO ynn axunnaraadbl awvrtam 3arsapyygbir
raprax asgar. YycrantblH alwmrtan napameTpyyauir ToArasapumH HapumBvmncaH
TYBLUHWUWA aaryy xoép 6ynarT [2,6] aB4 y34ar.

OnGopnocoH ypaHbl X3MXKI3r  YpPBarbKUAH  HUWT  3apuyynant  ©60moH
0onbOopPfIOCOH yyCMarblH 33M3XYYHI3P HapumByniaH Tooudor. Yycman gaxb ypaHbl
KOHLUEHTPaUUNH AyHOKaap rapraH aBcaH ytra 6a onbopnocoH 6yTaargaxyyHuin
HANK TyTaM Jaxb TyCram peareHTblH 3apLyynanTbiH X3MXK33 TOXMPOMXKTON GancaH
Y 3Or3dpT Maragryn ypcranbiH XOMX33, XUMWUAH LWUHXUNMS3 MITURH  3X
YYCB3pyyaaac 6ok 6ara 3sprmnH angaa yycax 60Ho.

Xoéppayraap Gynart yycranTblH awmrtan napameTpyya Hb XyA3p YynyynruiH
Macc faxb Tycram peareHTbiH 3apuyynanT 60roH L: S-uiH xapbLaa, o5ibopsiocoH
ypaHbl MPOLEHTOOP WM3pXMUnargaar. XyyuuH 3yWnyyassc XamaapaH [a33pX
HapuBYNanyyabir  Wyyn Xawmkux ©Gonomxryn 6ereefn 3eBXeH ypbayunaH
Toouoongor 6anHa. YyHa yycraH aBax OycunH ye gaBxapra Aaxb ypaHbl rapan
YYCNUIAH Hexuern BONOoH yycracaH YynyynrinH xamxaa bartaar.

15%30 METpPUIH X3MXK33TAM LOOHOTMIH TanbamH xun xs3raapT angaa 10%,
90% Hb 6onomxTon 6on Gamxk Gonoxymy rax ysgar 6a XyopunH ypbauvunad
TOOLOONNbIF, AyHAAXKAryyJra X 3y3aaHblyTraracaH 14 Xxspumasp Togoopxomnaor
[4]. XapBaa yycracaH 4ynyynrumH 33NaXYyHUWr TOOLIOXTOW XonboracoH angaa
GanBan XxsHanTblH ©peMAaneryya’sp WnpyynacHuiA gapaa MeH opyymk OO0[oH,
mMaragryn uooHornnH tan6amH 15-30%-uinH Myxug XyApunH ueTyya Har TeprinH
6yc 6on xoépgyraap OynrunH HIrAC3H angaa yycranTblH napameTpyyauir
ecrefer. YpaHbl TyHaman opayya Wnyy yerncaH masrtam 6on ron Tenes gananH
yCHaac TyHax ynacaH 6angar 6a nnyy awurram 6anx maragnantan.
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BYNAI 7. 3JIC3H YYIYYHbI OPIBII TASAP OP YYCI'AH OJIBOPITIOXO[
30PNYJICAH LOOHOIMNH TAJIBAVH CUCTEM

7.1. [a3pbIH JOp yycraH onbopnox LOOHOrMIH TanbamH cuctem

@asap pgop yycraH onbopnox YyWn axunnaraaHbl YHO3C 3fIEMEHT Hb
epemanerMnH LooHoryyn 6avpar. TyxavH XygpunH GuMeTuinH GanpLunbiH ryH33C
WwanTraanaH yunnasapnanuiH 3apansiH 15-30 XyBUAr LIOOHOMMIAH epemanernmH
3apgan 93anaar 6ereeq opAblH HEELLEOC XamaapaH X3439H 3yyraac x349H MsHraH
LOOHOr raprax waapgnaratam Gongor. LlooHorMiiH anmBaa Har angaa 9CBar
TOArd9pUMH Bypyy awurnant Hb raspbiH AOp yycraH onbopriox TEeXHOMOrMH
npoLeccT ceper Henee y3yynax Gereeq aH3 Toxuongong onbopnontbiH Topron
Oyl0y TOAOOPXOM X3CTUIAM H3H Aapyn 3acBaprax waapanaratamn 6anaar.

FOYO uooHOrMMH YN  axunnaraar yp awurtai siByynaxag Jgapaax
Waapgnaryyabir 3annwryn xaHracaH 6arnx écton. YyHa:

o LlooHorHyyabliH GanpLumn GONoH TOAM33PUNH XYYMH Yadan Hb raspbiH 4Op
yycrax LWMHI3HUIA 3apuyynanTbir XaMrmnH 6ara 6annrax, ypaHbl rapy, XaMrmiH nx
Oannrax 6onomkunr ypayynax,

+ LlooHoryyabiH TeneBnent OOMOH alWMMManTbIr TyXawH ra3pblH OHLJSI0r00C
XamaapaH XaMrumiH ux yp awmrram 6anxaap rynuaTrax;

o LlooHoryya Hb raspbiH [OOPX YycManyyAdblH Xe[AenreeHWnr XsHax
HeXLenunr xaHracaH 6anx,

o LlooHoryyablH awmrnanTbiH Xyrauaar TyxanH opAblH LOOHOrMMH TanbanH
onbopnonThIH TypLIKA allnrnax Xuwur xyravaaHaac 6araryn 6annrax;

o LlooHoryyabiH TOO 60M0H ONGOPMONTLIH axunnaraang 3apuyynargax
3apgan Hb TyXxalH opAo4 raspblH OOp yycrax apraap OnbopnoH rapraH aBax
MeTanblH 6PTIUMNH YHINM3 Hb 34MMH 3aCrUH XyBb alunrtam 6anx;

o LlooHoryyabir ctaHgapThbiH Oarax TexeepemXk awwurnaH rymuatrax 6a
AXINbIH OYTI3MXNIT XaMriiH eHaep 6anxaap TOOLOH yrcapcaH baix;

o LlooHoryyabiH XypaanaH Oyn OpuYvHA Y3YYynax ceper Heneensunr He
XaMrmnH 6ara 6arixaap TOOLOX alumrnax €cTom

LlooHoryyablH  TOprionn Hb  onboprnont sByynaxaap Tenesnex 0Oyu
awurnanTtblH Tan6am G0MOH TYYHWUIA 3apUMM X3CArT aXITblH YyCManbIr HOBTPYYIIaX
YagBapbIr  XaHranTTan XawpkasHg Oanmnrax Hexuenunr xaHracaH 0Ganx
Wwaapgnaratan (TagrsspuiiH - awurnanTblH - ye4 3apuM  HIMANT  axnyyabir
TOL00PXON Japaanfiaap Tenesnex 605ox om).

AYO uooHOrMnH Topnon sH3 BypuiH xanbapTan Gangar (33parudd arHa3araap
Oaipnax Ove gaacaH LOOHOryyd, OfloH eHuerT 60MoH yyp Xanb3apuiiH 30XMOH
Ganryynantran). [asap gop yycraH onbopnoxod WX3BYMaH LwWwyramaH 6ytoy
TOPIOCOH X3an6apwuir CcoHroH awwurnagar. Waxax 6o0noH onbopnox (copox)
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LOOHOryya Hb ypaHbl ©HAep KOHUeHTpauuTanm yycmanbir raprax asaxag
TOXMPOMXTON XOOPOHAbIH 3anTan 6anx XaparTan.

XyopuiH 6mnetnnH epreHeec xamaap4 (100 meTpasc unyy) OOOPX 30XMOH
Oariryynantranm LOOHOMMH 3areap/cnuctem/-yyapir awmrnagar. YyHa:

- LWyramaH — Tarw eHUerT (AepBermkuH) xanbapuiiH 30xMoH barvryynantraw,

- UWyramaH — watpebiH xener 6angantav epemaceH (off-set),

- lWyramaH—-waxax LOOHOI Hb COPOX LIOOHOrMWUHXOO MPOMOPL, X3MXI3HISC
©CCOH (MX3BYN3H 2 AAXUH).

- TlypBamxuH — oepBeH TanT,

- TanbawnH — TaBaH eHUerT,

- 3ypraaH eHuert

'R R XX b -.-.‘-‘---‘—*.—-‘—

co09o000 O O——0—0 |8

> P-4

Quis= Qinj

C
- - - o
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e -1 0o-2 ¥4 -3

3yp 7.1. XydpuliH buemutie ea3pbiH 00p yyceax manbaliH UOOHO2ULUH aHaunbiH cucmem: 1—
waxax YyooHoe; 2—onbopriox 4ooHoe,;3— casiaHaud yyp.

Har, xoép, oepeB 60MOH TaBayraap CUCTEMYYAUAT TOM OpAaod awwurnagar 6a
Wwaxax 60noH onbopnox LOOHOryyAblH TOO TaHUyy Gampar. Xy4mH Yagnbir Hb
TOHUBIPXKYYICIH HAr TOPNMMH OyC OpUUHA 34r33p CUCTEMUIH ypcCranbiH Xyp4 Hb
ron Tenes TaHUYY 6anaar (Qqs = Qin). N'ypaB 6onoH 3ypraagyraap cucremyys Qgis
= 2Qinj Oyl0y LWaxax LOOHOrMINH TOO Hb ONBOPIIOX LLOOHOMMINH TOOHOOC XOEp AaxuH
nx Ganmpar. Hargyrasp cuctem Hb WMyy yp AYHTAW, yYup Hb LIOOHOTMWH TOO
LOOexXeH, XsaHanT B60MoH WMHXUIT33 Xunxag xanbap tom (3ypar 7.1a). Xoépayraap
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CUCTEM Hb XYOPWAH BUeTunr unyy HapwuiH yycraxag 6anTtrargcoH 6onoBy waxax
60noH onNBopnNoX LOOHOryyAblH XOOPOHAbIH 3ai UX3CCIHI3P TanbanH yycranTbiH
Xyrauaa ypTcax 6a LoOHOryyablH XOOPOHAbIH yarngaa xonboo, xapunuaH ynnynan
YP awur Myygax, LOOHOMMWH rapu, awwurnantblH Xyrauaa agwunxaH 6aracgar
(Bypar 7.1b). lNypaBgoyraap CUCTEMWUIATN LUaxax LOOHOTMWH TOO U©6H, (XyAWuniH
OUeTUNH 3y3aaH WX, HyX CYBUMWH 6ernepent MX3CCOHIIC yyCMarblH HIBYMNT
Oaracax yed TOXMPOMXKTOMW) XapbuaHrym TryH3rmn Ouw opaod awwurnagar.
LIOOHOMMNH TOO MX3CC3HIAP, ePeMANerMiH 3apaan HaMargax Tyn 9H3 CUCTEM Hb
yp awwur myytan (3ypar 7.1c).

[epeBayrasp cuctem Hb rypasgyraap CUCTemMTan agunxaH 60noBY 36BXeH
XaXyYrMiH rypBaH Llaxax LOOHOrooC LUMHIAHWMWAM asgar 6osoxoop onbopriox
LooHor 6yp yp AyHTam Gamk vapgarryn. ©epeep xanban OypaH yycrax aed
Yagaarryn. QH3 CUCTEM Hb XY4Iaap yycraH aBaxag Oapar xaparnagax barraaryin.
a3pblH gop yycranT sByynax HanK TanbamH HOOraox LIOOHOr UeeH X3aun Y
rypasgyraap CUCTEM Hb OSAWAH  3acruiH  XyBbAd unyy awwurtad  (3ypar
7.1d).TaBgyraap CUCTEM Hb LIOOHOTYYAblH TOPJSIOSbIH NEPUMETPYYAI3C TOB X3Car
pYY WNyY XWUra HaB4YMx 6onomxmir xadragar (3ypar 7.1e) 6onos4 yyp xon6apuimH
CUCTEMYYAUVH HUATNAr ayTargnbir aryymk 6anpar. 3ypraagyraap CUCTEMWUNH
XyBb[, XYAPUAH OMEeTUir Gyxang Hb LUMHIAHI3P HABYYYSDK Gapar HAraH TepnuinH
oonTton Tapxaax, Laxax LOOHOIMMWH ypcranbir unyy 6ara 6amnraH CUCTEMWIH
HUNT GYTIIMXKMIAT XaMIMMMH UX 6onrogor yunp unyy Toxmpomkron tom (3ypar 7.1 f).

Yyp xan6apuiH cuctemyyaunH gytargantam tan Hb (3ypar 7.1 f) wyramaH
CUCTEMTIN Xxapblyynaxag 9H3 CUCTEMMUT XAHaxag Xauyy, YynyynruiH yc
HOBYYYNaxX YaaBap OOMNOH ye AaBxaprbiH HEXUSIN raxX MIT XyAPUNH BmeTas opox
eepUNenTYyaAUNr  Xapransax VY33aXrymragp reoMeTpuiH epemaner Xunxag
XYHAPaNTan 6angar.

XyopuiiH 6uet Hb 50-100 MeTpuiiH epreHTar 6on XyapunH OMeTuiiH 3ax
X3Ccrasp Hb BavipnacaH waxax LIOOHOITOWM ypBaH-3rH33 CUCTEMUWI ron Tenes
awwurnagar (3ypar 7.1 g). llaxax LOOHOrMAH TOO Hb ONOOPIOX LIOOHOMMIAH
TOOHOOCOO X0EpP AAXMH WX. YpcranbiH XypAblH Xapblaa Hb Q.. = 2Q;,; baiiHa.

XyopuiiH 6meT Hb wyramaH 6ytauTtan 50 MeTpaac 40O epreHTan 6on TeBuIH
TOHXMAr Aaryy waxax 60noH onbopnox LOOHOryyablr H3r 3rHaarasdp conboox
GanpnyyncaH wwyramaH CUCTEMUIT MX3HX Toxmongong awwurnagar (3ypar 7.1 h).
OHA onbopnox LOOHOT BOMOH Wwaxax LOOHOTYYANAH TOO TaHLYY OYY Qrec = Qinj
Ganpgar. Xacar 7.3-T 995mk33p awmrnax 3opuynant yxui LLOOHOryyapIr aryyrncaH
(acpar ypcrantah ©Oanx 4vagBapTam) Wyy HapUAH TOEBEITAN CUCTEMYYOUNAT
[AYPCIICaH.

7.2. TOM X3OMX33HMIN LOOHOrMIH TanbamH TOpnosbIiH CUCTEMYYAUNH ypCranblH
xacryya

XyOpwuir LOOHOMMAH Tycramkrauraap ornboproxoa axmbliH yycManyyabliH
ypcranbiH 4urnan sH3 aH3 Ganpar Gereen ToAradpuMH ypcranblH XypA Hb
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xapunuaH agunryn ©Gangar. YyHg raspbiH OOOPX TMOPOLMHAMUKUAH Xyynuyg
Heneenper. Amapy TOprosnblH XyBbA YpCranblH Xypd XamruiH enaep Gereen
XaMrmiH 60rvMHO xyrauaaHg yycranTt siBargax XaCar Hb ypcranblH YHACOH YUrnan
(xamrmiH  6ormHO) Gamx 6a TOOOOPXOM  Xacryyasd, waxantblH  ©OonoH
onbopnonTbiH LIOOHOTYYAbIH OAP OpYMMA AapanTbiH FPaaveHT Hb WNyy eHaep
axurnarggar (3ypar 7.2). LlooHoryyablH XOOPOHAOX MypyW XamruvH ypT 6arix
Tycam 339prangas opwwk Ganraa LOOHOryyn pyy OMPTCOHOOC MYPYWNTbIH X3CarT
yycranTblH MNpPOLECC XapbUaHryn yaaaH sBargax 6a 30xux TYBLWWHAO XYPTan
yycranT 4ByynaxblH Tyng wnyy ux Xyrauyaa waapgargoar 6aviHa. Bycag
WwyramyyablH XyBb[, 9Ar33p TOOH Y3YYNanTyyd /MHAekcyya/ Hb O33pX XO0ép
Xa3raapblH XoopoH4 GanHa. OHOoo xanb6apTan Gycad LOOHOMMWH CUCTEMYYA3S,
A33pX Y3YYNANTyy4 yycMarblH Tapxax Yurianasc xamaapaH xapwnuaH agunrym
Ganpar. XamruiH 6onomxut Topnon ©6on ypcranbiH TapxanTbir Xurg 6annrax,
TOpNion Aaxb YycranTt siBargax xyrauaar XxamrmnH 6orvuHo 6annrax ToXmongos oM.

a2
8 ISepzR R 2P RRNRe.

x R
a) ,‘ XD
I = - T
S5 i =
< T
Hom - _}
v smtilal level j/\
b) vy
N
V, m/day
c)

3yp 7.2. Haa mepnutiH ycm daexapaad ypcaarsbiH y3yynaim Hb MIHUYY X3MxK39mali depeeH
6HUe2m x3n63puliH UOOHO2UUH MOPIIOfbIH ypcaarsbiH Xac3e (a), mbusomempudliH mypytl (b), V-
ypceanbiH y3yynanmulH duagpamm (c), I-I xacaem (2on yuenanulH dazyy): H-LluHaaHul 6atidnaac
XamaapcaH crmamuK my8WwuH; CyMmaap — ypcaarsbiH Yuenanule y3yyrcaH.

3ypar 7.2-T Tarw eHuert XxanbapuiH conmbmon 3SrHa3Tan LOOHOryyablH
ypcranbiH TOPNonbIr y3yynaB. “a’- Byly Har arHas Aax LooHoryys 60mnoH “L”- Bytoy
3rH33 XOOPOHAbIH 3aliH XapbL@aHaac Xxamaapy, UX3HXA33 LyraMaH 3CBan Mypyn
ypcranTaw Topnoneir awmrnagar.
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XYCHArT 7.1-T By,-ypcrasnbliH Tyynax 3amMmbiH OyHOa)X ©preH, LOOHOryyabiH onp
Ganraa 4Mrnanyyamir Hapuncrax Toouox, waxax 60noH onbopnox LOOHOryyablH
XOOPOHAbIH XaMrnnH OGOrMHO 3aMHaac xamaapax LWwynyyH ypcranoir L, lg, —
AYHOAX, Ly a0~ XaMIMIAH X YPTbIH X3AMXI3r Xapyynas.

XycHarT 7.1. lyramaH 30xvoH 6aviryynantram LOOHOTMIH (TArw eHuerT
Xan63apuiiH) ypcranbiH epreH 60M0oH ypTbiH NapaMeTpyyaunH xamaapan [3].

a/L lav lnax/L Bav/a
1:0.8 1.36 2 0.73
11 1.32 1.85 0.80
1:1.5 1.2 1.61 0.82
1:2 1.15 1.38 0.84
1:2.5 1.12 1.30 0.85
1:3 1.10 1.25 0.85
1:4 1.08 1.19 0.86
1:5 1.06 1.15 0.87
1:6 1.05 1.12 0.88
1:8 1.04 1.10 0.89
1:10 1.03 1.09 0.90

Amvap 4 30xvoH OGanryynantrtand LOOHOMMWAH YypcrasnbiH LWyram Hb eep
XOOPOHAO0O TOeCeeTan WYy HapuUMH TOPMONTOM napannenb xanbapunH Gawngar.
LlooHoryyabiH (Wwaxax 60roH onbopriox) XOOPOoHAbIH XWi 3aar Hb VXU TOPSINIH
GancHaap yycmanblH Xe[denreeH ypaawpaH xamruiH Gara Ttanbavg Tapxaar.
WHracH33p HMUM33H ONOH LLOOHOMMIT Cyypunyynax waapgnaratan 6avaraac (arHaa
XO0pOHA, WKW 3anTan) wunM Toprionyydan raspblH  [Op  yycrax aprag
X3parnaraaxry 60nCcoH.

a/L-viH xapbLaa 1-TaM oMpToXon TOpRonyyd Hb XamMrmH UX yaaalupanTan
XamrumH Tom 3ypeac 6ongor 6arnHa. inmaac, a/L-niiH xapbuaa 1:2—1:4 xsasraapT
LLOOHOryyablH 30XMOH Banryynant oHoB4YToM 6ongor 6anHa (PKnwaanban: 15 x 30;
25 x 50; 10 x 40 meTp).

LlooHoryyabiH ypcranblH XypA, Hb T3HLYY, X3 X343H 9rH33r 33par axunnyynax
yea LOOHOTWIAH ypcranbiH 3apuyynantsir (M¥/egep) A.M.YapHornitH TomMbE&oroop
Toougaor:
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B 6.28 CTS
~ 2.31lg(a/2mr,) +1.57(L/a)

C =LlnHraHmn HaBuYMx Yageap, m/egep

Q

T =HaB4Ynx XaCrmMmH 3ysaaH, m

S =LlooHormnH ynn axunnaraarbl 6yC A433pX YCHbI TYBLUNH, M
L 601084 a =L10OHOMMIMH 3r4a3 60M0H 3rH33 XOOPOHAbLIH 3aK, M
1, =LlooHornnH paguyc, m

LyramaH cuctemyyn A9X LWAaTPbIH XONrMNH XONMMOr 30XWMOH Ganryynantran
3rH93HYYAUNH LOOHOrYyablH rMapoaMHaMnkMiiH Topnonbir 3ypar 7.3-T y3yynas [4].

3ypar 7.4 6onoH 7.5-0 TeBaee
onbopnox LIOOHOrTOM Tarll eHuert 6onoH &5 80 100

3ypraaH eHUerT YyycranTblH YYPUWH Har 50 |" ii;;\;;.&';;
. Uit 70
3NEeMEeHTUNH ypcranbiH TOpnonbIr “‘ Q‘ﬁ'\% 6
! ‘ \ ]

xapyyncaH [4].
\ \%|

N
NS

3yp.7.3. LLlampbiH xenea x3n63puliH 30XUOH 40 R“
baticyynanmmal ypcearsbiH mopsion .

LESAS 2N BN /VEEAN

[ ) H . 3yp.7.4. Onboprox YyooHo2 Hb Mesdee
6alipnacaH 0epseH eHueam xa1163putiH 1 yypHul
ypcaaribiH mopior.

§ 28

(]
o

W BRI NONDE T
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[2spx >xkuwaa 3yparHyygag Torw  6yc,
ypcranbiH wyramyyn Hb anraatan yycranTbiH
apumunr y3yyncaH. Laxax 6onoH onGopnox
LOOHOryyablH XOOPOHAbIH (R-YypHUIA pagunyc)
wynyyH ©6onoH xamruiH ux YpT ( lLpax )
ypcranblH YArA3NUNH Aaryy 3amblH XapbLlaa Hb
TOopnon Xwknur 6on keagpatag ly,../R = 1.41,
3ypraaH eHUerT 3CB3N TrypBaIlDKMH CXemA
lmax/R = 1.36 BaliHa.

3yp.7.5. Onbopnox yooHoz Hb 20511000 balpnacaH
3ypeaaH eHueam xanbapulH 1 yypHuUl ypcaanbiH
mopirorn.

OpranTunH xyrauaa (waxcaHbl fapaa onboprnox LOOHOroop YyycMmanbir
Aamxyynax) Hb Xypd OOnNoH ypcranblH 3aMblH ypT XO€ynaHraap Hb
Togoopxomnoraggor 6a yCcHbl rpagMeHT Hb siMap 4 9pranTtranm  GancaH
nponopuuoHan 6Gangar (eepeep xanban ypcranbiH WyrambliH ypT OOOH
LIOOHOrYyy[, XOOPOHAbIH TYBLUHUI SinraaHsbl Y3yyranTasc). YpcranbiH WynyyHbl ypT
Hb KBagpaT axunnaraaHbl yycrax XyrauaaHbl HAMNG3pP oM. Taraxaap ly,q./R-WMH
yTra yyp OTPOO TOITCOH TOITOLTON yycrax Tarww 6yc XamXuroaxyyHunr xagrancaH
BGanx écton. JHA yycranTbliH Aaryy ypcranbiH wyram xamruiH 6ara 6avgar Hb
NpakTUKMMH Terc 6arvpan 6on maragrym 3eBXeH 9XHUM LaTHbl Adaryy ypcranbiH
wyram xamruiH ypt Gangar. YypHUA CXeMWiH fJaryy 3ypraaH eHUerT 30XMOH
Ganryynantaac unyy onoH 6amx 6onHo.

3ypraaH eHUerT xanbapunH onboprox LOOHOMMWH axunnaraaHbl ypcrasbiH
XypAblr Aapaax TOMbEOroop TO400PXOMNoraaor.

Qrec = 2Qinj = 2nCTS/In(0.8R/1,)
Qinj =Waxax LOOHOrMIH XypAHbI TOOLL00, (m*enep)
R =YypHun pagnyc, m
C =LWnHraHmin HaBUYMX YagBsap, M/egep
T =Hauux gaBxaprbiH 3y3aaH, M

S =LooHormnH axunnaraaHsl 6yc 43X YCHbl TYBLUWH, M
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7.3. [a3pblH gop yycrax LOOHOMMWH 3areapyygaac uiyy OHOBYTOW Xan6apuir
COHrox

XapunuaH agunryn samtam LyramaH LOOHOryyAablH CUCTEMYYAS[ OHOSbIH
TOOL00S0N SABYYNCHbl YHACAOH 093P raspblH OOP yycraH onboproxod XamruiH
OHOBYTOM BarpLumn /Topnon/ COHroxo4 Aapaax AYrHanTaa XypcaH 6arHa. YyHa:

(1) Waxax 6onoH onbopnox LOOHOryyAblH XOOPOHAbLIH 3ai XaMrMnH uxgad
10-80 meTpaac mxryn 6arix (30—50 MeTp Xx00pOoHA UIyy TOXMPOMXKTON). YpcranbiH
3ah 6OrMHOTOM XYAPUWH OWETUIAr yycMam X3COr4naH ©HrepCHeep KWMXUr
X3CTYYAMNH WNIMKUAT XOA48NTeeHUNT YYCraX, XOBUI raprax wantraaH 6ongor. 3Ha3
Hb LIOOHOTYYAbIH X6PeHre opyynanTbiH 3apAnbir oruom ecreger. 3am ypttan 6on
YYPHUA XaMIMMNH 3XHUI yycrax Xyrauaa oruoM HaMargax, ypcranbiH xypg Oyypu,
XOOCOH 4ynyyrnartam xapurnuaH YWnynanuax XyydnuiH 3apuyynant UXcax (ecceH
MacC Hb MPOLECCT XxamparfcaH Hexurneec xamaapHa), YU axunnaraadbl 3apgan
Oyxangas ecger.

(2) LlooHOrMnH arHaa xoopoHAblH 3an 6ornHo 6on onboprnox GonoH Lwaxax
LOOHOTYYOUNH MMOAPOAMHAMWKUAH  XapwunuaH YWN4Ynan camkupd, ypcranbiH
Y3YYNANTUAr  ecrex, NpoLecChir WUiyy apyYMMmTan Bonrox yycrax xyrauaar
Oaracrapgar.

(3) >Kwkur 3arBapblH LLOOHOTMWH TOPMON Hb Japaax Aasyy Tanyyaran:

- ['yH 6mw opayyaan (100 meTpasac b6ara ryH), LOOHOTMNH TeXeepemXK 60MNoH
epemManerMnH 3apgan Hb raspblH AOp Yycrax HWAT 3apgantan xapbuyynban
eHaep owuL;

- XyunuuH 6Gartaamk WXTaW, gnaHrysda kapboHaTblH aryynra eHaepTau
qynyynart YAnunanuax Xxyrauaa Hb OOrMHO yypaac XyynunH 3apuyynant
Oaracpar;

- LooHornir yct gaeBxapraac HavWagBapTan TycraapnacaH 6amx 6a XOOCOH
yynyynraap AYYPC3H TOM ye faBxapratanm XygpuiH Oycag xaanT xamraananT
XWX, YyCManbIr OO angax, xoporgyynaxrym 6anx;

- Awwurt ycT gaBxaprbiH (YCT YeurH ragapryyruiH 4004 L3ar) Nbe3oMeTpunH
TYBLWWH Hb r'yH 60N WaxyyprbiH ypcranbiH y3yynanT XaHranTTan xamxkasHg 6anx
HeXUeNunr bypayyrk Yagaxrym;

(4)I'yn opaoyynan (200 meTpaac A3aLl) XxoopoHAoo 3an xonton (50 meTpaac
YPT) LUOOHOMMWH LyramyyabIr awuvrnax He unyy camH 6ereen metannn
onbGopnonTblH  OpPTIMAH  M3AJTA3XYWL,  XYBUAr  933M43r  YWIAB3PJISNUAH
epemManermnH 6ofoH TOHOI TEXOePeMXKUNH 3apdan 6onoH dnaHrysa xydun bara
3apuyynargaar (kapéoHat 1% xypTan) 4ynyynarTt uiyy TOXMPOMXKTOMN.

(5) Tan6anH 60noH nabopaTopuiiH TYPLUMNTYYAbIH YP AYHIMIAH TOOL0O0 60M0H
X34 X349H OONMOMXMIH XapbUyynanTbil awurnax XamruiH camH LIOOHOTMAH
3arBapblH XaN03pUINI COHIoX aB4 600X oM.

3ypar.7.6 [3]-o Opabir 6yxang Hb xampyyrcaH wyram ga3p GawnpnyyncaH
TOL00PXON OpAbIH YyCranT sBYySicaH LLOOHOMMNH ereranvinH TOoLoOoMbIr awmrnaH
XyBaapbT XYCHAITa3p UM3PXUNIICIH MYpPYynr y3yynaB. LlooHoryyabir 6yxang Hb aBy
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Yy3B3an1 OnGOPrOCOH yycMarsblH X3MXK33r aliurmnacaH LOOHOTyyAblH  TOOHA
HoorayyrnaH NponopLIoXod WKUMX3H ypcranblH XypaTan 6aiHa.

N.Q.C.T.RF,
arbitrary units

3yp.7.6. a3pbiH dop yyceax
napamempyyOulH  eepynenmudlH
OQuazpamm: (1) yooHoauliH Oyeaap-
N, (2) onbopnocoH yycmaribiH
ypceanbiH Hulm xamx33-Q, (3)
0/160pIoCOH  yycman 0axb ypaHbl
OyHOax aeyynea-C, (4) Oaexapable
yyceax Xxyeauyaa-T,qynyynauiH
MaccbiH H32X mymam daxb, myceal
peazeHmbIH 3apuyynanm-R(5),
UOOHO2UUH 32H33 XOOPOHObIH 3al
sineaamal manbalH eapyaap-F(6)
60s10H axrnbiH manball maHuyy.

0 20 W 4 S°0 0 1o Bo SO 00 | m

[aospx guarpammp TOrTCOH Hexueng TanbawmH onbopronTbiH 33par OOMoH
HUWAT yycMarnblH ypcranbiH Xypa, LOOHOryyablH TOO GaraccaHaap yycrax xyrauaa
NXCIX3A Lyram XOOPOHAbIH 3al OryoM ecY (LOOHOr XOOPOHAbIH 3aW wyramg yn
eepunergeH yngsHa) 6arraar xapyyncaH. 3am xoopoHa wyram 10 gaxuH ecexep,
XapunuaH yYANunanuax xyralaa HOMargax Tycranm peareHT  ypBarKunH
3apuyynant 10-20%-aap vxacgar. YpbadnnaH TooucoH b6ara aryynratan xyapaac
HUAT ONOOPNOCOH YyycMman faxb YypaHbl KOHUEHTpPauunH AyHOax Maw 6Gara
eepuneraceH 6avgar (epeHxungee 10%-aap n ecger).

©OpreH MyXxua YUNABIPNANUAH 3apdan eepunergex ©onoxoir 6010MXUT
cypanraar Xuix raspbiH OOp yycrax siBubIr ToaMAaarnagar. Xaanttan 3anm [axb
TOpRonbiH Tanbanr awurnacHaap OyTa3argaxXyyHUA rapu ecex, XyApuiH oneTtuir
yycrax xyrauaa 6aracd, LLOOHOTMIH axInblH 3apaarn, 3acBapbliH 60noH 6ycaa yun
axunnaraaHbl 3apanyyn 6yypaar (knwaanban, peareHT ypBarkuiH 3apaan).

OrH33 XOOPOHAbIH 3alH 6PreH XamMrimH 30XMCTOWM F3C3H LLOOHOTUNH 3arBapbir
YHOC3H XOpeHrnnH 3apanblH ToMMA TycraHa (TanbGanm gaxb NpoOLEeCcCbiH TOHOr
ToxeepemxuiiH 6yTasay, Oyoy Gapunra 6anryynamx, LOOHOryyablH epemManer). JH3
Hb TanGawH rapubir oruom Oyypyyngar. [yHun opayydag UOOHOr 6ypuinH
epemManerMnH 3apgan ux, ryHsrun v opayynoag onpxoH GarprniyyncHaap TUAM
epreHTan 6anpnyyncaH 3areapblH alumMrinanT Hb Uiyy awurtran Gangar.

[3C3H 4 OMPXOH 3arTal LIOOHOTMWH TOPIONbIF COHroxXod XaMrMnuH KX rapy,
TOLOOPXONIYN Xy4YuH 3ymnaac Gongor Hb TanbavH yp awwur Gonox rapubiH
UNyyaan Hb LLOOHOMMNH TOHOT TexeepemX 60mnoH epemaner, npoueccobiH 6apunra
BaniryynamMm>XunH 3apanbir UXaCcrax ynmaap mMetannnbir onboprox yrnnaBapianunH
3apgang Heneenger. Mimaac xyapuiiH Guetuinr yycrax XamriiH OHOBYTOM AO3C
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JapaarnanTtan LOOHOTMWH 3arBapT CYYJIMIAH OYTHINT XUXK, X34 X343H XyBundapbir
XapbLUyynaH cygnax 6onomxron 6arnx ECTon.

XyBunbapyygblH XaMrMNH ©preH  XYP33HUM  SOUNH  3aCrTUAH  YHOMIO3HA
X3PArnargax, XapbLyyrncaH YHIMr39HUN yp AYHr HAMTIOH XYCHAIT (XYCHarT 7.2)-A

y3yynaB. Taraag unyy alumrtain 3arsap COHroX aBHa.

XycHarT 7.2. Tepen 6ypuiH ynn axunnaraaHbl CACTEMUIAH rON NapameTpyya

Onboprox LlooHoryyablIH Onb6opnox
LlooHormnH | LlooHOrmimH LLOOHOTNIH o yya P
Toprion 700 YPCranbiH HUAT ypcranbiH LLOOHOIYyyAblH
XONDKIS X3MX33 TOO XOMXK33
1 2 3 4 5
Yycman XyapuiiH - - On6oprniocoH
haxb oneTTan YpBamxuiH Ymng‘BT:;F;J:AS; VIR MeTannnbiH
MeTannbIH xXapbLax 3apuyynant »\imnsa ’ YANABIPNANNAH
aryynra Xyrauaa P 3apgan
6 7 8 9 10

7.4. 3NCoH 4ynyyHbl OpAyyAbir FOyO YW axwunnaraaHbl CUCTEMYYAWNH
TogoopxonnonTt 6a aHrnnan

rAYO (uooHoryyablH c€anrad 6GOMOH yycraH asax AapaaniblH TOoLoor

rapracaH) LUOOHOrMAH CUCTEMWAH aHrUNMbIr

B.B.HoBocenueB wnyy ©OypsH

TaHunuyyncaH Gampar. [acaH 4 Gamk 6Gonox cyn Tanyyabir uaawug Terc
LWAMABIPMIAX BONOMXKTON (XyCHArT 7.3).

Tapaap A0OpX YHACIH aHrmnang xysaacaH 6anHa. YyHa:

(D) Yypyyaunn 6Ganmpnantah xonbooTton OGOMOH HAr yyp3aHO ONOOPMONThIH
LLOOHOT-LaxanTblH LOOHOMMNH TOO XOCOJSICOH (HAr-arHaa XanGapuinH LLOOHOTMIAH
30XMOH Ganryynantramn, XOE€p-LOOHOryy4 Hb 3rHAC3H, rypaB-LOOHOryya — Tarw
©HLerT, OMOH-LOOHOryya — YYP3H);

(2) Xyopuir G6apbx banraa 6angnaac xamaapaH 6ocoo GanpnanunH Oyc Hb
XanxnargcaH (Xy4apT, 3rH3C3H, raxX MaT);

(3)XyopuiiH 6ueTuiH ypTaac xamaapaH LwWyramaH LOOHOMMIAr

Ganryynaar (ypTblH Aaryy/XeHaneH);
(4) Yycrax xyapuiiH 6MeTUiiH epreHWIAr Npyynax (3axaac Hb 3CBAN AyHAAac

Hb 3XN19X).

30XNOH

CvcTemyyauir awwmrnax Hexueng Aapaax Wyy uyxan XyduH 3ynnyyauir

TOL00PXONSICOH Banx XaparTau:

- XyApwiiH BueTuinH eprem;
- XyOspTan AaBxaprbiH 3y3aaH;

168



G.Oyunbolor
Highlight

G.Oyunbolor
Highlight


- Xyapwir 6Gapbx 6Gamraa OGangnbliH Jynyynar OGOMOH XYAPWWAH LUMHI3H
HOBTPYYNaX YagBap, LIOOHOT KM X3BT33 60noH 60coo unrnang agunxaH (yYencaH
AaBxaprbiH garyy 60510H XeHANeH);

- Tenesnentepn xyopunH 6ueuniH mopdonoru;

- axax/on®opnox LOOHOryyAblH Y3YYNanT;

- XoocoH vynyynar 60roH xygap 43X 3pAac 3yn (mineralogy).

TyxaWH LOOHOMMNH 30XMOH BanryynanT Hb reosiorMiH CTPYKTYPbIr TOOLLICOHOOP
XYOPUAH GUEeTUH XxanbapT YHAICMAH Ar TOXMPCOH Ganx ECTon, MeH XyApwiH
6ueTunH xanbap 60noH 60co0 YMrnana Xo€ynaHg Hb yycrax LUMHIOH GanranvinH
raspblH OOOpX YycCbir ©ara xamkasrasp Ooxumpgyynax OonoH ypcrax angargan
XamrumH 6Garatan, raspblH OOp Yyycraxag TOXWMPOMXKTOW YypcranbliH Xan6apuir
xapransaH y3caH 6arx écton. CuctemM Hb raspbiH JOP yycax NpoLuecchir XaHaxag,
TOXMpPOMXTON Ganx 60NOH xaHranTTam onbopnoxond XypanuadaTan Ganx ECTon.
COHrocoH cnctem Hb 0niboproxon Uiyy yp awmrram 6anx écton.

7.4.1. WyramaH LOOHOrMIH 3areapyyn

LLlyramaH LOOHOMMMH 3arBapblH yycrax OHLJIOr WMHX 00N XapunuaH ComnbX
OonoxynL LOOHOryya Har, XO0Ep 3CBAJf1 X34 X949H LyramTau, waxax OonoH
onbopnox LooHoryyabiH XyBunbapyygaac 6ytcaH 6angar (3ypar 7.7).

OH3 3arBap Hb xyapunr 6apbx Ganraa Gampnan Hb Amap 4 3y3aaH GaWncaH,
X3CIMH BONOH TONeBMeceH anvHA Hb Y, YynyynruiH Havpnara ©0foH KOMMekc
XYO3PTOA OpAyydblH LIOOHOIT Oyly siMap 4 XanbsapunH XxygapunH 6Guetyygunr
yycraxag xaparnarggar 6a  ynngBapnanuiH  Gycunr  CUCTEMTINradp danad
XaanTtaap xamraangar. TOXMpCOH 3areapyyn Hb rapu, eHgep, LOOHOryyabir ycaap
yraax waapgnararymrasp T3AraspuinH Yyagsap Hb ecaer 33par XxamrunH Tom AaByy
Tantan 6anpar. I

XapuH wkun TepnuiH 4@
LlooHoryya XOOPOHAbIH
XapunuaH ynnynan Hb
33parudaax ypcranbliH XaMKI3r
Byypyynax 60MOH LOOHOTUIH 4
Tanbarraac rapgarw
WWHIRHWWIT  angax marag-
naneir  ecrex  33par  ron
aytarganTtan.

3yp 7.7. OeH33293p
6alipnyyncaH UOOHO2UUH cucmem
(H32-U4o0oHOoR.): a—H32 32H33; b—-myyw
X0Ep 92H33233p, C—XOHOneH; 1-
XyOpuliH 6uem; UOOHoayyd: 2—
onbopnox, 3 — waxax, 4-xsgHanmabiH

VA e ® 3 @ .4
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lon TeneB HapunH XyapwuiH OWETYyOUNH f[aryy 36eBXeH Har-LlOOHOMMIH
wyramg, XyapumH OueTWiH garyy HOBTPAX LUMHIOHWMWA Xe4eSITeeHUNr Lwyram Hb
Oyypyyngar. YyHuAr  Tarw  eHuert  (fypBaH-LOOHOr) CXxeM  alwurnad
B.B.HoBocenueBunH aHrunang erergceHun paryy xyBunbapbiH xan6apyyassp
LoOoHoryyabIir 6avpnyyncHaap unyy yp awurran 6onoxbir aBy y3caH (3ypar 7.1c-
33C y3). YpcranbiH xsi3raapnanT (lwaxax/onbdopnox xanbapunr xyBmprax) Xmmx Hb
A93pX CXemp Har-LoOHOTMWH 30XMOH Bawryynantran XYCHIrTToM Xxapbuyynant
XUAX3L, WYYy TOXMPOMXTOM, YYMP Hb YYHUA SUCUAH AaByy Tan Hb ©6on
LOOHOryyaan xaant XMWUCHI3P eepee LUaBapnargax, rapy He cavkupgar. OnoH
3rH93 cucTemyygumnr (XycHarTt 7.3-biH 2-4 xyBunbapyygan) TaMAarnacaH 60rHo,
raspblH 4OP yycrax ywmn axwnnaraaHg awmrnargax epreH rax 6angarrym [2].

XyCHArT 7.3. XyapunH GUeTUH LLUMHX YaHapaac Xxamaapd ra3pbliH 4op yycrax
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LLOOHOIMIH 3areapblH OYTUWIAT COHIrox

Xyapwir Laxax
Xyapwiar XYP33rmK XyapuiH ©onoH
LlooHorunH Cucrem XyapunH 6uetuiiH Oapbx byn Oaliraa 6ueTunH 6yTay | onbopnox
3arsap ©preH, m 3y3aaHsbl YynyynrunH 3ym LLOOHOryy
X3MXK33, M 3y3aaHbl /morphology/ OblH
XapbLaa xapbLaa
1 2 3 4 5 6 7
1-H3r 9rHa9 50 xypTan oep >1:5 SHIMH 0
2-Or10H 3rHa3 >50 eep WXXNN SHIMIAH
OrHaaraap (Har- =
LLOOHOT) 3-0I0H OrTNOMLCOH-X31103pnIiH >150 eep WXXNN eep~
. o HapWiH
4-onoH 6eeH xanbapuiiH XyBupamTram eep VKU -
TOBOITIN
1-U4O0OHOMMIH 30XMOH BGanryynant Hb
rYyp XanbapTar Har arHaarasp 50 xypTan >15 >1:5 SHINAH <1:1
xonboracoH
. 2-LLOOHOTMIH 30XWOH BanryynanT Hb
Fyyp (xoép- ryyp xan0apTal kBagpartaap >50 >15 >1:5 eep <1:1
LlooHor) X0n6oracoH
3-LlOOHOIMINH 30XMOH Banryynant Hb
rYYp Xan0apTan Tarw eHuerreep >50 >10 1:.2-15 eep <1:1
TycraapnaricaH
Repsen Tant 1-Tyyw 50-100 Vixakxpao 30 >1:5 QHMUH 1:3<1:2
(rypas-ye XypTan
nasxapra) 2-XeHAneH 150-300 WXUN >1:5 eep VKNI
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3-XyapuinH bueTtninH TandarH 3axblH

< >300 VXUI >1:5 SHMMAH VKNI

X9CIMMH aHXHbI alumrnant
4-XyapwiiH bueTuinH TanbariH Tes >300 - S1'5 SHIVIIH VKU
X9CIMMH awmrnant '

YypoH (0noH 1-rypBamkuH yyp (46pBeH LIOOHOT) >150 eep >1:5 eep <1:1

LI,YOpOHOFnyI,) 2-06pPBOITKMH YYp (TaBaH LLOOHOT) >150 oeep >1:5 eep <11
3-3ypraaH eHuUerT yyp (4ONOoH >150 o0p >1'5 oop <11
LLOOHOT) ' U
4-3ypraaH eHuUerT yyp (13 LOOHOrToMn, >150 oop >1'5 op <11
Har Waxax LLOOHOr Hb AaBxaucaH) ) -

SIH3 OYPUIH

1-6oco0 ycaH TycraapnantTamn >300 SHIMIAH cucrtemg

Xamraanant AnraaTam
2-X9BT39 ycaH Tycraapnantran >100 >20 VKNI
3-6avranuiiH 6yc apraap 60coo
DOONOH X3BT33 YCbIr TycraapnacaH ayraap eep >10 VKU
6anpan

XoconcoH Tkel?az&lrd:ﬂ
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7.4.2. Bocoo watnanTam cuctemyyg

OH3 BYNrMiAH ron OHUJIOr LWWNHXK YaHap 6on xyapuiiH 6neTasc xamaapaH eep
eep TyBLIMHA 01160piox 60M0H Waxax LooHoryyabir 6anpnyynax saamaap xXyapuinH
oveTuir yycraxag OpWWHO (XyYApUMH ©OneTuiiH goop onbopriox LOOHOryyabIr
3CParadp 093P Hb wWaxax uooHoryyabir). OnbopnonTtbiH yCT gaBxapra, (XoBop
3CApPryyuanTan) XyApuUWH 3y3aaHblir Gara, XOOCOH Yynyynrumr XamrumH ux
X3CarunaH TortoocoH 6Gawngar. LIOOHOMMMH XxaanTblH 30XMOH OanryynanT Hb
XYOPUAH MHTepBanaac Xxs3raapnacaH, XYA3pT XOHANeH ypcax ypranbir YYCrax,
XOOCOH 4ynyynart xamruiH 6aragaa yycmanbiH 60-70%-unr HaBTpyynaar. Lat
AapaanaH aBargax cUCTeMYYA Hb Xypaamx 6Gawvraa dynyynruir ( C, ) maw
Oaracrax, XyOpWWAH LWMHI3H HOBTPYynax dageap ( C, )-T wx awwurtan. LaTt
AapaanaH saBargax LOOHOMMWH xaMraananTblH 30XMOH Oanryynant Hb XyapwiH
6ueT AayHayyp yycmanbir (onponuooroop 76-80%) ypcrax wnyy yycraH,
MPOLECCbIH XY4YMH Yaanbir ux ecreger. CuctemuiniH Tepnyygunr 3ypar 7.8-4

Y3YYnaB.
Bocoo waTtnantan

a CUCTEM Hb Japaax
i ! nasyy Tanyyatan. YyHA:
A A
- Yc HOBYMUNT

Oara, xygpwir yycrax
YP awwur nnyy;
- XyopuiH
BueTuir yycrax xyrauaa
Oaracax, XYUIUIH
3apuyynant 6yypcHaap
yycracaH yycmang
ypaHbl KOHLeHTpau
- HUN33H eHAaep;
b - ©Oep  TOPNUMH
XaXyyrmmH
LLOOHOryyablIH
rmapoaNHaMUKUIAH
XapunuaH YAN4nan
camkupy, waxax 60noH
onbopnox
LLOOHOryyablH XYYMH
Yagan uxacgar.

,' YRR "T. TR T T ,{’

*
-’I a

3yp 7.8. bocoo wamarscaH yooHoayyObiH cucmem (byrse 60/I0H Mesiesrecee): a—x0COCOH;
b—seHas233p 63anmescaH; 1-waeapnaz xepc; 2-anc; 3—xyOpulH 6uem; 4—yooHoz (xap 6Hzaeep
wyyputie-xameaaananm xapyyricaH,).
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3COH 4 3H3 OYNarT TOXMPCOH 3MC3H 4ynyyHbl opayydaac Oycabir Hb
GanranuinH XyuYmH 3ynNyyas3ac LantraanaH Xaparnaxunr xsdraapnacaH. OH3 Hb
Xyapwir 6apbx bariraa 6ycag ye gaBxaprag HaraH VXUn HaBTIpAarryn 6angan Hb
unyy dyxan Tyn yycmanblH 60C00 ypcranbir xs3raapnagar. Xyapuir 6apbx
Ganraa 6angan Hb UNyy HapuH 6ONOH XyA3PT AaBXapryyabir xa3raapnax bavraa
ycTanm yCT faBxaprbiH Xun opwwk 6arBan aHaXyy yWn axunnaraa angargantan
Oytoy awwmr Garatan 6ongor.

7.4.3. Tarw eHuerT cuctemyyq

OHa BynrunH ron xacar 6on Har onbopnox 6oMoH X0ép Wwaxax LooHoryyaaac
OYpOC3H YYPUMH XKMLLS3 OM. OHO Hb YHOHA33 Oyx raspblH OOp yycrax TOHOr
TOXOOPOMXYYAUAH 3arBap Hb 3HIMMAH, epemarier GOnoH LOOHOrMnH Gapwunra
Ganryynamx, ragHa TanblH Garaxyyabir 30XMOH Gawnryynaxag xanbap, ypaHbir
onbopnox NpouecchiH LLOOHOTyyAaa XaHanT TaBuxag xanbap, epreH xaparnaragar
CUCTEM OM.

OH3 CUCTEMMH HAr xsi3raapnant Hb 6on  waxax 6onoH onbopnox
LOOHOryyabIH xapbuaa oviponuooroop 1:1 (ron Tenes xyapunH GMET HUNA3H TOM
yven) 6angar. Onbopnox LooHOryygaac xamaapaH Laxax LoOHOryyablH ypcranbir
TOOLCOHOOP Xyrauaatavraap 6Oyypy 6Gairaa CuUCTEM33C YypaHbl rapupir
EepPeHXNNaee xaanT XUWXK YWn axunnaraadbl sBublir 6aracrax 6Gongor. Laxax
LOOHOIMIH yerncaH 6Gampan Hb xamraananTt 60mk XMMWAH TyHagac OoroH
X3CArYMriCaH  OMCYyAbIr  yraaX U3BIPMOH canraxag Xxapartom  Ganmpar.
On6opnonTblH LUOOHOMMAH LIYyraMblH MNEPUMETPIIC XYOAPUAH OMEeTUIH 3axblH
XACryy4 ryHUm yc pyy opx boxmpayyngar Hb 3H3 CUCTEMWINH FON CyN Tan oM.

[apaax apra Xxamxa3HyyAWWr aBCHaap Cyn Tanyyabir Hb Ganxrym Gonrox
6onHo. YyHa:

- 50-100 ™MeTpuUMH ©preHTan XxapbUaHryn HapunUH OpAYyYAbIr, Xaxyy
naxvacaa 10-20 MeTpuiiH 3anTan XyapuinH bueTuinH goTtop GarprnacaH LOOHOTMIH
ArH93HYYATOM TArl eHUerT CUCTEMUNT alLurriaH yycrax écton;

- 150 meTpaac 439 epreH opayyabir 6on Tarw eHUerT CUCTEMUAH XeHAMNeH
BOnoH ypTaallaa X0€ynaHr Hb alurnaHa: epemaceH 2-3 waxax LooHoryyn 6anx
écton 6a Har Hb Tycdaa 3axag Hb GamnHa. VHracHui ayHa xygpuiH 6ycTt unyy

yycmanblr yycrax peareHt
d . L 3 [ ]
= — S _T— yycmanbir anpargan
DT, e
LI UYL

3arsapyyablH  xyBunbapbir
XycHart 7.3 6onoH
3ypar.7.9-g y3yynas.

3yp.7.9. [HepeeH manm
UOOHO2UlH cucmemyyd: a—2ypeaH
manm, b—0noH 32H33mal, myyw
60510H mauwlyy-xeHOs6eH.
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- Waxax uooHoryygaac xamaapaH onbopnox uooHor ueetan (1.5-2 ygaa)
XOHAMNGH TarLl eHUerT 30XMoH Ganryynantran CUCTEMUNT X3P3rNaHY;

- ©OpreH opayyobir yycraxgaa, TeBOoee 3CB3JT 3CParasdpasd 3ax Xacrasp
unrnang 6arnean WuHa3p GIOKMOH yycranTtbir opyyrncaH 6anx EcTon.

Torw eHuert rypaBayraap XyBunGapblH XyBbA [Of OHUMOr wWWHX 6on
OGnokyyablH garyy XyApvuniH OMeTUnH 3axyyabir awmrnaH yycrax 6anTran axnbir
(40-50%-mac pooLwryn ypaHbIr Onbopriox) HAITraX, TeBUWH ONOKyyabir garax
yycragar. lHraxaas gapaax 3opunrbir TaBbaar. YyHA:

- OrHosHyya A3X waxax HyxXyyasa 4334 39parnanunH epMUAH  LOOHOT
awmrnaxaac tatransax (waxax 6onoH onbopnox LOoOHOrMrMH xapbuaa 1:2 yen
OnokbIr yycraH ypasbl 40-50 xypTan xyBuir ondéopnogor);

- OnbGopnonTbiH Wyrama TeB 6MeTUH raspbiH AOOPX ypcranbiH TOOLOONMbIF
awwurnaH 6nokuiH 3axeir 6ypaH yycraH asaar. bavranuiH ryHun ycHaac ragHa
OveTuH 3axaac yycraH aBCaH YyyCManbIlr LWaxax raprax Hb Yycrantbir
XypAacragar;

- Yycrax yycmanbIr LUMHMAPYYN3X 3CB3AN MIyy TOXUPOMXKTOW aryynrartam
fonrox G6amk TeB bueTyyq 4OOryyp yycraH aeaar.

Tarw eHuertT cMcTeM1iiH 4epeBaYrasap XyBuUndapumH ron yHA3C 6on xamMrumH
nx OONOMXWT 3rH33 XOOPOHAbIH 3arTan ypT OGNOKyyAblH XYOPWAH OUETWUIAH TeB
X3CIMAr  ypbauwunaH yycragar. YycraH aBax npoueccT OueTunH 3axyygbir
oponuyynaag 6uetuiiH TeBeec 40-50%-uiiH Heeumir onbopnox 6ongor (waxax
60rnoH onboprnox UOOHOrMMH xapbuaa 1:2). OHO Xxyrauaang TeB OnokyyAblH
XdA3raapaac gaBx yycrax yycmarnblH SUCUNH XYUSTMIAT YYCrax anb X34unH AyyccaH
Oanpgar. 3axblH OGUETYYOUNH 3rH33 XOOPOHAbLIH 3a Hb TOB OMETyyaToW XamT
T3OM33PUIN LY yycrax ypTbIr TOOLICOH Banaar. 3H3 Hb LLOOHOrMIH TanbanH ragHa
Tanaac GavranuinH ryHMnM ycTam yycrax LUMHIOHMWAT 3aaBan (TerneBnereeH 03X
XypaanaH 6Gavraa opunHA Xamaapax Uaraac) waxax raprax 3apuymbir
GapumTancHaap 3axblH GMeTyyaOunH Xxs3raapT yycmanbir Laaw angax maragnan
xamrumH Oara ©Ganx 6o5ioH TeB OGueTwnr LwynyyH onbopnox 3amaap OypsH
yycragar.

N'ypaB 6onoH aepeBayrasp XyBunbapyyablH HUATAAr cyn Tan 6on TeB 60moH
3axblH OMeTYYOUrH YN axunnnaraaHbl A3C gapaanibir canTap 4YaHra xsHax 6amnx
Laapanaratan banagart opLiaor.

7.4.4. Yyp xan6apuiiH cuctemyya

OHa Oynryyaunr epreH opayynan awuvrnagar (150 metpaac gaaw). LyramaH
CUCTEMIIC TAC ©6p LWUHIMBHUIA ypcranblr Oyx Tanaac yYypHuM TeB pyy
uyrnyyngraapaa anrarggar. OH9 Hb Oyxanaad HAraH TepnuiH Byc GyTaamKTan
opabliH Tanbanr yvyxanunaH aey y3gar (XyApurH adrunan G0noH YynyynruiH
Hampriara Xo€ynaHr Hb TOOUOX Y33X). ['ypBarkuH, Tarw eHuert GonoH 3ypraaH
eHLerT YypuiH XyBunbapyyaram omg emHe TaHunucaH (XycHart 7.3, 3ypar 7.1f).
On6opnox 60MoH Wwaxax LOOHOryyAblH HArTpan CalH y4np CUCTEMUWH rapupir
HaMarayyngar 6a xygpunr wnyy xurg yycraxag xanbap ©Oavgraapaa 3ypraaHd
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©HUerT CMCTEM UNyy epreH awwurnarggar. YynyynruiH Havmpnara 6050H KOMMNeke
XYOPUAH GneTunH mopdhonormnr opabiH HAr Tanbana Tycag Hb aBY Y3C3IHIIP YYp
XanbapuiH  cuctemyyd onepaTtopbiH  yaupanaraap Tycram KOHLUeHTpauutan
peareHT yycmanbIr yyp pyy waxaar.

7.4.5. Xawnarat cumctem

OpayyablH XyOpunH awunrnanTbliH yeq Xyapuir 6apbx 6arraa yct gaBxaprbir
6ocoo 6ONOH xaxyy Tanaac yycrax yycmarnaac xamraanaH xs3raapnax Hb malu
yyxan. YYHUAr xvncHasp Ganranb OpYHbl XamraananTbir 3oxuuyynaxaac ragHa
LLOOHOIMIH XOOCOH Yynyynryyabir 6onoscpyynaxag, 3apuyynax, yycrax peareHTblH
3apuyynantbir 6aracragar. 3eBxeH yCT gaBxapra 6ara Xamxaaraap ron Tenes
Xy4paac OypAcaH MX3BYNAH 6OCOO YMrnang awwurnax rasap, ryHun ycaap yycrax
LUMHISHMIAT LUMHIAPYYICHAI3P peareHTbiH 3apuyynanTbir 6aracragar. LlooHoryyaan
XWX TOpbIr 3y3aatrax OOMOH XyAPUWH WHTEpBang X3CardnaH Xs3raapnax,
LOOHOryyaaa xaanT TaBuX Hb aloynTan HemneeTan 6amk 60nHo. Yycrax LWWMHISHWA
angargantan xamaapanTtanraap Xx3BT33 uurnang 6on 3apanbir vyxanynax 6a
XYOPWUAH opayya Hb MX3BYSI3H ©PreH, LLOOHOrYyyablH NEPUMETP MX dyxan 4 tTanban
Aaxb LOOHOMMNH TOOHYyyATam xapblLyynaxag nx ouw oM. XapBad angargcaH 6on
Tepen 6ypuiH Tycraapnax 6arax Texeepemx (rugpaBivk OOMOH MEXaHUKWIAH)
awmrnaH 60coo 3CBaM X3BTI3 YArMANA LWNMHIBHUA ypcranbir Xsa3raapnax Hb Malu
yyxan.

MexaHuvk Tycraapnantaap xaacaH 30XWOH GanryynanTt rogar Hb epeMACeH
HYXHUA XOOCOH 4ynyynar pyy Tycram maTepuanyyabir HIBTPYYNaX 3amaap
aaxmaap 6Gerneger (LUeMEHT, LWWMHIOH wwun, 6utym rox Mmat). Niim xanbapuiH
30XMOMOJ XaanT Hb YynyynarT HIBTPYyngarrym (acean maw 6ara HIBTPyynaar).
TyxanH 4ynyynrminH nHTepBan gaxb CyypurnyynanT Hb HapuinH TOBOrTaN, XYOPUNH
Oycasc Toara3punr angax maragnanTtanm ydmp 9fcaH YynyyHbl opayyd Aaxb
MexaHuK 60Co0 TycraapnanTblH X3parnad Hb xs3raapnaraman 6arvgar. MexaHuk
X3BT33 TycraapnanTtbir O400roop xaaHa 4 30XMOH ByTaaX awwmvrnagarrym, TMMMaac
TYYHUI Yp Henee, Xaparnas Hb 6baTnargaaryn 6anpar.

Nimaac rmgpaeBnuk Tycraapnantbir (yCHbl xaanTt) ron tenes [AYO ynun
axunnaraang xaparnagar. OH9 Hb GavranuiiH Typ 3yypbiH rofni oHunor 6anpuunn
oM. X3pB33 YCHbl XaanTbir 30rCOOCOH 3CBAN HypcaH 6on TycraapnanTtbiH Hernee

XypaaH Tapxaar.

TyyHUNaH XxawaancaH cucTemi rmapaBfvK TOHUBIPUAM YaHra xsHax 6anx
€CTON. 3H3 Hb TYYHUM ron cyn Tan Gereeg WM YWNOBIPMAANMAH X3P3rnaar
Xsi3raapnax wantraaH 6ongor.

XyOopuiiH BUEeTUNH 3axblH ragHax LIOOHOTMIAH YIIT aXunnaraaHbl TOXUPOMXKTOM
LWYNYYHbIT Xsi3raapnax yea raty waxax 60noH onbopnox LooHOryyabir epeMAaceH
yCaH TyCraapfnanTbilr XULWI33H [33P33C CalH XapXX OOMHO. OH3 Hb 33prangs’sax
raspblH 4OOPX yypxawm pyy, TYYHUM3H ronyyq pyy yycMmanbir angaxaac ypbayunaH
CIPrUMnaxX >KypMaap LlWaxax UOOHOryyabir XxawaanaH rady Lwyramaap
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epemanermnr xapx 6onHo. [1oopx XULW33H 433p YycManblH ypcraneir 60coo ycaH
TycraapnanTtaap [0of Tanaac Hb xsisraapnax 6aviraar 3ypar 7.10-T y3yyncaH.
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3yp.7.10. LlooHoeuliH xameaananmsbiH cucmemyyd: a—xyopuliH buemuliH eaGHa mand (x38ma3
mycaaapnanm); b—yun seybiH domop marsnd XxocosicoH (bocoo ypcaarbkle caamyyrnaxaap).

7.4.6. XOCNOCOH cuUcteMyya

OH3 CUCTEMWUII X3COrYMIicaH OOMOH TeneBnereeT HUAIM3M  X3N03pUnH
XYOPUIAH BueTyyaumnr awmrnaxag xaparnagar. LlooHoryyablH yCHbI Cyaan Har Xurg,
Ovw yunp xyapyy4a 60M0OH Yynyynrunr xawnaraap Xawwk, XaBTa3 00mnoH 60coo
ynrnang xygpwiH 6uetunH Garpnanaac xamaapd A33p AypAcaH cuctemyyabir
xocnyynaar. XoCnocoH CUCTEMUNH XKULLS3Ar 3ypar.7.11-0 y3yyncaH.

3yp. 7.11. Xocromon 6ydyyey. Pombo moozoop — 6510KkbiH Qy2aapyyo.
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OHO CMCTEMUMWH ron gaByy Tan Hb XyApurH OueT GOnoH xyapunir Gapbx
Ganraa 6ananbiH OHUJIOT WWHX YaHapblH Aaryy LLOOHOTYYAbIr X3ParnakK, XaMrmnH
CaH ULOory 30XMOH Gawnryynantrah cxeMuir awurnax daggar. CuctemumnH 0Oyx
npoueccyyd Hb gaByy OOMOH cyn Tanaacaa waniraanaH eep eep CXEM33C
6ypanar.

7.5. TAYO 3arsapunaneiH ye watyyg [1, 2]

@asap Oop yycrax apraap 3fC3H YynyyHbl opayyAbir yycraxag LOOHOMMIH
TanbarH WWHX YaHapaac ragHa NpoLecCbiH 3arBapbir TOOLOOHA opyyricaH barix
€cTon. YYHUIAr X0€p ye wataHa xyBaax 60mHo.

Hargyrasp ye wartaHg reoniorMnH  XawryynblH - siBUA4 XYAPWUAH  Buetuir
TOOLIOOJICOH erergivir alurnaH gapaax acyyanyyabir aBd y3caH Oanx écTon.
YyHA:

- TaHy xanbapuiiH Gyloy HAr3H TOPSIMNH LIOOHOTUAH Tanbang awvrnanTbiH
CUCTEMUIT COHrox (LOOHOrMMH Tanbanr awwvrnanTtag opyynax Ad3C gapaanan
Gartaar);

- 3-4 xyBunbapblH OGONOMXWAI CcygancCHbl YHACAH [AO33p, LIOOHOMMH
3areapyyablH YAN4nax 3am 60NMoH XaMKa3r TOrtoox (Lyram 60mnoH 3awr).

Xoépayraap ye waT HbLOOHOIMIAH 3areapyygaac xamaapaH epemaex 6orioH
XYOPUAH OGueTyyauiH ye paBxapra YYCracaH Tenes Gamanbir reonorniH 60mnoH
rMaporeonorMiH HaManT M3433M/133p aBy Tanban 6onoH 6rokyygan Tyc TyCbiH
3areapyyablH CalH TanbIr aHXaapaH Y33 TOITOOCOH Ganx ECTOW. OAraspT Lwaxax
©onoH onbopnox UooHOryyabliH 6Ganpnan, TyxarWH 3arBapbir 6onoBcpyynax
Xyrauaa, YWnaBapnanuinH 3arsapbiH XaMK39 33par bartaar.

Awunrnant 60S5IOH XYYMIWWAT34 COHIFOCOH 3arBapbliH TYWUSTIAN Hb OA00
apargax Oawvraa xsHantag Oartrax éctom 6a uaawug yWn axunnaraa Hb
axunbapblH ABUAA Heneenger. 3H3 A3C Aapaanantan 3arsapynan Hb XyOapuiniH
OueTuir nnyy awmrtran, TOXMPOMXXTOWN yycraaar.

7 OYTAAP BYNAIT ALWMIIACAH MATEPWAT, HOM 3YI

[1] Working of Uranium by ISL. Under editorship of V.A. Mamilov. M. Atomizdat,
(1980).

[2] Complexes for Underground Leaching, O.L. Kedrovski, I.G. Abdulmanov,
M.I. Fazlullin, A.F. Mosev et al., Ets), M.: Nedra (1992).

[3] LUTSENKO, LK., BELTSKY, V.l., DAVYDOVA, L.G., No-mine Working of
Ore Deposits M. Nedra (1986).

[4] MASKAT, M., Flow of Uniform Liquids in Porous Medium, L.,
Gostoptekhizdat (1949).
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BYNAr 8. YYCMAJ BANTI3X TEXHOJIOTN

8.1. YInaBapnanuiH yycMmanblH XMMWUIAH Harpnara

aspblH [Op YyycraH onboprocoH YWNABIPMaNUMH yycman Hb Oytnax
TEXHONOMN X3PIrNaXrynurasp LWyya LWWHMRH asag wumkyynax 6a papaax
fargnaap To4OOpPXONNOraaor:

- XapbuaHryn sigyy aryynratam ypaHbIr TYHUA eep eep ypcrasnbiH wyrambiH
ypTTan Xo€p 9aCB3aN rypaB 3amaap OonoH xygpwir Gapbx 6avraa yHOCOH
YynyynruiH YenaH [aexapnacaH Oarpgantam Ganxag yycmarbir LUMHIOPYYaX
axunnaraa aBargax axasmk 605Ho;

- VIXOHXM XUMMWWH H3ranyya HapuiH axwnnaraatam Oanpar Tyn snaHrysa
OAaBCYyabIr  3aWNyynaxrymrasp  yycMmanbil  3pPryynsaH  XYXpUAH  XYYIUAr
OypaHyycraHa.

Ynamxnant TexHonorug yycrard 6onoH Oycag SpAcyYYAWMH YHACSH OyTay
GONOH ypaHbl XOOPOHAOX XUMWWH XapurnuaH YWN4Ynanasp yycmarnblH YHACOH
Hampnaryyg Ttortoorggor. Uwmkn Tyc 6ypunH TDS aryynra Hamarggar. Wol-
ConWnunbiH MPOUECCT 3aanax Teneener4eec XxamaapaH HIMINT aHWOHbIT
yycmanaap gaxuH umknag erHe. TDS aryynra yproxnaH HAMargox Hb gasupxang
ypaHbl aryynrblH 6yTaamx 60M0OH Laawmna ryHUn yebir L3BIPMarasHa Heneenger.
WHracHaap paBupxanraac ypaHbIr canrax npoueccunr onboprox ypsamk pyy
WKW yraantaap TOOLOOSIOH rapraHa. YycraH aBCaH XYXPUWH  Xyynuunr
OonoBcpyynaH, ypaHbIr yraax aBaxaj 9pryyrnaH XyXpUrWH XYYNUWAH yycmanbir
awmrnax Hbe cavH Tantan. Hutpat 60Mn0H Xnopnaoop yraax aBaar 4 9H3 Hb AaxuH
awmrnax 6onomxkryn 6a 6anranb opuUnHg UNyy nx 60xmpaonTbir yycragar. YpaHbir
canrax asCHbl dapaa cynbdart pyy nasupxawr canbaH opyynaxag Wnyy ux
axunnaraaHbl 3apgan opoxryrh gasyy Tantan. LUuHrasH-canrax npoueccooc
yyCManblH 33M3XYYHUIAT TOFTMOSIKYYNax X3MX33 Hb Maw amapxaH onbopriox
npoueccT 3apuyynarggar.

Banranb 029px XyOpWUWAH XapurnuaH yununanuan 60NoH XYXPUAH XYYnUAH
aryynra onbopriox yycmarsblH AaBCHbl Hampnaraac xamaapaar. XyXpuiH Xy4rnuiH
yycmarnblH eep eep HampnarbiH aryynrbir O3NrapaHryrn y3yynas (XycHart 8.1).
BorvHo wart pgamxnaryyn awwuvrnanTtag OpCHbl Aapaa MX3HX HEOLUNH X3MXKII
TOrTMOSDKYyNnaxa YyycmanblH Hauprara uxaHxgda Oaspkurgoar 6a 3HO Hb
TOrTMOJDKYYNaH canraxag ux dyxan. axgas omgHuin mMagax ancaH opgHbl [AYO
TOCNUWH 3apuUM XOBOP XULLA3HA axunnax Oanx yenss 6oxmpoonTtbiH Hamprara
(TDS aryynra 50-70 r/n 23c [339w) HAMaracaH 6a gascbir TOOOOPXOW Lar
XyrauaaHbl japaa LUMKnaac 3annyyngar 6ancaH.

XYXpUH Xy4rnasp onboprnox aBCHbl Aapaa onbopnox yycmarnbiH XUMWIAH
Havpnara nxaunaH 10-15 -aac 20-25 r/n 6ok eepunergaer
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YycMmarnbiH HUAT Laupar uasexuiiH aryynra 5-107 — 1-10° kiopu/am® myxua
eepunergex 60Ho.

XycHarT 8.1. [oyo-Hbl fapaax capraax yycmarnbliH HanpnarbiH gyHaax
aryynra, r/om*

boauc Aryynra Bboauc Aryynra
YpaH 0.015-0.1 P 0.02-0.15
H,S0, 1-7 Sio, 0.01-0.5

pH 1.2-2 [aBcHyyn 0.01-0.2
Fe?* 0.2-1.5 Ti 0.0002-0.005
Fe3* 0.15-0.9 Mn 0.0001-0.02

Ca 0.3-0.6 Zn 0.001-0.02

0.000006-

Mg 0.3-1.6 Pb 0.00001

Al 0.3-2.5 Ni 0.00001-0.015
50,%” 10-25 Sr 0.00006-0.0002
NO;~ 0.06-0.6 Cu 0.00003-0.005

cl~ 0.2-1.7 As 0.00005

8.2. YnaBapnanuimH yycmansir wyyx

LLnHraax aBax ye wartHaac eMHe onboprox yycMmanaac xatyy CycneH3yyabir
canraHa. HWaT cycneHsaH gaBCHbI XaTyy yngaraunH xamxkaa (TSS) nxaHxgaa 50-
200 mr/om® xoopoHn 6aiiHa rax4s3 aHx axunnax waTt GOMoH LWMHA GroKHbI
axunnaraa pyy wumkmnxag TSS xamxkaa 0.5-1.0 r/om® Gormk Hamaraaar. YHOCSH
Hexueneec xamaapaH (YynnasapnanuiH TYBLUMH, TYHA4ACXKyynanTbiH Xy4YuH Yyagan
rax maT) 2.000-10.000 m® 33naxyyHTal TyHagacxkyynax caHg canrax axurnnaraar
aByynHa. LlaBapnaraaHui 39par Hb LWIMHIA3H aBax OOMOH canraH aBax TOHOr
TOXOOPOMXMNH TEXHOMNOIMAH TeneBnereeHMn 3areap Oywy JaBupxanH ye
JaBxaprblH ypcranbiH gapantag OaraHyygblH  TOrTMON  ye  AaBxapraj,
Waapgnaratam HapunH LU3B3PAraarasp Mnapxumnargaar. MInMasc mxaBunaH
9NC3H WyYynTyyp, MeH 3apumpgaa ©OopTtoro xanbapwuiH, p[apantat 3cBan
HYYPCTOPOrYNAH LUYYNTYYPUIAr awurnagar. TOMCroCOH 3CBAOM LUAaxXCaH LUMHIAdX
aBax ye pAaBxaprbir yycmanaap yraacaH 6amx €cCTon. Yump Hb LOOHOryyd Hb
aaxxmaap 6ernepeH Lwaxax LMK pyy xancaH gascaap taxaargnar. LWaapanaratan
LOBIPMArasHMM  33par Hb ypcranbiH - Y3YYNanTuMH ad  xonborgonTon  yun
axunnaraar 6yypyynaxrymirasp CyCrneH3eH LaBCbir L3BIPSI3X SABUbIF TACBIPNIXK
Yagax Laxax LLOOHOMMNH YafBapaac xamaapaar.

TYYHUN3H LWIMHIA3X aBCHbl Aapaa yycMmang AaBupXanH XWXKUr xacryya 60moH
nascaap 60XMpaCcoH YynyynrunH Xacryya y3aragar. TUAM WWHIHUNAT ra3pbliH MyH
PYY 9PryynaH waxaxaac emHe LyyxX canracaH 6anx écTomn.
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CycneH3eH  pgaBcyydblr  3alnyynaH — Uyrnyynardmur — HOMX  erjer.
BonoBcpyyncaH yycmanTtad ron gamxkyynax xoonom pyy 6avranuiH 6yc
30xmomorn nonunakpun amuHel (CenepaH xanbapunH) wyrnyynardmir erger. 9HS Hb
HapUMH TapxcaH LuaBapfiar xacryygsg Togoopxon awwurtam 6ongor. YycmanbiH
1M® TyTamg 20-50 rpaMMbIr X3PArAacH33p TyHaaackKyynanTblH xyrauaar 2-4
AaxuH Byypyymx, xarncaH gascHbl aryynra 2-10 mr/am*6ongor.

8.3. On6Gopnox yycman gaxb ypaHbl MOHbI Xan63p

YpaHbl apAcyyOuMrAH [OepBeH BaneHTTan HIaranyyaumr XonbUTOM XYXPUKWH
XY4rnaap yycraH aBaxaj 3ypraaH BaneHTTam xanbaprtom 60nTnoo wmcangaor.
YpbOunnaH TOOLOONCOH NUraHayyablH OpOH 3anH Sanpwumng yc 60noH Xy4nuiH
KOMMEKCYYOUNH XonboracoH TOOroop yycMaraac ypaHbir rapraH aBax yp alurmmr
ypbAuvMnaH Taamaraap TOOLoOnAdor. YpaHbl 3ypraaH BaneHTaT OfioH TepSiMiH
KOMMMeKC WOHyyablH OyTumir ¢uank OG0MNOH XMMWAH apraap TOO40OPXOMNAOr.
XYXpUAH  XYYIUAH  OpYMHO, ~WOHYyAblH  OYyTUMAH  TOITMOMYYAbIr  yYpPaHWUIbIH
katnoHyynan C;=5.0-6.5, ypaHun cynbdatbiH caapmar monekyng C,=50-96,
ypaHun pgucynbgatblH aHuoHg C3=350-900, ypaHun TpucynbgaTblH aHUOHLA
C,=2500 b6anarnir eep eep apryyabir awnrriaH TooLOO K ONAor.

CynbatbiH yycMan gaxb ypaHbl KOMMMEKC MOH BONOH A33KHUA XOOPOHAbIH
xapbuaa H,S0,, 5042_6OJ'IOH U-Hbl KOHUEeHTpaumac xamaapgar. NoHbl xanbapyya
ONHAMUK TOHUBIPUNH XOOPOH, LUMHIA3CAH WMOHbI TAHLUBIPWUAH 3YI LUMIDKCIHIIP
ypaHbl xanbapyyaumir aHmoH 60MOH KaTMOHbI AaBupxan XoéyrnaHraap Hb YpaHbir
aBax OGornomxrton 6onpgor. YycmanbiH pH-unH yTra 2.5-aac Oasw yepd, ypaHbl
WMOHYyd TOLOOPXON nonuMepxuntag opX U,05(S0,); Xan63punH  ypaHun
cynb@aTblH KOMMMEKC YYCraX, adaancaH [aBupXarH X3MXK33r MOA3r4axymuaap
HaMargyynagor.

XyxpuiiH xyunaap MFAYO yen xyapuviH aryynra gaxb 06pBeH BaneHTTan ypaH
Hb TOMPUNH MOHOOP MCANALAr. X3apBa3 yycraxgaa eHOoep KOHUEeHTpauutTam Xydun
Xnnx ©0NBON TOMPUAH MOH X3paruaaryrn O0mkK, pedoKCbiH MOTEHUMan WXCIXK
raspblH 40OpX BOMOH ragapryyrbiH TOHOr TOXOOPOMKUNH XOOPOHAOX LMKN BYp Hb
ypbOuunaH OG3NTracaHadp yycMarnblr AaxuH can6ax ©OO0noH Xy4nnnankyyngor.
MHracHaap ucananyynaryrymrasp yycraH aBCcaH yycMmariblH — KOMMNEKCUIH
Hamnpnara yycaar.

rAYO yycman gaxb ypaHbl aryynra maw 6ara 6on awwur 6aratan 6avgar Tyn
Wwyyn TyHagacxkyyngar gapaa Hb onbopriocoH yycmaneir pH=7-8 yen ammoHuap
caapmankyynaxag yycmang epgee 2-4%-uiH ypad aryynarggar. Yycman gaxb
ypaHbl KOHLEeHTpauuMiiH aryynra 6ara 6on WuHrapyynard 60n0oH XxaHgnardmmH yH3
epTer eHaep 6araar yump yycrard4aap xaHasiax Hb TOXMPOMXKIYI, awmrryi 6angar.
TyyHUN3H opraHvk dasyyaTan xapunuaH YUIYnncHIZIp XO0COH yycman gaxb 6yx
OpraHuK Hargnyyaunr OGypaH L3BIpnaX 3annyynax waapgnaratanm ongor 6a
3aunyynaarym TOXMONgong waxax LOOHOryyAblH OMPOMLOOX XyApWurH OGycuir
Oerneper.
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©HeernnH npakTuk aprantuH yeg FAYO 6ara aryynratan yycmanaac ypaHbir
TOrTBOPTON CAPraddX asaxjaa Cyypb aHWOHbl [aBupxang Mall XyyTan
WNHIA3ra4ar. OH3 LWWWHIA3MY Hb MX3BYMAH CTUpON/gMBUHUNT ©GeH30/ 3CBan
BUHUNNNPUAMH/ANBUHUA GEH30MbIH KOMONMMEpP X3N03pUNH 30XMOMOS CYB3PXar
3CBaN renb xanbaptan 6anpar. TEXHUKNAH faBUpXanHyyablH LWWMHX YaHap 60noH
XygangaaHbl TaMOarnir XycHarT 8.2-T y3yynas.

TexHVKUIH aHNOHbI AaBupxanr NxaBuNaH Cl (xnop) xanbapaap rapraH aBaar.
YycMmanbir XyXpUrH Xy4nunH onbopnox yycman ©onoBcpyynanTbiH MpoueccT
haBupxan LI,OTOpSO42_ xan6apT xyBupaar. AHMOHbI fasunpxanHyyg FAYO Hexueng
@HMOHbI KOMMMEKC X3N03pT LWWMIMKOIMYNW CcyanbiH  xonbuyyd ©onox Temep,
XeHreHuaraaH, KanbUW, MarHy 33prunr LWWHIE3AX asgarryn awmrtran  LWnMHX
YaHapyyaTan.

CyanblH XonblUbIH XaXyyraap ypaHtam xonbooTow yHIT anemeHTyyn 6onox
MONMBOEH, pPEeHW, CKaHOW, UTTpM OONMOH raspblH XOBOP 3NEMEHTYYA onboprox
yycMarnblH XaMT rapy mpaar.

MonnbéaeH GONOH peHW Hb yycMmang MX3BYM3H XYYSMWH aHWOHyynd Gonox
Mo0O, ,Re0,” , ckaHawn, wuTTpM 6GONMOH raspbiH XOBOP 93MNEMEHTYYA Hb TypBaH
BaneHTTal KaTuoH xanbapt - Sc3t,Y3* Re3t, BaHaguM Hb BaHaOMBbIH KaTUOH
V0, 60noH MeTa-BaHagaTblH @HNOH VO3~ xanbapT opLiaor.

8.4. YpaHbIr LUMHMI3X

On6opnox yycmarnaac Xy4Tal cyypbfiar aHUOHbI AaBUpXang ypaHbIr LWNHII3X
MNOH- CONMUNLL0N B6OMOH KOMMNIEKC YYCraX TArUTIaNyyaa3p TOA0OPXONNOraoHo:

(RyN™),50, + UO,** + 50,77 = (RyN),[U0,(S0,),]
2(RyN*),80, + U0, + 250,27 = (RyN1)4[U0,(S0,)3] + S0,%
AHNOHUT Hb cynbdaT XaNB3apT WKMK33ryn 6on (HuTpar):
2(RyNNO3 4+ U0,* + 250, = (R,N1),[U0,(S0,),] + 2NO3~
4(R,NYINO; + U0, + 350, = (RyN),[U0,(50,)3] + 4NO;~

MoH conununblH NPOLECC Hb HIr H3rHWIMX33 X3aMkK33 OOMOH XyralaaHaac
Xamaap4 fapaax xaf xa43H bve faaacaH ye watyyfgan xysaarggar. YyHa:

- LUMHI33r4CcaH MOHBLI UHTepnec (3axbiH ye AaBxapra) XanbC HOBYNX

- TYYHMMA JaBupxalH ragapryyraac siMmap 4 33MaXyyHI3p IyH Nyy Tapxax
y39rgan

- NASBXT3N BYC O39X MOH CONUILIbIH OOMNOH LLUMHI33MATAN XapuiuaH yYAn4Ynan

- Conunuox 6ycaac ragapryy pyy YMriacaH COnNUALCOH MOH TapxanT

- WHTepnecxanbcaapaa XOOCOH yycmasr pyy LUWMKUX COMUALCOH MWOHbI
H3BUMNT

Anyy ypantan [AYO apraap onbopnox yycManaac ypaHbir LWWWHII3X aBaxag
MPOLIECCbIr XsiHaxXblH Tyng 3axblH ye aBxapraap HIBYMX Y33r4an X3aparnaragar.
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0.01H acBan [OOLWIKOHUEHTpaUUWH aryynrataim yycmanyygag T3p MpOLeCChiH
XypabIr 3axblH ye [aBXaprblH HIBYMAT Hb XsA3raapragar 60nox Hb HOTMOrACOH.
LLUNMHraary  TexeepemMXMWr  COHrox4oo  Yyxanuuibk  y33X  ron 3yWn Hb
rMMAPOAMHAMUKUIAT TYWUSTIOMNIT SPUUMXKYYIOXUWAH TYNA 3axblH ye daBxapryynbir
Oyypyynax nxas4naH 0.01-0.001 cm yagamx om.

YpaHbIr LUMHI33X aBaxaj rapax eepuyrnentyy Hb TyxavH yycMman fax ypaHbl
aryynra 6a XyXpunH Xy4un, rypeaH BaneHTTan TOMpUNH NOHYYL, cynbdaT, HUTpaT
GONOH XNOPUA WMOHYYAbIH LWMHIAANTUAr Byypyyrmk Oy noHyyn 6aviraa acaxaac
xamaappaar.Xy4Tan 60noH Cyn LWynTnar aHWoHbl AaBupxanH 6ara aryynra (1-25
Mr/AM3)-bIH MY>XWIAH ypaHbl TYFAONTUIAH KOadhdULMeHT CyHb 1x aryynratain(0.1-1.0
r/am®) Myxaac ganaiiubiH XyBba eHaep 6anarbir aypar.8.3-T xapyynas.

YpaHbl ambepnut IRA-400 biH HIBYMNTUH XaMaapan Hb aaunxaH 60mnox Hb
axurnargcaH (XycHart 8.4). AnaHrysga XydTam LWYATA3r aHWOHbI  AaBupxamn
Toxnongong oyTaarasxyyH yycman gaxe (pH=1.5—-1.8-aac 4asL) Xy4numnH aryynra
HAMIr4axuH 60N WWHrI3aNTUH NapameTpyyaunir 6yypyynaar (XycHart 8.5).

XycHarT 8.2. Yycmanaac ypaHbIr canraxag Xaparsiax

aHVOHbI AaBupXanH Xaparnasa

AHNOHUTBLIH XyAangaaHbl TOaMAarnarad
Tlotoon Ambepn Hosek | Oduonu VoHak MepmyT Bodpat
MaA3aNNYYA v : A1(T)01 - - VP- | VP
IRA-400 21K A-580 S-700 SBT AMP | AM-p - :
D 1Ap 1p
NnosexTan N(CH),
N(CH3); | N(CHs)s| N(CHs)s| N(CHs)s| N(CHp), | N(CH3)s | CsHsN| N(CHs)s| CsHsN| CsHsN
Gynryya
C,H,0H
Boaut 14-
Tan6au, m? ) ) ) ) ) ) ) 20 10 20
HapcaH
ycaap
X66C6H
naBvpxanH 3.0 3.5 3.0 3.3 2.8-3.6 2.7 3.3 3.0 35 4.0
6oaut
33M3XYYH,
cm/r
Cl™NOHbI
HUAT
conunuibiH 4.2 4.5 4.2 4.3 3.5-3.7 3.0 3.1 3.0 4.3 4.8
barraamx,
MT.9KB/I
Mr.9KB/CM® 1.4 1.3 1.4 1.33 1.0-1.25 1.1 0.95 1.0 1.23 1.2
Mexarnk | eooxryin | 985 | 50-60 | O¥™Y | Gaixryin 96 95 95 90 95
Yaaeap, % "
LWiapxarnany 0.63- | 063 | 063 | 063 | 0.63-
MHX“SAI“VIA)KSS, 0.3-1.2 0.3-1.2 | 0.3-1.2 | 0.3-1.2 0.3-1.2 12 16 16 16 16
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XycHarT 8.3. Onbopnox yycmanaac aH1OHbI AaBupxang
LWUMHII3raaX Oyn ypaHbl TYranTUH KO3 rUmMeHT

Cq yycMman gaxb ypaHbl KOHLEHTpaum, mr/am®

AHMOHBI |y 10 25 100 1000
AaBupxamn
AMP 3.2¥10° 1.7*10° 1.3*10° 6.7*10° 1.6%10°
VP-1p 9.1*10? 6.6*10? 6*10° 5*10? 6.9%10°
XycHaezm 8.4. 5IH3 6ypuliH ypaH azyyrcaH yycmarnd
xap3aanadae ambepnium ira-400 GasupxaliH H384uUIM.
CopbuplH ayraap
MapameTp
1 2 3 4 5 6 7
U3Og-aap yycmansir
TSHLIYYN3H TOOLICOH 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.05 | 0.15 | 0.40 | 0.80
ypaHbl KOHLEHTpauMW,
rigm®
U3Og-aap ypaHbIr
TOOLICOH LISHIIIC3H 1.2 20 30 6.0 14 31 48-
AaBupxanH bartaamx, 50
rigm®
YpaHbl xyBAapnanteli |, | 500 | 160 | 120 | 93 | 77 | 64
KoadbpnumeHT

XyCHarT 8.5. XyXpuiH XyurnuviH yycmarnaac ypaHbir

LUMHI33X aBaxaf XYXPUH XyYrMAH KOHLEHTPaLUUIAH Henee.

AHVOH! Cq ypaH, yycmariblH Xy4unnar 4YaHapaac xamaapcaH
p 10 r/gm® 20 r/gm®
OaBunpxaun - 3
p pH=1.8 5 r/am°H,S0O, H,S0, H,SO,
50 mr/am® yycman gaxb ypaHbl KOHLUEHTpauu
AMP 7.8*10° 7.35%102 4.5%10? 2.0*10°
AP-1p 3.4*10? 3.1*10? 2.3*10? 1.6*107
5 mr/gm® yycman gaxb ypaHbl KOHUEHTpaLum
AMP 3.3*10° 1.6*10° 1.1*10° 2.6*10°
AP-1p 5.5*10? 5.1*10? 4.6*10° 2.6*10?
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AHVOHbI LUMHMI9X aBaxaj 3apuMM aHWOHyyabliH Henee 6yypaar 605n0ox Hb
Aoopx OynrmmH aHWOHbI OaBuMpXan, TOAr3PUNH WKMN TeceeTan 6Ganagnaap
TannbapnaracaH:

F~>0H™ >Cl- >N0;~ > HS0,” > S0, > P0,%"

TYYHUN3H ypaHbIr LUMHIA9X aBax TapXanTblH KO3(MUMEHTYya Hb gapaax
aHMOHYYObIH XyBbA TOO X3MX33 Hb Oara 6on maw 6ara 6ongor (8.6, 8.7, 8.8
XycHarTyya). Ceper Hemee ypaHbl KOHUEHTpaum 6ara Mmyxug unyy dyxan bangar.

XycHarT 8.6. Ph=1.8 yen XyXpuiH Xy4nvrhH yycManaac ypaHbIl LUMHIIIXK
aBaxaf cynbdaT MOHbI KOHLIEHTPALUNH Henee.

$0,% KOHLEHTpaLMTal yycMan Aaxb ypaHbl TapxanTbiH
AHMOHBI koadduULMeHT, r/am*

naBupxan
5 25 50 75 100

50 mr/am°® ypaHTait yycman Aaxb ypaHbl KOHLEHTpaLm

AMP 1.0%10° 8.8*102 7.5%102 5.6%10° 5.2*10°2

AP-1p 7.7*10? 4.7%10? 3.3*10? 2.4*10? 1.8*10?

5 mr/am°® ypaHTai yycman Aaxb ypaHbl KOHLEHTpaLm

AMP 2.8*10° 2.1*10° 1.6*10° 1.1*10° 8.6*102

AP-1p 1.63*10° 8.4*10? 5.6*10° 3.8*10? 3.1*10?

XycHarT 8.7. Ph=1.8 yeq XyXpuinH Xy4nuinH yycmanaac ypaHbir LUNHIFI3X
aBaxaj HUTPaT MOHbl KOHLEHTPaLMNH Henee.

NO;~KOHLEHTpaLmMTai yycman gaxb ypaHbl TapXanTblH
AHVOHBI koadduULMeHT, r/am*

AaBupxam
0 0.25 0.5 1.0 3.0

50 Mr/am® ypaHTan yycMan Aaxb ypaHbl KOHLEeHTpaLw

AMP 7.4%107 5.8%10° 5.1*102 4.2*10? 3.5%102

AP-1p 3.3*10° 2.75*10° 2.5*10° 3.1*10° 1.5*10°

185



5 mr/am® ypaHTai yycman Aaxb ypaHbl KOHLEHTpaLm

AMP

1.5*10°

1.2*10°

8.6%10°

6.4*10°

4.3*10°

AP-1p

6.1*10°

4.6*10°

3.7*10°

2.3*10°

1.7*10°

XycHarT 8.8. Ph=1.8 yeq XxyXpuiH Xy4nunH yycmanaac ypaHbir LUMHII3X
aBaxag Cl~ MOHbI KOHLEHTpaUUIH Heree.

Cl™KOHUeHTpauuTan yycman gaxo ypaHbl TapxanTbiH

ﬂg:ag::ﬂ koadbduLMeHT, r/am*
0 0.5 1.0 3.0 6.0
50 mr/am°® ypaHTait yycman Aaxb ypaHbl KOHLEHTpaLm
AMP 7.4*10? 6.6*102 6.5*10? 4.9%10? 3.6*10?
AP-1p 3.3*10° 3.0%10? 3.1*10? 2.4%10° 2.0*10?
5 mr/gm® ypaHTan yycMan gaxb ypaHbl KOHLEHTpaum
AMP 1.5*10° 1.5*10° 1.46*10° 1.0*10° 7.9%10°
AP-1p 6.1*10° 6.0*107 5.8*10° 4.9*10° 3.2*10°

XyCHarT 8.9. XyXpuinH Xy4rnuiiH yycmaraac ypaHbIr LUMHI33X aBaxaj

Fe3*koHueHTpauwiiH Henee (ph=8, ypaHsl aryynra 50 mr/am®).

AHNOHbI Fe3* KoHUeHTpauuTaii yycman aaxb ypaHbl TapxanTbiH
nasupxa KoadbpuumneHT, r/am’
" 0 05 1.0 5.0 10.0
AMP 7.4*10? 7.0*10? 6.8*10° 4.3*10° 2.7*10?
AP-1p 3.3*10° 3.0%10° 3.0%10° 2.9%10° 2.7*10°
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'ypBaH BaneHTTam TeMep Hb CyrnbdaT MoH 6onoH Gara aryynratam XyxpuiH
XYYUAH yycMang TOrTBOPry aHMOHbI KOMMAEKC Xan6apT wumkaar 6a MeH ypaHbl
LUMHI39NT ABLUa ceper Hemnee y3yynaar(xycHart 8.9).

[a3ap gypacaH aHWoHbl AaBupxanHyya 6ara aryynratawm ypaHbsir onboproxon
ancopublH n3otepm (Cq, = ca.l)-nir y3yyngar. OH3 aacopublH NPOLECC Hb ypaHbl
aryynra 6aratam yen yp AyH cavTtan. bapeH yycmang aHxHbl ypaHbl aryymrbiH
X3MX33 X3PX3H [aBUpXaiir yraax rapracHaac xamaapHa. 1-2 mr/am® 6ara aryynra
ragar 6on 3eBxeH yraanTt Mawl canH 6anx rom.

HuMraH ye paBxaprblH TI3BIPMANTUNH TYranTuiH KoadpdumumeHT Hb (C, —
C.)HbdC:/dt racoH xamaapnbir 6avryyrnicHaap xanbapxaH omk aegar. JHA C-
aACOPUMIAH WOHbIH XaMT pgaBupxanr ae4y 6Gawraa yewnH ytra, C, - MONMop
NNIPXMANArACIH TOHLBIPUNH KOHUEHTpauK, C,- MONMOP MNI3PXUNNATACOH aHXHbI
KOHLeHTpauu.

AHWOHNOr OdaBuvpxaWHyyablr Haangyynax yed YypaHunbiH  cynbdartbiH
KOMMMEKC UOHYyA Hb yyCcMarnaac HUMIAH ye Aasxapryygaap tapxgar. AmMGepnut
IRA-400 aHuoHbl pasupxanr 5%-unH MarHuiH cynbdat 60noH 1 r/om® UsOg
aryyncaH yycmarnaac 94rasp MOHyyAbIr KUHETUKYYOUNT TOLOOPXONNOX cydanraansg
awwurnagar. YpaHun cynbdartbiH MOHbLIF OYP3aH WNHIe3X aBaxag pH=3.6 yeg 500
MUHYT ypramkungar 6on pH=1.86 yegq 100 muHyTag OypaH wWuHragar GariHa.
pH=4.4-4.9 yen ypaHunblH TpucynbdaTblH OUMEPBIr LUMHIAK aBaxad CyB3pXar
OYTOUT3N aHNOHbI AaBuMpxang MOHYyObIr CavH LUMHII3XMIAH Tyng OpPOH 3alH caag
Totropooc 6omk 10,000 mMuHyT waapanaratan 6ongor. lNMpakTukt ©6on yycraH
aBCaH XYXPUAH XYYNUHH yycman O0MOH aHMOHbI AdaBupxanH XapuruaH
YMNUnanuax xyrayaa Oyloy LWIMHM3X aBax ye wat 6-8 uar 6ongor. YH3HO39 6on
WMOH COnununblH 3aMaap ypaHbIr onbopnoxon ywnasapnanuiH yycMmang ypaHbl
aryynreiH epreH (10-15 mr/am*- aac 1-2 r/am®) myxua 60M0H cyanbiH GyTLMIAH
eepunergex 6010XynL, Hanpara racaH X0€p XyUYuH 3YUNUAT aBy Y34ar.

8.5. MloH conunuox aprbir awmrnaHd yycMmanbir 60n10BCpyynax AnHaMunkyya

YycmanblH aacoplbubiH XaMrimnH dyxan wuHgekc 6on agcopObublH XaMrinH
eHOep 33par Aax OypaH ypaH onboprionTbiH ye oM. OH3 Hb HAr 60MOH OroH
waTTanraap eep Xo0poHOoo Byty Gynar wxun yycmang XapunuaH yrununanuax
OONoH Tepen OYpPUMH aHMOHbI OaBMpPXalH X3C3IT Xyp4Y OYMXOO XIPIITIN.
WHracHaap yycmang LWWHIAC3H  BypangaxyyHUM  KOHUEHTpauuir —aaxmaap
Garacragar. Yycman gaxbe agcop6ublH HavpnarbiH aryynra 6yypaar.

Baranag yycaman gasvpxanraap eHrepexepf ypadbl aryynra wyyn Gyypaar.
[aBvpxanH ye [gaBXxaprblH X3CArT aHXHbl XAMXI3HWM aryynrblH - gycnyyn
YNA3rgnuviH - aryynraap gamxwk 0Oanraa xacrumr Z, - awwurnantag OpCOH ye
JaBxaprbIr ypT rax HapnaHa.MatemaTukminH TOAOOPXOWSIONTOOP axunnax yen
OpPCOH ye gaBxaprbir ®uk 60N10H HEPHCTUIAH TArWMTranaac raprad asgar 6a goopx
€PeHXN TOMbEOrOOp Y3YYII9B:
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w C,—C, &*xW c,—C

_ _ f
Zo=—=xlIn = * [n

B CrxC; D—-F Cr — Cf

W =Yycman xypaHbl TOOL00;

B = D.F/6-Tan TOHUYY LUMHIA3X aBax KMHETUK KOIPPULMEHT;

D = AHVOHbI AaBupxan gaxb TapXanTbliH KOIPDULMEHT;

F = Ancop6bu 6ytoy aHMOHbI AaBUPXarH XIDKUT XACTUAH HUNT Tanbawn;

C,, C, = AHXHbI 6OMOH YyNAargan Asax awurt 6ypanaaxyyHU KOHUEeHTpauw;
Cr = HUMraH aaBxaprbiH X1n Aaxb YHIT BYPanaaxyyHUMH KOHLEeHTpaum,

6 = HumraH gaBxaproiH 3y3aaH, MM;

X3pB33 HMMI3H Ye OaBXaprbliH TYranTUAH agcopOusiorqCcoH MOHYYAbIH OOTOP
acBan agcopbu, xanbcaac unyy xypaad asargaar. Mnmaac MOYO ynngeapnanuinH
yycManbir agcopOubiH  LUMHMAPYYNaNTUAH  Hexuena napaax xsnbapulyyncaH
TOMbLEOroop TOOLAOr:

Zo = (6W/DF) * In(C,/Cy)

Axunnyynax yewnH 3acBan aacopOublH eMHeX O33pX Xan63apLumnnTag HaroH
39par canraH Tycraapnax npouecc sisaraaHa. bypaH TOHOrNMoracoH ye aaBxaprbiH
OHOPUNH  X3MXK33 XOT ©HOep YEeATOHOr TOeXeepeMXWWH ypT XyrauaaHbl
axunnaraaHbl UMKNuiAr nnyy xanbapwyynaar. Anmg axunnax 6y XacrumH ypT Z
Hb axwunnaraa siByynax ye paexaprblH ypT Z, 6a agcopbubiH eHaep h -aac
Gypanar:

Z=7Z,+h

OH3 TOXMOMNAONA AaH radu HaanayyncaH aHWoHbl AaBUpXanH yp awrvmr
Aapaax bangnaap Tog4oOpXonnaor:

Z—h
=77

XaMrminH eHaep yp aluvr Hb TacpanTryn axunnaraaHbl yeq ongaor.

[daBupxaiH ye pQaBxapra Aaxb Yyp awur Hb OHOMbIH XyBbA TyXalH ye
AasxaprbiH N TOOHbI TULLYYH33P X3MXKUIA3X 3CBAN 1 METP raKTOOL00HA aBy y34ar

6a TyyHYNn3aH oHonbiH XyBbd BaH [eemtop 60omnoH MaerpbiH Tarwmrtranaac
TOOLL00N0rgoX 6onaor.

BappeH yycman paxe XaMrimiH dyxan OypangaxyyHyyaunH aryynra 0a
ancopbubliH GaraHbl ypT erergceHeep xamraananTtblH HOBTPAH rapax Xxyrauaa 6
[00OpPX TOMbEOrOOp TOAOOPXOMNNAOr:

0=kZ,—t

6 = AgcopbubliH BaraHbIr HOBTP3H rapax xyrauaa;
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k = [lJaBnpxarH yeumnr HaBTPaH rapax Ko ULNEHT;
t = YycmanblH TapxanTtTan xonborgoH angargax xyrauaa;

ApcopbupblH 6araHblH ypTbIr Xa3raapnacaH yeq 6appeH yycman gaxb ypaHbl
aryynra Hb erergceH XamrmnH MMHMYM yTraac GaraHbir gaBupxanraap Oyyprax
XYPTan xyrauaaHg aryynra ecger. bappeHbl yycMan faxb ypaHbl KOHUEHTpauu
nperHaHT yycman JAaxb TYYHWA aryynraac xamaapfnaac xamaapax 6a
axunnaraaHbl agcopbubliH ye gaBxaprbiH ypT, YyCManblH ypcranbiH Xyp4d, MeH
TyXavH MPOLECCbiH KMHETUK LUMHX YaHapyyd rapantbiH aacopbubliH MypynnTbiH
TOMLEOIrOOp TO4OOPXOMNAOT:

C— Coexp(ﬁZo/W)

B,Z,, W =axunnaraaHbl faBvMpxaiH ye AaBXaprblH YEUAHTIrwnTrang 6arrcax
napameTpyya.

AOcopupblH rapanTtblH  MyPYWH €peHXuA Xanbap yHbl ©MHe TOrTMOI
conunuoo BGOMOH LUMHMAdX aBaxX MNPOLECCbIH (PM3MK, XUMUNH LWIMHX YaHapaap
Togoopxonnorggor. Mnmwaac K., = 1 yea WKHrAaX aBax OOMNoH canrax asax
agunxaH Tarw XaMTal U30TepMyyn OpLUMH Ganarunr WWHIA3NTUAH U30TEPMUIAH
wyram xapyyngar. K,, > lyea WWHr3anNT Hb TOMPOr MasarviH, canrax aBaX Hb
XaBTram XxanbapunH XOTrop M3OTEPMYYAUMH Mypyur xapyyngar. K., <1 yena
3CParaspad LUMHIB3K aBax Hb XaBTral X3nO3puiH, canrax aBax Hb ToWpor
MasirMiH rapantbiH Mypyur y3yyngor.

BappeH (rapantbiH) yycman pfaxb YypaHbl aryynrblH ©epuYnentuir ypaHbl
HOBTP3H rapax MypymrHbl XyrauaaHbl PyHKLaap UNIPXUNNIHI. OHI MYyPYNH Xanbap
Hb X34 X34 PYHKUTIN: K,,-CONUNLOOHbLI TOrTMor, W-yycmanblH ypcranbiH Xypa,
D -onddy3biH  KOIMDUUMEHT, AaBUPXAWH XKXWKWT X3CTyyauiH anameTtp OOnoH
GaraHblH xapbuaa. YpaHbl HOBTOpY rapax Mypywm xanbap Hb papaax
Toxvongnyyaan xypu, onaruir:

(a) ConunusibiH KO3 PUUMEHT xamrninH 6ara b6anx,

(b) YycmanbiH ypcranbiH Xypabir Andy3sbiH KO3PUUNEHTI XapbLyyrncaH
XapbLaa ecex,

(C) maBMpxamH  KWKWAM  X3CryyaumH  gunameTtpuir  BaraHbl  guameTpt
XapbLUyyrcaH xapbLaa byypax.

CyynuunH xamaapan 6o0n wnyygan xaHaHbl Heneerneec Lantraangar.
[OunameTpuiiH xapbuaa 50-aac nnyy yeq yp 4yHr TooLoxryn 6aimk 60nHo.

TYYHUN3H ypaHbl HIBT3pPY rapax MypywH TapxanT Hb Ye [AaBXaprbiH
X3CTYYA33P HIBTPAH OHrepex LWWHISHMI TapxanTtaac Lwantraangar. YpaHbl
H3BTPANT Hb Y& AaBxapraap ypcran H3BTP3H eHrepex TOXUONAAor.

8.6. AHMOHbI JaBMpxarraac ypaHbIr canraH aBax

AHVOHBI [aBupxalraac ypaHbir canraH aBax axwunnaraar tepen O6ypuiiH
XVMWUIH ypBarnx yycmanyyaaap xmiaar. Yparbl cynbdaTbiH KOMMNIIEKCUNT XYXPUIH
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XYYNWUAH aryynratam yycmarnaac 3CBaN Xfopva, aMMOHUIAH KapboHaTbiH AaBcyyn
GONOH HUTPATbLIH yycMarnblH OPOSILOOTOMroop yraaxk asax 6a acBan wunyyanasp
cofa acBan WYNTUAH HaTPUKH XITOPUOUNAT XUAHS.

Canrax aBaxgaa aBaxad XyXpUWAH XYYNWUAH YyyCcMarnbIr X3parnax yen
Aasupxan onboprnocoH yycManTaw Wyyn XapunuaH yUnunanuaar. Yraax aBcaH
ypBamxaa faxvH awwurnagar, eepeep xan6an yycman pyy opox (Cl=, NO3™)
aHVWOHYYAbIr ypbAYUMIaH COPrunnaH OonoBcpyyncaH yycmanaac TOXMPOMXKTON
x3an63p pyy WNMKYYNAar. MIHFaCH33p ypaHbIr xnopuayya 60M0H HUTPaTbIH AaBCHbI
yycmanaap yraaxaac vunyy AaBupxanraac XyxXpuiH Xy4nasp ypaH caviH aBargaar.

Canrax aBax nNpoueccT faBvpxaln gaxb ypaHbl aryynra Hb XaMruiH g4oog ytra
XYPTNaa Oyypaar. JH3 aryynrblH YNOrONMAH XOMKI3 TaXK HAapnagar 6a ypaH
XyBb[, AaBUpXanH TIHLUBIPUIH Xamxka3 10-20%-00C XaTpaxryn 6anx écton.

AH3 GypUINH aryynraTan ypaHbir aryyricaH aH1OHbI Ye AaBxapraac yraax aBax
siBUad siH3 OypuiH aryynratan rapgar. OH9 aryynra 6a yraaxag ailuvriacad
93M3XYYHI3C XxaMaapax rpadwmk Hb AudpdepeHuman canrantblH Mypyn 6a
fayccbiH TyranTaap Teneenyymk 6ongor. MypyiH goopx Tanbawm Hb TOO YTrbiH
XyBb[ OaBupxalraap snrax aesdy bGanraa awurtam ypaHTam TaHUyy. JH3 6on
JaBMpXaWHbl awWunrTanm ypaHbl axnblH 4Yagamx Oereeg [OOOpPX TOMBbEOroop
NN3PXMANaraaar:

P

dv

Amurran ypaHbl XaM¥K33 = f Cypan

Vi

OHA Cypay 60N V5-00C Vi-pyy yraardbiH 33M3aXyyHWiA eepunentuiiH aryynra 6a
V1V, 60N ypaHbIr yraax aBax 33M3XYYHWW 3XNdX, TercrenvinH ytryyn. 3apum
XACTYYOUNI yraaxag ypaHbl aryynra HunasH 6ara Gamk 6onox Ttantan. Uim
XACIYYAUNT JaxuH yraax LMKIA 3pryyriaH Xaparnargaar.

AM, AMP, Dowex-1, Amberlite Ira-400 33p3ar aHWOHbI OaBUpXanHyygaac
ypaHunblH cynbdatbir canrax aBaxblH Tyng 10-15% acBan 2-3N-UH XyXpuinH
XY4nuiH yycmansir xungar. Jdasmpxang 60noH yycmang toonyypaap gaBuvpxauH
33Nn3xyyH 6yp A3x yraaryunH rapy, 3.5-4.5 aznaxyyHwir aryyngar. Dowex-1, AM
6ornoH AMP aHVOHbl [aBupxavHyygaac ypaHbir LUUMHIAdX aBax MnpoLeCcChbiH
Xyrauaa tacanraaHbl TemnepatypT 30-40 uar 6angar. XyxpuiH Xy4nasp yraaxag
Temnepatyp Hb 50-60°C Gonton ecger Teaunryn gasvpxan/yycmang xapunuaH
YANunanuax 3annwryn ypramknax xyraudaar 20-30%-vap 6yypyyngar. XapuH
ypaHbl KoHueHTpauunr 10-15%-nap Hamargyyngar 6a yraax aBax 33M3XyYHUIAr
Oaracrapar.

Canrax aBax NpoLecCbIH Y3yynanTyya;

- YpaHbl gasmpxavH yraaronumH Xamxaa,
- YraanTtblH rapu,
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- Yraax aBcaH yycMan pfaxb YypaHbl aryynra Hb MpPOUECCUH XUMWU,
PUIMKNMAH  WNMHX  YaHapyyd, npoueccblH TemnepaTtyp, TyyHWA aryynra,
LUMHI33MYMIAH LUMHX YaHap FACaH y3yyranTaap Togoopxonnorgaor (XycHarT 8.9).

8.7. YraacaH yycmarnaac ypaHbIr canrax aBax apryya

YpaHbir canrax aBaxgaa Tepen OypunH TEXHWKYYOUWM awurnaH ypaHbir
canrax asgar. Canrax aBax Hexueng AaBCHbl yycMmanyyabir (aMMOHUIAH HUTpaT,
HaTPUMH XITOpMA, aMMOHUIWH XMopua) awurnaxag ypaH Hb MX3BYS19H aMMOHUNH
NonuypaHnUT xanbapasp aMMOHWMH ycaH yycMang TyHagar. NMonunypaHuTtyypaac
WyYy)XX canracHaap HyHTarMimr uaawuva rmapoMeTannnyprunH  yunasapT
bonoscpyyngar. ©ep eep pH-WMH yTrag ypaHbIr TyHagacxkyyrncHaap eHaep
YaHapblH BYT33rAdXyyH rapraH aB4 6ongor. YraacaH yycMmanbir axsia34 aMMOHMOP
caapmankyynaxag, pH=3.5-3.8, 80°C yea kanbUWNH 3CB3T MarHWMH OKCUOO0OP
cynbaTtyygaac XaCarynaH TOMpPUWH ruMApoKeuawir 3annyyngar. [dapaa Hb
yycManoIr LWyYYX, ypaHblr TyHagackyynaxag yycmang pH —uiaH ytra 6.5-7.5
Gonton ecper. XyApuMWH Hampnara Qfaxb XOnbUbIr 3aunyyricHaap YypaHbl
KOHUeHTpauuiH aryynrbir 40-64% 60nrox Hb CxeM33C xamaappgar. Ypbauyunad
BGONOBCPYYMX yraaxblH Tyna NOAWYPaHUTLIN TyHadackKyynaH canracHbl gapaa ax
yycManbIr aumrnagar.

3apvmpaa ypaHbIr ypaHWNbIH MEPOKCUO00C XYUYUIIIANKYYIICAH XIopuaoop
yraax TyHagacxkyyngar. 3apum MNONUYPaHUTbIH HYHTTUAM XYXPUWH  XY4raap
LWUMHIMOPYYSDK,  39BOPA3ITYM raH TaHKHaaC aBuyvpy  rmgpomMeTansinyprumH
6onoscpyynantaap yycmansir 6askyynaar (200 r/am® ypaH). Mmapasnuk apra Hb
ypaHbl awmrtan ypangaxyyH Xacruir onbopnoxon gapaax cyn tanyyaranm. YyHa:
yraacaH LWWHIAHWA Hawpnarag awurnanTbliH gapaa HutpaT 6G0noH xnopuabliH
yycManyyablH WInyyaan 33raxyyHud xypumTnan xagranargax ©onoH TapxcaH
Oanpar.

XYXpUAH XY4Yna3c ypaHbIlr canrax aBaxag Cyn Tan rox bangarryn. Ypadbl
KOHLEeHTpauuTan p[aBcbir xaHanantaac canrax/yraax canrax 60noH xaHgnax
3CBaN LWMHIA3X aBaxan yraacaH yycmanaac 80-100 r/am® ypaHbir 6aspkyyncaH.
FAYO npoueccbiH XYXpPUMH XYyYruiH Yyycmanbir ©OnoBCpyynaH canrax asax
NPOLECCT 3PryynaH awmrnagar.

A30TblIH GONMOH XYXPUNH XY4Nnaac ypaHbl KOHLEHTpaUMnr yraax canraxgaa
aHWOHbI MeMOpaHyyabIr 3nekTpoaAnanu3biH 3aMaap amxunTTam xuimx bongor.
OnekTpoaomanuaunH npoueccoop ypsarkbelr 6onoscpyynaxag 70-80% xypTan
baspkyyngar. bonoBcpyyncaH ypaH Hb Maw eHgep bashkurgcaH 6ampar (ypaHbl
ANOKCUAbIH rmapar).

YraacaH yycmarnblH Hampnaraac ypaH TOXWPOMXTOW yycman 6O0MnoH 3SLCUnH
OyTaargaxyyHmMur Gashkyynax npoLecCT eep apryyabir xaparnagar 60onoxbir
XycHarT 8.11-4 y3yyncaH.

rAYO yinaBapnanuiH 3UCUMWH BYTI3rasaxXyyH MX3BYSIOH aMMOHUWH ©0roH
HaTPUH MONUYPaHUTBIH LWYYC3H OyTaaraaxyyHyyd acBan nynbnag Gavipgantan
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Oarpgar 6a TYyHUUr uaaw rMApPOMETanNypruiH YUNAB3IPSNNINH Npouecc pyy
T33B3PNSA3r.

8.8. YpaHbl 6yTa3raaxyyHum Ta3B3pnanT

rOYO ynngeapnan AsX ypaHbl 3UCUAH OYTI3rgaxyyHUAr TA3PBIPIIaX apra Hb
OyTaargaxyyHun  Tepneec xamaapgar. [lynbn 6Gampgantai ypaHbl  XMMWIH
Gashkmanbir 60n xap raHraap XMMUCaH TaHKag XWX TeMep 3am 3CB3N Xedenryypt
TOPraap T93BIPN34ar. Xyuung yycracaH OyTaargaxyyHunr Gytoy ypaHbl XyYininH
yycMmanbir (MX3HXA33 XYXPUMH Xxyumn) 6on 33B3pAdrryd raH TaHKag Xunix
T93BIPNAAAr. YpaHbl OyTIargaxyyHUIr TI3BIPNAX3 30puyncaH Gyx YMHranaryyg
M3PraXNUNH XSHANTLIH WanranTaH gop OuTyyMxnaracaH 6amnx écTomn.

XycHart 8.10. Har ToHH ypaH TyTama 40 Kr Xyypan gasmpxanraap Har xurg
awmrnanTtblH 6arTaamxranraap aHMOHbI AaBMpXanraac ypaHbir canraH aBax

napameTpyya.

AHUOHBI AH3 BypuiiH yycmanaac canraH aBax NpoLeCcCUitH napameTpyys
”aB";pxa” H,50, NH,NO, + HNO; (H,S0,) NaCl, NH,CI
TepnyyA Cd Lres VD/VC Cu tq Cd Lres VZI/VC Cu tq Cd Lres VZJ/VC Cu tq
lenb 15
xanbapun | -18

H sl E s e Y o fis s | elo| ||
Tepnyya | 12- -7 51| 25 | 13 8|51 1.5

(AMP, 15+ 2.5 36 | xyuun 20 20 | 12
AM) )
CyBapxar 8-10

, HYXTaW 2 | NH,NO 7. 1 1

15 | 1- 5 4NU31 0, | 1.5- 6| 0. | 08- 8-

(VP-1Ap, | g | 5 | 23| 7| & 51| 2 | 2| Z 8|51 |12|2%]10
AM-p, 24 +1-2 10 | 16 : 18
VP-1p) Xy4mn

C, - Yraard ypBarmKumnH aryynra, >xvH %;

L,es- YPaH gaxb AaBUPXanH YNAaraan Xamxaa, Kr/T;
V,/ Ve — Yraax 33naxyyH, 33a1./33an. [laBmpxang,;
C, — YpaH yraaruawiiH aryynra , kr/m>;

ty — CanraH aBaxap LWaappanaratan xyrauaa, uar;

*)— unyyanaap 1-15r/aM*HN O3 Hamax
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XycHarT 8.11. ©ep apra awurnaH yraardaac ypaHbir rapraH aBcaH 3LCUIAH

OyTa3rgaxyyHyya
ByToaraaxyyH rapraH aBax
YraarymmH WnHX 6 Ypareir YpaHbl o
ashkyynax N TexHonornmH
HaHap apra oLcHVH OyTa3rgaxyyH
OyT33rgaxyyH
Copoop
yraacaH, 80- XYXpUiH
LWnHraax 100 r/am® XYYnuiH yycman,
ypaHTai 90-140 r/gm® H,S0,
Bashkman
TexHukun
1. XyxpuiH H cogoop
xyuun, 100-150 r/am® ypBYY XYXpUIAH
H,SO, XaHnanax XaHgarcaH, XYUNUWH yycMman,
80-100 r/am® | 90-140 r/gm*H,SO,
ypaHTan
Bashkman
SnekTpor AMMOHUI 2(yxpMV|H
"3 H nonu- XYYNUIAH yycmarn,
ypaHatyyn 80-120 r/am*H,S0,
FMaponna ) AMMOHWINH
00p AMMOHWI HUTpaT (10%)v
2. A30TbIH/Xyxpu | TyHagacxyyna H nonw- Gorox aMMO:' VI
i xyann 80-100 x ypaHaTyya cynbdaTt (1—2_ %)-bIH
r/aM*NH,NO5 + 10-20 yyc)"ga”’ pﬁ‘g'&g
r/am3(NH,),SO, + 10- § YXPUH DOTIOH
20 r/aM® xyuur Snexponi AMMOHWI a30TbIH XYYSIMAH ,
3 H nonu- yycman, 10-20 r/gm
ypaHatyyn AMMOHUINH
HUTPaTbIH yycMan
3. Xnopua (6- AMMOHUI HanVIvVIH
8%-umitH NaClacsan H 9CBIN XIOPNANNH
NH,Cl) HaTPUIH Nonn- LYNTUiAH 3CB3N
ypaHatyya aMMOHUWNH yycman
Moponus
4. Xnopva-wynt YpaHbl .
(6-8%-win NaCl + | Hau(;%rjk na nepokeua xnopmngiTpmzn:an
1-2%-mitH NaOH) y 9, vy (UO,) vy
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8.9. On6GopnocoH yycmanbir 6010BCpyynax TEXHONOMMNH CXeEMYYS,

On6opnocoH yycmansir agcopbumop 60noBcpyynax NPOLECCUNH CXeMYY Hb
Japaax YHACSH yWn  axwnnaraadHyygpir Gartaagar: yycmanbir  ypbadunaH
bonoscpyynax (TyHaax, LWyyX), YpaHbIr aHWOHbl AaBUpXan LUMHIA3X, ypaHbIr
canrax aBax, yraaryaac ypaHbir canrax 6a 6Gasxyynax. Onboprnox yycmarbliH
Tepneec (XyXpurH Xy4un 9cBan kapboHaTyyd) xamaapd 3apvM H3IMINT npolecc
bonox [faBvpxang Haangyynax, ypbauunaH canrax OOnoH yraax axwunnaraa
GartTaaH yraardumr (XyXpUmH XyYun, HUTPATbIH Yyycmanyyn, Xnopug 3CBan
aMMOHUWIH KapboHaTyyablH AaBcyyn) awurnana.l QYO awwuvrnarggar eTrepyyrcaH
ypBarDKMMH yycMarnaap YypaHbIr canraxgaa pgapaarunH agcopbuooc emMHe
JaBupxanr yraax waapgnararyin. XyxpuiH xyunasp 60onoBcpyynax TEXHOSOMMIH
CXEMWWT XnLW33 60nroH y3yyncaH (3ypar 8.1).

YpaHbir canraxgaa 'AYO xaparnargaaryn ypBamkuir (HATpaThiH AaBCyyabir
NC3NAyYyrcaH yycmanyya, XnopuablH OaBCyyd SCBAJ1 LWYNTUAH XINOPbIH XOMbLTON
yycMmanyyn) agcopbuvp  Har  HAManNT  axunnaraaHaac pasupxadr 6angax
NPOLIECCBIH CXEMUIT Y3YYI3B.

YANAB3apnanuiaH yycman

|

[NaxuH Gonoecpyynant
(L3B3pnax, wyyx)

v

AHWOHWTOZ YpaHbIr
WWAHI 333 aBax

l Y
Agyypcad yycman | YpaHbIr axuH HIBYYYNax

H.50, 10-15% H_ 50 -WiiH yycman

L4 ¥ l

[axuH capraax YpaHbIr canra asax

YANOE3PN3NHAH

royo-pyy XOOCOH yycMan

TeXHAKWAH Canrax

agax Doguc

rOY-pyy

¥ yraacaH yc
¥ paHeIr Sanmyynax

{llWHraax, xaHanax, aWanua)

/ W-HF‘IH yycman  H,50,
| |

¥paHel Sanxman
[canrary, AaxuH xaHgnard, Canrax agax yycMansiH
AUMUAH Gamkman) Gonoecpyynant

L

3yp 8.1.—LluHea3s3szy, -Yycman:XyxpuliH Xy4nasp wuHa33203x 6yl ypaHbl2 XyXpUliH Xy4r133p
0n1bopriox yycmarbiH rpoyecculiH cucmemuliH 6ydyysuy.

TMapoMETannypridH
DonoBCpyynanTt pyy
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XYXpUAH ~ Xy4mn  9CB3aNT  aMMOHMKH  Oukapb6oHaTtbiH - (10-20%-uiH
KOHLEeHTpauuTan) yycMmarnblr AaBupxang Xunxsg yycmansbir (cynbdat 3CBan
OvkapboHaT) TOXMPOMXKTOM MeTannn agantran 6onrox eepunnger. Maprax aBcaH
yycMan faxb XOonbuyyd Hb Xyp3anaH Oyn opuyHbIr 60XxvpayyrX, MeH ypaHbl
WUHrEaNTYyA 6yypaar. XonbuwiiH aryynra 10-30 r/am® 6aiHa.

TYYHUN3H CXeMWUIAH MpoLecc Aaxb yycMmarblH 3X YYCB3IpP X3T ux 60n ypaHbl
aryynroir rMaponuabiH TyHadacxKyynanTtbir awmrnagar. Maragryim Har LMKN33C
Heree LMK pyy rasap gooryyp 6onoscpyynargax 6arxgaa ax yycmarnblH XaMK33
TOrTMOIN HAMarAdX Ganpar.

YpaHbIr canrax asax Cxempg rongyy HamanT awwurnargax axwnnaraa 6on
canrax aBax yycMasblH HaWpnaratanh TOXMPOX aHWOHWUK OaBupXanr ypbadunaH
XOpPBYYM3aX MpoUecC OM.OHUAT XUAXUWH Tyng VYANOBIPRanunuH  yycMmanaap
XaHacaH aHWOHMNOr AaBuMpXal Hb €pAvrH [axuH yycrardyaap 6Gonoscpyynargax
€cTon. XyBuprax npouecCT aHWOHbl AaBMpXal Hb ypaHbir Uiyy (aHxXHbl Oyyprax
33M3axXyyH 10-25%) wWwurHresgar. YWNAB3IPManuMnH yycMmanbir Gaskyynax yun
axunnaraar 6arraacaH xan6apLuyyncaH cxemuir 3ypar 8.2-T y3yyCaH.

YANAB3PNINHAH yycMman

NaxuH DonoecpyynanTt
(Lagapnax, wyyx)

v

AHUOHUTOR YPaHsIr
WHHI 334 ABax

A 4
AgyypcaH ypaHel AHWCHUTOOR QaXWMH HIBYYYNIX
yycmaneir FOYO-pyy fonoH gaxuH Sonoecpyynant

&
d

¥

[axuH c3prasx ¥ +
-;I Y paHeIr canrax aeax |
raY-pyy
A 4 h 4 _
[ Vraax | TeXHUKWAH Canrax
aeax Goquc
3
A 4 A 4 A 4
LIMHr3 3% aBax BonoecpyyncaH TyHagackyyncaH
JaxuH GONMoBCPYYNanT|  WycMansr canrax danxmMan
(Conversion) npoLece pyy
' }
¥ /
v A 4
Xaargan pyy 3% WKHHraH XUMHAH GamkManbir
yycman TMapoMeTannypruiH)
BONORCPYYNANT pyy

3yp 8.2. —LlluH233ey, -Yycaazay: LLluH233) agaxbiH eMHe 60510H Oapaa UOHUMOOP
bornioscpyynaH yyceaz4aap yycaaH agax rpouecculiH cucmemuliH 6ydyysu.
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8.10. OnbGopnocoH yycmanbiH 0OonoBcpyynanTag 30puyncaH  LUMHIA3X
aBax/canrax aBax TOHOI TOXeePeMX

MoH conununblH TEXHOMOrNM Hb Tycrah YWNABSPNANUMH LwaTtnantan 6Gary,
OOMOH YPraspKUIICAH axurnnaraaHbl 3arBapTai TOHOI TEXeepeMXuir waapgaar.
YycmanblH MeTannn aBantblH OyX LWaTHbl TEXHONOrM (WWHrAdX aBax, yraax,
canrax aeax, XyBuMprax) Hb AaBupxan OONOH yyCcManblH 3pranTuiH ypcranbliH
Toonyyptanm 6araHyypan ssarggar. OnoH wartancaH axunnaraa Hb JaBupXxauH
TyxavH ToxupyyncaH ye pgaexapra (3ypar 8.3)-Tav wWMHraaX aBax OGaraHa
(Mx3BYnaH X34 x349H Bynar)-aac 6ypaaar 6a xeBex 3apuMmpi YHAICNIHI. Yraax
Oyn yc Ga yraaryumH xapbuaar TOXupyynax ypcran Xamkurd 6a MeH [axuH
©onoscpyynax yycMmanbir 631Trax xaHranTblH cuctemtan 6angar. LUnHrasx aeax,
yraax 60noH canbax waTyyaan Garanyyabir awwurnagar. Canbax 6onoH ycaap
yraax Xy4uH 4aanbir OHOBYTOM LUMAOB3PNAX Hb MPOLECCHbIH Yp alurvMnr Hanasg
ecreger. Har ©OaraHaHg Ayyprax OaBupxanH
XaMIMMAH ~ UX  X3MXKI3I CXEMUWH  XaMIUWH
OHOBYTOM Garonaap TOrToOAOr. solution
YnnoBapnanunH yycMariblH LWaTtnanbiH xanoap
X0ép (acBan rypaB) ©OaraHyygbir HOBTPSH
OHrepex 9H3 yen ypaH Hb xoépayraap (acBan
rypaegyraap) 6araHblH  6OXMp  LUMHISHG

WNapCHI3p GaraHbir JpPronTuH  XonboracoH e T
X3Cragpad LMHIIP JaxuH capraagar. byxnaap E}-}Tf::':'f{
Hb aHWOHbI AaBupxaWraap Ayyprax ragar 6on I;':_:'_'-'- :—_-T.:
[iaH raHL ye warTai 6araHbir aBy y39xXryil. QHI Ry
CXeMm Hb yraanrtaap ypaHbl eHaep PR 5
aryynrataunraap rapragar. bappeH yycman gaxe s T
ypaHbl aryynra To40OpXon TYBLUMHA XYPaX yenq b
(2-5 w™r/n) AyypracaH [gaBupxanWTanh SXHUN \%)_' filtrate

OaraHa agcopbumiiH apranTaac canrarggar 6a
yraanTbiH X3CarT LUMIMKAST.

3yp 8.3 Joowoo ypcezanmati
UOH-COMuUyooHbl bazaHa

BaraHbIH WMMKMNTUIRH gaBTamx 1 acBan 2 egepT Har yaaa 6ongor. baraHaap
eHrepex onboprox yycMarbiH ypcraneiH xypa 1 uart 7-15 m*/m*-aac (LUMHIBHMIA
93N39XyyH/6araHbIHXeHOIeH OrTnonbiH Tanban) xaTpaxryn Gamx 6a yycman pax
ypaHbl aryynamxaac xamaapaag, Har agcopOublH UMKNA yycMmarnblH 33MaXyyH
yycMarnblH ypaHbl aryyriraac xamaapaaz AasBvpxanH Hank a3naxyyHg 300-500
93N3XYYHTON. TOAOOPXOM TYBLUMHA TOXMPYYNaracaH Cyn Tan Hb XyBUWAH ByTaaMX
MyyTal, OFflIOH TyCnax TOXeepemXyyATdW, WOH COSMMMALOOHbI OaBUpXalr unx
X3MXKI3raap xaparnagar. [asyy Tanyya Hb axunnaraa Hb Xxanbap 6Gereepf
aBTOMaTXyyrax 60MoMXTON oM.
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Tacpantryn axunnaraartan ropumblH 6araHyyg Hb KDS rax maTt 6a meH SNK,
PIK, KISPR rax mat (3ypar. 8.4, 8.7, 8.8, 8.9) paBupxariH HArtTapcaH ye
JaBxapratan gapanrtart xanoapunH 6arana aryyncan 6angar. OxHuM TOXMongona
siNnaHrysa ypcranbliH Yyagan xaT eHgep Ouvw yen gaBuvpxamH 03XnargcoH cyypunr
€poon xacarT yycmanaap 6ara 3apar eprecreger. baraHblH €poonooc aaBmpxanr
araapblH epreryeep ayypragar. LIaBap gaBupxan Hb 0334 XOCraacaa Tercren pyy
HOraH 33par opgor. Opon X3craac €poosli pyy LWWIDKUX LWWIDKUATUAH SBLbID
araapblH eprery ypcrasnblH Yagnbir yampaax 3amaap torroorggor. [Joowoo ypcax
ypcraneiH xyebg, 0.3-1.0 M/uar, A93W 4YUrNacaH ypcranbiH XyBba 6.5-7.5 m/uar
xa3raapT 6angar. AraapbliH eprerdy Hb 36BX6H OaBUpXaunr 3eexeq allurnaragarryn
TOAOOPXON XAMXKI3HUM yycManbir 3eexeq 6ac awwurnarggar. Mimaac gasupxan
GaraHa pyy opyynaxblH ©eMHe 63XNaracaH LWWryyp 433p xataagar (3eeBpuinH
xartaard 30° xazannTtran).

adsorbent adsorbent

discharge p~

discharge

i | '1 sl
|
i ) =
adsorbent s |
=
) =]
solution J .. ;AU
? o
. air solution
air
3yp 8.4. Ypcammeali cyypbmatl (KDS) 3yp 8.5. KRIMS-uiiH xaemeatimat PSK uoH
UOH COMuUYyooHb! bazaHa COJIUNUOOHbI bacaHa

(HYuyupeasm wuHas3nmuliH bazaHa)
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g .
2 ugﬂg@ - adsorbent

T
[7ry  discharge
|
discharge[ " | ;adsorbent
 [aad] TBel L
solution. -
discharge .
. solution - _
e =i
W adsorbent
e flp—
3yp 8.6. NIMCIX cucmem awuanacaH 3yp 8.7. SNK uoH conunyooHbl 6acaHa
UOH conunyooHbl bazaHa (EBMHeO Apuk) (wuHe33nmuilH dapanmam bazaHa)
adsorbent
_solution
adsorbent = j
E_":"——-.:...:'_ -
discharge adsorbent |1 []¥-
o | adsorbent B T, mir
5l ! N/
o i air
solution- ﬂ —ldischnrge
3yp 8.8. Cepee ypcean awuznacaH 3yp 8.9. Tacpanmeayl wuHa3324 60s10H
(PIK) uoH conunyooHsi bazaHa XUUH U3H32mali UoH conunyooHbi bazaHa (KISPR)

©preTreceH cyypbTan 6araHa gaxb yycMarblH 33M3XYYHUIA ypcran Hb nx ouul,
pooa Tan Hb 1 uart 7 -8 M*/M?, HArTpyyncaH AaBuMpXalH cyypbTaii GaraHbiH

yycManbIH 33naxyyHui yperan 35-50 m°/m® 6aitHa (yycMarnbiH OponTeiH Yagan 15-
20 m/uar 6angar PIK 6araHaac ragHa).

Tom wartnantan Ttypwuntyygag 1.050r/cm3 HartTam yycman, 3yypmar,
AaBUpxavH yraantbliH ye 60roH metannn TyHaacxkyynant 33part KDS 6araHbir
(epretreceH cyypbTan) awumrnaxelr Typwuntaap HOTONCoH. KDS TepnuinH
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OaraHblH gyTargantan Tan Hb AaBuUpXalH CyypuirH cyBar G0noH pesnH Hb 60co0
TOHXNAr pgaryy xonungox 6Gonowmktonm 6Gampar. Anpargnbir HOXeOXWWH  Tyng
WKHraNT 60MNoH TyHagacxkyynanTblH ye waTtyyaaa waapgnaratan 6araHbir ac
JapaanaH cyypunyyngar. TacpanTryi WWHreanT 60M0H XMIH UaHArTan 6araHa Hb
KOHYC X3nb3puiH TeB XOOSOW, canrax rMapaBnuK XaBxnar, OaBupXawmr XynasH
aBax caB 33praac 6ypaaar. XUMH YMYUPrasHUIN arlivHL rMapaBvk XaBxraraac
LWMHIOHMWI  rapraxblH Tyn4 XaBXfarblH CUCTEMIAC araapbir  YN33racHIsap
WKHrAHMIIT A3 waxgar. KoHyc xanbapuiH TeB XOONOWr axunnyyrncHaap
xaBxnarwitH xacruir 3-5° pyy apryynaar.

Bonoecpyymk Oy maTtepuanbiH  WMHX 4YaHap OOMOH  LUMHI33ATUIAH
Oartaamxkaac xamaapaH uM4YMprasHuM gastamkmir uart  4-60 ©Ganxaap
Toxupyyngar. AraapblH 3apuyynant 1 M® WKHrRarumMa oo Tan He 10-12m%/L
6aiHa. CaBHbI aXblH 33N3XYyyH BONOH AnameTp Hb xapransaH 10-12 6onoH 30 m®
6a 1.5 6onoH 2.5 m 6GawHa. KISPR TtepnumHbGaraHaHg €Bargax MpOLECChIH
YPramknax xyrauaa Hb KDS TepnuiiH GaraHang siBargax npoLecChbiH YPrafmknax
XyrauaaHbl xaractan TaHUyy Oarnpar. OH3 Hb npouecc Aaxb aHXHbl AaBupxanH
X3MX33 OOMOH yrcpanTbliH YHOC3H 3apanbir 6yypyyngar. [ytargantan Ttan Hb
aBTOMaTXyynanTblH CUCTEM Hb BONOBCPOHIyn Gyc Garpartam xonbooToun.

Hapantat GaraHbliH HArtapcaH pasupxanH cyypb (PIK, SNK) Hb xaTyy
MartepuanbiH aryynamx 1r/n 6anx uUsBap yycmanbeir 6onoecpyyngar. 9araap
OaraHyyg Hb 6mMe BGueHs3Cca3 xaMmaapanrynrasp axunnagar. PIK tepnuiH (ceper
ypcrantah WOH CONWNUOOHbI AaBupxan) 3apum 6GaraHyyq Hb  LUMHIO9MT,
TYHOACKYYNanT, AaxvH XaHanT 33par X34 X343H HAOPKUWH YWN axunnaraar
HArTracaH 6avaar. ABTomamxkyynantaac 60mk 3apumgaa acyygan yycax 6ongor.
KISPR TepnunH ©GaraHatan xapbuyyrnaxag 3H3 TepnuiH 6araHa Hb SHIMWH
aBTOMATXKyynantblH CUCTEMTON, LUMHIIAMYUAH [33P33C  EPOOoNpyy  LUMIDKUX
XegenreeHunr xagrangar. OHa 6araHa Hb Oue gaacaH Gampgnaap acBan eep
XOOPOHO00 XONB60orgoH axunnax 60NnoMKTON M.

filtrate '

production selution
transporting solution

stripping

solution

3yp 8.10. CHICCHIIS wuHraantuinH 6araxa
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EpeHxniigee Xoép TOPUIAH LUMHIA3NTMIH BaraHa gaxb onbopnox yycmarblH
TacpanTryn axunnaraa Hb Har Xwxur 6ary, gasupxav 6a eHgep GyTaaMXKTaN, LLeeH
TOOHbl TOHOI Texeepemxeep Togoopxounorgaor. 9BY TIIBIPMANTUNH sBLAL
MeXaHWK ypanTaac 6onoon aHNoHbI JaBupxaviH 3apuyynanTt eHagep 6anaar.

Xsanbapuuncan 6Ganpgan 60MNOH axnblH epeHxuh 3apyumbir 3ypar 8.9.-g
y3yynaB. X0ép TepnuiH annapaTbir MeH Y3YYynaB.

8.11. Uaawwug oonrox

6onoBcpyynant

XMArgax  onbopnox  yycMarnblH — KOMMMEeKC

YpaHbl XxyBbA ONGOPNoOx yycMan Hb U3B3p Ouw Oampgnaap eHgep ad
XonborgoonTon MeTannnyygbir TOOOOPXOW X3MXK33raap aryyncaH ©6amHa. YyHg
peHW, CKaHOuW, raspblH XOBOP WUTpW, BaHagn GONOH MonubaeH anemeHT 33par
opoor. JArasp aneMeHTYYAuiH yycMman faxb aryynamx Hb XYAPUWH Tepneecee
Xamaapaapg Har ky6 meTp yycmang 1/10 rpamaac onoH apBaH rpamMmm XypTan eep
eep bangar. XycHart 8.12.

XycHarT 8.12. MapanTblH yycMan gaxb ad xonborgon 6yxum anemeHTyyaunH
aryynamx, r/m*

Re Sc REEHWNAT Y Mo Y Se
0.3 0.5 5.0-30 0.5-3.0 1-10 5-100 0.01-10
XypTan XypTan

rAyO 6avryynamxumnH yHOC3H GOMNOH axunnaraaHbl 3apaan, YHACOH Haraan
©onox ypaHbl yWANaBapnanunuH 3apgan rapd banraa ydpaac 6Gara aryynratam
GOnoBY 34r33p SMEMEHTYYOUNH rapant Hb TOM LaTnanTan nNpoueccT awurtam
oM. YpaHbl Xygpa3C rapax pfarangax 3feMeHTYYAUWH HIMargsn 3apgasn Hb
36BX6H axunnaraanbl 3apgan 60noH YHOCSH 3apdan opaor. OH3 Hb HUWAT SLUCUIH
OyToargaxyyHUn ynnaBapnanund sapaneiH 10-15% 6ongor.

[arangax oanemeHTyyaunir rapraH aBaxaj Xaparnargaor  LWWHF3ANTUNH
TEXHOMNOMM Hb [JaBuUpxanH aryynamxuir wnxacragar. LUuHraardymnH Tepneec
Xamaapaag gapaax dakropoop ecreger: reHu- 55-3500, MaspbiH xoBpyya 30-100,
BaHagu 100-1200, monnbaeH 750-1500 6arpar. 3apMm aneMeHTyy4 Hb ypaHTawn
XaMT aHWOHbl JdaBupxamg LWKWHrearaaar 6Gereen  COHIFOCOH canrax —aprbir
(monnbaeH, peHun) waapadar. bycag anemeHTyy4 Hb €6p TOPSIMMH LUMHIA3rY
Xaparnagar 6a TEeXHOMOrMWH UMKN34 canrax sanrax ywun axwnnaraa XWnrgaor.
XoBxnox, canrax, TyHagacxyynax apraap Aarangax OyTaargaxyyHunr raprad
aBnar 6a rugpokcung, okcug 33par OfloH TOPINNH HArgNUAr canragar.
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BYNAr 9. rayo AWNIIANTbIH LIOOHOIMNH TANBANH BYTO3H
BAUTYYTIANT

9.1 EpeHxuin 3ynn

rayo ywngoespnanunH GanryynamxumH OyTasH GanryynanTblH  XaMrnmH
yyxasn HAr X3Car Hb LOOHOrMMH cyypunyynant tom. OpablH ryH33C xamaapaag
LOOHOrMIr cyypunyynaxram xonbooton epemManerynH 3apgan Hb  ypaHbl
YMNAB3PNaNUnH 3apanbiH 15-30%-unr 933n43r.

[oTopnooroorym epMUIMH HYXYYA Hb Xxauryyn 60MnoH XyapuiH Heeu,
X3an6apuir TOrToox XyapuiH GueTniiH 3yparnan xumixag, awwurnarggar. LlooHoryyg
Hb YycranTblH WWMHIAHWUWAT opyynax 60MoH rapraH aBax ypaH aryyncaH yycmarsblH
A3KNANT, yycranTtblH B6yc 43X yycMarnbir xsiHaX, onboprnonTbiH XyBUAI TOITOOX
33par yycranTblH MpoOLecCchbiH Typwua LWaapgarggar AOoTOpPfiorooTon epMun
HyXxyya oM. MeH 6aviranb opumH 60XMpAOX00C ypbaynnaH CIprunnax, boxmpanoir
Xa3raapnaxag ron yypar rynuatragar. [AYO-oop ypaHbl opdblH onboprnonTon
ONIOH TOOHbI LIOOHOT Waapaaraaar 6a XafaH 3yyraac X3f3H MsiHraap TOOSOr4oHO.

Har LOOHOMMMH X3C3arYnNCaH 3aBAPSN 3CBAM rAIMTINTAN axunnaraa Hb QYO
npoueccbiH 6yTaamxng Heneenex 6a LOOHOrMMH Tanbawm gaxb ypcranbir gaxuH
TOXMpyynax Laapgnara rapaar.

FAYO-oo0p ypaHbIr o5i6opnoxTon Xxonbo0Ton TEXHUKUINH 6ONOH 3aUINH 3aCriiH
XYYMH 3YWNC Hb LIOOHOMMAH YrcpanT TOXMProo,TYYHUWUr cyypunyynax 3apgan,
YWUNOBIPNanNuiH sBL Aaxb TAAM39PUNH NYRLITIaNd3c xamaapaar.

rAYO ypaHbl yunaBapnang LoOHOryyaan Aapaax liaapanara TaBurgada.
YyHA:

1. LlooHOorunH 30xuoH Gawnryynant 60MNOH T3Or93pUAH  FYWUITIAN  Hb
yycranTblH yycMmarnblH xamruiH 6ara angargantanraap Xyapaac ypaHbir XamruiH
0337 XaMXK33raap snraH aBaxaap 6aviHa.

2. UooHoryyabir TyxanH TanbanH Ganraa Hexueng ToxupyynaH 60nomxut
XaMIMPH UX BYTO3IMXKTIM axunnaxaap 30XMoH 6yTaacaH GarHa.

3. LlooHOrMH 30XMOH GauryynanTt Hb raspblH A0OPX YyyCMarnblH LIWDKUNT
X6O6MreeHNNr XaHax OONTOMXKTOM XUNTOCaH DanHa.

4. LlooHOrMMH awurnanTbliH Xyrauaa UOOHOMMWH TandanH onbopronTbir
OYpaH Xk gyycraxag waapgnaratanm anb 60nox ypT ypramknaxaap banHa.

5. XyapuiiH TexHUKunH onbopnontoq Lwaapanaratam LOOHOrMiH Too 6a
3apdan Hb TEeXHWUK 3OMAH 3acrMiH YHOJICNANd3pP TOIMTOOCOH SAWWMH  3acruiiH
Y3YYNanTyyaTan Toxmpd 6anHa.

6. LlooHOrMiH cyypunyynanTtbiH TypLUMA XaHrargcaH YaHapbiH CTaHAapT Hb
Aapaa xaparnargax 6onsowrym Tycram 6arax TexeepemX, TEXHUK X3parcan, byx
TOPNWAH YN axunnaraaHbl Waapanaryyaran HUALSXYWL, XaHrantTah TyBLUMHL
bariHa.

7. LlooHor Hb Garranb opyHbl 6oxnpanbiH 3X yyceap 6onox écryn.
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OYO-oop ypaHbl opabiH onbopnonTt 6onoH 6onoBcpyynantag awuurriacaH
Oyx LOOHOryyA Hb yycranTblH npoueccT oponuox 6ereen TYYHUNIH S4raspunr
awmrnanTblH LIOOHOTYYA [ HIpnagar. ToArsapuiH  yyparasc xamaapaag
awmrnantblH LOOHOryyaA Hb X0€p Tepenpg Xxyeaarggar. LWaxanTteiH 60noH
onbopnonTbiH LOOHOryyA Hb 1 Ayrasp rpynn, Tycrnax LOOHOryyd Hb 2 Ayraap
rpynn 60nHo.

AWwnrnanTbiH LOOHOTMAH 1 Ayrasp rpynn Hb ra3pblH NYH33C ypaHbIr raprad
aBaxag 4MrnaH3. YHACAH YHKL Hb YyycranTblH YyycMmanbir OaxXWH 3dprantaj
opyynax, Tyraax 60noH LoOHOrMH Tanban gaxb rmapoaANHAMMK TOTTOLBIM XSIHAX
tOM. QH3 rpynn 43X onboprionTbiH LOOHOr (3apumaaa yUnaB3apriasiMiH LLOOHOT aX
HOPNAraaar) Hb YWNOB3IpnanunH 6yc Gyly XxyopuiiH OMET33C ypaHbIr yycracaH
YANOBAPNaNUAH  yycManbeir raspblH ragapra pyy eprexepg 3opuynaracaH.
llaxanTblH LOOHOr ypaHbIr siNraH aBCHbl fapaa yycranTblH yycmanbir 6yuaaH
XyOpWiH BueTpyy opyynaxag awmrnarggar.

LWaxanTblH 60MOH 0NBOPMONTLIH LOOHOr Hb XYAPWUWAH OpAbIH reonorniH 6a
rMOPONOrNNH HexLer, LIOOHOTMAH TanbarH reoMeTpasc xamaapaag sH3 OypuiiH
ypcranbiH XypaTan axunnax 6onomxkron. LLaxanTblH LOOHOIMAH XyBbAd YpCrasbiH
XypablH MyX Hb 0.0007 m*/cek-0.007 m®cek Gaix 6a ayHoax xypa Hb 0.0014
m®/cek 6aitHa. OnN6GOPNONTLIH LIOOHOTMIAH XyBb[, 3KBMBANEHT ypCranblH Xypa Hb
0.0014 m*/cek -0.014 m3/cek xoopoHp Gaiix 6a ayHaax Hb 0.0028 m3/cek BaiHa.

Tycnax uooHoryyg OGOfOH HYXHYYA4 Hb YypaHbir 0ridboprioxon OpPOJSILOXIYN
6onosy xyapunH 6ycuir yycrantag 63nTrax, yycmanbir XsiHax, MOHWTOPWHTF,
093XKNanT, 6anranb OpYHbLIF XamMraanax 33par xa4 Xa43H 30pMUNroop Xaparnaranar.
OH3 rpynnag OpPCOH epeManerninH Oyparasaryr  HyxXHYy4d Hb  XYOPWIAH
HapumBYMncaH 3yparnan, XyapuiH HeeumnH 6aTanraa, yycmanbiH ypcran garyyx
YyNyyAriH WWHX YaHapbliH cydanraang Xaparnaraaor.

Tycnax LoOoHOryyabIr rongyy YynyynruinH HIBTPYYAX YaHapbIr HAMArAyyriax,
yycranTbIH N'YRUSTIANUUN camxpyynax 33par aryynary YynyynruiH LWNMHXK YaHapbIr
eepuynex 3opunroop cyypunyyngar. >Xvwaanban TyxavH ryHun yCHbl ypbayuricaH
G0noBCPYYyNanT, X3C3rM3H XWKUIMMANT, X3T aBmaH OGonoscpyynant, rmapasnvk
Xarapan rax MaT YyWn axwnnaraaHyygan awwvrnaHa. bycag poTtopriorootomn
LuooHoryya Hb Tanbaw gotopx 6ara aryynamxkran 60NoH aryynard u4ynyynrumH
XYOPUIH BYyCaap eHrepex XOOCOH acBan Bara aryynratan yycmarsbiH LWAHKUATUIAT
Xsi3raapnaxoiH Tyng 6avranviiH ryHuMn ycbir OpYyJDK MAPaBUK XaanT XUUXUIH
Tyng awwurnargax O0nHO. OHO rmapaBnvK XaanTbir XUMWAX34 30puyik OBycapg,
OYparacaH LLOOHOrMnr cyypunyyncaH 6arx He 6ui.

XsaHanTblH yooHormir FTAYO TanGanH ragyyp 9praH TompoHa 3Bcan 6yxan
opabliH Tanbanr ToWpyynaH, LUOOHOMMWH Tanbanraac yycranTblH yycman
anjargaxaac ypbaduvnaH COpruinax, ycaH [[aBXaprblH XaxyyrmMiH Xacar [O9X
XOPCHUM YCbIr Xamraanax 30purroop cyypunyyngar. X3paB YycaH xaant
X3parnacaH 60N ragaag XsHanNTblH LOOHOr LWaxanTbiH LLOOHOroop axunnax 6a
yycrantblH 6yc yycmansblir waxHa. YycranTblH 6yC yycMan Hb UX3BYMaH yc bangar.
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CyynuiiH wataHg ypBalbkMAH LuaxanTbil 30rCOOXOA SAr3sp LOOHOryyad Hb
TapxanTblH OYC33C LUMHISHWWAT rapraH aeaxblH Tyng Hacocoox LIOOHOr 6ormk
XYBUpPHa.

fmapaBnuk xarapnaap YYCC3H LyypanTbir LEMEHT, LaBap, Pe3vH rax MaT yc
HOBTPYYNASMYN MaTepuan opyyrnicHaap YyycMmarnblH ypcranbir  MexaHukaap
Xsi3raaprax LOOHOTYyAbIr Cyypunyynaar.

AXnrnantblH LOOHOryyabir LOOHOMMNH Tanban 605oH TapxanTblH Gyc gax
yycranTblH YyCManbIr XaHaX, A33XKN3X 33parT awurnagar. 94radp MeH TapxanTbliH
Luaaj Xypaa, ycaH AaBxaprbiH 4334 O0M0OH Cyypb X3Car 43X yycranTblH yycMarbiH
sIBaX 3ambIl TOrTOOXOA4 Xaparnargaar. MeH xyapasc ypadbir 6ypaH onbopnox
ayyccaH acaxunr 6atanraaxyynax,aryynard vynyynrunH eepunenTunr cygnax,
Oaliranb OpYHbl  BOXMPANbIF  XsIHAX  30PUNIOOP  aXWUrnanTblH  LLOOHOMMIAT
onbopnorgocoH LIOOHOrMNH Tanbana cyypunyynaar.

YpbAaac TeneBneceH awurnanTtbliH garyy LOOHOMMWH CyypwunyynanTtbiH
3areap 60noH aprbir eepuunger. LlooHOrMiiH HangsapTan axunnaraaHbl cTaHaapT
GOMOH TOOLOOMNCOH YWMUYUNII3HMIA Xyrauaa Hb eep eep Bamk 6onHo. LWaxanTbiH
60noH onbopnonTbiH LOOHOIT 6apunrblH YaHapbliH XaMIMNH eHOep CTaHgapTbir
XOparnagar, Tyyraspas onbopnonTbiH SOUNH 3aCrUWH  Y3YyYyNanTag canHaap
HerneernHe.

9.2. WaxanTblH ©0MnoOH onbopnoNTbiH LOOHOTMWH axwunnaraa, Gapwunra
yrcpant

rayo 6Ganryynamxkug cyypunargcaH 6amx waxantblH ©6a onbopnonTbiH
LOOHOIMMMH XWL, 3arBap Hb ondoprnonTbiH yen 6un OGormk Gonsowryn yun
aXunnaraaHbl 6preH Xypa3TonW Hexuen 6amanbir XaHrax X3parussaTon yuup
OMMroxon, XyHAPaNTanM (xaHanax npoueccTon ceprengex 33par) Gamk OO0nHo.
Tyxann6an:

1. CanaHrug xyopuiH 6ycyya Hb reonornnH 60noH rmaporeonornnH eep eep
Hexueng 6amx Hb Gu. ONCIH 4YynyyHbl OpA Hb MXAIBYMAH X34 X3A3H ycapxar
AaBxaprbir  aryyrnicaH HsarTpaarym 9ncapxar waeap Tortouton Gampar.
YnnoBapnanuinH gaexapra gaxb YC Hb epeHxuingee gapantbiH gop 6anx 6a 3apum
opayyn apTeseiiH Hexuenn 6angar. YcHel Temnepatyp 0-50° C  xoopoHp
eepynergex 6angar.

2. OncaH 4ynyyHbl opabiH TAYO onbopnonTbiH LOOHOryyaA Hb AdaHgaa
XOpCHWI ragapryyraac cyypunargcaH 6angar.

3. [AYO-biH opayya rasap 3ymH OONOH uar yypblH $IH3 GypuiH 0Oycag
Ganpnagar. NxaBunaH ax ywnaBapuiiH GONOH cyypuH Xenkneec Xxon 6ycag
Ganpnagar. OH3 Hb YWNABIPUMAH 3apanibir nxacragar. OpoH HYTrMAH uar yypblH
Hexuen, AnaHrysa TemnepartypbiH 3pc Tac 6angan Hb 6apunrbiH TOHOT TEXEOPOMXK
6onoH YO Garryynamxunr Tycran yrungBapranunH matepman 6onoH axunnax
XY493p XaHrax waapgnaratam 6onrogor.

4. LlooHOrnnH eep eep x3parnad (onbopronTbiH, WaxanTbiH, aXurnantbiH,
XSTHANTbIH [3X M3T) Hb Tycraw 6apunrbiH 3areapbir lWaapgaar.
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5. JoTopnorooton LOOHOr 605I0H 6PeMACEH HYXHUI aluMrmanTbiH Xyrauaa Hb
30pUArooco0 Xamaapaag Xd343H uar, X343H efep (xauryyn, TOCAMrad, XsHanT,
YynyynruiH rmapo xaraparn), Xa43H Xun (Lwaxant, ondopnonT, axurnanTt) 6anaar.

6. byx TepnunH LOOHOIrMMH awMrNanTbiH 30pUNTOT XyrauyaaHaac xamaapaag
LLOOHOIMIH GapunrbiH 3apAfbIr Mall aHxaapanTtan aBy Y3CaH HanHa.

7. ONOH TOOHbI LOOHOMMWI XapbLaHryh Xwkur Tanbamg cyypunyynax Hb
6anpgar. WxaBunan 1 km? Tanb6aitg 800-1800 wooHor cyypunyynaar. LlooHor
XOOPOHAbIH Tycraapnax 3am Hb 15-70 m xoopoHa 6anaar.

8. VM HarTapwunng HUNT opAblH awunrnanTbiH ecenTuiH aaryy xungaa 500-
aac [33W LOOHOr cyypunargax Hb 4 6GanHa. MM ONOH TOOHbI LLOOHOTMMH
YANUMnras, cyypwunyynanTtbliH 3apAfiblH XYJI93H 3eBLUeepergex xdsraapnanT Hb
eHOep OYTIAIMXKTIN OPMUIH TEXeepPemMXK BOSNOH LOOHOrMIH GapunrelH A3BLWUNNTIT
TEeXHOMOrMNr waapgaar.

9. OpPMUIAH HYX, LOOHOTMMAH TyH 6a gnamMeTp Hb XyapurAH OMETUIH TyH33C
xamaapax bereeq xaB4naH 15-800 m Ganaar.

10. YycranTtblH yycmang Tepen OypwuiH ypBarmkuir (xyuun, ©GukapboHar,
XYUYUNTOPOrd rax MIT) X3parnagar. 3Arasp ypBarkUMH 3apyMM HIrasc 6onoopg
LOOHOrMH Oypxyyn 6GomnoH 6ycag TOHOr TexeepemXyyasn Tycrah martepuan
Wwaapgnaratan ©6ongor. JArasp ypBarkyydblH 3apMM Hb Gaunranb OpYHbI
Xamraanantram xonbooTomroop arwynryi axunnaraaHbl Tycram npoLecchbir
Wwaapgaar.

11. YcaH paBxapra gaxb eep eep ypcranbiH xypa O0OnoH gapanTbiH yen
LLOOHOTMIAH HaWaBapTaW axunnaraaHg Tepen OYPUNH XanO3apXaMXKI3TIN Hacoc
Wwaapgargaar.

12. lWaxanTblH LOOHOryyA Hb Tepen bypuiH Hexuena axunnagar. YycranTbiH
yyCMan Hb TaTanunblH Xy4 93CB3M ereraceH [gapanTHbl Tycnampkranraap
YANaBapnanuiH 6yc pyy HABTpax OGonomkton. LWaxanTbiH ypcran yprarmknax
tomyy Tacangax 6ongor.

13. OnbopnonTblH apra Hb epemgnernnH xeTtenbep Tenesneree OOMOH
ragapryyrmmH GanryynamxunH OGapunrblH axung Hemneenex Tyn X34 X349H
on6GopnonThLIH apraac Har aprbir COHrOH OpAbIr 0160pPI0OX 6GONOMXKTOMN.

9.3. I'AYO uooHoruiH 3areap

rAYO uooHorMnH 3areapT OapuirblH YN €BUAA4 Heneenger ron XyYuH
3YWACUMITN aHxaap4 y33X xapartan. YyHa: [eonorn, ruaporeonorn, axunnaraaHsl
Gargan, rasap 3yun, 3gunH 3acar, 60M0H YynyynrmnH MEXaHuK 33par OpHO.

(e0NOrMNH XyYMH 3YWIIC: UX3BYNAH NUTOMOMMAH CEKTOp, XYAPWUWAH BueTuiH
xan6ap 60MnoH XxyAsp aryynard uvynyynra TYYHUWA cyypb GONMOH A334 X3C3rMiH
3paacnar 33prasc 6ypAasHa. 'eonorMnH Maa’3anan Hb 3XHUMIA LIOOHOMMIAH 3areap,
epPeMOeX TOXOOPOMKMIAH COHIOMT, LLOOHOMMNH 6apunrblH MaTepuarnbiH COHIONTOA
HerneersHe.

MOpOreonornmH  Xy4uH 3ydnc:xyaap OonoH aryynard  YynyynrumH —yc
HOBTPYYIIaX YaHap, NOTEHUMOMETPUIH TYBLUMH, ByX ycapxar gaBxaprbiH gapant,
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ONOH Yycapxar pgaexapratah ©on goTtoog xonb6oo, NYHUM YCHbl XMMKU BGOSOH
TemnepaTtyp 33par 60nHO. BAraap MaA33ANNYY4A Hb YANABIPNanunH 6ycunr Gycan
reofniormMiH HAaNK33C Tycraaprnax, MeH OypXyynuniH ypT, HacoCbliH Teperi GOroH
LWYYNTYYPUIH 3arBapbiH COHIOMTOA X3parnaragor.

AxunnaraaHbl Xy4YMH 3yWn: yycrantbiH ypBarmk OGOMNOH Mcangyynardvi
aryynamx ©a Tepen, uOOHOMMWH TanbavH axwunnaraaHbl Xxanbap, HUNT
Wwaapgnaratam LOOHOMMNH OYT3aMIK, TOO 33Par Hb LLOOHOIMIAH 3areapT Heneenger
XYYUH 3YWNC IOM. OH3 M3A93M3N Hb AOTOPMNOrOOHSI, LLYYATYYPUIAH, Hacoc 60MoH
Gycan xonboraox TOHOr TEXeepeMXuUiiH MaTepuarnbliH COHronTog Heneenaer. MeH
LLOOHOTUII AOTOPSIOX LLEMEHTUNH Tepena HeneesHe.

Llar yyp, 6ycunH 6amp 3ymH 3yparnan, OPOH HYTIMAH YCHbl 3X YYCBIPWIH
M393M31 Hb epemanierMnH TOHOr Texeepemxua Heneenger. MeH xamraanant
Gapux, pMUINH yC BOMOH LWaBPbIH XaHraMXW X3P3rTan.

UynyynrumH MeXaHUKUAH erergen: YynyynrunH HArT, HArTpan, xatyynar, éar
69X YaHap, MexXnerniH XaMXa3d 33par Hb OPMUNH LUNHIAH, 6PMUNH UP TYYHYN3H
OPMUNH TEXHUKUAT COHTOXOL XAP3rTan.

LlooHornnH Tan6amH 3gunH 3aCrMnH X3MHIMT Hb YHOC3H 6PMUNH MaTtepuan
OOMNOH OYpPXYYyNWUAr  HUWNYYNSX34 TO3BOPNaNTUMMAH 3apgan ©Oara  ©OaricHaap
HOMAr4aHa.

On6GopnonTbiH LOOHOTMH 3areapT HeNeerex XaMriuH Jyxarn Xyu4uH 3ymnn oon
TYYHUIA BYTI3MXK OM. YYHTOM WXKUIT WaXanTblH LOOHOMMIH H3I YyXarn Xy4YuH 3ynn
©on TyyHUA Xy4rH Yagan oM. LIoOHOrMrNH gapanT 3BCAM LWMHI3HUA TYBLUMHT X3T
NX3CraXrymragp LaxanTblH XOOMOMIOOC LUMHIAHUAT XYN33XK aBax TYYHUN Xy4uH
Yagan toM. YYHUIAr opox ypcranbliH XYYMH Yagarn 9CBaf TOrTBOPTOM LUaxamnTbIH
XaMIMMNH UX XYPA MK HIpNaaar.

X3p3B NYHMN HaACOCOOP LIOOHOrOOC YyycMmaribil HAacocAox ©or 3eB TOXMPCOH
X3n03pUH  HACOCbIr COHFOXbIH Tyng yycMarnblH XUMUWH Hauvpnara 60noH
Temnepatyp 39prMir Magax LWaapanaratan. 33BpanTag TocBapTom Oawnpan,
aXnblH TemnepaTtypbiH MyX, Yypcran-gapanTtbiH Mypyn 33par YWngBaprardasac
rapcaH WHXEHepurH Y3YyyranTyyauur XsHacHbl dapaa TOAOOPXOW Har TepriMiH
HaCOCbII COHrOAOr.

HacocblH Tepen, XOMX33r COHroCHbl fdapaa Tagraspuir 6Gartaaxag
Waapgnaratam  6ypxyynuiH — xamrminH  6ara  guameTpuir - TOAOOPXOMSIOX
60noMxTon. [JOTOPNOrooHbl YNNABIPANA X3PIrNaCcaH MaTepman Hb TOOLOOSICOH
TemnepaTypblH MYX, YyCranTblH yyCcMariblH 33BPYYNanT 33parT TACBIpTaN Harix
écTton. XapaB OypxyynunH matepman Hb MeTanin 6yc OyloyuMxaBundH Mnnactuk
mMaTepuanbir coHrogor. On6opnonTbiH LOOHOMMWH 4OTOOA4 ANMaMETP Hb HACOCHIH
anameTpaac 1 toMyy 2 cTaHOapT XAMXKIArasp Tom Hanx xXaparTan.

XyopuiH ©OveTuiiH 0334 [gaBXaprbiH TOrTBOpPTOM 6Gawmpan, LUMPXIrnanuiH
XAMX33, Xyadsp OOnoH aryynard uJynyynrmiH yC HOBTPYYSI9X 4aHap 33parT
YHOSCIM3H LIOOHOMMIAH WYYNTYYPUAH 3areapbir coHrogor. LWyynTyypunH anametp,
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ypT, GONOH HyX XOBWMbIH X3MX33 33prvAr HAar yaaa Mawl 3eB TOOOOPXOWITXK,
LOOHOIT X3parnargax craHdapT XAMXK3ar TOrTooHO. COHroCOH  LYYNATYYPUIAH
X3MXX33 Hb 3apuM Toxmongong OypxyynuiH gnameTpumnr eepunexvir waapgaar.

LlooHOrMnH epemManierminiH TOOOOPXOM HAr TEXHUK X3Parnax, YMnaBapnanumH
AaBxapra [A933ryypx HIanTTal Oycuir pgyycrax, TyxawH raspbiH OypxyynuiH
LEeMEHTNANT 33P3ar Hb YN axwunnaraatah XonbooTon MHXeHep, SAWWAH 3acruMmnH
XYUYUH 3YWNC3dp 9xNna3g xsHargana. [OAYO OanryynamMkunH rynuaTranumr
epemManerMnH 3apanbir 6yypyymk, axunyablH OYTa3MXMIAT UXICTadK, MaTepuarnbiH
YaHapbIr CTaHgapTad HUALYYICHI3P camkpyyrmk GonHo. 3arasp acyyanyyabir
aHxaapy Y33 LlOOHOTMIH 3areapT AMap HIroH TOXMpYyyJSira XMACHUIA gapaa HUNT
TYXaWH Xung waapgnaratan 6ypxyyunH TOO X3MXK33r TOOLIOOSHO.

X3p3B ron O33KUAr TYPLUMATBIH HYXH33C aBcaH 60on TogoopXxon axnbiH Byc
LLOOHOTMIAH OYpXYYNUAH OuaMeTp eepyneraex OONoOMXKTOW. OpPMWUAH  TFONbIH
anameTp YynyynrmiH TOrTBOpTon 6ananbiH garyy eepynergger.

ConrocoH 'AYO TexXHONOMMH axunnaraa Hb waxanTblH 60M0H 0nGopnonTbIH
LLOOHOTMIH TOorTBopTOM Gampan GONMOH HamaBapTal axunnaraaHaac xamaapHa.
OOrasp UOOHOMMWH TacpanTryy axwunnaraa Hb 36BXeH 36B 3arBap 30XMOH
OyTo3cH93C xamaapHa. LaxanTelH 60noH onGopnonTbiH LOOHOMMWH 3arBap Hb
Aapaax 3yWncunH aaryy xmmrocaH 6anHa. YyHa:

- LlooHOrMMH yMNuYMnrasHuMM xyrauaa Hb LOOHOMMWH TanbanmH aurnnax
XyrauaaHaac unx 6anx;

- Tepen OypwuiH yycranTblH apraj 30puySDK LOOHOMMWH 3areBapbir 34UNH
3aCTUNH X3MHINTTAM 30XMOH BYTIaX;

- XY4nuinH ypBamx awwurnax yeg yycmantam xonboraox LOOHOMMMH Byx
OYpanasaxyyH Hb XxaHranTTam XMMUAH T3CBIPTIN Banx;

- LlooHOrMinH GypXyyNuUnr Xunxag, xaparnargak 6yn matepuan Hb yycranTbliH
OycuiH TycraapanT Xuix uarvpar TanbanH LeMeHTNANTUAN TICBIPSIAX XaHranTTam
OypaH 6yTaH 6anx, (OYO npoueccbiH Typlwumg reodunsnkniiH 6050H rMaponornnH
aXUrNanTbIr ypbaunnaH caprumnaxryn 6amHa;

- LlooHornnH OypxyynuiiH matepvan Hb XyApuiH OyCWMAH 0334 OaBXaprblH
HangBapTan rmgpaenuk Tycraapnardy 6amx (snaHrysia 3y3aaH ycaH AaBxparartam
XWXKUr XygpunH 6ycuinH yycrantag);

- Opemanereep ycaH xsa3raapnardtan gaexaprbiH OypaH OyTaH Gangnbir
angargyymk  6onoxryn. XapaB anpgargyyncaH ©6on  gaBxaprbir  LEMEHTI3p
ouTyynax écrtom;

- LooHormnH uarmpar 6uet Hb Tycram TOXMPOX LWYYATYYP33P YyCranTbliH
yyCMarblH LIYYP3xa3c XxamraanargcaH 6anHa;

X3pBad O93px Waapanaryygan HUALYYImK Yagaxryn 6on opAablH awmrnanT
©OMnoH ynNNaBapnanunH 3apaang cepreep Heneenex 6a 6anranb opunH 6OXMpOOX
apcaan rapHa;
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9.3.1. On6opnonTbiH LLOOHOMMIAH 3areap

On6opnonTbiH LLOOHOMMIAH 3arBap Hb Cyypwunyynax apra, axunnax Hexuen,
XaMIMMH 4dyxan Hb YycranTblH YyCManbIl ra3pblH ragapra pyy eprex apraacaa
Xamaapaag fdH3 Oyp Gampar. [aspblH ragapra pyy eprex apryyg Hb araapbiH
eprery, Wwaxant, uaxmnraaH ryHMin HacoCTOM rax MaTYunaH 6arHa.

BypxyynuinH 6araHa Hb WXun guameTpTan WXun matepuanTtan Xoonomroop
XUArQOar. OHS Hb ©ep eep MaTepuar, XSMXKI3TIM Haranumr aryymk 60sHo.
AKuwaanban, raspbiH ragapraac ryH pyy opox wymbary HacocblH OypxyynuiH
anameTp HoOcoCbliH 9x Guen Taapy Ganix xapartan. [9BY eep eep X3IMXKI3TaM
WyyNTYyypuir awmrnax ©Oo0nomMKTOW, HacOCblH [00A4 [OMaMeTp XWXKWUr Banx
BGONOMXTOMN.

Bypxyyntanm 6araHblH Cyypb X3Car 43X ryH 60mnoH GypxyynTan XOosionH 6ue
AaacaH X3CrMiH YpT Hb OypXyynunH maTtepwuanbiH waxanTblH 6at 6ex 6onoH
WaxanTblH Typwung TOOLOOMCOH aXIblH LUMHIAHWA TYBLUTAW arnb anvHTanm Hb
xonbooTon cyypunargaar. AnaHrysia, LLOOHOMMIAH 4334 X3Car 43X TOM AnameTpTan
OYPXYYNUIAH YPT HAcocbiH BYpPaH ypTbIr XaHraxyw 6anx xapartan 06a LUMHIHMN
[oopn TYBLWNHI3C goow 3-5 MeTp ycaHg wymbacaH 6arHa.

Nx3Hxn onbopnonTbliH LOOHOryyaas LWWHIOHUA NOTEHUMOMETPUNH TYBLUMH
Maw ryH Garixag LOOHOMMMH 0334 X3Car [3X TOM AuameTpTan Oypxyynuir
XOOJIOMH MaTepuarnblH gapanTtag TacBapTan 63T 63x 6angnaac TOOLOOICOH MYHUN
XaMIMMAH WX yTrag XypTan CyHrax €cTol. JH3 ToXuongong ragaag Metans
Oypxyyn AapanTblH adaansblH 3CIPryyLaxaap 3H3 ryHA 9xnaag cyyHa. [lapaa Hb
nnacTuk Oypxyynuir 4OTop Tang Hb yrcapHa.

On6opnonTbiH LOOHOMMAH BYPXYYINAH ANaMETPUIAT HACOCHbBI X3MXK33, LLIOOHOT
Aaxb yycMmanblH CTaTUK TYBLUMH, OYpXyynuiH Martepuanaap TOLOOPXOWMIHO.
Mnactuk 3cBan MeTannn NNacTUKUAH XONMUMOroop XWUUC3H OypXyynTam LIOOHOT
OOTOP TYHUIM HacoCbIr X3parnax yen 6ypxyynunH gnameTtp 2 6a 3 gaxuH TOMm
OariHa. Yunp Hb NONIMATUNEH XOONOUTOW XaHaHbl 3y3aaH CyypuiyynanTbiH SBUag
eepunergaer. MeH XOOMnovH XeHANeH orTnonbiH Tanbawm xanyyH rarHaacaap
xon6oxopn 6aracgar. MarHaacHbl 3y3aaH 8mMM 60nHO. YycmanbiH 60C00 4nrnan aax
LWMIMKUNTIAC 4334 XACIMIMH angarganbir HACOCbIH WaxanTt pyy copx 6aracraHa.

BypxyynuinH 3eBxeH HAr BGaraHbIr aryynax epMUAH HYXHUA OnamMeTp Hb
NoNMaTUNEH, XaTyypyyncaH nnacTuK, 33BIPA3MTYM raH rax wmaT Oypxyyna
almnacaH maTepuarbiH Tepen, AMameTpT YHOICNaraaar.

On6opnonTbliH LOOHOMMII BUTYYMXUIICAH BYPXYYNUINH HAr GaraHbir awmrnaH
Bapbaar 6ereen cyypunyynaxapg 9HrunH, yHo 6aratan 6angar. 984 9HS 3areap Hb
XWKUT OMaMeTpTan LIOOHOIT Xaunpraap AYYPC3H LYYATYYPUNAT X3parnaxag caag
6ongor. H3 Hb axunnax xyrauaa 60noH axnblH 6yTaamxunr 6yypyynaar. 3apum
onbopnonTbiH LOOHOI TOM guamMeTpTan Oypxyyntanm Gamgar. Xanpraap OyYPC3H
WYYNTYYPUUAT  HI3NTTOW  MHTEpBarnblH  OUaMEeTPUAr  eprexyyncHun  gapaa
cyypunyyngar. 3apumgaa  onbopnontblH  Anc-xavpratam  LyynTyypuinAr
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Oavpnyyngar. Xy4dung TaCB3pTOM MaTepuanbiH AOTOPSIOr00 Hb YWIABIPNSNNAH
AaBxaprblH Opon x3acar xypTan xunrggar. Cyypb 3 HIpnarggar ragHax
OYpXYynuiH GaraHblH 4004 X3Car XwKUr guameTpTan dangar. LWyyntyyp Gypxyyn
XOEpbIH XOOPOHOOX 3alr amnriaH OuTyyMXKIax, onpxoH 6anpnyynax 3o0punroTon.

3ypar 9.1-g 300 meTpasc O33W ryH4 3opuyrcaH awurnanTbiH LOOHOMNH
3arBapbir  y3yynaB. XarancaH wWHTepBang TOrTBOpryh 4ynyyHyyn 6GanHa.
LlemeHTa3p OUTYYMXKWUICSH ragaag MeTanin OypxXyynunr LOOHOMMWH HYXHWNA
TOrTBOPryrM Xxacar pyy opyyngar. [Japaa Hb Xyy4ung TAaCBIpPTAM MaTepuanaap
XUArACAH potoon Oypxyynuir cyypunyyngar 6a xoé€p 6araHblH XOOPOHOOX
_“ uarmpar xanbapToM 3anr UemeHT, Xawupra, Lwasap,
- 7 3yypmaraap ouTyymxungar.

ByToamkTan paBxaprbiH 3y3aaH 5 meTpaac Gara
Oyloy Maw HuMraH ©Gereepn YCHbl [334 XACMUMWH
xan6apXxmnt eHgep ©on  onGopnonTbiH  LIOOHOTUIAH
OYTISIMXMIT LLYYNTYYPUIAT ypTacraH camkpyyrmk G0rHo.
WHraxmiH  Tyng 093 ©OonoH  good  AaBxaprblH
OMPONLOOX X3CIMWAT KOHYC X3nbapasp eprexyynHa.
Torasg epretreceH Oyc pyy  UOOHOMMAH  ypT
LWYYNTYYPUIAT OPYYIDK, LUYYATYYPUAH 3PraH TOMPOH Aaxb
XOHOUWI 9NC XaWprbiH XONMMOroop AOYYPraHa (3ypar
9.2). OHa sABUag OyTaaMKTaM OycuiH 3y3aaHbir 1.5-2
AaxXWH ypTacracaH LyynTyYPUIr Xxaparnax 60110MXTOMN.

3yp 9.1. ladHa xamezaananmeiH Memanmi 6ypxyynmal
yooHoe. 1- xameaananmsiH Memannn 6ypxyyn, 2- yemeHm, 3- PVC
b6ypxyynulH awuananmsiH UOOHoe, 4-myyxad, 5-casnaey xoonod, 6-
caenae, 7-wyynmyyp

B4y poon 6onoH [334 XxsA3raapnanTtblH - gaBxaprblH  OyTaH  Ganpang
Heneenexryn. XapaB AaBxapraf Heneemnsesn yycranTblH yyCMmarn LUMHI3pY, 0334
©0onoH goopn ycapxar gaBxapra 60xmpaoHo.

3ypar 9.3.-4 raspblH ragapra pyy yycranTblH yyCMmanbir 3eex 30opuynantTtan
rYHUIA Hacoc cyypunyyncaH onbopnonTbiH LLOOHOMMIAH HAraH XyBunbapbIr y3yyiaB.
YYHUIA sinrapax OHUJSIOM Hb SHIMWH raH Bypxyyn xaparnaaar. bypxyynuiH cyypb Hb
NOMIMATUNEH XOONOWHbI [OTOOL X3C3rTonW ToxumpcoH OGawnpar. [MonunatuneH
XOOMOWHbLI YpT HacocTon Taapaar. [OuameTp Hb OYpXYYSIMHUH X3MX33TOMN
Jasxaugar.bypxyynuiiH cyypb OpyyrncaH TYHUAT LOOHOr [daxb LUMHIOHUMA
TYBLMHA3P Togoopxowngor. OnbopnontblH LOOHOrMMH 3H3 3arBap 500 meTtp
©OMOH TYYH33C 33l N'YHTAM OpAo4 3opuynaricaH.
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LyynTyypryn uooHoryya Hb ©Oycag onboprnonTbiH LOOHOryyaTam WXun.
OAOraspunr HapuH WIMPXarTan anc aryyncaH 10 meTpaac 6ara 3y3aaHTah HUMIIH
YWNABIPNaNUnH gaexaprbiH 6onoBcpyynantag awwurnax 6onoMXKTon. OH3 Hb
WYYNTYYPUMH WaxanTblH TanbanTan xapblyynaxag uniyy TOMm, YC uyrnyynax
ragapryyrmmH  tanbantamxeHgum - yycragar.  Mnmapxyy
X3an6apuiiH  WYYNTYYPryn LIOOHOTUWAM Cyypwunyynax vyeg
uarapur xanbaprtan  OypxyynuiH  UemeHTuir  GypaH
ayycracaH 3COXUHUr cavTap Lanrax Xxapartan. Anadrysa
XYOpWUH 6ycniiH 4334 AaBxapra TortBopry 60n HaanTTan
WHTEpBan Hb TYYHWM yHanTaac ypbAuunaH Coprumnaxag
O9MXUXMIAT LWaapaaar.

2
b

LWyynTyypryn UOOHOTr Adaxb HO3NTTON WHTepBarnblH
Xanbap Hb YWNABIPNANWMAH AaBxapra gaxb uYynyynruiH
xanbap, TyyHum 6aTt 639x Gampgan, Qgooryyp eprecrex
apraac xamaapaap eep eep 6amx 6GonHO. XeHAMA Hb  __
KOHYC, Xarac KOHYC, UWNUHOP X3N03pasp eprexmx = J
OONOMXTON. XeHANN YYyCraxag OOOryyp eprecrex XxamMrmH
TYr3aMan apryyg Hb Yynyynruiur araapaap copox, ycaap
LUYPLUMK 3annax 33par oM. XeHOun HyX YYCC3HUIM aapaa,
HypcaH MaTepuarnbir yraaxx LOOHOrooc 36eHe.

b ILTH NN IO T IV TN TN TS
—

LY TSN LA TSI,
=
[

3yp 9.2. llyynmyypmali 6yculie xalpeaap Oyypa3caH 2apaimbiH L!!J
UooHoe. 1-6ypxyynuliH 6alipnan, 2-wyynmyyp, 3-anc xalpabiH
xosumoe, 4- xyOpulH buem

3ypar 9.4.a-0 3H3 aprblH >XULWAAr Y3yynaB. OHI aprbir
LIOPro 9CBaN ypyy KOHYC X3anbapuiiH XeHOUNT HypCaH YyrnyyH
MaTepuanaap X3CardfnaH Ayypraxag XaparnaHa. HypcaH
MaTepuanblH A33p YNAC3H 3air LEeMEHTIdp Ayyprogor.
LlemeHTMIr xaTyypaH G3X3XCOHUW Japaa yycman epreger
XOOMNOWIr XeHAMN pyy OpyynaH HypcaH MaTepwuanbir araapblH
epreryeep LLOOHOrooc rapragar.

3ypar 9.4.b-n pooryyp eprecrex apradnanaap
LOOHOrMMH  ronbIr  TOMpYYSiCHaap XeHAWWH  [A33BPUIH
BIXKUNTUAT XMACIH BanHa.XeHAUH eepUMHX Hb X3IMXI3
1.5-2 m Ganx 6onomxTon 60M0BY A3IBPUNH TYNTYypbiH Yp
alwur Hb 3YyC3X WUPUAr XamrumH ux epretrex 3am 0.6 ™
Oalixaap xa3raapnargcaH 6anHa.

3yp 9.3. M'yHul Hacocmou eapeanmeiH yooHo2. 1-memarnnn
b6ypxyynulH 3ypeac, 2-HacocblH bazaHa, 3-caapmae yycmarl, 4-casnaed,
5-Hacoc, 6- yooHO2UUH NouUMep Wyynmyyp
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X3paB TOM [93BPUNH TanbanTam HI3MTTan xeHauh ©Gon OGypyy xapcaH
KOHYCblH paguyC Hb X343H METPT XYpH3. [39BPUNH TYNryypumH XamrumnH
OYTOIMXKT3M apra Hb YHACOH LIOOHOMMWH HYXHWUIM 3ProH TOMPOHI, HIMINT TYNryyp
Hyxuir cyypunyynHa (3ypar 9.4c-unr xapax). [139BpuiAH TOITBOPXUIITOOC
Xxamaapaapg 3-6 Tynryyp Hyx cyypunyynax 6a yHAC3H LLOOHOrooC xarac paguycran
VXN 3ang epemaeHse.

XeHOUNH [33B3p xaTtyy, 6ar ©63x 6onoxog uynyynar Hb XyBaarggar,
3yypanTtbiH garyy xarapax xaHgnaratan Ganmpgar. YyHuar 9.4.d-g y3yyncaH apra
awmrnaH xsaHax 60noMXTon. XeHauMnH gotop tang oypxyynunH cyypuir 50-80 cm
A00p cyypunyynax, MeH 4334 xacruir 6ara 60M0H X HArTTan NONMITUNEH Ypan
39par 3epar MAIBXKUNTIN (XeBexX YagBap) YPTCOH mMaTepuanaap Ayyprax 39part
awwurnada. Xeserd ypnuir 0.9 m 3y3aaHTan xaBTaH xan6apaap OarpnyynHa. OHa
Hb X3CArynaH Hypax, JaxuH 3yypaxaac ypbAuunaH CIPrumiimk, O33BPUNAH TyNryypT
aawpknar 6ongor. [33BpUH OOOPX 3alg araapblH OPOHA MONUSTUIMEH YPIIMNAT
OpYYJSIK erger. 3H3 Hb A33BPUIH MaTepuansbIr ycHaac Tycraapnagar.

HyHTar anc Ganraa yeq nx XaMxasHuin xanpra, 6ytancan yynyyraap oyypcoH
XeHOUNg, anc Hypaxaac
ypbauunaH  Caprummk
Hacocoop OanHra 3eex
XaparTan (3ypar 9.4 e).

¥ [[3BY 9H3 Hb LIOOHOIT

YyC OpPOX XYYUH Yagnbir

¥ Byypyynax wantraaH

: 6ok maragryn.

P ]

M A W
R A A e s

3
K
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3ypaz 9.4. Haanmmali
Hyxmal YOOHO_2UUH
033sputie 63xKyynax apea.
1-6ypxyynulH 32H33, 2-
uemeHm, 3-yc xynasH asax
cysae, 4- mynayyp UooHoe,
5-xalpea, 6-myneyyp, 7-
YCHBbI YUIYIIana3p yyCCaH
Xxazapar.

S bt R N

[aaBap TOrtBopTOoM 6Gereeq XeHOUM Hb UUNUHOP 93CB3NT XaraC KOHYC
xan6apTan 60N MexaHukaap TOXMpyyricaH MeTanmnn xaBTaH 9CBaN caBaa awurnaH
XaHaH XeHAMMN YYCIX33C ypbauunaH caprunmk 6onHo(3ypar 9.4.1).

XyopuiH 6ueT aryymk 6yn ynnasapnanuiiH OaBXaprbiH A334 X3C3r Hb MaL
3y3aaH TOrTBOPryM reosiorMnH TorTouton 6arx Hexuen OfioH Taapangaar. XopaB
yynyynar Hb H3BTPYYNaX 4vagBap cavTa 00n XMMWWH HIrgan Opyyrmk 3CBan
30XMOMOST TOIFTBOPTOM [33BPUNT XUMXK OrcHeep [33pX TeprivrhH maTtepuanbir
TOrTBOPXKYyynax OOnomXTon. OH3 aprbiH KUWI3Ar 3ypar 9.4.g-4  y3yynas.
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YnngeapnanunH 6ycag Hyx epemaceHun gapaa OypxyynuiH uaagax uarmpar
Xacrumr, OypxyynunH Epoon pyy HIBTIPCIH XICTUWM, XIBTID YMrNang YYCCaH
rmapo xarapan 33prunr LEMEeHTNaaar. Xarapxaur OMTYYNCOH LIEMEHT XaTcCaHbl
Aapaa paxvH xarapax npouec 6yp unyy gsargax 6Gongor. XarapxaviHbl TOO
LOOHOMMIMH axwunnaraaHbl xyrauaa ©OO0noH [A33B3p 4ynyyHbl LUMHX YaHapaac
xamaapgar. bypxyynuiH wyram gaxe LEMEHTOH Tarnaar epeMaex,
ynnaeapnanunH  6ycuir GonoBcpyynax ©a yC XynasH aBax LWMHI XeHOWNr
yycragar.

LWyynTyypryn uwooHor, xa3raapnargcaH 6ypxyynunH waapanaryyn, 3arsapbir
xanbapunax, axnbliH eHAep yp OyToamk OONOH YWNYMAr3SHWA ygaaH Xyrauaa
33par Hb ras3pblH 4OOPX YyCranTbiH AaBYY Tanyyn oM.

9.3.2. laxanTblH LLOOHOrNH 3areap

On6opnonTbiH LOOHOrMIAH 433pX 3arsapyya Hb YMNABIPNANUAH AaBxapra pyy
yyCcranTblH yyCcManbIr waxaxag MeH Xaparnargax 6onHo. By 6yx awmrnantbiH
LOOHOIT H3r 3arBap X3parnax Hb CyypwuryynanTbiH 3apanbir eHgep 6onrox
maragnanrtan.

YUnmp Hb WX9HXO93 LWaxanTblH LOOHOTMWH TOO ONIOOPNONTbIH LIOOHOIMIAH
TOOHOOC 2-4 paxvH ux bangar 6ereeq Tycgaa rpynn OOMAroH TSAr33PUIAH 3areapbir
yycranTblH yyCManbilr opyynaxag TOXMPOMXXTOWIoop ©epuynex Hb yp awwurtam
Oanpgar. UooHormnH pguametpuir 6GaracracHaap 3apgan  XaMriH — UX33p
X3MHIrAsHa. 9BY 9H3 Hb yAH XaTaH GananelH angargnaap garangaHa, yuavp Hb
lWaxanTblH LOOHOIT HAcoC CyypwuiyyrcHaap YycMarnblH YUTWMAr  eepunex
©onomxryn 60sHo.

rAYO GaviryynamxunH axunnaraaHg LwaxanTbliH LOOHOMMWH XOE€p 3arsapbir
awwurnagar. Har Hb Har OypxyynunH 6araHaTan, Heree Hb XamraananTbliH
OypxyynunH HamanT 6GaraHaTan. LlooHorniH Oypxyyn 60MOH LWyYyNTYYPUIRH
AnameTp Hb TONeBNeceH ypcrasnblH XypA Aaxb yyCranTblH YyCMarblH Llaxantag,
Xxamraanax Gyc pyy OpCOH TOHOI TOXOOPeMXWWH cydanraa, 3acBap YWNYuMnraar
XWX 33ParT XaHranTTtanm TOXUMPCOH 0GamnHa. JaraspT HUNLSX XamMruiH 6Gara
anameTp Hb 0.05 m Gangar.

WaxanTblH LOOHOrMNH GapunrelH MaTepuan Hb ragaaj AapanTbiH adaanan
OOMnoH [oToo4 LWaxanTbll XOEynaHr Hb Jaax 4agBaptanm banmx écton. byx
OYPXYYNIMAH X3CTYYOMWH XOOPOHAbIH XONO0o00YyTaH OUTYYMXNArgceH 0Garx Hb
XaMIriH Yyxar oM.

YycrantblH yycmanbir 9.1, 9.2 6onoH 9.4 3ypryygan Y3yy/nC3H LOOHOroop
Wwaxax 6onHo. [lotoon WwaxanTbiH XO0NONTON XxaMraanargcaH 6yc pyy yycranTbiH
yycManblr wyya opyynaxag waxanTtblH 6yToamk aaswunmk 60nHo. XoononH
XaHaHbl XOOPOHOOX 3auraap $H3 OypuiAH 4eneeT xun OGonoH araap
YMNABapnanunH 6ycaac ragarwiax ydpaac 39H3 apra Hb XamraananTtbiH
xonoboocbirbaracrax xaHgnaratam 6angar.

9.3.3. AXurnanTbIH LOOHOIMMINH 3areap
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AXuUrnantblH LUOOHOMMWAH  3arBapbiH  y3yynanTtyya (6araHbiH  auvameTp,
LWYYNTYYPUIAH X3aN63p rax MaT) Hb cyaanraa XMACHWA YHACIHA, TO4O0PXONoraaor.

AXurnantblH LOOHOMMAH TYH Hb cygnargcaH ycaH JaBxpara 9CBan
YWNAB3PNANUAH OaBXaprblH NYHTaM xonbooTon. LlooOHOrMiiH WwyynTyyp Hb gapaax
3amMaap cyypunaragaar. 9By TyxanH xyrauaaHg Har 6ycag cyypvnargaar.

1. YycranTblH gaBxaprblH 4334 60noH Aoo4 ycaH faBxaprag, YycranTbiH
yyCMarblH X3paruasaryin 60coo XxegenreeHuir axurnaxag,;

2. Mxwnn ycaH paBxaprag, roxgaa yycranTblH yyCcMarnbiH HIBYMATUNAT XsiHaxaz
yycranTblH AaBxaprbiH 4334 6a [oon XacarT;

3. YycranTblH gaBxapra AoTop, YyCranTbiH Typw YypaHbl 0n6opronTbiH
M393m3 erex.

LlooHOrMinH 3arBapblH COHrOMT Hb 34r33p cydanraang awumrnax 6omoMKTon
TOHOTI TOXEOPOMXUIH Tepneec xamaapgar. XamruiH SHMMAH axurnanTbiH LOOHOr
Hb OaH OypxyynT OaraHaTan waxanTbiH LOOHOITOM agunxaH 6ereeq Oypxyynaas
LWYYNpTYYpPTanrasp GapurgcaH 6ampar. LIoOHOrMnH unyy TeBerten, cyaarnraaHbl
30puynantTan 3areapbir 3ypar 9.5-4 y3yynaB. OXHUA cyypunyynantag LoOHOr Hb
rypBaH Tycgaa xacrasp GapurgaHa. [9xgss napannenb OypxyynuiH ©araHartain.

a b ¢ Byx 6ypxyynuinH 6araHa Hb Har
Sample YANABIPNANUAH JaBXaprbiH SH3
OYPUIH TYBLUMHO SCB3S1 66p eep
ycapxar Aasxaprag
fanpnyyncaH WYYATYYPTIN.
= LLyynTyypuir Bypxyyna
L1 xan6apxaH Ganpnyynaxag
; 0.05mM portooa  avameTpTam
nonumep XOONOWr awmrnagar.

T g 3yp 9.5. AXuenanmbiH UOOHO2: a —
napanenn 6ypxyynmal, b- meenepceH
6ypxyynmal, c¢- H3e bazaHamal
Haax.1-6ypxyyn, 2-wyynmyyp, 3-
2alapayyauliH bypxyynulH maanaa, 4-
UooHoauliH baeaHa, b-caenacy, 6-
H331mMmau wyynmyyp, 7-
033xnanmutliH bacaHa, 8-xaexsnaaa.

3ypar 9.5.b-g y3yyncaH 3areapT OypxyynunH GaraHyyn 4OTOp Tanaapaa eep
XO0pOHO00 OnTUK Xxonbooroop xonboracoH Gampar. Japantram araap Oypxyyn
43X HYX33p 6eHrepexeq araapblH eprerdyeep Lwyyntyyp 6ypasc Tyc Tycaaa
[IKMONT XMNAAr. OH3 3arBapblH AyTarganTtad Tan Hb LWYYNTyypaac LOOoLu
OYPXYYNUIH Larapur xanbapTan 3anr BUTYymxnax xyHapanTtan 6angar. MeH ornoH
TeBTAN BypxyynuinH 6araHaac 60n0o04 LOOHOMMWH AnaMeTp XypATauraap ecaer,
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uarapur xanbapTanm 3anl pyy Texeepemx opyyrnax ©onomxryn Gampar 33par
aytarganTtan TanyyaTan.

3ypar 9.5.c-g goTop Tangaa XyccaH Byx MyxaaC HIraH 33par O33KMANT XWX
OONMOMXTOM MYpPLUITOA  KOHYC MadArMmH Xonborytonm LWYYNTYYPURH  HYXT3N
xon6oracoH 6ypxyyn 6yxui LOOHOTUH 3arBapbIr Y3yyrHKaa.

BypxyynuinH GaraHbir cyypunyyncHbl gapaa 4oTtop TanblH 6araHblH XO0nounr
opyyngar 6a 9H3 Hb Jdapaa Hb rMOPOreofiorMnMH CcydanraaHg Xaparnaragor.
XOO0norH époon Hb epreH yypaac Xonbory nypLininr MA3IBXXKYYIDK, OGypxyyn 4ax
HYXMII HI3X, LOOHOrpyy LWMHIAH opox Gonowmxuir 6ypayyngar. Bypxyyn gotopx
araapblH HAM3ANT XOOMON alUUrnaH NpPecnary MalnH 3CB3M araapbliH eprerdyeep
LLOOHOrOOC LUMHIAH 433X uyrnyynHa. [lotooq xoononH ecent 6onoH GyypanTtaap,
OPreH Xacar Hb OyX NypLUMH XOn6oryyyabir HI3X34 X3pParnargaar. AH3 3areap Hb
3HIMIH Geree xamMa epTerTan. byx ryHWUin yCHbl A3XKNANTUAN XMnX GonomxTon 6a
YCHbI TYBLUMH BOMOH XanyyHbIr 3eB TO400PXONSAOT.

3ypar 9.5.b-4 y3yyncaH axurnantblH LOOHOr GOMOH OflOH  TePNUNH
AaBxapratan XxyapuiH OueTsg 3opuynargcaH  WwaxanTblH - 3arBap  XOEpbIH
XOOPOHAbIH HAr sifraa Hb 36BX6H TeB OypxyynuiiH 6araHaHg xonurd 6anpnyyrncaH.
Tee GaraHaap araap OpX AOOLUMIOXOn YWNABIPMANMAH AaBxaprblH 4334 6ycasc
A99KNanT xuiH3.TeB GaraHa, X00noW XOEpbIH AyHAYYyp araap OpOXOo4 4004
Oycaac 093 aBaar. YCHbl XanoapKuntuir TeB GaraHaac XaMKaar.

9.3.4. XanryyrnblH 60MOH XAHANTbIH LLOOHOT

Tycnax LOOHOryyablH AyHAO XauryyrnblH 60MA0H XAHaNTbIH LLOOHOTYYA XaMriH
3HMMH 3areapTanM OGampar. 3Are3p Hb 24 uar opyMm  axwunnagar ©ormHo
awvrnanTtbliHXyralaaTan.

XanryynblH HYXHUA T'YH Hb YUIABIPNANUNH AaBXaprbiH 3y3aaHaac XxamaapHa.
[9BY epemaner Hb UXAHXO33 Xs3raapnanTtbiH AaBXaprbiH 43394 XACTUAT HIBTPSH
sorcgor. Axwunnax 6Ganraa OYO-g xanryynblH Hyx Hb Hor »xwurg 0.112 wm
anameTptan 650-700 meTp ryHA XypH3. ©pemanerunr rongyy tacpantryn ywn
axunnaraaraap gyycragar. OpMURH ronblH A3XKUAT YINABIPNANUAH AaBxapra
GONOH YMNABIPMAANUIH AaBXaprbiH 4334 60NOH 4004 X3Craac aBaar.

XsHanNTbIH LLOOHOTYYA Hb XauryynbiH LLOOHOITOW WXun Tectan bararaac ragHa
TIOr3pMIr axunnax 6anraa O0NOH XOOCOPCOH LOOHOIMMKH TanbangoTtop
epemgger. YycranTblH ynMaac uynyynruiH maTpuy, eepunergex 60omomkTon
yypaac YWNABIPManMNH AaBxapra pyy opyynaxag XyHApan yuynmpy GonaoLurym.
HKuwaanban XyunuinH ypBarK Hb udynyynar gaxb LEMEHTTIN 3pACYYAUNr yycrax
OOMOH epPMUIH TOMbIH X3CTryyaunir 3agnax 6omnomxkron. Tunm ydypaac epmMuiiH
rosiblH A33XUAT XOC ron Temep, ryHWin Hacoc, WwaxmMan TOrTBopTon Haarnaal, 3cBarn
WUHrAHMMr awurnad aspgar. Cypanraa gyycax yea XsiHanTbiH  LLOOHOryyabir
Tarnagar.
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9.3.5. Tynryyp LOOHOrMIAH 3areap

rAYO-g Tynryyp UOOHOryyabir 3apumaaa WyynTtyypryn onbopnonTbiH
LOOHOTMNH XOHOUWH [O33BPUAH  TYNryypT Xxoparnagar. Tynryyp HyXHyyouir
XOHOUMH TYWUSTrONIMMH emMHe OOnoH dapaa anb anuHg Hb epemaex OOonHo.
YnaBapnanuiH gaeBxaprbiH ryH 150 meTpaac ux 6onBon Tynryyp LIOOHOTWWAT
onbopnonTblH LIOOHOTMAH ©MHe epemader. MeH LOOHOrMWH  XasamnT
36BLUEOPeraex X3MXKI9HI3C WNYYy XasamBan Tynryyp LOOHOMMWH époong Xyp4
XOHAN OpXMraox 60M0OH LLOOHOITOM HArgax 60Ho.

YnaBapnanuiH gaBxapra ryexaH 6on Tynryyp LOOHOrMIAr YHAC3H LLOOHOMMIAH
Japaa roxgs3 XeHAUNH ManTanTblH 6MHe epemMaex 6onHo. Tynryyp LIOOHOMMIAH
yurnan 60noH WynyyH 6ananbiH TSCB3P Mall HApWUMH YaHra banaar.

Tycnax Tynryyp UOOHOryyabIr LWWYYATYypryi onbopnonTbiH  LOOHOMMIH
XOHOUNH 033BPUAH TYNryypbir 2 XyBunbapaap xunixag xaparnagar. YyHA: Tynryyp
uyTrax, Tynryyp WwoH uytrax (3ypar 9.6.). Llytraman TynryypbirtorrBopton 6ereeg
Xatyy  YWNABIOPMANUWH  AaBxaprbiH - A394  X3CTMWH  Yynyynruir  xamt
xonboxogawmwurnagar. Llytraman Tynryyp WOH Hb 0334 X3CTWWAH YynyynrumH
MacCbliH AdapanTtbil Aaax XeHOWWH f[33B3p 60noH époonbiH  AaBxapryyabliH
XOOPOHA cyypunargaar.

Har awwurnantblH LOOHOIT LWaapanaratan Tynryyp UOOHOTMWH TOO Hb
reosiorMiH Hexuen OONOH LWYYNTYYPrynl LOOHOTMIAH 3arBapblH 34MWAH 3aCrUH
bonomxooc xamaapgar. [oaBpunH Gargan unyy TOrTBOPryn, KamepblH X3MXK393
TOM Banxag Mx TOOHbI TYNryyp LOOHOr wWwaapaargnar. MxaHxgasa 3-8 uooHoryyn,
XaHrantam xypanuaatan banpgar. MeH cyynuiiH TOOHOOC Xamaapaag 34rasp Hb
YHAC3H LooHoruir Tonpooa 120, 90, 72, 60 6omnoH 45°—biH eHLereep cuMmeTp
Ganpnana. Tynryyp uUoOoOHOryyn OOSMOH LIOOHOI XOOPOHAbIH 33 Hb XOHOWWH

b X3MXKI3HI3C  Xamaapaar. NxaBunaH
XOHAWVH pagunycCbiH XaracbIr aBgar.

9.3.6. YycranTbIH yycMmarnblH
XaKYYTMNH Xa3annTblIr XstHax LOOHOMMINH
3areap

YycrantblH yycmanbIr Xagranax Har
cavH apra 6on xygpunH GUeTUnH Xunnaac
ragHa yWnaBapranuinH aaexaprag tapxax
yycMarnblH TapxanTbilr xs3raapnax 60noH
TapxanTtaac ypbOyunaH COpPrunnax .
YYHO yC HIBTPYYNAIMTYA XaanT Xuix,
3CBAN TYP 3YYpPbIH rMAPaBIIMK XaanT XuUKUX
r9CaH X0€p apra 3am GanHa.

3yp 9.6. Tyneyyp uooHoe. 1-y4ooHo2ulH 2011,
2-yUnd8aprianuiiH byc 03X epeecceH xacae,
3-6emoHoH yymeamari, 4-Memarnsn casaa.
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YycrantblH yycManbir XsiHaX YC HIBTPYYNASMYW MexaHuWK XaanT Hb
YANOBIPManuMiH gaBxapra fdaxb XeHAWWH MantanTtaap yycax 6a yycranTbiH
yycMan opX Wp3ax yen uapudar yc yn HIBTPYYNdX Martepuanaap XeHauunr
AYYPragar.

rVID,paBJ'IVIK XaanT XMnxag Aapaax waapanaryyabir XxaHracaH OaliHa:

- WaxanTblH WMHISHUA XapuMmxaln YaHap Hb gaBxpara pyy HIBTPax Gonomk
onrogor 6a UOOHOrooc OyX YUrMANUNUH Aaryy X349H MEeTp YPrasbkungar ad
Las/3aBcpbIr OYpaH Oyypragar;

- LWwvHraH Hb TOrTOL 3CB3N yyCcranTblH YycManTanm ypeang Opoxryn 6anx;

- YnngsapnanunH pfgaexapra ycaH paBxapraac TycraapnargacaH vyeq ad

LaB/3aBcap ypramkumk banx.

MexaHunk xaanTtag 3opuynargcaH
LOOHOIyya Hb awurmanTblH  LOOHOryyaram
OMpPONUOO 3CB3AN TaaHUN AyHA Oanpar. Xapas
LIOOHOTMNIH Tan6ang XUNrOCoOH oon
epemManerMiH  3apafibil X3MH3X  YYAH33C
awurmanTbiH  LOOHOr WWUr XaanTblH gapaa
cyypunargaHa(sypar 9.7.).

3yp 9.7. eudpoppakubiH dazyy yc yi HI8MPYynax
xaanm opyyrncHaap XyOpulH 6uemulie xsi32aapriacaH
UooHoea. 1-bypxyyn, 2-ylindeapnanuliH UooHoe, 3-caenaeuy,
4-a2udpogppakyaap yyccaH xaeaparn, 5-xyOpulH buem, 6-
UeMeHmM3H cyypb.
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BYN3r 10. FAYO-A4 AWWIMAX LLOOHOIYYAbIH YN AXXUNNATAA
10.1. FAYO yycmansir ragapryy pyy waxax apryyz

rOYyO-g ynnaoBapnanuinH yycMmarbir araapblH eprerdy 3cBan ryHUn uaxuraax
Hacocoop Q93w epreger. Yycmanbir ©prex aprbir  COHrOX40O  OpAblH
rMaporeonorMnH Hexuen (ctatmk 60MOH AMHAMUK YCHbI TYBLUWH, YpCranbiH LUMHX
YaHap, Xy4op aryynard YynyynrunH WKHX YaHap), yycranTta X3parfiacoH
YPBaImKUNH Tepen (Xydun, WynT), TYYHUYN3H UHXeHepynan 60MoH HankK Ky meTp
09X onbopronTbliH yyCManblH  YANABIPNANUAH  3apdfiblH - 3AWAH  3aCTUNH
Y3YYNaNTYYAMIT XapranaaH y33K COHrogor.

AHY-go epouvnH npakTUKT TYHUAW UaxunraaH Hacocbir xaparnagar. Wx
XOMXKI3HUN XxaTyy OMeTTar yycmarbir axax 4YagBapTan, Xyydung Ta9Bapniagar,
eHOep TemnepaTtypT axunnax 6a 3acBap yWnuMnrad xapbuaHrym xsnbap 33par
X34, X343H faByy Tanaac 6onoopg Tes Asu 6onoH Espont FOYO 6anryynamxug
araapblH eprerymMnr epreH awwurnagar. AraapblH eprerd Hb WK OypaH
X0onovHyyaaac 0ypaaar, Har Xoonlonroop Hb araapbir OPYYrK, HOree Xoononroop
Hb yyCcManbIr epreger, TYYHUIaH raprard 60noH komnpeccopooc Oypaaar 6anHa.

Araap 6o0noH onGopnonTbiH YyycMarblH XOONoWg epeHxuh TeBTen Oa
napannenb yrcpantTan racoH XOEp XOOSIOWH CcyypunyynanTbliH cuctem Ganpgar.
YyHA: araap GONOH LaxanTbliH yycMarblH XOONong 30puyfnicaH epeHxui TeBTewn
cucTeM, napannenb yrcpantram cuctem 6GawnHa. EpeHxuin TeBTem cuctemg
LOOHOIMIAH axwunnaraaHbl 6araHa Hb (r3punH 6GaraHa) yycmanbir eprexej
awwmrnargaar. XapuH epreH gnameTpTan LOOHOIT napanfiefnb X00oNTOn araapbiH
eprery awwurnagar. AXnblH ryH, araap ©OONMOH yycManblH XOOSOWH AMaMeTp,
WwaxanTblH Xypa, axrbliH gapantbir XycHarT 10.1-4 y3yynaB. Yycmansir waxax yes
araapblH eprerdnnH GyT33aMXKMIT LIOOHOr pyy Laxax ©Oairaa araapbir MX3Crax
Oyypyynaxaap xaHagar.

rOYO-g xaparnargaar TYHUW UaxuiraaH Hacoc Hb araapblH  eprervyrem
Xapbuyynaxag x34 Xd943H [[aByy TanTtan. YycrantbiH TanbGanm gaxb araapblH
Tycraaprnard XOOSfon, Komnpeccop Oanxryn, Wnyy 3HMMWH axmblH HOXUenTeu.
FOYO-bH ryHUM HacocTonm ©OapuracaH onbopnonTbiH LIOOHOTMAH TOrTBOPTOM
axunnaraa Hb UOOHOMMMH Oapunraac Maw wux xamaapgar. Hacocton
onbopnonThbiH LOOHOIT Aapaax Wwaapgnaryya tasurgada. YyHa:

- xooromn 60M0H LOOHOMMIH rap Hb 0.1-10%-UAH XYXPUAH XYYSTMRH yycMang
33BpPaNT3 TOCBIPTIN Hanx;

- Wwaxax yycmanblH Temnepatyp (+25°C) — (+35°C)-aac xaTpaxryi 6aiix;

- yycman gaxb HUWT yyccaH ©60amcbiH xamxkad 70 — 80 r/n-3ac XxaTpaxrym
oanx;

- LOOHOMMWH TOHXNAr WynyyH 6anx 6yoy WwynyyHaac xa3anntrym 6awnx;

- LOOHOMMMH BYT33MX Hb HaCOCbIH aXwunnax XyYvH Yagantan yangaatau
B6anx. Yycman gaxe xatyy 6oaucbiH xamxaa 0.1 r/n-2ac xatapy 6onoxryn 3apum
Hexueng 1 r/n xypy 60nHo.
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XycHarT 10.1. AraapblH epreryeep yycMarbir rapraH aBax y3yynantyya

XonuraniH ayyprard 6010H AMHaMUK TYBLUHWIA T'YHUIA XapbLlaa XOOMOWNH AMamMeTp araapbiH
AraapblH 125 1:2 1:1.66 ypcranblH Yagnaac xamaapax Hb
OPreryninH axrbiH Ty
Hexunyyn OvHamuK TYBLUWH, M (LOOHOTUIAH 334, X3Craac A0OLL) TpeBTe|7| Mapannens
10 20 30 40 50 20 30 40 50 60 45 55 70 Yycman | Araap | Yycman | Araap
Ypcran
ragarwnax 116
TVBL””ﬁ?fAf‘OOL” 25 | 50 | 75 | 100 | 125 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 747 | 91.3 | 2
ry ' 28 53 278 103 128 43 63 83 103 | 123 | 77.7 | 94.3 | 119.
yycmarnbiH 5
XOOoJion gaxb
xonury

Xonury gaxb
araapblH XOOMNOWH
aXIbIH Aapant,
MMa

0.15 | 0.3 | 045 0.6 0.75 | 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.36 | 0.46

Tycran araapbiH 117 146
ypcrajgblH XypA, 3 3.81 | 4.66 541 6.15 | 5.43 | 6.46 7.5 8.35 | 9.15 ’ 13.2 '
M°/MUWH

Yc eprerdynnH
M3/L|,ar, araapblH
ypcranblH Xypa,

M3 /MUK
-5
-10
-20
-30

0.25 | 0.32 | 0.38 | 0.42 05 | 043|053 | 063 | 0.68 | 0.7 0.97 11 1.25 40 15 32 15
0.5 0.63 | 0.75 | 0.84 086 | 1.1 126 | 136 | 1.6 195 | 2.16 2.5 50 20 40 20

1 1.26 15 1.7 172 | 212 | 2.52 27 | 3.35 3.9 4.32 5 80 23 70 20
15 1.9 2.3 2.25 2.6 3.2 3.8 4 4.2 584 | 6.48 7.5 100 25 70 20

WN P~
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'YHUMI HacocHbl ron gyTtargantan Tan Hb MexaHuK 60oxupanblH ypanTaac
6onooa 3apum 34 aHrM Hb XypgaH anargasr 6a uaxunraaH MOTOP Hb eHAep
TemnepartypT axunnax bonomxryn 6angar.

Hacochbir LoOOHOIT KpaHaap /raH xoonouna/ 3cBafn Tycram eprerd TexeepemMmxk
/mnacTuk xoonona/ awurnand cyypvunyynaar.

XycHart 10.2. N'yHnin Hacoc BOMNOH araapblH eprer4eep yycmarnbir lwaxax

Y3YYI3NTYYA
o CuvctemMniiH y3yynanT
Cuctemnii Yavy YYA
H
3NeMeHTy "YHWIA HacoCbIH cUcTeM AraapblH eprer4ymiH cuctem
ya
On6opnonTbiH LLOOHOTUIH TYH
On6opnonTbIH LLOOHOMMIH BYTaaMX
CraTtuk TyBLUMH
On6opno . o
TBIH LWaxax yeq (QMHaMWUK TYBLUMH) LUMHIOHUIA CTaTMK TYBLUHWIA JOOL X3MXK3I3
KOMMIEKC Axunnnax 6ariraa onbopnonTbiH LOOHOMMINH HUIT TOO X3MX33
LlooHoruniiH 6yTuminH y3yynanTtyyA (aotop Tan 60M0H LOOHOT XOOPOHAbIH 3aM,
[0TOoOA WyramblH 3ai, cCaBaaHbl AyHAAX YPT, caBaaHbl HUNT TOO)
XyapuiiH 6ueT 60M0H KOMMPECCOPbIH X3CMMH XOOPOHAbIH 3ai
. AraapblH eprery:
['yHWI uaxunraaH Hacoc: xan6ap
xan6ap aKunnax ropum
XY4VH Yapan araap 60noH yycmanblH 6arraamx
axnblH fapant y
Yycmansir o XﬂqF:Mm . ant LIOOHOTMIH 334 X3Car 43X araapblH
Laxax p Y A 3apLyy. papant
apra YUn4unrasHum xyrauaa LIOOHOMMIH anameTp, araap (yycman)
3acBap XOOPOHAbIH Xyrauaa Tycraapnary
Cyypunyynax HacoCblIH XOINUIYUIAH JOOLLIFTOX I'YH
LIOOHOMMIH AnameTp,
CyypunyynanTblH MHTEpBan
KomnpeccopbIH xacar:
KOMMNPECCOPbIH Tepen
Opunm XYYUH Yagan
XYYHUIA 39X axnblH gapant
YYyCBap 3pPYMM XYYHUIA 3apuyynanT
KOMMNPECCopbIH TOO
axunnax Xy4Hum Too
OpUnM XYYHUI LIyraMm: "on, canaa 60onoH napanens araapbiH
epaviiH xy4aan wyram:
LaxurraaH yTacHbl XeHANeH anameTp
ortnon T
Opunm yp
X ypT
Y4 .
Hamxyynard Asg xacar:
Aamxyyna
xanbap
X CUCTEM
TOO
Kabenb:
XOHANeH OrTron
cyHrant
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N.CTtynnHmin “onbopnonTbiH yycMarsnbiH MHXeHep4ynan ©0MoH 3guiH 3acrnmH
aHanus’-biH garyy 3eBXeH ryHun 6a araapblH epreryteri HacoCblH YHINraaraap
30rCOXIyM 3pUnM Xy4HUI CUCTEM, ONBOPIONTLIH ANIEMEHTUIH OYPaNaAaxyyH 33par
OYX CUCTEMUIT YHIN3X X3PIrTan.

HacoCblH CUCTEMUINH OHOBYTOM X3P3rMna3 Hb 3OUNH 3acrMAH X3MHANT HOM.
'YHWA Hacoc GOMNOH araapblH ©preryTen CUCTEMUNH TEXHUKUAH NapamMeTpyya
©onoH 6yTumir XycHart 10.2.-T y3yynaB. Yycmarnbil eprex CUCTEMUNH YHINIraar
TycravnaH OonoBcpyyncaH 3arBap awwurnaH rynuaTragar. OH3 Hb TEXHWUKUMH
XYyBbCax XaMXUraA3XYYHUN hyHKUMOHANb XxaMaapraap To400pXonnoraaor. 3arasp
XapunuaH xamaapasn Hb TyXaH CUCTEMWWH SOWUWH 3acCrunH  Y3YyYNanTyyanur
TOOOOPXONNAor.

lLlaxax cuctemMuinH 3arBap Hb LaxwunraaH HacocyyaTawm Oanix Gereep Xxoép
TOPSIMNH araapblH eprery cucTemTan 6anHa.YyHa:

- TeB X00Nonroop gamxux araapxyynardrtam, Xoornown 6050H LOOHOMMIH rap
XOOPOHOOX Larnparaap AamxuH yycmarn Hb O33LUNIHI

- TeB X0ONoW, rap XOOPOHAbIH LUarvparaap AamXux araapxyynardran,
yycMan Hb TeB XOOSTIOMroop A3l ercaer.

KomnpeccopyyablH axunnax ropuM Hb MeH X0€p siH3 6anHa. YyHa:

- AraapblH eprery axunnax axnax OONMOH X3BUMH adaananTall yed Har
KOMMNPECCOp Hb aXxunnaHa.

- ©Hgep OapanTblH KOMMPECCOP awurnaH aXWUnmnyyrmk 9x13xX TOoXuongong
X3BUMH axkunnaraar 6ara gapanTtbiH XO€pAordy KOMMNPeccopoop XaHraHa.

[aapx 3areap gOTOP ryMUITraCaH TOOLLOONNYYA, Hb:

(@) HDapaax TEXHWKWUIAH Y3yYNanTyyaunr TogOOpXONNox:

- TyxarH yypxanWH uLOruonbopbiH ereraceH napameTpyyassd  YHOSCMAH
yycMarblH HAaCOCHbI X3r103punr;

- WaxantelH xanbap 60MOH yypxanH uoruonbopbiH MNapameTpyyass
YHOSCI3H AaByy 3pYUM XYHHUIA 3X YYCBIPWIAT;

- Toxupox waxanTblH CACTEMTIN OaBYY 3pYMM XYYHUIR 3X YyyCB3p Oyxun
Wwaapgnaratan apuMMm Xy4HUIM Jamxyyrnax cMcteMmir xonbox 3apar 60sHo.

(b) ToouooncoH napamMeTpyyauvH garyy CUCTEMUWH 3OWWH  3aCrUiH
Y3YYNaNTyYAUr TOOOOPXOMSCOH (LWaxanTbiH CUCTEM — YyCMarblH XUAUAH 3apaan
— 3UCUIH yp AyH) 6arHa.

YypxarH uoruonbopbiH 3ypar TeCnUWH napameTpyyaunr awurnaH ryHun
BO0noH araapblH eprery HaCoCHbl CUCTEMUH NapamMeTpyyauir ToO40OPXOMICHOOP
awmrnax 60noMXTon 3arsapbir aBy y3gar. XaMrmnH 94uMMH 3aCrMnH yp amrran
CUCTEMWIT YP OYHTYYAWUNAT XapbLyYnCHbl YHOC3H A33p COHrocoH 6arHa. AraapbiH
epreryMnH LWaapgnaryyabir TOOLOOSNICOH MapameTpyyasn YHAICN3H rapracaH
6ainiHa. YyHa: xonbap, rap 60MnoH araapbiH CyBruniH (yycmarn) cTaHgapT X3MXKa9,
araap eprerynminH Tonrom JoopxX yycmar, LOOHOMMNH TONron Aaxb araapbiH gapant
33par OonHo.
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AnaHrysa araapblH eprerd cucTem 3arBapbir awurnaH rapraH ascaH
M3O33MMNUAT X3PIrNaxad OHOBYTOW TOOLIOONNLIN Waapadar. 3H3 Hb 3apumM Har
TOrTMON napameTpyyd Hb XyBbcaar Ganx 3apumaap 3oxuuyynarggar 6anxoir
araapblH eprery cucTem Laapagartan xonoooton. COHroCcoH araapblH ©PrerdyninH
napameTpyya O00noH T3Ara3puiiH XaMrminH alliMrtamr COHroX X34 X343H XOCONMOn
apraap TypLucaHaap acyyanbir lWMnaax 605oMX, HOXLONUIATN rapraH aBHa. DHAXYY
apra Hb OfOH axwnnaraar Lwaapggar ©6050BY TOOLOOMMbIN  KOMMbIOTEPbIH
aHanusaap TYproBuMimk 0GonHo. TexHuK, SAWAH  3acrUiH  Y3YYNaNTUMH
cypanraaraap XWKur opg, 033p XMNC3H yycMarsiblH HACOCbIH H3rdH aprbir aumrnaH
aMXunTTam yycracaH TypwunTbir xapyyncaH 6onHo. TomooxoH Tan6anr
XamapcaH opayyabir Maraaryn ryHui 60noH araapbiH ©prerdytan Hacocyyd rax MaT
2 WaxanTblH aprbir awmrraH onbéopnocoH Gamk 60MnHo.

10.2. YycranTblH TanbanH LOOHOrMIAH y3yynanT

WaxanTblH 6GOfOH 0NGOPNONTbIH LOOHOTMWH  Y3YYIISNTUAM  alumrianTbIH
daktop (C,) 6onoH GaT GexmiH koadppuumeHT (C,) racaH 2 koahPULNEHTIIP
TOOOOpPXONNAor.

AwvrnanTtelH daktop /C,/-00p yhn axunnaraaHbl HUAT XyrauaaH Qaxb
LOOHOMMMH awurnant Oyly Xaparnaar XamKOar. OH3 Hb LOOHOMMWH 30XMOH
GanryynantelH 6at ©ex 4aHapbIr WnNapxunnax Oereen opg 3CBAN  XYAPWMH
GreTunH onbopPMONTbIH YN axwunnaraaHbl 3apgang Heneenger. AwWwurnanTbiH
dakTopbIr 6510KbIH yycranTbiH xyrauaa (Tg)-r LOOHOIMIAH aXunnacaH HUAT Xyrauaa
(Ty)-HA xapbuyymx onHo. Cy= Te/T,,. BNoKbIH yycranTblH xyrauaa 1-5 »xwur, LooHor
Hb MeTannn OO0MnoH XyBaHUap XOONOWroop TOHOIMMOrACOH 33P3r OflOH SH3bIH
Hexueng awurnanTbiH (akTop Hb 6PreH MWW xamapcaH eep eep XyBunbapTan
Baik 6onHo. Mnma BnokbliH yycranTblH xyrauaar 1, 2 60n0H 3 XUnasp TOOLOX,
waxanTtblH O0noH onNBopfoONATbIH LOOHOTMAH YANYUAT33HUA Xyrauaar 8 >Kun
G6anxaap codroBon C, ytra xapransaH 0.125, 0.25, 0.375 6GawmHa. YycracaH
YWNAB3PNSNUNH gaBXaprbilr COPrascHaap Cy-MIH yTra 30XMX XaMXK33raap ecaer.

AXunrnantblH LOOHOryyabliH XyBba awwurnantbliH ¢aktop 0.6-0.8-g xypaar.
YycracaH 6n0KoA axurnanT YPrarmkKuimK XUAraaar yypaac axurnanTtbiH LOOHOryyn
Hb LWaxanTbiH 6GO0NOH ONbOPMONTbIH LOOHOITON Xapbuyynaxag wnyy ypT
XyrauaaHg axunnagar 6anna.

rAyO ymn axunnaraaHbl XamMriH TOXMPOMXKTOW 30XWMOH Oanryynant 6on
LOOHOMMIH YUNYUAr3aHMIN Xyrauyaa 60MoH HUAT axunnax xyrauaa TaHuyy 6anxag
opwgor. 9Ha Hexueng C,=1 6anHa.

YycmanblH XyunuinH yycranteir awurnax FAYO 6Ganryynamxkug waxanTbiH
6onoH onbopnonTbiH LOOHOTYyA, Hb €peHXMNOee MOofMaTUMEH XOOSonroop
TOHOrNoracoH Gamx Gereen LOOHOTYyAblH YWAMYUNr3HWMA Xyrauaa Hb 1-3 xun
bangar. LlooHorMnH Hac GOMoOH GnOKbIH YyycranTbiH XyrauaaHbl XapblLaaraap
LOOHOrMMH 6at 6exunH koapduumeHT C,= T,/Ts TOQOOPXOMNoragor 6ereeq ytra
Hb 1-33C nx 6anHa. EpaniH npakTukT, 6NOKbIH YN axunnaraaHbl 9XHUN 6ONOH 2
Jaxb >KUMA LOOHOryyaA 9BASPY 9XAnA4dar yypaac TaaraspunH 6at 6exuiH
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koadpdpuumeHT 0.5-0.8 Gangar. [AYO axmnnaraanbl Typwug Ganryynamxyyabir
LWwaxanTblH 6050H 0NGOPNONTLIH LLOOHOTYYAbIH ONIOH TOPSIMNH ONONTTOMIOOP OJIOH
siH3aap wanracaH. LlooHoryyablH OyTUMAH X3P3arcnyygunir 39Bapaarry rad,
NONM3ITUNEH, NONUNPONUIEH, (baHep, WWM3H XeBOH, MeTanmnIacTuk Xoornomuroop
XMNCAH 6GawncaH. LlooHOryyabir MeH OnoH $SH3bliH 3arBaptan  XxaanTyydaap
TOHOIMOCOH (HYXT3MN, ©PeMACeH, TOPNOCOH, TeMep TOPOOC, XaupraH Larmpartan
©OMOH uarnparrym guck rax MaT).

rAyO GavryynamxunH waxantblH 6GONoH onbopnonTbiH  LLOOHOMMIAH
Y3YYNaNTUAr 9BA3PCAH LIOOHOryya Xonboraooryi Hexueng Cyaark LUMHXUIICIH
OaricaH. CypganraaHg TSOr93puUNH XML 3areBap, axunnax Xxyrauaa, 30puynant,
rmapasnvK BUTYYMXKNAMUIAH Xanbap, Xepc, uar yypblH acyyanyya 39prunr aHxaapu
Y3C3H. LlooHor aBA3dpy ramTax ron wanTtraaHyyd Hb: rapHun 6ypaH GyTaH Gangan
anjargax, XaanTblH 3BAparn, 3acBapblH Aapaa LOOHOMMWH XyYuMH Yafan angargax,
yycranTblH yycMarnblH Cyrnpyynant GOfioH 4ynyynruiH MaccCblH GoXupanbiH yp
AYHO rnapaBnmK GUTYYMXKNAN XaHranTrym 6050ox 33par oM.

AHz 6ypuiH  GanryynamxyyabiH 220-250 MeTpuiH TYHTOM LooHOoryyaan
XWWACAH Llanrantaap Mawl OSfioH TOOHbI WaxanTblH LLOOHOryya 9BOJPCAH GanCHbIr
UnpyyncaH. TaaraspuinH 3Bapax OOMCOH ron wantraaH Hb rapHunM OypaH OyToH
Ganmpan anpargax acBan OyTtasamxk Oyxanass OyypcaH GancaH. YHACSHAO93
WwaxanTblH LOOHOryyablH awurnantblH 3 xunuiH seuag 50% Hb 3BOSPCOH
6ancaH. OnbopnonTbIH LOOHOMMIH XyBbA AyHaxaap 20% Hb 9BO3PCAH HawncaH.

LlooHorninH aBapan Hb yycrantbiH Hexuen (onbopnox 3cBasf Laxax ropum,
OyT99aMXK), LOOHOrMMH 3areap, rynuatTrantan xonbooton. LlooHoryya Hb
onbopnonTtbiH ©GOMOH WaxanTblH YyycManblir OaxuH 3pronTtag  opyynaxag
awmrnarggar, TYYHUNI9H WwaxanTbiH LOOHOTYYA Hb XOT MX JapanTtag axwunnajar
yypaac awmrnanTbiH 3XHWUA 60NOH 2 Aaxb XUNUnH aBLaa aBaapaar 6anHa.

LlooHormnr renb/UeMeHTaH 3yypMmar 3CBAST MOMMakpuramuibiH LUMHIAMCIH
LaBapnar yycmanaap 3yypcaH 60n araapblH eprerdy HacoCbliH €p0osT Aaxb rAPHUNA
OypaH 6yTaH BGavigan angaracaHbl Yp AYHA aWnrnanTbiH 9X3H Yeac 9BApan rapcaH
Oarix GonomxTon. Xaant OOMOH 3P XOOPOHAbIH XONOONTLIH 3ProH TOMPHBLI
Larapuriir ayypraxaz wasapnar 3yypMar awmrnacan yeq 60n0oH MeH rmapaBnuk
OUTYYMXNan angargaxag rop ramTaXx, sinaHrysia anc GOonoH ancaH-asapnar
4ynyynruiH goog éven xonbont angaracaH 6amx 6orHo.

[3pHWMIA X3NX33r ragapra pyy LEMEHTIMCIH yen LOOHOryyablH Y3yynant
xamruiH 6artanraatan 6anHa. CaWH 4aHapblH 3yypmar Hb  LIOOHOTMAH
YANYUIAr33HUIA Xyrauaar 30XUX XOMX33raap HaMarayyngar. TYYHUNaH 7 XWUnuiH
YAN axunnaraaHbl [apaa UOOHOryyaan XWACSH reousnkuiiH cydanraaraap
rapHUn xondonTtog siMap Y 9BAP3N LOOPON rapaarymr unpyyncaH 6amHa. XoonomnH
YN43rgan gynaaHbl YANYNaN Hb FOPHUA X3Anxa3 GONOH LLOOHOTMIH Y3YynanTtag
siMap Har Henee y3yynaaryn 6ancaH.
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10.3. WaxanTblH LOOHOMMNH BYT3aMXK Oyypax wantraaHyyn

OnoH Ttoxmongong F'AYO yin axunnaraaHbl 6YyTO3MX Hb LUMHIOHUIM XYN93H
aBax YadBapblr xsHagar waxanTblH LOOHOMMWH  XaanTblH  Hexueneec
wanTtraangar. TortBopTon Hexueng 6avraa yycranTblH yycMarblH YypcrarbliH
Xypablr eepynexef arnb HAr Hb HAMANT JapanT Xaparnax 39CBaM  LOOHOrMUr
L9B3paxX yWn axunnaraar Typ 3orcoogor. LleBapnacHuin papaa LOOHOMMIAH
OYT33MX Hb aHXHbl XWIL 3arBapblH yTragaa Xypaar Xaaun 4 apraag xypaaH 6yypuy
3Xangar.

LlaxanTblH LOOHOrOOP COPOrAOH OpX Ganraa yycmanbiH Xamxad ByypcaH
WwanTtraaH Hb xaanTblH OycuH HOBYMNT GaraccaH siBAan oM. JHAXYY HIBUMNT
Byypax Hb TyxanH TOrToL pyy yycranTbliH yycMarnbIr waxax yeq éun 6ongor onoH
AH3bIH  (PU3MK, XMMWAH  y33ranaac wantraangar. YycranTblH — yycmarn
YVANABIPANMNH BYCUMIH XaTyy, WMHIAH hasyyaTan xapunuaH yWnynang opoxos
XUMUWH YNA3rO9N HYX CYBYYASA XonbapLumk TOrTCoH Garpar. VIHracHasp TyxanH
AaBxapra faxb yycMmanblH OU3VK LWKWHX YaHap (HArT, Haangamxan 4aHap)
eepynerager.

TorTublH YC Hb OFT ©ep HaWpnara, aryynratam 6amk 6onHo. Monekynyyg Hb
auccouvauunargaarym TeneBT Oawnraa TortublH ycaHg 6Gapar Oyx XUMWIH
anemeHTyya OGavpgar. MeH u3MK XMMWUIAH HexLen eepunergexes yycmanaac
amapxaH snrapgar ryHun ycaHg yycgarryn xunnyyg (O,, CO,, H,, CH; rax mar)
GanHa.

TorTublH ycaH gaxb Mall OfiOH HAaranyyag He TortBopryn Gawmpar Gereeg pH
6onoH Eh-aac xamaapaH yycaarym TeneBT 9CBAaN TYHaJaACKWXK YrA9HI.
AKuwaanban xeHreH uaraaHbl rmapokeva Hb pH=4-9 6arixag yycaarrym, TyHagac
6ongor. Xoép BaneHTTam Temep Hb pH>7 6Gawnxag yycaxrym Gongor, rypsaH
BaneHTTan temep Hb pH>3—4 0alixag TyHagacaxgar. Xy4unteperdnmH yycax
YaHap Xy4unTanm 60MOH WYNTTAN ycaHa M3gargaxymny, ecger. LlaxmypT LLOPOOHbI
OynrviH apacyya, XeHreHuaraaH 605I0H TOMPUNH TMOPOKCUA, Hb YyNYYnrniH HyX
CYBLUMNT, H3BYMX YaHapblr Byypyynax maragnantan renb XonbapunH kKonnomg
X3Cryyasa yycMmanaac TyHagackuHa.

YinasapnanuiH gasxaprag 6aviraa dynyynruiH 3apum  kapboHaTtyyd Hb
YynyynrmiH HA3BYUX YaHapblH eepynenten Heneenex maragnantan. KanbuuiH
KapboHaT Hb CynpyyncaH XYXpUrH XYYUNTIN XxapurnuaH yununang opX KanbLuiH
cynbdat xanbapTam 6ongor.

CaC03 + HQSO4—> CaSO4+ Hzo + C02
Ca.g(PO4) +3 H2804—> 2 H3PO4+ 3 CaSO4

LLloxon TeneBT 6arvixag 9H3 Hb Maragrym TyHagackKuX, YyrnyynruiH HyxX CyB
OONOH XWXUT aH LaBbIr berneger.

Ynaargan gaecyyn XypumTtnargax Hb YynyynriH 3pAscKUnTUH Havpnara,
yycranTblH yycMarblH KOHUEHTpaun OOMNoH LWWHX YaHap, TYYH4YI3H LWaxcaH

224



yycman, GanranuiH yc, 4dynyynar XOOPOHAbIH XapwuiiuaH YWMYMafMiH 3pynm
33preac  xamaappar. C.5.Mapkenos, M.A.Kawe, W.E.Ocmonosckn Hap
awurnanTblH SBUaA LWaxanTblH LOOHOMMWH XaanTblH 6ycag ynnaBapnanuviH
YynyynruiH fasxapra Aaxb HIBYMX YaHapT rapcaH eepuynenteq TOOH YHAMrad
XUK cydancaH. Tag TOortoubir Xy4umwyynax asuag yycranTblH 3X3H4 1 HOBYMX
YyaHap 6yypd Ganraar TortoocoH. pH Hamaraaxag (pH>3) xatyy ¢as Hb yycaarrym
HOrANUNH TENeBT OPOX BOMOMMKTOM UX XIMXKISHMI XeHreHuaraaH 60noH TeMpuUiiH
WOHBII YyCMan uxacragar. 94raap Haranyy4a Hb YANOBIPNANUAH TOITLUbIH HYX, aH
uasbIr 6ernex maragnantan.

Yycman OOfoH TOMPOH Xypaarmk ©Oarvraa 4ynyynar XOOPOHObIH XUMWWH
XapunuaH YWn4YnanuMiH Npouecc Hb XYYMMWWATMAH eMHed 3aart 6oroxod Xumn
anrapcHaap (CO,) parangaH sBargcaH ©OaviHa. 3OH® Hb  YCT  AaBXaprbiH
NMU30OMETPUIH TYBLUUHI 10 METPISC 433U XAMKIIra3P A33LUNYYNAASr. QHI TOPnninH
XvH Bernepen Hb Typ 3yypbliHX 6ainx 6ereen yycranTblH NPOLECCHIH CYYNUH Ye
wartyygag ToxXmonagorryn.

TypwunTblH YN axwunnaraaHbl siBUag TOrTUbIH MU3OMETPUAH  TYBLUHWMA
axurnantaap guHamuK TyBWMH 10—26 METpasp O93WWMIICHUWT XapyyricaH. JH3
yen waxanTblH LIOOHOTWIAH ypcranblH Xypa, 6ara 6aiican (1m°/uar-aac 6ara). My
LoOHorooc 3—4 MeTp 3ang TYBLUMH 36BXOH 1 MeTpa3ap HAIMIrAcaH OarB. OHaXyy
AapanTtbiH 36pYyY Hb LIOOHOMMWH XaanTblH OYCMWH Xaxyyd 33prangad opLumx
Tortoubir Gernepneep TawnbGapnargax 6onox tom. YycranTblH eMHe 60noH
yycranTblH yeq waxanTblH LOOHOMMWH YCHbl 3CAPryyuang OPCOH eepuynenTuinr
Toouoxon 89 wmetTpasc 410-706 meTp Gomk HomaraceH GancaH. [JaBxaprbiH
HOBYMX 4YaHap MeH OyypcaH 6ancaH Hb Hyx CyBuWr Gernexymny, OnoH TepPUNH
XaTyy Xonbuyy[ LWaxargaH OpcHOOC OOMCOH. JHAXYYy XaTyynryya Hb rongyy
yycranTblH yycManbIlr JaxXUH 3pranTtag opyynaxan 3eeBepnergeH MpcaH Gawnaar.
Toarasp Hb 3apumMaaa TyHraax caHA XOr LOpOO YyHacHaac yyasH 6w Gorx
ynmaap 6onoscpyynax 6anryynamxuinH 6yTaarasaxyyH yycMang HaBTapaar 6anHa.

DArasp XKWKUI XaCryyauiH YYCracaH Gernepen Hb LLIOOHOrooC TOrToL, pyy ypT
3aiiHAg Y HIBTIPY GOSHO. OH3 Hb AaBXaprblH HABYMX YaHApPbIr COPraaxan XyHAPan
yycragar. Hyx cyB 6ernepex Hb LLOOHOMMIAH ANUHAMUK TYBLUMHI HAM3rAYY K, 3apym
TOXVMONAONA ragapra pyy yycranTblH yycMarbiH TYBLUWH HOMIraaxag Hereenzaer.

LlooHorMinH xaanTblH OYCUMH ONP OPYMbIH HeXUenuir Lanraxag Har
aHxaapax 3ynn 6on 6ernepnunH 33prunr 4oTooL4 HyX CYBUWH CyBraap XxsiHacaH
B6anx oM. OH3 Hb TyHaman opabiH XyBbA 0.0001-0.25 MM xoopoHa xanbansgar.
YYHVUIT YUNABIPRanunH OycunH Hyx cyBUWH AyHAax avameTtp D;, XomxcaH
X3CryyaunH guameTp di-vir awimrnaH onHo.

ni= Di/d|

Ni<5-6, Ni>5-6 6anxag Gernepen yycHa. XXmKur xacryyg NX3BUNSH HyX CYBUIAH
ayHayyp eHrepceH 6Gampar. CycCneHsunH Xypa Hb ONPONLOOroop yycmarsbliH
ypcranbiH XypAatan TaHUyy 6anHa.
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YpT XyrauaaHbl Typwnaraac xapaxag [AYO-bH yycranTblH YyycMmang
aryynargax CyCneH3blH >KWKUr xacryyaunH aryynra 30-80 Mr/n-unH XoopoHA
xan6an3ax Ganaruiir xapyyncan 6aiHa. LWaxanTbiH ypcransii xypa 0.0007m*/uar
Oalixag xaanTTam gaexapra pyy H3BTOPCOH CyCneH3blH xamxad 1 capg 90 kr xypu
GonHo. OH3 Hb 74Mm potoon avameTptan 10m eHgep yycranTbiH ©GaraHblH
J3M3AXYYHTOM TIHLYY OM.

XycHart 10.3-T yycranTblH yycMmang CyYCNeH3unH JdaBcyyd aryynargax
Gernepen yyCracaH LWwaxanTblH LOOHOMMAH M3433nnuMnur xapyynaes. 1 cap
aXunnacaH, ANCK3H Xxaantaap TOHOMMOrACOH LOOHOMMIH XyBbA 6ernepnuinH ypTbir
TOOLIOO/K rapracaH. XYCHOIT33C Xapaxad awurnanTtbiH 3axHui 15 egpunH
Japaaraap LOOHOIMIH coponT Byypy, 6ernepen yyccaH Hb TO4OOpXon BarHa. QHS
Hb TanbanWg XWACSH cydanraa, LWUMHXUMNrAradp 6artnargcaH. OnNoOH  TOOHLI
LOOHOryyablH H3r3H 33par YW axwnnaraa Hb Lwaxax/onbopnox npouecchiH
30XUCTON TOrTBOpTOM Oargan 60roH yin axunnaraaHbl MM GOrMHO XyrauaaHg
lWaxax LOOHOTyyAblH 3acBap YWNYuMnraa sByynaxag onepatopT ©onomxk
onrogorryn (ypcranbiH XypAHbl 3arBapbir HOXOH CIpraax) 33par 6onHo. Unm
Oanryynam Hb UX33X3H 3acBap YWNYMIraar 3o0xuoH Ganryynax wwaapanaratamn
bongor 6a xaargaxag XYpPCOH X3 X343H LOOHOryyabIr yycranTbliH siBuaj
awurnagarryi.

XycHarT 10.3. OnoH siH3bIH ypcranblH XypAayyaad LOOHOIT XypuMTaracaH
CYCNeH3 AaBCHYYAbIH X3MX33

TyHanacHL T00 LaxanTblH ye gax Q, M"’/%: Lle:lraax OycunH 6ernepnuiH
X3MXK33, Mr/n > 3 2 5
10 163 245 327 409
20 326 490 654 918
30 489 735 981 1227
40 652 980 1208 1636
50 815 1225 1535 2045
60 978 1470 1962 2454
70 1141 1715 2289 2863
80 1304 1960 2616 3272

XyuvnwyynanTunH 3pronTuMH Japaa 3CB3N LWWHIAHWAT JaxuH OpyynaxbliH
©MHe YyCranTblH YyyCManbir ypbAuYunaH U3BIPLUYYNAX (LyyX) aXurn XUArACaH
baiHa. OH3 Hb YO npoueccuir TOrTBOpXKYYynax ©6a aucuiH yp AOyHA
YWNOBapnanuiH 3apansir 6yypyynHa.

XaanTbll TOMPOH Xypaasrmk Oanvraa dynyynrmiH rmgpoctatuk  gapant
HOMAr4caHAaaC BOMK XaanTblH 3ProH TOMPHbI AaBXaprblH HABTPANT Oara 6onox
Maragnantan. QHaIXYY HAIMINT AapanT Hb Laxaxk opyyrcaH yycranTbiH yycMmanaac
wanTraangar. YYCCaH AapanT Hb AaBXaprbiH LUWHX YaHap, LaxanTblH ypcranbiH
XypA, YycrantblH yyCMarblH HAIT 33praac XxamaapaH GawnranunH nu3oMeTpuiiH
TYBLUMHI X343H apBaH MeTpasp 4 AaByynx 4YagHa. MMM 0330 OopoviH HeneeHn
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YynyynrMiH Cyypb Hb Xanbaprym OOMOH raxumk, 9U3CT33 HyX CyB Hb Oaracu
HArTapy waxargcad 6avgar. TyyHUYNaH HaBYMX YaHap Hb XypaauTtan Oyypaar. OHa
Hb Yynyynar OTOpX LaBaprar Xacryygumr xeex (MOHTMOPWISOHUT) 9X3n4arTan
xonbooton. LaBapnarmir xeex y3argan Hb yycMmarblH LUWIMDKUNT X64enreeHeec
CIPrUnK, yC yn HI3BTPIX XaanT caagpir 6un Gonrogor. [apaa Hb YynyynrumH
TOLOOPXOM X3ACTYYA CynpyyrncaH XyXpumH Xy4nasp yycamTram ©Gongor 6a
3apumpaa konnonayya yycHa. Konnowng yycman 60noH refb OyTuyya Hb LaxcaH
yycManblH ypcrang HOManT acapryyuan 60k, 4ynyynruiH H3BYMX 4YaHap
apumMTan Byypaxag Xyprogar (3apumpaa YHACOH xamkad Hb 10-20 dpakTopoop

Byypaar).

LWaxax 6anraa 6o4McbiH XaMxa3 OyypcaH eep Har wantraad 605 vynyynrmmH
HYX CYBWUIH 3ang GOMOH AnaHrysia xaanTtbliH OMp opuMbIH 6ycag araap, xvi 6arraa
aBOan oM. 3OHO TOXMOMAong YycMmarbiH ypcranblH 3C3pryyuan HIMIrgax,
awmrnanTtblH 6araHblH TYBLWUWH LLOOHOMMAH aM pyy O33LMITK, LOOHOrMMH BYyTaaMXK
capblH gotop 4-6 paxuH Oyypaxag WAM Hexuen Hb YCT OaBXaprbiH LuaxcaH
yCHaac wanTtraangar. XyYiuiH yycranTbliH yycmarn, YynyynruinH kapOoHaTbiH
OYpangaxyyHTan ypBang Opoxod HYYPCTOPerdyumH paBxap WCan, YCTOPerdumH
Ccynbug aHrKMpPCHbl Yp OYHA YypXarH onboprionTblH 3XHWA ye wwaT 60onox
YANOBAPNANUAH  AaBXaprbir  XYYWWYYNax34 XuMWH  Gernepen  yycax Hb
Xa3raapnargcaH 6angar.

XvnH GernepnuinH ron wantraad 6on yycranTblH yycman yycgarryi araap
aryyngart 6aviraa oM. XaMrminH Ux xaHanT Xy4yunteper4eec Mpaar, Xyuyunrtepery
Hb JaH radu, araapaac ganrapgarryi 60noBY XyyTak MUCINQyynardvg XyBupcad
Ganpgar. XyyunTteperd Hb XYYWWYYNdAT34 Hemneenex yycMmantal xamT
YWNABIPNANUINH gaBxapraj MPCHI3p 3puMMTan 33BpanT Gonoxon Hexuern 605oH
Gernepen yycrax, onbopnontelH XypAa Oyypaxag Xyprax xaantralm OycumnH
TYHaAaCKUNTbIr YYCraaar.

XaHanT gyycaxag araap 60M0H XUINH 33ParLaa XWKuUr xeecyyq 6anHa. 34rasp
Hb BOrMHO LWyram Xoonoua yycMmanblH ypcranbiH Xypa eHaep 6anxag yycoarrym.
TYYHUN3H YUNOBIPNaNUIH gaBxaprag opX npasr. Xeecyya Hb UX TOFTOLTOM YCHBbI
A33[ X3CAIT YyCax BOMNox Y LWMHA xeecyyd yycmang Xypd SCopryyuan yycraaar.
AnaHryna araapblH Xe6CHYYAUH 3pYNUMTIN ypcran Hb ragapryy Aaxb LOOHOr pyy
yycManbIr Xa3raapnanTtrymrasp uytraxag 6un 6ongor.

XaanTtapg WWUIAC3H 3NC Hb LIOOHOMMIAH LaxanTtad HeneernceH 6amk 60nHo. OHa
Hb TOITUbIH XYYUIIWYYN3NTUAH Yyen HAMargax xaugnaratam ©Gangar. OncHuin
3apUM X3C3ar awunrnanTbiH 3XHWUIA YEWUH LaxanTblH Aapaa XxaanTaH 4oTop Ynaax
©onHo.

X3pBa3 yycmanblH WaxanTbiH ypcranbiH Xypa 6ara (cekyHaag 0.5-1.2 nutp),
XaanTblH ypT BOMOH TYYHUI ypcCranbiH XYYUH Yadan XUHXAOHA ypcranaac 2 AaxvH
nx 6on, acBan xaanTblH Tepen 60NOH TyyHUI NapameTpyys (HyX 3CBaN aH uaBblH
X3MXK393, Xan6ap xaTapxmmn Tom) Bypyy 605 3MC3H TOrTOL, Hb LWaxanTbliH LLOOHOMMIH
XaanTblH 6yc pyy opx 60nHo. XaanT ancasp 6ernepex Hb yycranTblH yycman

227



AaBxapra pyy OpPCOH 39CB3M XaanT OpYMbIH 3fICHUA 3apuM 3pAdc, LEeMeHTyyq
yycaaryn 6anx 33prasp TanmnbapnargaHa. YraargcaH, UdBap, HapUiH LUMPXArTan
9N1IC Hb XaanTblH YypcranblH fapanrtaac 3Ccapryyuax acapryyuan OGonoxryn.
XaanTblH XWXUT Xacryyaumnr 6ernexeq yycrantblH yycMan XaanTblH 4334 X3Crasp
opX 6onHo. XyapuiH OVMEeTUMH HArsH xurga 6uw ypcranblH yp AyHA4 Lwaxax
LLOOHOIMIH BYCUIH LUYNTUIAH yyCcMarn Xypa3arym Xacar ynaaor.

MpakTWKT WwaxanTblH LLOOHOT pYY XU OpX Bernepexeec, anaHrysa LWWHroHI3C
ypbauvMnaH CIprunnHa ragar xauyy. [Joopx apra X3aMXKasHyyaunr ascHaap
Gernepnunr 6yypyyrx, LOOHOTMIAH BYTI3MXKMIAT HAMIArAYYnax 60MOMXTON. YyHA:

- Bakyym opunHa yycmanbir Xunrymxyynx yycmang 6aviraa araap (Xuw)-bir
Garacrax;

- LeHTpdyrmiiH Hacocoop yycmanbIr Llaxaxag XamruiH ©Oara coponTbiH
eHaep 60M0oH xamrninH 6ara X00COH 3anTan HacoChIr COHrOCOH 6arHa;

- X3pBa3 WaxanTblH LOOHOr LOOHOMMNH TONMOM faxb dapanTtaap axunnax
Ganraa 6on LLOOHOr Aaxb XMW rapragar aBToMaT XaBxnarbir X3parnax acyyanbir
aBu4 y3C3H balx;

- LUyTtraryaap UOOHOrMIr Oyypraxgsa rap pyy opyyfncaH HamanT GaraHa
(xoonom, KWXWUI XOOSOM)-blH 3amMaap uynyynartam yycmanbiH XapuruaH
YANUNanaac YyA3H XU sanrapax, yycMarbir araaptaM xamT XxaHacaH Garxaac
ypbauunaH capruimk 6onHo. QHaxyy HoamanT GaraHblH 0OOA4 Tercren Hb O334
X3CIMMH XaanTblH O6yc pyy OpcoH Oanaar. QH3 Hb xaanT GoMoH A0TO0A XOOMOWH
0930 X3Crasp HIBTAPCAH XMUT sinrapyyngar. XWA/LUMHISHWUIA XONUMOT FTOOXMXK By
3CAXMUr araap OONOH yycmanbIr anragar OrTiioryYvMir awmrnaH wwanracaH 6amx
écton. OrTnorymir gMHaMuK TYBLUH33C apan eHaepT BarpnacaH yycman opyynax
HaManNT BGaraHaHg cyypunyyncaHd 6angar. Homant 6araHblH gnameTpunr yycmanbir
TacpanTrym opyyrxk 4agax XaMXa3Tanraap COHrocoH 6anHa. LlooHornnH ypcransiH
xypa 1.4n/cexk 6anxag HAIMINT GaraHbiH XaMrMiH TOXMPOMTOM XAMXKI3 Hb 32MM
ANaMeTPTaN NONMITUIEH XOONOWI Xaparnaxag bancaH;

- XaanTtaac ancuir apwunrax, yctam LOOHOMMWH XxamraanargcaH 6ycaac
MEXaHWK CYCMNeH3bIlr 3ainyynax 3CB3/1 CYCNeH3WWH OaBCYYAbIr XOONOWHYYAbIH
XOOPOHAbIH 3aBcap 3anHaac aBy UyrnyyncaH 6anHa.

- UooHorooc GernepceH OYT33raaXyyHWUAr U3B3PM3X XaMrMnH yp AOYHTIM
apra ©on 6GOrMHO oOnbopfoONTbIH FOPUMTONM XyBbCax wWaxanTt oM. [LaxuH
cyypunyynaxag Xyrauaa XaMHIXWAH Tyng HAM3MAT XOO0MO0WN Hb roruoo Lopryyaaac
OypacaH araapblH epreryeep TOHOMMOrAcoH ©arHa. LlooHorooc yycmansir
Laxaxag XOOrour ron wyramHaac canracaH 6angar 6ereef LLOOHOMMIH TOSATON Hb
OUTYYMXKUNCIH 0334 6yTua3p ToHornoracoH 6amHa. Yycman 6onoH GernepceH
mMaTepuanbeir yycman opyyngar XO0OfloMroop TaTaH aBd, xaTyy OGoaucyyabir
uyrnyynax sannyyncad 6anHa.

10.4. OnGopnonTbIH LOOHOMMIH ByTaaMXKur Byypyynaar Xy4mH 3ynnc

On6opnonTblH LOOHOMMAH XYy4MH 4Yagan Oyypax ron wantraaH 6on
LOOHOryyablH xaanT ©0MnoH xaanTblH OyC 43X MEXaHWKUAH OOMOH XMMWIH
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Oernepen tom. bernepen yycragar HUNTNAr Matepranyya Hb anc GOnoH 33BPanT
oM. XaanT Hb LLOOHOMMWH alumnrnanTbiH 6yxui N XyrauaaHbl TypLMA YycCaH xaTyy
©oancoop bernepceH Gangar. Xatyy 60anCTON yyCcMarnblH X3Cryyg Hb yyCranTblH
yycMman 60noH ynaaranyyaunH xamT 33w eprergger 60rnoBY TOM X3Cryya Hb
Cyypb Xxacar 6onoop xaanTblH Oycoa TyHagackwk Xypumtnarggar. YYHuir
WaxanTblH ypcranbiH xypaTan xonboH Ttannbapnagar. XaanT 4OTOPX LUMHIOHWUIA
XypA4 XaanTblH YPTbIH garyy HAOraH »urg 6angarryn, €poon xacrasp Hb bara 6anx
XKNULWBITAN. Xypa Hb YeneeT yHanTbiH Xypaaac 6ara xamxkaaTan Ganxan xaanTblH
OycuinH TOQOOPXON Xacrnnr BypcaH ancaH 6ernepen Hb Cyypb 60K Xan03pXKUH3.

On6GopnonTblH LOOHOIT XypuMThargax 9fIC Hb HAOraH X9BUWH OGuw Garnx
Gereeq 3H3 Hb LLOOHOTUAH OYT33MXK, HACOCbIH Tepes, XxaanTbiH 3arBap, TYYHWN
napameTpyya, YWNOBAIpNanuiH [gaBxapra [gaxb 9SfICHUA TapxanTblH X3MXK393,
JYynyynruiH SpACUAH Hampnara, yycranTbiH YyyCMarnblH Tepers, KOHLEHTpauu,
TONeBMOCeH yyCranTblH Ye LaT 33pradc xamaapaar.

TorroLooc CoOporacoH ANICHUIN X3aMXK33 LLOOHOroop rapy 6aviraa onbopnonTbiH
rapant Tortmon 6Ganxag xamruiH Gara 6GawHa. TaHg ancHuA Hyygan Gapar
Oalixryn, HaCOCHbl ONOH Tepeslg TOXMPOX X3MXKI3rasp LaxcaH yycmang Oanx
OonHo. XaanTTam 3ypBacblH ragHa onc Hb 6GapbuangantbiH Xxyd  ©ONoH
reoMeTpUINHX33 Xanbapaac GOMK X6AenreeHrym XypasHa xanbapaar. ©4yyxaH
XWKNAT XOOCOH 3alHyyg Y xaanTblH aH uaB OypT TortcoH Oawngar. XXwxur
XACIYYOUNH LUWMIDKUAT XeA4enreeH, ypcanTblH yp AYHA XaMrMH XOn OpLumX
YynyynruiH gaBxapraac 36eeraceH XaMrmmH XXMKNUr Xacryyg XxaanTblH XOOCOH 3ang

uyrnapaar.

'YHMIA LaxunraaH HacoCOOp TOHOMOCOH LOOHOryya Hb XaMrMinH HanaBapTan,
TOrTBOpTON rynuaTranTanM OGangar. OnGoOpnonTbiH LLOOHOrYyA Hb OFIOH H3pP
TOPNIMNH HacocyyaTal xaMT axunnagar. LlooHor gaxb YCHbl TYBLUWMH, XaanTblH
ypcranbiH Xyp4 eepuneraex 6anarviH ynmaac araapblH eprerdy Hacoc Hb TOrTMOn
rapanttan 6angarryn. Anc XxypyumTnargax Hb araapblH eprerymiiH rynuaTrang Har
ux Heneengerryn. Yycman 30%-uiH xaTyy 6oamc aryyrmx 6GancaH 4 araapblH
eprery axunnax éongor.

Yycmanbeir waxax XxXypd Xxanban3sx Hb XaanTblH 3proH TOWPHbl 3fCHWUNA
XYPa3HA Heneenger. Ep Hb onbopnonTbiH XypablH 6araxaH XaMXasHWU eepynenT
Hb KVDKUI 3ai 3aBcap YYC3X, 3NICHUA Xyp33d ycTax 33praac wantraangar. OH3 Hb
XaanTblH XOOCOH 3all pyy 3rfc 3eergex, AaxuH Tapxax 33parTavd garangad
saBargaar. Xacar xyrauaaHbl gapaa, xaantblH OYCUMIH 0334 X9CArT XeHAUA HyX
TOrTCOH BGanaar. XapBaa WwaxanTbiH Xypa ux v 605 yycManblH UX3HX Hb XeHAUN
OyC OOTOpPX XaanTblH X3Craac mMpaar. Tap yen xaanTblH 0004 XA3C3r Hb 351C3dp

AYYPAST.

YcaHg wymbagar uaxvunraaH Hacoc alumriiacaH Typlunaraac xapaxag Laxax
3X3NICHUNA AapaaxaH 3f1IC3H TOrTUbIH XaMIMMH TOM LUWIDKMAT XenenreeH ©0ncoH
6anpar. LaxanTt axnaxag rapHUN XaNX33HUIA yCHbl TyBLUKUH 3pc (30-55cek) Garacuy,
Japaa Hb Tap gapyngaa xaanTblH OYCUMH aHxHbl gapanTtbiH OyypanTtaac LooHor

229



pyy ancHui ypcran ©oui 6ongor. 3H3 Meung yycmarbiH LaxanTblH XOOSOMH
AYYPranT, MeH HACOCHbl XY4MH 4Yagan xamrumH ux Gavgar. 9p 09X LUMHIIHWA
TYBLUMHUIA MHATUIH YHANT Hb LLOOHOr pYy HapWUWH LUNMPX3rTan 351C OPCHbI YP AYHA
XaanT pyy OpX MPax LWWHIAHWWA ypcranblH XypAablr HAMargyyngar. Typwwuntaap
yycman Hb LUaxax 9X3NCHI3C 1-3 MUHYTUINH Japaa LOOHOT pyy OpX 3XArcaH 6a
LUMHI3H ra3pblH ragaprag rapy MpArMnur XxapyyncaH. OH3 Hb waxanT 3XancHaac 1-
3 MMHYTUIMH gapaa 3¢ LOOHOIT XypuMmTnarggar rocaH yrratan.

On6opnonTbiH LLOOHOMMAH TYWLUATIANMAH aHanu3 Hb ycaHg rYHUM LLIOOHOTMH
3BAP3N Hb UX3HXA33 LIOOHOMMAH GapunrblH YaHap, HACOCbIH Teper, TAAr33punH
30XUCTYM TO3BIPNANT 33praac bonarmir xapyyncaH. VIxaHx Toxmongona Hacocyya
Hb LIOOHOI gaxb yycman 6amxk 6onomMryn nx aryynratan ancunr aryymk 6angraac
6ok 9BA3PCIH Gampar. JHS Hb XaanTblH 3arBapbir TOXMPOMXKIYA COHIOCHOOC
6omk LooHor 100M TYyTMbIH TyHA33 1°-aac Mnyyrasp Mypywx TaxunicaH 3CBan
eprecceH Ganpgartan xonéooToun.

YcaHg ryHUI HAcOCbIH ron 9BAP3N Hb LaxunraaH MOTOpPbIH acaaryypblH
ronooc xamaappar. AcaaryypblH TFOnblH 33BP3MT, acaaryyp ronblH LaxunraaH
HYMbIH 3BAP3N, XamraananTtblH CUCTEMUMH Xyypam4 xapwuy, acaaryypblH rosbiH
C3HC raucaH, LaxunraaH MoTopT ¢asblH 4Orongon yycax 33par 60sHo.

10.5. YycranTblH Tan6anH LOOHOIT 3BAPAN rapax wantraaHyya

YycranTtblH Tan6avH LOOHOryya Hb O0OOpX LanTtraaHaap GapwunrbiH siBUag
GOMOH awurnanTbiH yea anb anvHa Hb 3BApaX Maragnantan. YyHA:

(1)©pemanerniH  Typwnara Myy, YWANAB3IPNANUMWH AaBxaprbiH  ypcal,
TOXMPOMXIYW: OCON aBaap, epemMafiernnH LooOHOrMnH anameTtp 6ara Garix, acBan
XaanT OONOH rapHMIA 3BAP3N Aoronanooc 605K LOOHOTMWH ron (T3HXMAr)-bIr
XOHAMNGeHreep X3T UX epemaex 33pruiH yp AyHO LOOHOr 3BA3pAar. XyapwiiH
OvetuiiH Ganpwwung ronomMTbiH A33XK aBanrymrasp, reousnkiiH cyganraa
XUANTYWUrasp yunasapnanunuH gaeBxaprbir ypcrax Hb YWNAB3PAANWAH gaBxapra
Aaxb xaanTbir 6ypyy 6aripnyynax, xonbory roneir 6ypyy 6anpnyynaxag xXypragar.

(2)I'npponorniH Tycraapnardy matepuansir (FApHUA LEeMeHT) Bypyy COHrox,
mMaTepuanbir TOrtoox (63axnax, cyypwnyynax) apra Hb TOXMPOMXIyn Ganx:
yycranTtblH YyycMan angargcaHaac Yy4oH Tycraapnax wmaTtepwan Hypaar
(aBO9paar). OH3 acyydan Hb 4334, 4004 ycaH Aaexapra 60xupaoxon Xypragar.

(3)LjooHoruir yrcpax, LemMeHTnax saBuag rap O0noH xaantag 3Bapan rapax,
9CBAN XaanTblH 3aBCPbIH X3MXK33, TOITUbLIH XXWKUM X3CTUAH X3MXKI33 XOOPOHA00
HUALXTY Banx.

(4)LjooHormir Bapux, axunnyyrmk 9xN3X XOOPOHAbIH YpT XyrauaaHbl Cyn
3orconT. Maragryn aH3 Hb uar xyrauaaHbl siBUa XaTyypcaH Liasapnar Xepcumnr
xongyynax 6onomxryn 6onrogor. Xuwaanban, waxanTblH LOOHOT Hb XaHaHbl
3y3aaH Hb 11.5mMm, ragaag guameTtp Hb 110Mm Ganx 6ara HArTTam NonMaTUNEHI3P
XWUATOC3H rapa33p TOHOMMOrAcoH 6on epemaex cyypunyyncaH uooHoryyabiH 20%
Hb TOAMA3PUNT aXWUNNyyrkK 93XM3X yen XOONOoWH wWaxantaac O6omk rongyy
3BO9PCOH Bampar. XapBa3d LOOHOryya Hb araapblH epreryeep axwunnagar 6on
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YWNABIPNaNUnH AaBxaprblH Gernepnuinr apunraxag 6araHa gaxb TyBWUWH 6ara
Ganx waapgnaratan. Mnm Ganxan yycmanbiH TOrTUbIH AapanT Hb Liasapnar
xepcunr 6ytnax/Hypaax/ 6onHo. baraHbiH gotop Tan G0MNOH ragHax TYBLUHUK
36pYY Hb r'MApaBAVKUIAH ragaag Xy4yasp rop waxargcaHaac wantraanaH 60-100m
Xypaar.

LlooHor aBapax XaMrmnH HAWTAAN WanTraaH Hb rAapuMnH GypaH ByTaH Gangan
angargax oM. bapunrelH G0MOH awWKUMManTeiH Typwnarag Metann ouw rapHun
3BAPSAN HUAT 3BAPaAN AoronanbiH 60%-1ir 933n43r 60M0XbIF TAMAIINAC3H banaar.

LlooHOrMnH ypT XyrauaaHbl alwmrnanTbiH yeq meTannn Ouw rapHui Xanxas
3CBAI LOOHOr alumrnanTbiH Xyrauaa 60noH 3HIMAH alumrnanTtaac aBgapy 6ongor.
LlsBapnax ABUag rapHUIA Xanxa3Hg anargan, yoopxom oun 6ongor 6ereeq Garax
X3PArcan, TOHOr TOXeePeMXMUr eprex, Oyynraxag Lyram XOOSIOM 3nargaxag
eepunmk 3acaar. [3pHUIN XanXaar waxax AapX, TOMK LIOOHOIT Hb XaMIUMH KX
ryn3annTbiH CTPECCI3p COopbX Typwaar. Yycmang aryynaracaH xatyy 6oaucyyn
Hb MaTtepuarnblH COHIONITOOC XaMaapaxrymrasp rIpHUN Xanxaar YpXK anarayynaar
OanHa.

LlooHor pgaxb yycmanblH pH-uMH xamx33 Oara Gamx Hb Liyram XOOJSIOWH
awurnanTtblH Xxyrauaar 6aracragar, Tyxavn6an 33BpanT 3Capryyuax YagBapryn
LwyramMm XOOMOWHyyA. Xy4yunrteperd, HyypCTeperyunH gaexap MCan, ycadg yycaar
Oycag XuiHyyO Hb MeTanfbiH 39BPANTUMAH Xypablr XYYTOW HOMIrayynaor.
O4Oraspasc xaMrMiH MO3BXTOW, alwynTarm Hb XydunTteperd, yump Hb 0Oara
aryynratan d 39BpanT yycragar. MeH eHpep Temnepatyp Hb MeTannbiH
33BPANTUIr Xypaacragar.

39BpaNTUNH yriMaac anargax Hb LIOOHOM AaXb YyCMariblH ypcranbliH XypAaac
MeH xamaapgar. LUMHroHMIn ypcranbiH Xypa UX, X3paB LWMHI3H Hb 351C, XU 33PrUnAr
aryymk 6amBan xypd Hb H3MIrgax xawanaratan ©0fmK 33BPANTUUH MAIBXKUA
©CH®.

[apaax gypmyyouir wmepaner ©OOMroHO. JAOra3punAr Tr3pHUA  X3NXI3HUN
anaraan, yoopxowur 6yypyynaxbeiH Tyng 6onoscpyyncaH 6omnHo. YyHa:

- LLOOHOrMiH rapHuiA XanxasHa aimMap 4 MypyunT G6amk 60noxryn, LOOHOMMIAH
Taxvp, MypyunT Hb YPbAYMITK TOXMPYYICaH X3MXI3HI3C XaTapy 60NoXryn, rapHUn
X3NX33 Hb TEBMOPYYNaryTanm Gamx Xxapartan. [BpHUIA Xanxd33 OONOH LOOHOMMIMH
XaHaHbl XO0POHL, 36BLUOEPOrACeH TOXMPOX 3arTan Ganx xapartan. XaT Ux 3an Hb
wyram Xoosiom Mypyinxag xypragar 6on xaT Gara 3anM Hb LOOHOTMWH XOOMOWr
O0O0LLOO sByynaxag xauyy 6angnbir yycragar.

- [apHun xanxaar eprex GonoH goow Oyynrax ywn axunnaraa Hb 6ara
Xypatanraap xXuirgcaH Gamx éctomn, Barax Xaparcan, TOHOI TeXeepemxyya Hb
rOpHI3C 366nMeH MaTepvanaap XUAracaH TeBnepyynarytaon 6anHa (XaHrmHax
XMHI9HAX33C Xamraanax).
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- Metannn 6uw xoonowroop 63XKYYNIC3H LOOHOroOp YMNABIPIINNAH
AaBxapra pyy yycmanbir uytraxag metannn Ouw rapHui Xamnxasa pyy opyyrcaH
XaMmraananTtblH MeTannn 6araHa xaparnaxunr waapaaar.

- YycmMan pfgaxb HapuiH LWMPXarTan xatyy Oogucyygbir snracaH 6anx
X3parTan, nar (Wwasap)—uir TyHaary, LMKINOH 33p3ar OPYMH YEUWH TOHOT TOXOOPOMXK
alwmrnaH epemanerMnH yycmanaac sanracaH 6amx xapartan.

- Opx Gawraa yycmanblH ypcranblH XypAbir HIBUYYN9X 4agsap baraTam
xaanTaap 6yypyyncaH 6anx XaparTan.

LlooHorMinH rapaHg awurnacaH fgaexap XyBaHUap XOOnow —XWAC3H
wianrantaap 4OOpX WanTtraaHyygaac 605k aBO3pCHUNT UIpyyncaH 6anHa. YyHa:

- MNonuatuneH 60M0H LUNI3H XOBOH MAPHUIA 3BAPIST, TYYHUNISH YANABIPIICId
XOOJIOMHYYA Hb FaXuntran 6ereef rapunr cyypunyynaxag raxxwint yyccaH 6ancaH.

- [lapHuMn xanxaar cyypunyynax sBuag XoOMoWH ron ©O0noH Tonrowr
xonbooryn 6ancaH.

- WnnaH xeBeH X00Non Aaxb HYXUAM Tanpaxad LUMMA3H XOBOHTUMWH YPTAC Hb
XaanTblH Hyxunr 6erneceH GancaH.

MonuaTuneH rapTaM LOOHOIT 3BAP3ST rapax Hb T3PHUM X3nNxa3 OOnoH
awurnanTtblH 6araHyyabir yrcpax, LEMEHTNaxX yen 3CB3M aXuniyyrmK axnax yen
UX3HXO33 TOPHUA 3BOPSM, TFAPHUA UyypanT, aH uaB, XonbonTbiH rarHaac
angargax, rop 9BA3pY X3aMXApcHIaC 6ongor. [ap Hb ron TeneB 3am 6ernex
axunnaraaHol yen XaHa ©OOMOH T3PHUA  X3NX3I3HWA  XOOPOHA OpyysncaH
epemManerMmH TOHOr Texeepemxkeec 60k 3BOdpcaH Gampar. Metannn pyy
X00nou pyy nonuatuneH GaraHbir opyynaxag goow Oyynrax siBuag nonvaTunieH
ropunr ramTaax 6onsowrym Tyn Xypu upmarryn 6anx xapartan. [lonuatuneH
OaraHbIr ragaprag TOrTOOCOH caBaaraap Gyynragar. ['9pHMA MypynnTbIH paguyc
Hb aHX YWNOBAIPMArYaaC 6rceH XaMXKI3HI3C XIATIPY OONOXryrW ragrunr aHxaapax
X3parTan.

MonuatuneH rap 60MOH XaanT Hb UX3HXA33 MAPHUA X3NX33r LeMEHTN3X yen
9BA3PAAr. AXMNNYYIDK 3XMaX Yea ra3gruir emMmHe Hb aypAacad. [MonuatuneH
GaraHblH UEMEHTNANT Hb LUEeMEHT3H yycMarblH HArT 6O0MOH XO00now [OTOpX
LUMHI3H33C Xamaapar. YycManblH HAMTbIH 36pYyy Hb UX, 0004 TYBLUHWA XWUN 3aarTt
X00MI0OM fJdaxb WaxanTblH Xyd ux 6Gawgar. Typwnaraac xapaxag XooJsion
A0ronaonTon (TOMPrMnH XeHANeH OrTNOoNbIH FaXWnT, XaHaHbl 3y3aaH 6ara 6awx,
XWKAr aH uaB rax maTt) Gamxag nonuatuneH 6GaraHa Hb rongyy Tanbavpaa
XAMX3pcaH Oawngar. arHaactam nonMaTUIIEH XOOSMOM Hb XONBONTLIHXOO OpYUMA
rarHyypbiHxaa opMOOp X3MX3PA3rryn.

MonNnaTtuneH rapTon LLOOHOr Hb TEMMepaTypbiH HEMNeeH HAN3s4 MaapP3IMTIni
Gangar. '9p GONOH TYYHUIT Tycraapnary Hb YNMpIribiH TEMNepaTypbiH eepynentes
TacBapTaN Banx écton. MeH yycranTbiH ypBasblH AyfaaHbl Heneer TaCBIpPnaaar
Ganx xaparTan. XspB3ad araap, WaxcaH yycranTbliH Yyycmarn, LUWHMOH TOrTubIH
TemnepaTtyp XypAaH eepunerfgBen rop Hb ypTblHXaa pfaryy raxux 60mHo.
TemnepatypblH eepynenTuinH Herneereep ©6uM BGONCOH raxunT Hb Xarapant,
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LyypanT, LooponT yycragar. [NonnatuneH rap aBOopax MX3HX TOXWMONAON 6BWIAH
ynupang 6ongor.

[ynaaHbl raxunrtaap rapaHg YYCC3H 3BOP3NMIAH Tepen 605I0H TOO Hb rapuiir
LIOOHOIT X3PX3H CyypunyyricHaac xamaapaar. XapBaa rapuir ragyyp Hb MeTansnn
Oypaacasp xamraancaH 6on GaT TOrToXrym, XOOSIOM XOOPOHAOX 3alr yc HMyy
WwaBapnar (LWoxon) yycmanaap Ayypragar. NHrasg TyyHun OypaH OyTaH Ganpgan
angargaxrynrasp rapHun ypT raxgar 6anHa.

[aH rapuiiH 3areapT, X3p3B uarupar bueTwinr ragaprag LEMEHTN3C3H Gon
MaTtepuanbir 0yxang Hb xA3raapnax 6ongor. AH3 Hexuena rap Hb AapanTbiH 40P
Oanpgar. nm yed xaMrmnH Tyrasman ramMTtan xonbont 60SIoH NONMaTUNEHUN
XarapriblH XOOPOHAOX ypTaa NOMUITUNEH 3BA3PY XIMXIPH3.

LlarmparninH LeMeHTNanT Myy 3cBan AyTyy 6arixag rap XxaMruiH nx gapantbiH
Lar 199pa3 9BA3PHI. X3PBI3 36BX6H alUMrnanTbiH LOOHOMMIAH LlarmparuiiH Xacrumr
LIEMEHTIACAH GON rapaHA TOrTOOCOH XAC3ar XaBuyynargax, YNAC3H Hb YeneeTai
6anHa. [lynaaHbl raxunTbiH Yp AYHA AP 3BAP3X, FaXUX, 3pUNMTaI Xxarapan yycax
0onHo.

MeTannn nnacTuk ropTall LOOHOI MOH aawun AynaaHbl TaXunTblH yrnMaac
3BOSPASr. OXHUA 3BAPSN Hb TOPHWUA Xxarapan, Mypywnt ©Oawgar. 34rasp Hb
XOONOWH MaTepuarnbiH  WyramaH TananTuAH eepunenteec yycaar (rad,
NOSIMSTUNER).

10.6. LlooHormir conbx 3acax

Conbx 3acax ron yin axunnaraaHyy Hb XaanTbir eepynex, rapuir 6anTrax,
LIOOHOTUIH Liarmparnir Tycraaprnax 33par 605Ho.

Hapaax Toxmonanyynoag xaanTbil CONux, LLOOHOTMWH rap acBan bue gaacaH
XaCryyaunr 3acHa. YyHa:

(a) XaanTblH ragapryy acBan TYYHUIA Xypad 3BASPCAH Yea

(b)XaanT 6yxangaa GernepceH, awwvrnantag opyynax 6yxum n opongnoro
aMXunTryn 60ncoH yeq

(c)XaanT 6OMOH r3puUNH MaTtepuan yycranTblH YyycManaap 39BpanTaj
naaracaH 6ONcoH yen

(d) TycrannaH 3aacaH X3MKX33HI3C X3TIPCIH XIMXKIITIM 3N1C LLOOHOT pyy OpX
banraa yeq

(e)MapHun xanxas 60NoH eprery Lwyram XOOSNOMHYYAan YYCCOH SIH3 OypuinH
aoronanooc (rap xarapcad, rarHaac TacangcaH, rap X3Mxap4, xarapcaH 33parT)
6ok rmapaBnuk GUTYYMXKNanN angaracaH yeq

XaanTtbir gaxvH 6anpryynHa rofgar Hb XYYYWMH XaanT 93BA3pY, TYYHUNAr
YANOB3PNanuiiH Aasxapraac XonayyrmK, LUWHUAT CYypwunyyrHa rdcaH yTratau.
XepenreeHryn 63xarmK TOrTOOroorym xaant Oyxui LOOHOTMNH XML, Hb TYYHWUIAT
xonayymx xepenrex ©6onoxoop 6Gawgar. YyHUWAr eprerd uamxar, Xewyypar,
epemMaery 33prunr amrnad xmngar. By nnacTMk matepuanbiH X3Bpar 6anasbiH
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ynmaac xaanT uJynyynraap gyyp4, 6ernepen yycracaH OarxHb TYYHUAT O33LU
eprex rynuag uaBapnax donomxkuir 6yypyyngar. XaantbiH 4334 X3CMUMNH MXIHX
Hb 3BOSPC3IH Darngar 6ereeq ynasrgan Hb XO43H Xacar 6ytapy, 6ypaH XOMXIPCoH
6anpar.

3apvMmaaa LOOHOIT YeneeTan cyypunyyricaH xaant Hb 6araHaH epemanernnH
TOXeepemMxeep axunnagar. XaanTtbil epeMaNierniH TOXeepeMXUAH 3pryynar
493l epreger.

X3pBad xaanTtbir Oyxana Hb XONAyyrmK Yagaaryn G0N yYHUAr TICINraarasp
Hypaax 6onHo. byTapcaH Xacryyamir Xoonon TOrToory, XaarasbiH HacoC 33prasp
rapraH aBHa. XaanTbIl ragapryy gaxb rOpUAr 433 eprenrymrasp conbx GorHo.
XaanTbIr CONbX TaBWX 9H3 aprbliH XaMrUH gyTarganTtan Tan Hb TICAICIH Xyy4uH
XaanT Hb OBOOPY XaanTbliH Oycuir gyyprax Gerneger, ynMmaap LUMHY XaanTblH
OyTaamxumir Gyypyymx, xaanttam Oycag Oermepen yycax Hexuenuir 6un
oonropor.

"aHL, MHTerpan XMnuTanm xaanTt OyXuin LOOHOIT XaanTbir CONbX banpnyynaxag
XyHapantan Ganpar. Tyxann6an metannn 6yc rap, xaanttram 6on. LlooHorunr
eprecrex rap, xaanTbIr Xongyynaxag mall ux uar xyrauaa, XepeHre MeHre opaor.
MeH HapuiH HArT xonboracoH xaanT OOMNOH rapaHAg eprery awmrnax 6onoMXrymn
Gongor. OH3 TOXMONAONA XaanTbir CONbX TaBMX Aapaax aprbir Xaparnak 60nHo.
Wnyy ryH pyy rap 60Mn0oH xaanTbir goowwnyynaxaap LOOHOrnr epemaex 6a xyydmH
XaanTblH ypTTam TaHUYY 6anHa. OH3 Hb XYYYMH XaanTbir Xongyynax 3amr yyCraHa
(3ypar.10.1-unr y3Ha yy). XOOromn orTfory, anc uoxury LoonTyyp, 3apum Oycan
apraap awwurnanTtbiH 6araHaac xaanTbir 3yCaX aBHa. 3yCC3H xaanTaa XaanTblH
JOp YYCC3H 3al pyy [O0OW TYNX3H3. Apal XWKUr OMaMeTpTan LWWH3 XaanTbir
rOPUIH 3aMraap XO0COH LLOOHOr pyy GyynraHa. XapBa3d Xyy4MH XaanT Hb ypT 6on
3ycanT 60noH oo ByynranTbir X3Car Xacradp Hb (LUMPXAT LWNPXTI3P) XUNHS.

Mapuir 3acax, CoONUX axwnnaraa Hb yycranTbliH yycMan Lwyypd, angargax,
ycaH gaBxapra ©0xvpAcoH yend waapgnaratam 6ongor. 3apum TOXMONAong 3H3
Hb yycranTblH yycMan 0oxuvpaoxond Xypragar. [apuir conbX TaBuxgaa OJSOH
TOPIAVAH apraap XWMK rynuaTrak OonHo. ToOoOpXOWMNOX XyYuH 3yWnyyd Hb
LLOOHOMMWH 3areap, rPUNH X3NX33HUA MaTepuan oM. X3pBaa rap Hb MeTannn,
T3HA uarupar dmet Ganxryn 60n, XO0NONHYYAbIr adaa eprerd xaparcnyyg, (eprerd,
XOLUYYP3Ar, YNYMPrad Yycrary, r.M.)-asp 433l eprex GOonHo. X3pB33d LOOHOr Hb
mMeTannn 6uw matepuanaap (NONMITUNEH, NONWUMNPOMNUIEH X MAT) XWUWATACOH
rapTan 60n XxamrmH HUATNAr apra 6on eprecrex, Tycram Xacar pyy rapunr 3ycax,
TOAr33PUIN X3CAr XaCrasap Hb LLOOHOrOOC raprax oM.

Yycrax, awurt yycmanyya xarapan aH uas 605k ragarummk 6anraa Hexueng
ropunr 3acaxgaa roMTCOH HAMMAH OOTOP FAPUWAr HAIMXK Cyyrraxaj epreH Tapxax
Oyn apra oM. JDArssp apryya Hb metannn Oyc rapuir awmrnacaH TOXMOngong
unyy yp ayHtanm 6anpgar. XamMrmiH SHrMMH 3aBCPbIH MAPTIN 3acax apryyabir JOop
AYPACaH.
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OXHVUN aprblH Aaryy 3aBCpblH [3PWUAr FAMTC3H ra3pblH OpPYMM LIEMEHTIH
carctanM uyr TOHOMMOHO. Tycram UEeMEeHTN3aX XOOSIOMHYYAbIr 3aBCPblH (LUMH3)
rapuiiH gotop 6anpnyymx yrcapHa (3ypar 10.2)

i

&

o

3yp 10.1. JaH 6acaHamal yooHo2 daxb xaanmblH opryynanm: a/ xaanmslH XUlH 6yypanmsiH
Xypummnar, b/ 23p3ac xaanm Xypmarx 3ycanm, ¢/ xuliH 6yypanmbsiH 00mop Xyy4uH xaanmabla
balipnyymx yecpax, d/ WUH3 xaanmelH yecpanm, 1-4ooHo2ulH 23p, 2- xaanm, 3-epaecex byl
moneoUH xyeaapunanm, 4-3ycanmulH 6azax, 5-wuH3 xaanm, 6-6aznazy

3yp 10.2. Hamanm axunnax 6azaHaHbl yacpanmaap yooHoaulie 3aceapriax: a- UeMeHmM3H caec

awuenax myceaapnax; b- xaanmbiH 3p23H MOUPOHbI 35iculie 6alipyymk myceaapnax; 1-
UOOHO2UUH bazaHa 3aceapriazdcaH; 2- opyysmk 6yl yemeHmulH xoosnou; 3- wuH3 awuanax bazaHa;
4- xaanm; 5- yemeHmsH beax; 6, 7- uemeHmMaH caac; 8- asnc
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Xoép paxb aprag LOOHOMMAH X3CTUMH OpPYMM FAMTC3H raspbiH 4OOp 3apuMm
NMO3BXryM maTepuan (anc Hb WNyy 039p)-blH XaMT AyypraracaH. WuHa rapuinr
Aapaa Hb gotop TasumHa. LUnH3 rapuir 033g TanblH XON60O0ChIH XaMT TOHOMOX
WWHIBHUMN  XaMT  AYYPracaH. LleMeHTnax Oyl  XOOmnoWHyyabir  rMapaBiuk
MaTepuanaap Tycraapnax Llwaxax rapraxgaa foTtop Tang TasuHa. [opyyaunH
XOOPOHA, 3yypmar XMUCHUIN Aapaa LeMEHT3H XOO0NOoWHYyyabIr 3annyyrnHa. Nossxrym
OYYPranTUAN LOOHOro0C Taraag 3annyyrHa.

MonuatuneH XOONOWHYYAbIH [0TOO4 [AuMaMeTp Hb CTaHgapTag 3aacaH
3arBapaac apav Xwkur 6ancHbl ynMaac yycman Laxax TOHOI TeXeepeMKUNr
TOITOOX Yagaxryn. [9pHUA goTop Tang 3ycanT xuixk Oavraa Hexueng ramTtiyy4
ounn 6ongor. TuAM axunnaraar 3eBXeH HOH Luaapanaratai Hexueng Xoparnaxaj
TOXMPOMXTON. 3acax axunnaraa gyyccaHbl gapaa rapunH OyTaH 6anmgnbir goop
OYPACaH rapanT, OpOnTbiH TYPLUMATBIH reoU3NKNAH apryygaap xsaHargaHa.

10.7. IAYO npouecchiH yycranTblH TanbanH napameTpyyauiH XaHanTt

YnaBapnanuiH 3apgnbir 6aracrax Hb yycMmanbir waxax ©00noH Lwaxax
XaMrMUH  TOXMPOMIKTOM  FOPUMbIFT  aluurnax, XsHanmKyyrncaH  LOOHOruur
axunnyynax 60nomx, LOOHOMMWAr acaax, YHTpaax COHronT, yaupanarbiH
30XuuyynanTt 39prasc xamaappgar. [ospx Hexuenyyg Hb [[AYO npouecchbiH
aBTOMamXKyynantaap yycranTblH aHxHbl napamMeTpyyauir TOrTMOM XdHacHaap
OypasHs.

YycrantblH napamMeTpyyaunmH XsHanT Hb Wwaxant 6GonoH onGoprnont,
aXuUrnanT, aXurnanTbiH ron HyXHYYOUAH aaryy XuiurgaHa. LlooHormiH waxant,
onbopnonTbiH XAHaNT gapaax yin axunnaraaHyyabir 6arraagar. YyHa:

*  On6opnonTbiH LOOHOrMIH OUHAMUK TYBLUHWUIAT TOITMON LWanrax

» 3arBapblH ypcranbiH Xypabir Xxagranax, waxanTblH LLOOHOTr Aaxb ypcrarnbiH
XypabIr XsHax

* LWaxanTbliH 60M0H 0NGOPNONTLIH LLOOHOMUWH axunnax xyrayaar 6ypTrax

* [9pTal LOOHOIMIMH ypcrasbiH XypAblr TOFTMOS XAHaX

* LUaxunraaH ryHun HacocblH axwnnaraar aBToMaTxkyynax GonoH ancaac
yanpaax, TOAradpunH axunnax xyrayaar 6yprrax

*  XAHaNTbIH LOOHOrMAH YCHbI TYBLUMHI TOFTMOJT X3MXWUX, TOAr33P33C YCHbI
A93XK aBax

rAYO 6anryynamx gapaax yun axunnaraaTtan 6avHa.

* WaxanTblH 60nMoOH 0NBGOPNONTbIH LIOOHOMMWH 3rH33H 43X  YyycranTtblH
yycManblH ypcranblH XypAbIr 6ypTrax, TOrTMO XaMXKXUK 6anx

* YycranTblH yycMarblH XYYSIMUH X3MX33r aBTomartaap XsiHax, OypTraH
TOMAJrNax

« Tan6ang opx rapy 6arraa yycmarnblH TOO XaMX33r OypTraxx aBax, TOrTMOn
XsiHax

* YWUNABOPManNuUMH yycmarnblH XYYnWUWAH aryynra, YHOC3H OypangaxyyHunr
TOITMON XsiHaxX
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* LlWaxanTblH canaa XOOnovHyyn QfOaxb TeneBrneceH AapanTbliH TEexXHUK
yRnumnnraa

* Hacoc gaxb cTaHuUyyablH aBTOManKyynant 60M0oH ancelH yanpanara

*  banryynamxunnH epeHxun Tenesneree, xdAHanTblH TenesBfereeHnn paryy
099K aBaar xdauh 4 yycranTbliH yycmanblH YHOC3H OypangaxyyH, garangax
ANEeMEHT, XYUSINH aryynrbir XsHax

* Bbyx uyrnyynary 60noH gapanttan caBHyyAad YaHapblH XAHaNTbIr TOFTMON
XUNX

* [a3pblH ragapra O93px 60MoH raspbiH AOOpX GanryynamxyyabiH 3pYvMm
XYYHUI X3parnaar OypTrax TaMaarnax, bamHra xaHax
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BYNAT 11. BAUTANb OPYHbI CYOANTAA, XAMIAAJIAX APTA XOMX33

11.1 epeHxuin 3ynn

FOYO-bir ganxwH raspblH  ragaprolH  goop 6onoon  ragapryy  49spx
GanranunH Hexuena xamrunH Gara acyyganTtan (Caag TOTrop) opgooc 3pACUAH
XYOPWAr anraH aBaxapj awumrnagar. Ynamknant gang yypxanm 60noH un yypxawH
onbopnontron xapbuyynaxag IAYO-g yynyyH oBoonro Garnxryn, onbopnonTbiH
Xasargnbelr  xagranaxryn, ycapxar Aaexapryyabir ycryi 6onrox apra Xamxkad
aBaxryn, raspblH ragapra, araap, YCHbl 93X YycBapyyaunr 6oxupayynax
rmgpoMeTannnyprunH ©omnoH onbopronTblH Xaargan euvyyxaH 6ara XamkaaTan
Oanpgar.TyyHUNaH Maw 3eB TONeBneceH, XaMIMWH CalH aprbif  alWUrmnaH
aXunnyymk, xaacaH 6ycag onbopnontbiH apryyatanm xapbuyynaxag FOYO-biH
Ganranb opuvnHA Heneenex Heneenen maw 6ara 6anaar.

rOYO-biH GoxvpayynaryMiH YHACSH 39X YYCB3P Hb XYYJMWH yycranTblH
yycMan tom. AXnblH Yynyynart 6arraa onoH TepnunH MeTannbiH yycanTbiH OYHA
LWMHraHMM pH 6yypaar.

Bara pH-tam (xyuunnar) yycman, TYYHA yyccaH MeTannnyyd, TYYHYNaH
uaupar uasBXT UeMyy4d HbragaprblH yc ©0mnoH xepceng ©6oxvpgon yycrax,
OMPOMLOOX ra3pblH JOOPX YCT yeunnr 6oxupayynax spcasanTan.

Xagmnrasp 8H3 MIT OOXMpOON Hb X3CAr raspbir xamapgar 4, TyxalH rasap
HYTIMH SAWWH 3acar, aMbTaH ypramang Heneenger.Tuimaac xyunuid F[OYO ynn
axunnaraaHa [AYO npouecchiH yen 6onoH Tanbanr awmnrnanTtaac raprax, HoXeH
COprasanT XWX Yyed anb anuHg Hb HapUWH axurnanTt, 3acBap apuunraa
XUHS.3apum Toxuongona (sanaHrysia CyypuH rasapT) OOXWPACOH TYHWUA YCbIr
HEXeH CAapraax Laapgnara rapgar. Xapsaa tanbang xepc, ryHuin ycHbl 6oxupaon
yngax tom 6on xsHantaac ragHa Ganraa ycaH gaBxapra 3CBan TyxaWH rasapt
6oxmpanbIr Laaw TapaaxryiH Tyng ypT XyrauaaHbl XaHanT-LWWHXUITI3, apumnant
TOPAONTbIH XeTendepyyaunr 6un 6onrocoH 6arx écton.

11.2. NagaprbiH 60xupaon 6a ra3pbiH YPXKUIT LUMMUIAT COPrasax

rAYO-g xypaanaH O6yn OpYHbl XaMrUMMH HOUTOW 3pCAdn Hb ragaprbiH
6oxmpaon ©0MOH XepCHUI rAMTAN IOM.OHO Hb TyXaWH OPOH HYTIMWH ypraman,
ambTaH OONMOH xefdee ax axyna uxaap Heneenger. agaprbiH 60xMpaon Hb
yycrantblH YyyCMarnblH AamXkKyynax XOOfloW Tr3MTCOH, HI9MATTAINA  LaxanTblH
LLOOHOroOC acrapcaH, L3Bapriarad 60foH 433X aBax YeurH LIOOHOTMWH LlaxanT,
3CBAN YWNAB3PMANMWH yycManbIl TycranW xagranax caBaHi Xagranaxrymrasap
XOpCOHO XasdcaH 33praac YyycHa.bauranb OpuYHbl XAHANTbLIF CalH  XUACH33P
6oxmpaneir G6aracrax 6onHo. [B9C3H 4 ras3pblH ragapra (sanaHrysa LwwaxanTblH
LOOHOIT ounponuoox) 6oxupoox Maragnantan 0Gereeq OGOXvpANnbIr  LIABIPNAX
TenesnereeTan barHa.
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Yycman Hb ragaprag XyXpumH Xyumn OOfoH TyyHWM pasc, HuUTpaTt 60MoH
uaupar nassxT uemyyn (ypaH, Topu, pagu, NorioHM rax MaT)-uir 3eex aBumpgar.
YYHWUIA Yp AYHA X6pC Hb TYp 3Yyp ypramsbIr TATrax 60NOMXKryn 60Mox aCBan XyH,
aMbTHbIr XOpAyynax LWWHX TaMArMnr y3yymk 6onsowryr tom. Laupar wgasxr
UeMyya OOTPOOC XaMrMhH XOPTOW Hb 22.3 XWMUWH Xarac 3agpanblH yeTan xap
Tyranra -210 (Pb?'%) tom; ypan-238 (U**®)(xarac 3agpanbiH ye 4.49 *10° swun)-bir
apait 6ara atoynTait; Po?'% —uitH xarac 3agpanblH ye Hb 138 egep, xapuH Topu-230
(Th?*)-bIH xarac 3agpanbiH ye Hb 7,7¥10% xun. [7].

XepceHp aryynargax woH 60noH uaupar uasBxT LUemyyd Hb XaMruiH uxnas
epeHxungee 40-60 cM XypTanm HSBTIpY, XoBOp Toxmongong 1 meTp
XYPA3r.XepCcHUn BOXMPAONTLIH M'YH Hb TYYHUW LUYYATAI3P, TYYHYNSH (DU3MK, XUMK
WMHX YaHapaap Togoopxownoragor.3ypar 11.1-T yAnABIpnanunH Tan6anH
XOPCHUIA BOXMPANbIH XULWAIM Xapyynas.XamrmiH nx 60xmpaonTon TYBLUHYYA Hb
yycranTbIH LLOOHOTYYA, yyCMarblH LWyram XoononHyyaaza 6avaar.

Yunrnar yyp ambcrantan Hexueng Xyp TyHajac WUXTAN yen XepCHUN eepee

e LUOBIpLUMX SBUbIF  XypAacraH
1\\ °§ (/, ., v (//4 ,— OOpooHbl  ycaap  yraaraaH
} 8 Sg . ;\\ e o5 | 6oxmpayynary ooanceir
T -~ \’/4 | X6PCHUI TyH [pOaBxapra pyy
° @é o o / ——* 3eeseprieger.
’ /¢ — / | o . .
- /® 1/ " Xapnirasp XaMruimH
2 o | o @ o« o— " TOXMPOMXTOW Hexueng
,/\ e /@ / o | (H3BUMMXUIN  XOpCTan,  Xyp
= 7/ . J & TyHagactam uxtam  6amx) Y
° | e I e Y. Gaviranb [33p eepee
‘\.//.\ //& /./ o /\./ o LiOBIparaax siBL, X343H apBaH
/ ‘T r/ @ v/ yAaa Xunaap ypramkungar. [5].
& S TR ° 3 Xyypaii  yyp  ambcranTaii
% PN P /-\H/ _A\ /s/ HOXUenA XOPCHUN HEXOH Ccaprax
o J’ . 7 . \ \f/ N, YN €BU, UNYY YPT XyrauaaTaw.
P / o \ ° . Xyrawuaa waapaaar.MeH
o o - - \ /° /0-" OOXMPOONT Hb XYy4TAK canxuap
| | AN // ?/ s nx Tanbanr xampaH Tapxax
| ° Iy T o BOMOMXTOVA.

3yp 11.1 PaduomempudH
XOMXKUMMUUH e2eea0neep 6oxupodribie
modoopxouncoH YO manbaliH
2adapeblH 3ypae. 1- Apuymeax
U383p13C3H 6OTOH HOXOH CIP233CIH
manbal (3e8weepeadex XaMKIIHIIC
uxaccaH boxupdonmodu 2ax mMam), 2-
yooHozulH manbaliH 610K, 3-
waxanmabiH UOOHOe, 4- 05160p10/1MbIH
UOOHO2.
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Llen, uen x33punH Xyypaw yyp ambcrantan rasapT araap paxb TapxanT
Homargaar 6arHa.

[aapx Hexueneec wantraamk AYO-g gapaax apra XaMxaar Xapankyynax Hb
3yNTON. YN axunnaraa 3xnaxa3C ©MHe COHrorfgcoH Ttanbanraac xepcHun 4934,
ye~0.5mM 3y3aaH X3aMmk33ToM 3aarnax, TtanbarH XWMnaac rapraHa. QH3 XepCHWM
0934 yewnr 3oxux Tanbang xagranaH ypramarnkyynHa. Awuvrnantaa 30rcoox
yeass  OOXVMpACOH  XepC  3CBAN  XYP3H  Xepcwunr  3aaBan  LIOXOWroop
caapmankyyncaH 6anHa.

Boxupaon nxTam xepcuir TOrTOOCOH rasap Gynwnax 60noH caapmankyynant
XUk 3annyynHa. OBOOSITOCOH ©HreH X3CTMWH Xxepcee aHx ©OawncaH Tanbang
OyuaaH aBaauvX LWMHI3P [daxuvH ypramarxyynHa. [aspbir HEXeH C3praax
X0€paaxb apra 60n uaxunraaH WWHrIdNTUIH TEXHONOrNA cyypuncaH apra 6ereeg
yC YN HOBYUYYNAX LlaBapnar yynyynarram Hexueng rasap AOp LU3B3pfiagar oM.
OHaXyy apra Hb 3NeKTpogoop TOHOMMOrACOH TyCranm LOOHOr rapraH epeManeruiH
GONMOH YCHbl OprenTUNH TEeXeepPeMX Xaparnagar. TanbGanH [OTpbIr LIBIPIISH
Yynyynrmir 1-3 HyYXHUIM 33M3XYYHTIN TOrTMON rymanuniH gop yraaHa (xydgan =
50V, rymgnunH xamxk3d Hb 5-45A, TyxallH Hexusieec xamaapaH). AHoayyd Hb
ragapryyrminH yeyasg, Katogyyd Hb YCHbl TOPFIOCOH yeyasg ounvk cyygar. [AYO
Tanban gaxe yWn axunnaraa Hb YUNABIPNANUAH GONOH yycranTblH LUMHIOH
Tanbang angargan, WyypanT 33praac CIPrumimk XaHax xaTyy XxdaHantag asargaHa.
MapanTbiH LOOHOrOOC CIPraarAaH rapcaH yycmarnbir 36eBpUIAH CaB pyy LyrnyynaH
aBY, JaxuH awurnax cuctempg byuaaH opyynHa.

Yycrax axwunnaraaHaac emHe TanbawH cyypb cydanraar XWWcaH ©OanHa.
Yycrax yuin axunnaraaHbl TYpLITYYHYSIOH yyCrax OyyCcCaHbl fapaaraap ragaag
OpPYHbI LauparMiH xdHanT, 3pyyn axyWH cyganraar XUk rynuatracoH 6HanHa.
Oarasp cyganraa LWMHXUIMA3HUA AYHr ynaaraan 60oxupaonTbir ycTrax, HexeH
capraax TanbanH TenesnereeHa OGonoBcpyynaH opyyncaH 6arHa.Tenesnereer
X3PANKYYNIXUAH ©MHEO OpPOH HYTIMWH GONoH xonborgox TepunH Gawuryynnaraap
XaHaH 6GaTanraaxyyncaH 6anHa. HexeH caprasacoH Tanbamr ypT XxyrauaaHbl
apuvnanTt, TOpAONT Xuix 3opunroop xonboraox TepwiH Gawryynnarag
LLUNIDKYYII3H ery ©05Ho.

11.3 rAYO npouecc faxb ryHUin yCHbl BOXMPAONTLIH TyXanh €peHXUin ONNTronT

FAYO—-4 vX3BYN3H MCANAyynary aryyrncaH cyn pH-tam yycman awwurt yct
Jasxapra pyy opgor. TMMM33C awmrnanTbiH LLOOHOTMAH OpYUMA, SH3 Hb TYHUM
ycbir 6oxmpayynax xun 605K erger. QH3 Hb XYXPUWH XYYUIT LUMHIAHUA pH-nintH
X3MXKI3HI3C Xamaapy oruomMm byypaxblH (7-8 aac 1-2) 33paruds ypaHbl Xy4ap,
Oycag apacyyavir uaaw yycragar.XamruiH axnaajg yynyyH Hyypc xanbapt 6anx
apacyya (ron TeneB Kanbl, aryyncaH), LeeH X343H XyBb LaBapnar 3paac,
cynbdua, ranTraHyyp, >KOHW rax MaTag Heneenpger.KapboHatyyn ©ornoH
cynbuayyn Hb Malwl XypAaH ypBang OpAor Y XKOHLUbIF yycraxag XXunaac X349H
apBaH xun ypramkungar.Llaraan 4ynyy Hb yycrantag Mawl T3cBIpTan.XyXpUWH
XYUIIMAT TYHUA YC pyYy WIYYANaap yycraxag Aapaax Haranyyg yycgarryn.YyHa:
S0.%, NO, HCOg3, Ca®, Mg*, A**, Fe*, Fe*, Na', K*, SiO,, uaupar uasext
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uemyya, bycag 3eery metannnyyg 6onox Zn, Cu,Ni, Se, Be, V, Co, Cr, Ti rax maT
OPHO. XYXPUWH Xy4un Hb uynyynart aryynargax ux, 6ara xamxaatam Oyx
ANEeMEeHTYYAMNr yycMmarnzg YyycracHaap XyH amblH YHOHbl YycaH XaHraMXuiH
36BLLE6Peraex 0334 XaMKI3HIIC XATIPAar.

[aspxTtan xapbuyynban, 6GuokapboHaTbiH YpBarHKMAr COHrOMOMOOP aBY
ypaHbl XYAPWWr yycraxag FyHUM ycaH Aaxb OyTaargaxyyHunm OGoxupOonT Hb
XapbuUaHryn 6ara Garngar. YpaHbl HOranyyaunH 3sparuas WynmKYYIaX yycmarn Hb
Na®, Mg*, NH, K'racon «kaTvoH 6yxuin kapboHaT 6GonMoH 6ukapboHaTbIr
KOHLEeHTpaUUNrHaMarayynaor. Xsi3raapnargman XOpTON XOnbLbIr
TOOLIOONOXIYMIasp LWYNTI3P yycrax yycMasn Hb XOpPTOM anemeHTyya 6onox pagw,
ceneHn Oyxum Haranyyaumir aryynax 6a 94rasp Hb LWYNTASr OpyYMHA yAaaH
XyrauaaHbl TypLuMAa Laaw Tapxax 6anaar.

TortBopxyyncaH Hexueng AYO-bIH TypwmnTeIr sByynax yeq 60xvpaonTbiH
ranornvH Xun Hb yycMmarblH ypcranblH ragaaj 3aaraap ToAoopxomnorgox 6ereeq
3H3 Hb LaxyyprbiH LLOOHOMOOC rapy, C3PradcaH LIOOHOIT Xyp4d Xaxyy 3axaap Hb
Tapxgar. (6 ayraap oynruir xapax).

TYYHUYN3H TypwunTbiH TOMOOXOH Tanbam Hb 0Gara X3aMX33HWA eBepmel
6oxmpaon yycragar. Ypcranbir TOrTBOPXYYficCaH TOrTBOPTOM Hexueng ynaaraan
LUMHIOHMI HIBYMNT X3MXKI3, araapT Tapxax Xypa33 YyWn axunnaraasbl TypLl
TOrTMON Xagranargaar.

XYXPpUAH XY4IMAH yycranTblH Mpouecc Hb Tepen OypunH 60oxvpaonTbiH
Tanban, Oycunr yycragar 6onox Hb axurnargax GamncaH. Yycax LUMHX YaHapaac
xamaapaH pH nHrax eepunergger. Caapmar 60510H Cyn Xy4Unnar WUHX YaHapTan
OaviranuinH pH Hb ranornnH TeB xacart 1-2 6omk eepunerager.pH Hb 2.5-aac Gara
Banx gotooq 6onoH xwkur ranog Fe,Al,U-Hbl KOHLEHTpauM HIMIrayynaH anrax
6ongor. 3Ha Toxuonaona Fe* (pH~3), Al (pH=4-5), Fe* (pH~6) Byxuit ranormiH
TapxanT HWWAT ranornvH XaMXK33raap yycmang yycd rmapokcma GOnoH Xy4nasp
caapMankuH byxangaa TyHagacaxaar.

Kanbum noHyya Hb uaaw 6araap LWWIMKUH TapxaH rentereHe-oyly LLoXoun
(CaS0, *2H,0)-uinH yycax YaHapaap xsaHargaHa.VloHyya ronayy WoH-COnumnuoOHbI
npoueccbiH AyHO KapboHaT, wasapnar apacasp yycrargaar.CynbdartbiH MOHYYA,
Hb XYXPUWAH XYYNUAH yyCcManaap unyyasH aHrmkupaar.

CynbdatbiH noH (xoBop Toxmongong NO-3) Hb ycapxar AasBxaprbiH ranog
xon 3ang Tapxgar.[acoH 4 NO-3 —biH Tapxax YagBap SO42- ninHxooc nx 6anx 6a
rAOYO-bH yen yycparry HuTpatyyn Yycasrryn.Yycrantag awwurnax 6avraa
yycman gaxe SO4 2+ -unH koHueHTpaum NO3-2 —ooc nx Bangar yvypaac xamrmmH
Gara xamxmk 60nox cynbaTtbiH MOHbI KOHLEHTPaUM ypcranbiH Aaryy Hamaag Xon
3ang vnapgar.Taarasp Hb OYO-g yycoarryn HuTpaT Ganmxryi xanbapT LUMIMKUH,
cynbaTyyablH XaMrimnH Bara Xamkmraak 6050x KOHUEeHTpauu LaalwabiH yperang
axurnargaHa. Yump Hb yycrax yycmang 6anraaraac maw nx 6angar 6arHa.

YYHI3C Vy33X34 XYXpUMH Xydnung yycrax <asuag 60oxupOonTblH  Makpo
HAranyyounH 6ycoxunTt gapaax banagnaap xapargaHa. YyHa:

U R A Be? @ HOo; 90,7
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Llaupar ngsext uem Oyxuin makpo 6GOMOH MUKPO HIrANWMH YNASr4sN Hb
cynb@aTblH rano XamxasHaTapxaar.

YCT pgaBxaprblH rafno TOB X3C3IT HUWAT yycaarym >XuHnargax 6oguc (total
dissolved solid-TDS) acBan yycmarbliH TOITBOPTOM MOHYYA Hb MX3BYSI3H OpyYyricaH
ypBamk (604uC)-biH 6a XyXpWitH XyunuiH yycrantag 15-25r/aM° XamKaaTom
ypBarpkMir awmrnacaH aHxHbl KOHLUeHTpauuap Togoopxomnoragor. [ranorniH
XA3raapT HUNT XMHNArgax 6Gogmc Oyypd yganrym OHbl X3aMXkaaTonm 6ongor.
YunaBapnanunH yycman 6a  GawranunH ryHWA  YCHbl  XUMWWAH  Hawpnarbir
xapbLyyncaH xycHartuir -11.1, 11.2-7 y3yynas..

Opasc  dynyynartam  XMMUAH ~ 3aBCPblH  CaapMankux,  MOH-CONWILOX,
agcopbunox, guddy3nax, LWyyX XapwunuaH VYWNYnanuiAH Hemeereep TyHWUn
6oxupanbiH KOHUeHTpaun 6aracgar. byx 6oxvmpgont Hb GavranuiiH ryHUA YCHbI
ypcranbiH Herneereep LWWHIAPY KOHUEHTpaun Hb OGyypaar.(Makpo-60moH MUKpPO
TapxanTblH LWYyynT). 36eBxeH TOAOOpPXOoW Tepena (Kanbuu) Hb L3B3p Jynyynar
(kapboHaT) —aap ynAaraan XyunuMnUH yycman 9proH yycd KOHLUEHTpauu Hb
HAMargax GonomkTon. BoxMpAoNnTbiH rano Xun, reoMeTpunH 3yparduncaH
3aarMiH ctaHgapT TypWwunATbiH TanbamH xamxkas 25X50Mm-33ac uxgas 50-80m
(xoBop Toxuongong 100m xypTan)xamkaaTan banaar. VX xamxasHui TanbanH ycTt
AaBxaprblH OOXMPAONTLIH ranoH HUWAT X3MX33 Hb yycrargax XyapunH OuMeTunH
OypangaxyyHasc xamaapgar (3ypar 11.2). Xagum tmim 4 60XMPAONTbIH 3PraH
TOMPOHbI 3all LOOHOMMNH 3yparnanuiH 3aaraac xXaTpaH ounponuooroop 50-100 m
OONOH Nxacaar.

XycHart 11.1 YnasapnanuiH yycman 6a 6anranuiH

rYHUI ycaHg 6anx Makpo HIrgIMNH XMMUWH Havipnara
Ne pH [ Tos | N& | ca' | %9 | AP | Feww | U | SOZ HCO | o | Nos | sios
3
1 Yc 8 2 0.2 0.3 0.2 - 3eery - 1 0.2 0.1 0.01
2 yyﬁ“"a 15 | 22| 1 | o6 |05]|06]| 16 %’ 17 | 02 | 01 | 03 | 01

XycHarT 11.2. YpaHbl Xyapumnr XyxpuiiH xyunaap NMYO yeunH ynngsapuiH
yycMarnblH 3eer4y MeTannnbIH Hanpnara, mr/am®

ONEeMEeHT Aryynra ONEMEHT Aryynra
Be 0.36 Ag n/f
As n/f Zn n/f
Zr 1.21 Co 3.6
Mn 6.05 Cr 1.21
Pb 0.726 Y, 202
Sn n/f Ba 1.20
Ni 1.21 Se n/f
Ti 1.20 Y 1.21
Mo n/f La n/f
Cu 1.20 Nb n/f

n/f- nnpaaryn (not found)

242



7
2/ 0°
Y o o200
05-./0 elbo
o ) o ] [+] L] o
o e2po °© e o©
o e Do o ® o
o e o e °J\_°,'!-
e o o
: e o y d
o ® o
AO @ O
[+] [ ] Q
o efjc
o 8% 0 50 100 50m
o e © [ N —

3yp11.2.YiundeapnanutH QYO manbaliH XyxpuliH Xy4nulH yycMmarbiH mapxanmbiH
6alipnanbiH 1-waxyypeblH YOOH02, 2- CIP233CIH UOOHOe, 3- XsiHanmbiH 4ooHoe. [yzaapyyd —pH

XIMXK33

MapanTt ©6a oponT pyy YWrnacsH
yyCManblH  T3HUB3PWUMH  LWUWMIDKMAT  Hb
GOXMPOONTBLIH rano XOOPOHAbIH 3al UXCIXK
Oaracaxag wyyn Heneenger. TOHUB3PUIH
LWMIMKUTIAC XamaapcaH rano XOOPOHAObIH
3alH eepunentt 50M — WWH XOOPOHO
Xxan6an3aar.

3yp11.3. IAYO manbal Oaxb axusnazaaHbl
yed /1976/ 6onoH dapaax/1982/ yeulH 60oxupdcoH
ealapabiH ycHbl eano 6alpnam. a/ mM303203xyly
ypceanbiH yed, 6/ uynyyneulH maccad Xy4unmal
xonbozadcoH 3pdculiH (kapboHamyyd) ynd3edan
azyynamx eHOep 6ezeed xuzd 6yc mapxcaH yed: 1-
ragyo man6ad, 2- pH u3o-quenan, 3- cynbghamsiH
UOHbI 2a0Ha marnbiH mapxax Yuenan 60soH
KOHUeHmpauu  (ep/n), 4-axuenasmbiH UOOHO2.
LjooHoeuliH  Oyzaapnanm  cynbgamblH  UOHBI
KOHUeHmpauu (2p/n), pH-utin 6ycyyd: 5-aac doow 3;
6-3aac 5; 7-baac 7, 8-aac ux 7.
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30xnomon TIHUBIPT YaHapbiH angargnaap 6oxupdonTbiH ranor 3opuygaap
Garacrax Hb CalH apra Ouw ragruir aHxaapax Xapartam ( UX AYHTIN smap 4
Toxuongong).

Yump Hb YyycmanblH angaracaH Xamx3d Hb OanranMiH TyHUA ycaap
HexeraceHeep YMNABIPM3NMMH YyCcMan LWWHIApY cynapaar.

TYYHUN3H YYyH33C BOMK YYCCOH UNyyaan yycrax LUMHIAHWUWAT yCTraxblH ©MHe
L9B3pLIYynax waapanaratan 6angar. [OYO-oop ycT gaBxaprag 6oxvpaox Oym
OypanaaxyyHun TapxanTblH XOEp TOAOOPXOW sinrargaxyvy medner 6anaar (3ypar
11.3).

1/ Tano TapxanT Hb LIOOHOrMWH TanbarH rmapoaMHaMmMK TOrTBOPXKMNTOOP
Xsi3raapnargcaH YeuwnH 3eB yycranTblH Xyrauaa. OH3 Hexueng yycranTbliH
LLOOHOMMIAH OWMPOMLIOOX FMAPaBNUK HeneennuiH xapbuaHryi 6ara 6ycag ryHun
yCHbl 6oxmpaonT siBaraax 6ereen ye aaBxaprbiH aaryy siBargaxrym.

2/ YpaHbl rapanT gyycax, 30XMOMOS MMOPONOrnK KOHyc OyypanTbiH LLOOHOTM
XaarfcaH yen ryHuni ycHbl GanranbiH ypcaublH rMapOSornK XAHanT CIprasx. JHI
6oxmpgonTbir FAYO Tanbanraac xon Wwurmkyynax 6onomxuir 6uim 6onrogor.

Yycoarryn 6oxupanyya Jdynyynartan xapunuaH YUnunanucaHasp (XMMUIAH
XapunuaH YWNuYnam, LWWHIAdMT, LWMHIAPYYNaX rdx MaT)yycman pfaxb 34raap
OypanaaxyyHun KoHUeHTpaum Oyypax 6a ryHunm yc eepee eepuinree LIIBIPNIX
OaviranninH OOH X3MKI3HA3S aaxmaap Xypaar. OHa Gamgnaap reoxvMMuiH
NpoLEeCCbIH AYHA aluMrtTan ycT AaBxaprbiH YynyynarT atoynTan HargnyyabiH axuH
XyBaapunant 605Ho.

MaTtepunan (ypaH rax M3T)-blH X3Cryyg ragapryyd rapy UWpHa. TyyHYnaH
GanranuinH HaranyyamiH xaxyyraap TDS-uir Hamargyyngar (HuTpaT, cynbdaTbiH
XyBb[l) 3apuUM ypBarkuiH yycman (rongyy XyYXpUmH XYYrunr asoTblH XYYUITOn
XONbCOH) raspblH yYHO HOBTIPY OPAOr. YpcranbiH 4YMrnan A3X rano Xamxag,
ypcranbiH Xypa 6onoH 6oxvpayymk 6y BypangaxyyH 6a udynyynar mMyHepanbiH
XapunuaH yWnunanuadx opymH Hexueneec xamaapy 60XmpacoH XM GOSOH ryHWUi
YCHbl 66pUINree LI3BIPLLYYNAX Xyrauaa xapunuaH agunryin 6angar. H3 Hb XKUKUM
TYpWuUNTbiH TanGang X349H KUng X349H 3yyH MeTp, ToM Xawmkaanun [AYO
Tanbang XS843H apBaH KUMA XOO43H KWMOMETP XYPTANn  epreH  XypasHAa
eepunergaer.

CyynuiH yewnH cypanraaraap [4,8], SpA3ckaaryW, yycaarym u4ynyynrunH
AyHAyyp siBargax 6oXMpAonTbIH rano NpoLecc Hb X3MXA3HUIA XyBba Baracgarrym
XapuH LWWHI3HWA rvapaBnuk Tapxant 60noH TaTanubiH - AuddpeHunansiH
Heneereep yrnam Tapxgar. Xaguin TuiM G0foBY ranorMmH Xypa3aHUA XaMrmmH nx
6oxmpgon Tacpantryn Oyypy Gampar (4ynyynar MuHepantah XMMWAH XapunuaH
ypBang opaorryn Hargnyya yyHa 6ac xamaapHa).
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11.4 I'yHUM yCHbI 6OXMPAONTBIH YHAMr33
11.4.1 EpeHxui aryynra

OYO npoueccbiH yen yCT AaBxaprblH epreH Tapxantrtah OGoXvpAoNnTbIH
acyygang aHxaapan xaHgyynax Hb 6ara 6angar 6ereeg yump Hb QYO Tan6GanH
xun xsraapaac 50-100m 3antan 6anx yycrax LLOOHOryyablH rMapaBvk Heneereep
ranorniH xs3raapblH 6yC Hb epeHxuigee TortBopTon 6ok Ganaar. [9xa93 yyHA
awurtT ycT AaBxaprbliH ypcaublH HeneeHa epTex Oyh Xunrasg YCHbl OpOnT,
rapantbiH 3X YYCB3pPUIH HeneennuiH 6ycT opwwmk Oy LOOHOryya xamaapaxryn
(yypxan, nn yypxam).

3C3H 4 3H3 Byx Hexueng TycraWnaH epeMACeH aXWrmnanTbiH LOOHOryyabir
alNUIMaH TYHUA YCHbl XUMWWH Hargnyyouir 6amHra xsiHaxk (MOHWTOPWHIr ) 6anx
€cTon.

ALWNIT yCT AaBXaprblH N'YHU YCbIr HUNTUAH X3P3rnadHA Xaparnaraaxasp oon
3aaBaln LWMHXWUNII3 YHINI33 XUK 6anx ECToN. QHIXYY LUMHXWII33r YCHbl YaHap
GONOH UauparMnH arynryn axunnaraadbl 6atnargcaH LypaMm, XXypMblH aaryy
TOFTMOJT XUX TYWALSTIH3. [7]

XycHart 11.3-T Hargyrasp aHrvnang 6artax ycaHg /eHgep vaHap/ TaBurgax
Wwaapanarbir y3yynas.pH xamxaa 6-8 xoopoHg 6aiixag TDS 1r/am°—aac uxryii
Ganx écton. Xoépayraap aHrvnnblH rasap TapuanaHriiH ycanraang awumrnargax
yc xamaapgar. CtaHgapTag 3aacHbl garyy ycanraaHg awwurnargax ryHun YCHbl
YaHap Hb Xropua, cynbdaT, HaTpUWH aryynrblH Xapbuaaraap TOOL0O0SOrgoX
ycanraaHbl KO9PULMEHTUIH YTraap TOA0OPXONNOrA0HO.

YcanraaHbl ViANgBIPNana HUAT 9pO3CKUNTUIAH xamxaa 3r/am® aac Gara
3PO3CKUNTTIN ULU3B3P OONOH GOXMp yChbIr awwurnaHa. 3annwryri xdsraapnax
Waapanararai Hb 60pbIH MOHbLI aryynra 6a sH3 Hb 4mr/am3-33c nxryi GaiiHa.

XycHart 11.3. BOXMpAONTbLIH 36BLUBOPergex XamrumH nx
(MAC-Maximium admissible concentration) KOHUEHTPaLMINH X3MXK33

Boxupayynx 6yn 6ypangaxyyH MAC , mr/n
Xacar
Cynbdat noH 500
Xrnopwug, oH 350
Hutpat noH 45
Temep 0.3
3ac 1
Lanp 1
Xap Tyranra 0.03
Hwuken 0.1
Llaraan Tyranra 2
Xpom (") 0.1
TutaH 0.1
CTpoHum 7
Kobanbt 0.1
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Kagmm 0.001
MonnbeneH 0.25
CeneH 0.001
bpennu 0.0002
MbiLsak 0.05
XeHreHuaraaH 0.05
Pagn-226 2.0 Bk/n
Xap Tyranra -219 (pagu D) 2.9 bk/n
MNononn-210 15.0 Bk/n
Topu-230 0.8 bk/n
HuiT nossx 15.0 Bk/n
CycneH3naracaH XWKUr xacar 30
HunT muHepamxunt —(TDS) 1000

Man yHgnax yc aHa aHrmnang 6arraHa. Xsgum TuiM 4 XoHb ©60noH Gycag Hac
OGve rynmucsH ambTOblH XYBbA HUAT MUHEPAIDKUNTBIH X3MXKI3 XaMIUAH WXO33
5r/am6aiixbir 3eBleepHe.bycan 6yx ambTablH XyBba 3r/AM° rax xssraapnacaH
Oanpar. OHO33C Vy339x34 XO€pAayraap aHrunang 3pasCKUNTUAH — X3MXKI3
3r/am3xypTanx yc xamaapax Gereeq 3eBXeH XOHb 63numx 6yCag 9HS X3MXK33 Hb
5r/am® 33c mxryii GaiiHa.

F'ypaBayraap aHrunang 3r/am® (5r/oM®)-33C MX MUHepamkcaH HWATUIH
X3parnasHO TOXMPOMXKIYM YC XxaMaapHa. Har 6a xoépayraap aHrunang xamaapax
FYHUIA YCbIr yyCcranT XUNX33C eMHe ©OaiicaH TYBLUMHLO TYBLUMHA XYPTAN HOXeH
CIPraax, HYTrMNH yampaax 60noH xaHanTbiH 6anryynnarag XynaanraH erex ECTON.
l'ypaBgyraap aHrunanblH ycbir raspbiH ryHg FAYO-g  ynaceH  yngargan
MUHeparKcaH yycmarsblH TycrannaH 6anTracaH rasap 6ynwmmk xagranHa.

11.4.2 AYO agyyccaHbl fjapaax 60XMpACOH NYHUI YCHbI Franor TOOL 000X

XyopuiH OMETUMH Xun Xsa3raapaac uaawmx OOXMpACOH YCHbI rarorumH
XaMrMrUH UX TapxanTbir JOOPXM TOMbEOroop OSIHO. OHAXYY TOMbEO HAr TePSIMIH
OPYUHBbI XYBb, X3p3arnargax 6a makpo TapxanTblH M343313Nn Banxryn, yycmarbiH
HArT Gara, HUAT TYrANTUAH KOSMMULMEHTUNI TOAOOPXOMIIOXod O3pXLI33nTan
Ganpar rax MaT wantraaHyygaac 60mK ycT gaBxaprblH YErncaH MacCbiH XyBb[
6040X04 TOXMPOMXIYM OM.[2]

L= Xsp +0.5 (Xd+Xb) + X¢

L- t xyrayaaHg ynaaraan yycmarnbsiH XyapyuiH GMeTUH XMnasc Laall Tapxax
XaMIUIAH UX YPTbIH X3MXK33,M

Xsp — YyCrax xyravaaHbl TypLuma XyapuinH GUeTuintH Xunaac Laalumx yycmarbiH
XaMruMiH Ux Tapxant, M

Xy~ TapxanTbIHOYCUIH X3MXK33, M
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Xp- OOXMPACOH GOMOH L3B3P ragapryyrumH  yCHbl XOOPOHAOX HSAMTbIH
eepunenTeep xanbapas angax XUnunH Xamxas, m

X¢- ragapryyrmiiH YCHbl ©6pUMHX Hb ypcranaap 39CB3S1 YCHbl X3pParnasaHum
OanryynamkumH axkunnaraap uYurnargcaHuin garyy 60xupacoH YCHbl Xepnfex 3am
M

TapxanTblH OYCUMH(Xq) XOMXA3r OU3UK, XUMWAH XapunuaH YRNYnanunur
TOOL00S10SIbIH XaMT JOOPXM TOMbEOTOOP TOAOOPXONSTOr4OHO.

6.6 [Dmt
Xg= —
A+ P,

D- monekynbiH TapxanT, rmapoauddysnanTt, XMMURH XapuruaH YWnynan,
LWMHII3NTUNH HUAT KO3PPULINEHT,

t- aXkunnax gyycax xypTan xyrauaa, egep
Pa- WO3BXT3M HYX CYyB, Oyxan xacar
A- caapax aryynamx, 6yxan xacar

OHa Hexuena: [5]

148

— _ CxPg
A= e [5,9] p=—=

10Cc*x o

B — yycman/ycaH cuctem O3x maTtepuarnblH TapXanTbliH KO3MULNEHT, Byxan
X3car

C- yycman aax 60xvpaonTbiH KOHLEHTpaum, r/iam®
C. — cyganraaHbl 6ypangaxyyHUn YynyynrunH HIBTPaxX Yagsap, %
O-4ynyynarbiH MaccblH 33MaxyyH, r/am°

X¢- UIMH X3MDKI3r Aapaax TOMbEOroop TO40OPXOWIHO. [1;2]

_2.2 |KTAYxcos®xt
e
A n

K- 4ynyynriiH yc HaBTpYYnax Yagaeap, M/ egep
T- ycapxar AaBxaprbiH 3y3aaH, M

® - XOBTI3rYHUIN YCHbI X3BT33 Xa3aWnTblH eHUer (xoBT33, Gara xasanntran
nasxaprapg cos¢=1)

Av: Yl—y2
Y2

Y1 Y,—yngaraan yycmarn, 6anranuini ryHui YCHbl TYC TYCbIH XYBUIAH JKUH
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boxmpoonTbIH TapxanTtblH  xan6apuir HapuMBYnaH TOOOOPXONITK
yagaarrymraasc TOO X3MXKI33r TOAOOPXOWnoxond Tesertow Oawpar. Haranyyn
TapxanTblH X34 X343H Xan6apT wWumkux Yagsaptan bangar Hb TypLUMATBLIH yp
OyHr Tamnbapnaxag wnyy TeBer ydpyyngar. Tunamasc [OYO npakTukT Har
NMOSBXIYW HIrgnunir mHamkatop OOMroH COHrOX aBy TOOLOOHA awurnagaxag
XaHranttan G6ampar 6a yunp Hb 6ycag GoxupayynarygbiH ranoHyyn YHACOHAIS
WHONKATOPbIH  XUAWWH  OOTOP  OpWAOr.XyXpUWH  XYYNWWH  yycrantag ron
VHOMKATOPbIH YYPrUir ronayy cynbdat noH SO,” -00p ryNU3TraHa.

TapxanTbir ypbayurcaH TOOLIOOMOX aHanuUTUK apra Hb raspblH TyHUA LOrL
npoueccyyabir OypaH UNapXUIITK Yagaarryn. AnadHryda nabopaTtopuinH Hexueng
ONOH [JaBxapraT YCT YEWAH OpYHbIr TOOOOPXOWSIOH rapraxag O3pXwasanTan
G6anparaac TapxanTbIH napameTpyya Hb eHaep HapunsynanTam
Togoopxonnorggorryi.  TanGam [23px TypwunTbliH - yea Y rmapoauHaMuK
TOITOSLOOHBI ©OPYUNIeNT, TMAPOSIOMMNH HEXLeNUIAr 6atTam TOrTOOryMrasc XXNHXIHI
Hexuen 6ananbIr angax TooLoonox Toxmonaon 6avaar.

YYHTa xonbGooTonroop 3apum cyanaauvg [4] ypcaublH YArNanunH garyy
ranormnH eepee eepuinree LIBBIPMAX MPOLECCT ron Wwaapgnaratan ruaposiormmH
XOMXKI3r J1 aB4Y y33Xunr 3esneper. EpeHxnngee TyxaH HYXHUWA 33NaXyyHUn 3-5
eepyUnenTMir ae4y Yy33xd4 xaHranttam OGampar. TanGarH TypWwWATbIH - AYH
TOOLIOONOrACOH ereranyyatan Taapd 6avHa. MaspblH TyH O3X yycMmarnblH eepee
eepuiNrese L3BIPAX NPOLECC Hb rypBaH YHAC3H XY4YMH 3ynng 3axuvparggar: ryHuin
YCHbI ypcranblH xypa 60noH uuirnan; 6oxupayynarygblH aHXHbl XUMWAH OyTal;
yynyynar gaexaprblH 9pAacunH 6ypangaxyyH OONOH ragapryyrbiH eepynent.
3apum opayynan 60xvpAonTbIH rano xe4enreeHryn 60k uaBapLwmnxryn 6onoxooc
aBaxyynaag ypcrantam 60MnoH ypcranryl TryHUAW YCHbl SpPYUMTONA  HOXEeH
CAOPraanTuUiH Yen rapax acyyanyyn XypTanx siH3 OypuinH oHUron Hexuen 6angonyya
ToXmongox ©6onHo. TuMM33C raspblH TYHUR  yyCcMarblH ©6epee  eepuinree
LU9B3PLUYYMAXTaN  xonbooTon Oyx TOXMONOONA  X3P3rnarasxymy, — HUATNSr
TOOLIOONSIbIH apra rapaarymn 6arHa.

11.4.3 YcaH xaHramx 6oxvmpaox maragnan

X3paB yc xaHramxuiH ctaHy QYO tanbawH ycT gaBxapryygaac yc aBax
TOXMOMNAONA YCaH XaHraMXWWH LIOOHOTYYAUWH YWANYNanasp O0XMpAoNnTbiH rano
XOAenreeHun Xypa YHOC9HA3S  HAMArggar. YcaH XaHramKUMH — CTaHUbIH
X3parnasHum dycunr gotoon (ycaap AaxuH LBHAMMArAax xacar) 60noH ragaag rax
2 xacar 6GonroH xyBaagar. Xacryyauir 3aBCpblH ypcranbiH  Lyramaap
TycraapriaHa. YpcranblH 4004 TanblH AaxXWMH L3HIrMargax tandan HbTycraapnax
xacar A-p xa3raapnargaHa, 9Hd 400 TanblH ypcran Xs3raaprynraap Tyrax yagaar
(3ypar 11.4). Yc paxvH uaHarnax Tanbang ycaH xaHramMXuH CTaHLUbIH yC aBax 6yc
Banx 6a ycbIr t xyrauaaHg aBHa. SH3 Bycag apuyH LU3BPUNH xaHanTblH 6yc (SCZ) -
WAH rypas gaxb ByCxunTag xamaapHa.

YcaH xaHramxuiiH ctaHy 6onoH FOYO Texeepem HIraH 33par axwunnax
Toxvongong MNAOY TexeepemxuiiH axunnaraa Hb yC gaxvH L3HArnax 6ycaa caag
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0ok Oyl 3caxag ypbOouuniaH YHIaMrad Xunx waapgnaratani. 339par axunnax
6onHo rax ayrHacaH Toxmongong MAYO WWHraH yCc xaHramxunH Oycaag HIBTPAX
Maragnang YHanres xunx waapgnaratan. Ep He AOY axunnaraaHaac yCHbI
apuyH USBPWUWH OHUroW xamraanantblH 6yca ouyux 6Goxupgyynarygbir 6ypaH
caapmankyynax Hexuenuiur xaHracaH toxuwongong n FAOY Texeepemx GOMNOH yc
XaHramM>XuiH CTaHL, XOEPbIr 39par aXunnaxbir 3esLueepaer

3yp11.4.Topoopxon Byc yeyaaa rapanTbiH LOOHOMMNH ypCranblH YMInanuiH
anarpamm: 1- yCHbl YYCB3Ip; 2- TOITOOX X3car; 3- 6banranuiH ypcranbiH Yirnan; 4-
OycuiiH 3aar.

Xdsraapnargaaryi ycaH OypxyynTal gasBxapra, [aH YCHbl LOOHOr 6anx
Hexueng (acsan 6ara OBpblH LLOOHOrYyA) YC AaxuMH UAHIrMargax OycunH yHACSH
AMEMEHTYYANNT Aapaax TOMbEOroop ToMbEonodon: [3]

_ o . o . _ 0
A YO_4MVe : Yo 2MV,

T onr’
Xa— ycaH 6ariryynamxaac ycHbl xaran6apblH L3r XypTanx 3an
Q- ycaH GaiiryynamxwuiiH rapt, M/ enep
q- GaliranuiiH ycaH gasxaprbiH Tycraii rapu, M%/ eaep

Yo, Yo - YC OAXVH LUS3HArNAraax tanbavH Har TanblH ypT 3alH Aaxb A334
ypcranblH, YCHbl X3P3rnasHUI WyramblH ypcranblH o004 TanblH 3aiHyya, M
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Ve — F'YHUI YCHbI ypcranbiH SanranuinH gastamx, M/ egep

[axuH LaHarnax TanGaviH XyBbz ron napameTpyyauir maw xsnbap apraap
TOOLIOOMOXbIH TyNA TAr eHUerTUr aBaH 4OOPX TOMbEOHbI Aaryy TOO400PXOMNIHO.
(6,7]

HuiAT ypTbiH XaMXa3: L= R+r , ra3pbIH NYHUI YCHbI 4334 TanbIH ypcran :

T=R-In(1+R), (11.1)

'yHUR ycHbl goog TanbiH yperan: T = - [In (1-1)+r] (11.2)

3ysaaH t=1- d ctg d —In (sin_d/d) (11.3)
6onoH

T=qgT/mnXy (11.4)

_d=d/Xas;R=R/XaA, r=r/Xa

T= ycaH Banryynamx axwunnax ye, egep

T XaMXa3H33C xamaapcaH R, r, d pyHKUYYyObIH XaMXK33r XycHarT 11.4 erceH.
(WwynyyH ypcax ycHbl Xaparnaar 11.5-4 TogoOpXOMCOoH).

o= V¢ arcerfe (1-2C)

3yp 11.5.t racaH xyrauaaHp, ¢ racaH XyBbCax XaMXUIA3XYYHI3C YN XxaMaapax
C racaH gyHKLI3C XaMmaapax guarpaMmmbIr Xxapyyrnas.

Kuwaa GogonT: ycbir CTaHuaac aBaxag axwunnax LoOHOr 2000M3/ep,ep
Yapantan 6angar. Yc yn HaBUYYnax yeunH 3y3aaH M=40Mm, yc gamxyynax 4yagsap
K= 50m/egep, OamxuH rapax HyXHUM Xamxad p,= 0.2 GanHa. banranuiH ycT
AaBxaprbiH ycHbl xasannT | = 0.001 (q= KMI= 2m*/epep). Jaanrasap Hb (SCZ)-a
(T= 10" yen rypas aaxb GYCUIH X3MX33r OroX

Onox Heb:
Xa = Q/(211q)= (200/2*3.14*2)= 160Mm.
(11.4) racaH Tomb&oHooc T = 2*10%/(40%0.2*160)=15.6
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XycHarT 11.4-3sc R= 18.6;r=1; d=2.9.

R= 18.6"160=2980M; r= 1*160=160Mm; d= 2.9*160= 470M raCaH XOMX33HYYO
rapHa.

BoxupacoH ycHbl 3aaraac ycaH 6anryynamx pyy X-TSHXII3MMH (ron ypcranbiH
wyram) — garyy OOXVMPACOH YCHbl LUMIDKUNAT XO4eNreeHun Xyrauaar papaax
TOMbEOroop TOAOOPXONITHO:

t=t 222 o [X; — XoLn (X, Xq + 1]

e

Xa= Q/2TKMI

X= OOXMPACOH YCHbl XWII93C YyCaH XaHramXWMWH CTaHu, pyy XamruniH OWp
Oarnpnax 3an,m

I= raspblH N'YHUI YCHbI AapanTblH Xa3annT 3CB3aS1 YCHbI rMapaBnvK xasannTt

“+” “-“ TomMOar Hb ragapryyrmmH ryHWi ycHbl OOOLLIOO 3CB3NT A93W ypcax
YUrNANUNAT TyC TYC 3aaHa.

XycHarT 11.4. T xyrauaaHa XapbLyyrK TOOLOOMNCOH R, r,d Xxamxaa

T R R d
0.01 0.149 0.135 0.142
0.02 0.213 0.187 0.200
0.05 0.351 0.284 0.315
0.1 0.517 0.384 0.445
0.2 0.773 0.507 0.626
0.3 0.987 0.589 0.762
0.5 1.385 0.699 0.973
1 2.147 0.842 1.338
2 3.505 0.948 1.789
3 4.750 0.982 2.074
4 5.937 0.994 2.271
5 7.091 0.998 2.415
6 8.222 0.999 2.522
7 9.336 1 2.605
8 10.437 1 2.670
9 11.528 1 2.722
10 12.611 1 2.765
15 17.942 1 2.895
20 23.186 1 2.961
39 33.543 1 3.025
50 54.008 1 3.074
100 104.661 1 3.109

©epeep WwartaHa opabir yycrax O0M0oH TyyYHUA AyyccaHbl gapaax ryHWn yCHbl
6oxmpaonTbiH Tanban 60n0H ycaH Ganryynamkaac (xaHramxaac) TataH aBaxaap

251



TeneBneceH, 0400 OpX Oalraar TOOLOOMK, NYHUA YCHbI YCT AaBXaprbiH yNA3araan
yyCManblH LWAMKUNT XOO6NTeeHNAr A33pX XapunuaH xonbdooroop TOA0O0PXOMIK
©onox oM.

11.5. 'YHUIM YyCHbI OPYHbI XamMraananTtbiH cyganraa
11.5.1. EpeHxui 3ymnn

aspblH Jop yycraH onbopronT XWAX34 OpYHbIr  Xamraanax apra
X3MXKI3HYYAUAH BONOMXMT cyaanraaHyyabir XUk, r'YHUA ycaH Adaxb Ynaargan
yyCManblH yycaH LUMIMKNX NapameTpyyaunr onoxblH Tyna 6oxupayynary xacryyn
yycax ©Oonsowryn gaeBxapra OypunH yC HIBYANT GOMOH LUMHIASNTUIH LUMHX
YaHapbIr 6anHra To4o0OpPXONIIOX ECTON.

Heree Tanaac awwurtam pgaBxaprblH nuesogamxkyyrnax 4daHap (TYranTuiH
AapantblH Yaggap), TYranT, TapxanTblH Ko3dduuMeHT, O60oauUT 3PranTUNH
ypcranblH yC AamKyyrnax 4aHap, 4YynyyHbl HYXHUA WO3BXKWM, YC HIBTPYYIaX
YaHapyyabir TOOLOOSHO.

OpoormnH aprauynanaap aB4 ©0O0OMOX HAIBYMNT YycCranTblH LUMHX YaHapbIH
M339M13N Hb  TYPWWATbIH SBUaA reonorMmH OGONoH ruapreonorniH 6ogut
Hexuenyyd, ranorMmH XUMUWAH Hauprara, XoMXK33 Teaunryn rungpavmHamMmuk
HeXUenyyaaac 4 xamaapantan racaH ypbAuuncaH WNHXYYAMUr aryyngar. YycranT
aBargax Oaviraa paBxaprblH yycMan Aaxb KOHUEHTpauumH Xamxkaa Oyypax,
LUMHI3PYYIIONTUAT  TOQOOPXOWOX Makpo TapxanTblH 0o0auT napameTpyyaunnr
nabopaTopunH TypWWUNT TOOOOPXOWK Yaggarryi. Tunmasc nabopaTtopug
(cTaTuK, OUHaMMK Xxo€yraa) anc-wasapnar YynyynruinH xapunuad yYnynanuax
napamMeTpyyauMiH TOO X3MXKI3r TOAOOPXOWMOX apradynanbir 9H3  TEXHUKUH
3oxuuyynantag opyynaarym.

11.5.2 Tan6an As3p xapunuaH ynnumimk Oyn napameTpyyaminH TOO X3MXKI3r
TOOL00S10X apraynan

Tan6anH TypwunT Hb 2 TONeBMnereeHnn aaryy XMnraaHa:
a/ Oan yooHort F'AYO-bIH ynaaraan yycManbir waxax

6/ “paBxapayynax (xocorimon)” TYpLUUNT Hb C3Praax O0MOH LIOOHOIT Liaxax
aXxunnaraar 33par Xunx 3amaap ypcaupir 6un 6onrox

OXHUN TypWWUNTbIH TeneBnereereep xarac TOrTBOPTOM HIBTPAX OGONomX
Oyxui oyHA 33pruiH XypaTan ypcranaap AaBxaprbiH YCbir AYYPTAN 3XI13X LLOOHOIT
LaxHa.

[apaa Hb emHex ypcranbiH xypaTanraap [[AYO-ooc rapcaH yngargan
yycmarnaap LOOHOr Ayypax 6a LOOHOIT aMapxaH LWMHIALAMYN MHANKATOP XUMHS.
l'ypaBgyraapT yycranT sBargax Oanraa gaexaprbir yraaxblH Tyng LlaxanTtbir
30rCOOXrymrasap aaun xyphaap AaBxaprbiH yCbir AYYPTan LwaxHa. AXurnanTbiH
LLOOHOIMIH CUCTEM Hb yyCMarblH MHOMKATOPbIH ©CONTUNT XsiHaxag aluvrnaraaqa.
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Cyganraa, WWHXUIra3HUMM sBuag 60aucyyabiH KOHLEHTPAUM CYYpb XaMXK33
XYPaxa4 TYPLWMWAT 30rCOHO. AXUIMANTbIH LWyram XOOSIOMHOOC O33XUAT XUMWUAH
LLUMHXUITTI3 XUNX33P 646pT Har yaaa aB4y 6anHa. IHankaTtopT eepunenT yycax yec
6oancyyabiH KOHLUEHTpauM TOrTBOPXKTON A33xunr egept 1-3 ygaa aB4y 6Ganx Hb
3YNTIN. “33paruyynaH Xamxmx”apra Hb 433p AypAcaH CXeMTIM YHOCIHOII VKM,

WHoukaTop, 6oxmpayynard 604McyyablH KOHUEHTpauuiH xyrauaaHbl C =f(t)
XapbLUaHryn eepynenTtuinH xamaapiblH caH Mypyur Ganryynaxag TYpLWITbIH yp
AYHryyauir awvrnagar. Mypyin 6yp 093px uaawgabiH 6onoscpyynanteir He F.M
Bouasap 6onoH A.E. OpagoBckas aprbiH garyy XUnraaHa.

Wnapxuiinian: Cy = ca.0.5 erfc (1“’21’0)

VFo

XyBuprasan: § :\/t arcerfc (1 —2C) = (—T%./tépa) 1

t-0 € wyramaH xamaaprnbir xapyymk 6anHa.

[a3pxumiir ToMbEOroop MNapxmmnnban:

Pe — MekneTninH xamxyyp, Pe = V./D;

D= GyypanTblH KO3 PULNEHT;

V- wyyraax xypa,

Fo —X3MXUIA3XTYN XAMXUIAIXYYH, Fo = Dt/x%;
Pa- NO3BXTIN HYXHUI X3MXKI9,

r- @XUrnanTbiH LWyram XOOSIONH YPT, M

& xamxa3 ragar 6on Oyx TypwunTbiH M3g3anan C , t Toouoonox, t —4 ¢
XamaaprbIr XyCcHarTaac (XycHart 11.5) onHo.

TapxanTblH KO3MMOUUMEHT Hb LOOPX TArLUTIaNadp TOAOOPXOMSoraoHo. D=
VZIAP tg?e,

tge - t= f(€), acean D= n*x*/4B? racaH LynyyH LiyrambiH OHLITMIAH X3MX33
B- xeHANeH ortnona wynyyHaap ortriox Xapyum

TapxanTblH KOIPPUUMEHT Hb ®-MAH TaHrac eHuer TOHXNArT ty xapuum, t
TOHXNAMMNH Xyrauaa xanbuncHasp TogoopxonsHo. B=1/(tov-nl).

LLINHr3anTUH XypaHbl NapameTp: a=tge/p.

C= f(t) racaH rapax Mypyur awurnax WHOUKaTopbIr Yynyyrnnar XxXypTarn
aaxMaap LUYYH raprax ngaBXTanm HyXHUA XaMxaar Toouoongor: P,= v/L*C=0.5

V- WYYX Xypa (MNapxywy ypcransiH Xypa);
L- oponTbIH, @XuUrnanTbiH LOOHOI XOOPOHAbIH 3aM;
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C=0.5= wyyp Ad9X MHAWKATOP KOHUEHTpauunH xamxka3 c¢=0.5 6onox
yeurHxyrauaa

YHOH 36B [JaBTaMXXUAH  XOMXKI3M  LUMHMAI3AS3MMYyM WMHAMKATOP  XYPTAanX
xapbuaaraap TortoocoH C=0.5 KOHUEHTpauMNH Har xarac Xxyrauaaraap
TOOL00A0T.

AnpgaaHbl 3acBapbIr L3B3pP YCbIr LLOOHOrOOC raprax xyrauaaHsbl
TOOLUOOMNONTYyaAa aluvrnaHa. t=Trr’cAH./Qj,

AH, — r. racoH paguyc, Qp racaH ypcranbiH XypATal LOOHOMbIH YCHbI
TYBLUWHIMWH eHAep.

TapxanTblH KOI(MUUMEHT B Hb LUMHIA34AN, LUMHIA343ryn BypangaxyyHun
rapax MypywuH xapbLyyrnantaap To4oOpXonnoraaor.

Cl ™ noHbI Byxmii ra3pblH N'YHUIA YCHbI YCaH AaBxaprblH 604MT ypcranbiH Xypa:
Vo= 1A o s.

A racaH OypangaxyyHui C=0.5 uar WKHraaraax yemH yperanbiH XypAa:
V= 1/AE s

Mapax mypynH At eepunent A 6ypangaxyyHa B TapxanTbliH KO3 PULNEHTIIP
TOOOOPXONMAOrgOHO.

At=1(1NV* 2= 1V*Q) ; V¥a= V%, (BI1+B) ; B=(nas1)/(Ve At) .

MypynH eepunentunr C=0.5 r xamxaaTan yeq rapax MypywH auarpammaac
TOOOOpPXONNAor.

B TOOUOONOXOOO rapax MypyWH 36BXOH H3Ar, XOE€p U3rMnr awwurnax
TOOLIOOSICOHOOP Mal MX angaa rapax 60noxoop A33px rpadduKNiH aHasrM3nmnH
OyX MypyWMr awmrnax Hbe Uyy TOXMPOMXKTOMN.

11.6. l'yHURA yCbIr COpraax apra

["'YHWIA yCbIr Caprasx apryyablr 2 6ynar 605nroH xysaax 60mnHo ( xycHarT 11.5).
LWyyn uaBapnaraaHui apryyn axHun xacart 6arrgar. Xoé€p Aaxb apra Hb eepeep
Hb LBBIPNAX CIprasax apra bartaHa.

XycHarT 11.5 N'yHWI yCbIr Capraax apryyn

Capraax .

Coapraax apra rasap Apryyn Tycramn Hexuen
Tycran ToHOr

Yngargan yycmansir raspblH YpBamkaap TEX6ODOMK

XUMUAH B60MNOH ragapra Aasp TyHagacxyynax P
o LwaapgaHa
U3NKUNH apraap -
Yer UaxunraaH XyapwiiH onet
L9BIPrIaxX o

Aaexaprag LUMHI3NTUNH 9CBaN Lynbir
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TEXHOJ10In awmnrnacHbl gapaa

LLlaxcaH araapaap LLnHasp awwmrnax
yycManbir Typax XYOPUAH LynbIr
(Typax apra) ©3nTracaH 6anx

[aBxaprolH ycaap

Wxun
yraax (yraax apra)

XyapwinH 6net

bavranunH apraap 3CBaN LynbIH
APA3CTYMKNX awmrnant
Yngargan yycmansir Yer JyyccaHbl fapaa
caapmMankyynax Aasxaprag YpcranblH Xypabir
HOM3X 3amaap
3pOACTYMKNX VK
npoueccobIr
Typracrax (anbdagax
apra)

11.6.1. YpBamkaap TyHagacxKyysK LaBapnax apra

Waxax rapracaH yycmanbIr wWyyn U3B3pMAaX raaar Hb Tycram TOHOMMOrACOH
TOHOI TOXeepeMXuA ypBasbK allurnaH yycmanaac Xycaarynm (XOpTomn) XombLbir
TyHagacxkyynaxbir XamnH3. [yHWA yCHbl GanranuMnH KOHLEHTpauu Hb yycrant
siBargax Oaviraa uynaac rapax yycmarsblH 5-10 CyBMIAH 93N3XYYHUWAT CIPraaxXmmr
waapgaar. LlaBapnaraa Hb OMOH WaTnantam XMMUMH CXxemMaldp saBargax bereef
YYHO ypaHbl agcopbu, 6oroH gecopbu, LWOXOWH 3yTaHraac TyHagacxkux npouecc,
WMHXWIr33  33par opHo. [ascnar yngargnunr  Gynwnax waapanarartam.
L|3B3pnacaH yCHbl YaHap Hb YWNABIPMANA awurnax yCHbl waapanarbir XxaHraHa.
YpBamkaap TyHagacxkyynax aprbiH 3apgan Hb 1 M° ycuaBapnaxag 2 am.gonnap
XypTan 6GanHa. OHO aprblH gyTarganTtan Tam Hb WX X3MXI3HUA xaTyy 60soH
CyCneH3 xanbapuiH xor xaaranbir bynwnax waapgnaratan 6ongor. Mnmaac eep
Oycag apra 60noMXKryn Toxmogong f 3H3 aprbir amriaxsir 3eBrex 60Ho.

11.6.2 LlaxunraaH LWMHII3NTUAH TEXHOMNOTMOP LI3BIPIIax

[a3pblH 40OPX YNASr4aNn yycManbir uaxunraaH agcopbuuiH TexHonoruop
L3BIpMaX apra Hb yycranT sBargax Oairaa ycaH OpuYHbl XYApWiiH 6ueTtaa
LlaxuriraaH OpoH YYCraxa YHAICN3Aar.

LlooHor 3cBan LIOOHOrMNH CUCTEMI3P AaMXKyynaH KaToAbIr Wasapnar xypaacTt
cyynraHa. Yc yn H3BYYYNaX O334 3CBAaN 004 Ye, wasaprar aH LaB, XYHX33n
TOrTUOA VYYCC3H LWaBapnar yeumH anb Harmir awwurnax 6onHo. LlooHoroop
AaMXKyynaH HAM3X aHodbIr XyApunH Guen cyynraHa. OnekTpoayyabir TaAra3puinH
XOOPOHA yycman uaBapnaraax 6arvixaap 6avpnyynHa.

OnekTpoayyaaa Xyyaan erexed TOrTMON rynasn yungargan yycman ayHayyp
rYWHa. Yycman gaxb KaTUOHyyn KaTod pyy uvrnax xepernHe. Wasap ayHayyp
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rapaxgaa Temep, XeHreH uaraaH, xyHg 6omnoH Oycag meTtannnyyg wasapT
agcopbunoraoH  KanbLUMWH  MOHOOP CONMUIAOX, T3P Hb CcynbdaTtblH  OOMoH
XYHU3ITMIAH MOHTOM XoNnborgox TOAraspunr yycaarryin Hargang Wuimkyynua. inm
Masiraap ryHu yc aHMOHOOCOO Y L3B3pPNIargaHa. YycanTt sisargak bariraa xyapuiH
uynaac rapy Gamraa yngargon yycMmarsblH XYHXI3IMAM LUIBIPNaxad 9H3 aprbir
awmrnax Hb 9NeKTpoAblH OYyTIdMXMUAr TOXMpYyrnax TEeXHUKUAH Bonomxooc
xamaapHa. 10 MeTpUMH ryH 09X yycman [33p XWACOH TYPLUMATbIH M3A39M133p
uaupar nasBxT uem 6a cynbaTtbiH aHXHbl KOHUEHTpauM XypTan L3BIPMaX YHI
1m® yyemang 0.1 am.gonnap rax 6ypTrarmkas. LIOOHOMMIH ryH HaM3rgax xapasp
L9BIPMIaX YHI UM3PXUIN HOIMITA3HI.

11.6.3 WaxcaH araapaap yycMmarnbir LIoBapriax apra

OHaxyy aprblH MeH YaHapbIr fapaax 6angnaap TannbapnaHa. XygpunH uyn
6onoH Oynar uyng yycrant SABYY/DK AyycCaHbl Aapaa yycranT saBargcaH YewmH
rMMApPOCTacTUK fgapantaac ux gapantran XUAraap ynasHa. Mnyyaan gapanT Hb
Y4320 yycMansIr Capraax Xyaryygaap waxHa. Tycram Xoonomnroop LuaxaracaH
yycMan yngargan ypadbir canrax agcopbum pyy erergex 6a pgapaa Hb
TOrTBOPXKYYINCHbI Aapaa ra3pbliH OOPX yycraH onbopnox LWWHA uynblH yycrantag
erergeHe. ['YHUI ycCbIr WwaxcaH araapaap COpraax yed Har aprontaj yycranTbiH
XYP33HUI CYBUNH 33M3aXYyyHUN 70-80%-uinr capraax YagsapTtain.

LWaxcaH araapbiH gapanTt Oyypaxag capraargax 6avraa uynblH dynyynar
ycaap AYyYpY, T3P Hb OOXMPANbIH TYBLUMHI a@HX 3X3MNC3H TyBWH33C 20-30%-map
OyypyyrnHa. JpronTuir gaxuH XUNXdA raspbliH FYHUW YCHbl @HXHbl Hauvprarag
Oapar xypax GononuooTon Gongor. YpaHbir AaxvH canrax 3apgan Hb ©MHeX
axunnaraaHbixaac 5-7 gaxvH 6ara 6avpgar. MM apra xamxad Hb TYHUA YCbIr
CIpPrasax ywmn axunnaraaHbl yp awruir HOMIrayynHa. Har aprantaHa yngoraan
yycmanbiH 80%-WiAr Caprasx HeXLen a ryHuin yceir caprasx 3apaan 1 m° ycanp 0.2
am.gonnapaac X3Tpaxryn. QH3 aprblH HAr Agytardantan Tan Hb yCaH [aBXaprbiH
0337 yeap araap YN33CHI3C YCT AaBXaprbir XMNraap XacardnaH 6ernex 60mnox om.

11.6.4 [JaBxaprblH ycaap yraax apra

AWwunrnanTt xunxasp OG3NACSH LWMHS Uyn Aaxb YyccaH YypaHbIr canrax,
TOrTBOPXKYYSICHbI [apaa ynasaraan yycManbir alwmriagar yycranTbiH Lyng  9H3
aprbIr ©preH Xaparnagar.

[a3pblH gop yycranT siByyngar OfoH OpAOoA YyCManbIr 3pryynaH awmrnax
TEXHONOrM HAIBTIPCAH Baraar. JH3 Hb 5-10 (yycranTt sABargax gaBXaprblH HIBTPAX
YyagaBx eep eep bGamgraac xamaapHa) CYBUWH 33N3XYYH YyCranTbiH Lynaac
raspblH ragapryy pyy rapcaH 6anxeir waapggar. CynapcaH 33naxyyH 33prangasax
X3Craac HABYCAH BanranuiH ryHUn ycaap capraaraaHa. LlaBapnax 3apgan 3apaan
1M ycang 0.3-1 am.gonnap 6aiipar 6aiHa. JHaXyy aprbir yycranTbiH LYMbiH
XUNWUNH OOTOPX HUWT YCHbI 3pO3CKMATUAT ypbayunaH Oyypyyngar 6ycag apratan
XaBcap4 Xaparnaxuunr 3esnemx 6onrogor.
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11.6.5 banranuninH apraap HexeH CIPraax apra

Yycrax payyccaHbl fapaaraap XyHX33n A3X yngargan yycman 6GavranviiH
TYHWIA YCHbI ypcranbiH XamT ypcaar. OpA3CckKunT Hb rMMAPOAVHAMWUKUIAH Aucnepc
©onoH aryynargax Ganraa dynyynartam usnk-xMMUAH ynnunang opx daracgar.
OH3 aprblH X3p Yp AYHTAN Ganx Hb YynyynruiH Xy4un 3Capryyudx 4dagsap,
TOAM39PUMH LUMHIA3X YaHap, YCT AaBxaprbiH 6anranviH ypcranbiH Xyp4 33praac
XamMaapHa. YNnasrgan yycMmarnbiH caapMankunt epeHxungee 10 3apympaa xaaoH
3yyH xwun 4 6ongor.

Ynaargan kapboHat 6arraa Toxmongong XyXpUiH XyYnuiH yycman aluvriax
OaviranuinH caapMankunTuir Typracragar Gereepn 3apum Toxuongong 10 xun
xypTan 6aracrax vyaggar. Heree Tanaac ypcranbiH Xypg yaaaH (onponuooroop 1-
3mhkun 6a TyyHaac 6Gara),yycrantag TOCBIpTaW uynyynartam 6on (kapGoHat
GonoH Gycag Xy4unasp LWKHrAaraax 6Oanraa maTtepuan Oanxryin KBapLi->KOHLL
Xxan6apuiiH anc) 6oxupayynard maTtepuanbliH aryynamk OSIOH XUMUWH TypLuung,
eepunergexryn 6amk 6onHo.

'YHWUIA YCHbI HOXeH CapraanT GanranuiiH 3apA3CryMXKMX Y33ranuiH xamaap
YYpXavH YWn axunnaraa sieargcaH TanbarH TOITOOX erceH X3CarT siBargaHa.
Ynoargan yycmarnblH X64enreeH, TAAra3puiH XMMWAH OYyTUMIAr  aXurnanTtbiH
HYX33p XsiHaHa. AXunnaraar 30rcoox Xyrauaar HeXeH CIpPrascaH ycT AdaBxapra,
QXUrManTblH HYXWUAT OPOH HYTIMWH 3pyyill M3HOMWAH XsSHanNTbiH Oawvryynnarag
XYNI3NraX erex eapeep TOITOOHO. [199px HexeH Capraax aprbir  yyxag
TOXMPOMXKIY yC aryyrk Oyn aaBxaprag XaMriH TYPYYHL X3parnaxuir 3esneger.
YHAHbI YCHbI AaBxaprag awumrnax Hexueng xonborgox apyyn MOHAWWH CTaHgapT
(3eBLUGBPErASX A334 XAMXKI3)-bIr XaHrax Lwaapgnaratanm oM. Spaacrymkmnx asubIr
cynbaTblH MOHOOP TOOLLOONAOT.

rAYyO 6GawryynamxunH yypxamH XyBuapnanTbiH napameTpyyaunur axunnax
Xyrauaa, X3MK33radp Hb TOAOOPXOWMHO. OArasp napameTpyyavir  Ooopx
TOMbEOroop TOOL0OSHO.

_ vt B
Py (1+B)

_ PoL-Vt (1+p)
C=0.5erfc 7D pal BCLAE)

V- I'YHUI yCHbI ypcranbIiH Xypa,

t-ynasargan yycMmanyyabliH ranoHbl Xe4enreeH
P,- wynyynrunH cunpar 6angan

B- TapxanTbiH epeHxmi KoappUUneHT

D- rugpoancnepcuiiH epeHxmnin KoaguuneHT

C- TOOL00MCOH Goxmpayynard 604MCbIH XapbLaHryi aryynamx
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YypxarH axunnax xyrauaar ToouoonoxblH Tyng 6oxupayynard 6oauncyyabiH
Cyypb Xamx33 Oyloy XxapbLaHryh aryynamkuar acxyn yngaraan yycmang
aryynargax 6yn 6oaucyydblH aHXHbl aryynamx 3eBLUeepex 0330 X3IMXKIITIM
Xapbuyynaxag simap Gawnraar ypbgymnaH TOITOOX wWaapgnaratan. YyHuin gapaa
093pX TArWMTraNyyauMmnr almrinaH TooL00sTHO.

11.6.6. BanranumnH >xamaap HeXeH CapPraax aproIr Xxypaacrax

CyynuiH Xunyyasg ycT OaBxaprblH 3pO3CrymKux siBUbIF ypcranblH Xypabir
HOM3X 3aMaap IPUUMXKYYNIX TYPLUMNTLIF aMXunTTanraap Typwcaap 6anHa.'yHuin
YCbIr XYA3pP aryymx 6yn yewvir gampyynaH HOBT epemMaex copyyrHa. YYHTIN HAraH
39p3ar acpar TanblH ranoraac 4 MeH yc copyynHa (uaawug yycax ranor Xacar
X3Crasp Hb L3B3PMaXK OONHO). OH3 apra Hb yycMmarnbir yycranrtag epTreeryn
qyynyynryygaap ypcrax LaBapnax Tanbanraacaa xamaapy xapbuaHrym 60rvHo
XyrauaaHg (xagsH capaac 2-3 xun) 6oxmpanbir 1aBapnax 6onomkron 6onrogor.
lapax 3apgan Hb WYy OfOH HyX epemaex, Hacoc awwurnax 33parT
3apuyynaragaHa. LiaBapnarasHuii 3apgan omponuooroop 1.0 am.gonnap/m® (1990
OHbl Gananaap).

YycmanblH - ypcranblH npoueccT Goxupayynard 004uCcyyAblH — aryynamx
eepunergex 6angneir 3 Hexueneep 3ypar 11.6-4 y3yyras.

1/ Yynyynart wuHraary matepuan 6anxryn 6on 6oxmpayynardy 604AMCbIH HAAT
XOMXK33 eepuneraexryn. gucnepc, TatanusibiH eepynent, anddysmnH Heneereep
rano Xypaarad TANCHI3pP KoHueHTpauu baracgar. OHa Hb NO;, CI' noHyyoag
XxamaapHa.

a cp e
3 -
< ¥ zm Z 4 —
S A . S
>
t=0 %‘ 2
// ’ £2 Rz
o 2 x x
cA Ty 2 F
c / . gl e iy e . e — i — e e e — — — S — . —
=z
t-aé % t2 .
¥
A4 $ m
g x, Zg - Ty

3yp 11.6.60xupdonmbiH KOHUeHmMpayutH eepynenm (C), ypceasnbiH YuenanuiH ypm (X),
Xxyeauaa (t), oponimbiH yycmarbiH “ baznanm”: a- yynyynaz MmamepuarsibiH WuHa3nm 6onoxayd; b-
WUH2331mmal; c-ynda2oan Xy4nasp dynyynaude unyyonasp yyceaxad
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2/ MaTtepuan 4ynyynarT LWWHI33rACOH 60N KOHUeHTpauu, yycman pJaxb
GOXMPAONTLIH HUIT TOO X3MX33 Xo€yraa Oyyppar. QH3 wWwanTraaH Hb rongyy
yycaarryin faBc yycrax siBuag YyCCaH.

3/ Yycman paxb mMartepuanblH HUAT TOO X3MX33, KOHLEHTpauu aaxmaap
HOMOrAaXMH XaMT YNOdrO9N Xy4Ynasp yynyynrunr unyyonasp yycraxag maul
XypAaH Garacgar. OHS wantraadH Hb ronayy kapboHaTyyd Hb yngargan xyuun,
XYOPUAH ragHax ypaHTal uasBxTon ypang opx Ca?* MOHbIF yycragar LUmMHX
YaHap oM.

[aspx 3 Hexueng yngaraan yycman ragapryyruiH ycbir 60xupayyncHbir
apunrax, cynpyynax UsnKAnH NPoLeCcCyyn HYXHWIA opuuHA (TMapaenuk TYranT,
TaTanunblH anraa, TYranT) LWWHIOHWIA ypcranbiH XamT XaBcapd sBarggar. OHd
npouecc awwurT yCT [aBXaprblH €ep eep YC HIBYMX yen unyy MAasBxTan 6ormk
3XaNgar.

OHO33C Xxapaxag YyycmanblH ypcran OOXMpAONTbIH KOHUEHTpauu (OHbI
XaMX33 XypTan Oaracaxag Oyx HexuenuviH yp AyHA4 yycrargaarymi dynyynart
oygor. YpcranblH Xyp4 H3M3Iraaxag YCT AaBXaprblH HOXOH CIPraanTUMH Xyrauaa
10-100 dakTopaap Garacaar. [5;8]

HexeH COprasnTuiMH XaMrMiH  CYYIMWH  YeunH  cyganraaraap  yc
LOBIPLUYYNANTUAH OMONOMMINH apryyabir Xaparnagar. TyyH4YnaH nabopaTopuiiH
Hexueng cynbgaT-aHrmkpyynardy 6aktepu Xxaparnax 3apum cyganraa y 6anHa.

Yycrargax rapcaH AYO Ttanbanmg TypwunTbiH Oaraxyygbir Typwumxag yp
OYHryyO amKkmnTTanm 60K 3X3NCaH.
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BYNAr 12. FTA3PbIH JOP YYCIAX BAUIYYNAMXUH
3YPAI TECOoIl 30XMOX

a3pblH gop yycraH onbopnox 3ypar Tecen Hb onbopronTbiH uoryondop
/Topoopxon 3areapaap OawvpnyyncaH Oynar UooHOryyd/, axrmblH yycmanbir
AaMXyynax XOONnoviHyyAblH cucTeM, yycmanbir 6onoscpyynax 6aviryynamx 60mnoH
HAMANT YMNYMnraa y3yynax 6anryynamxyynaac 6ypasHa

OnGopnonTbiH Loruonbop Hb ypaHbl Xy4ApwuWr ypbauvnaH 6anTrax /pre-
conditioning/ 6a yycrax, yycrax yycMmanbIlr XygpunH OueT pyy waxax, axmbiH
yycmansbir ragapryyq Oyuaax raprax upax sopuynantran oM. JHaXyy Loruonoop
Hb LLIaxax, copyynax 60roH XsiHanTbiH LLOOHOTYY/l, Copyynax LLOOHOryyablH r'YHUAH
HaCOCHYyZ HOM Yy LUMHI3H COPYYIDK aBax araapblH CUCTEM, XON0OOrgox XstHanTbiH,
AaMXyynax XoOnonHyyn GONOH TIKIANUAH cucTemyyn GONoH 3AraspT 3acBap
YANYUNras y3yynax saamyyaaac 6ypasHa.

Yycman 6onoecpyynax Oanryynam Hb axnblH yycmarnaac ypaH 605ioH
aarangax GyTaargdxyyHUNr rapraH aBax GOMOH yycrax yycmarnblH JaXUH CIPraax
3opuynantTan oM. QHaxyy Ganryynamx Hb gaBupxang Haangyynax, gaBupxaur
HEX6H Caprasx 60NoH XMMUNH BoanCyyad HAIMIrAQYY 19X CYIDKISHYYAIIC OYpPAsHS.

Yycmarbir T39B3pax CUCTEM Hb 0nbopriox LooHoryya 6onoH 6onoscpyynax
GanryynamxyyablH XOOPOHA Laxax yymanbir WaxanTblH LOOHOryyaan, axnbiH
yycManbIr apryynaH 6onoscpyynax 6avryynamxua gamkyynax 3opuynantran oM.
X3paB eHAep AapanTTal araapaap LUMHIAH COpPYYIDK aBax araapblH CUCTEMYYA
awwurnargax 6anraa 6on yycman T93B3IPfaX CUCTEM Hb eHOep AapanTTan araap
JamMXyynax X0ononHyya 60m0H KOMNPEeCCopbIH CTaHL, aryyncaH 6anHa. Masap gop
yycraH onboprnox Tecen Hb 3acBap ywnuunraa xumx 6anp, OyTaargaxyyHas
Xagranax aryynax, opduc, rapax 3apar HamanT banryynamxyynaac 6ypaaar.

azap gop yycraH GanryynamxuinH dypar/amsaviH 6050H yrepanTbiH aXnblH
TEXHUK, SOUNH 3aCTUMiH OOMNOH MHXEHEPUNANIMNH Teneeneree/Tecen Hb gapaax
X3Cryyaaac OypasHs.

12.1 TO3Y-unH gyrHanT/TOBYNON

CypanraaHbl axun 60noH TannaH Hb Gapunra yrcpanTbiH axwn, awurnant,
XaanTblH axwunnaraa 33par TecnuiH Tron  acyyanyyabir  TycracaH ©Ganx
Wwaapganaratanm bereeq sHaxyy 6apumT Guunr Hb gapaax 3ynunyyauinr aryyrncad
OanHa:

- - YpaHbl HeeUUINH Tanaapx Ma4aanan

- - Heeuuir Hamarayynax tanaap mMagaarnan

- - HeeuuiiH Tanaapx yH3H 36B TOOLI00

- - apax bonomxTon garangax 6yTaargaxyyHyya

- - YycraH aBaxapj wWwaapanaratan TypwunTbiH GONOH X3IMXUNTUAH AYH
60noH GapunreiH 3ypar TOCIUAN XMAXJ, Llaapanaratan napameTpyya
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TYYHUN3H 34MAH 3acrMiH y3yynantyyg 6artcan 6anx 6ereeq aHL 3ynWnyyaumnir
aryyncaH 6aviHa:

- WaapanaraTtan xepeHre opyynant

- AwwvrnanTtbiH ABUaA rapax 3apAfblH ypbOunncaH TooL00

- Hwat awwvrnantelH xyrauaaHg 6opnyynax OyTaargsxyyHUn 3ax 393/MNH
XaHLWWIAH Tanaapx cyganraa

- TecnuinH sagninH 3aCrUnH YHINII3

- OOWWH 3acrMiH YHACOH Y3YYNoNTyyaAs4 eepunent Oopox ToXuorngong
cypancaH 6angan

YHOCOH  XOMXKUIOdXYYHYyd  Tycrargax 6Gonox 6Ga gop  Aypacad
X3MXUIASXYYHYYOI3p XA3raapnargaxryi:

- BantoTbIH xaHW

- Uaxunraan 60M0H TYNWHWUIA YH

- AXunyablH UanvH

- 3ax 33914 xygangax yHa (TyxanH yeuiH apanT Xaparuas)

- [Jarangax OyTaargaxyyHui ynnasapnan (garangax  GyTaargdxyyHunr
TOOLIOX)

- banranb op4Hbl HOXEH CIPraanTUH 3apaarn

- byTaargaxyyHun apanTunH xanbanaan

o4rasp M3OPSMTIMI  XOMDKUTASXYYHYYAMWAr  OONMOH  SAWMH  3acrUiH
YHANraaHyyamnr 3ypar /rpaduk/ xanbapasp 6GatanraaxuH TycracaH 6GanBan
30XMHO. YYHA:

- ToHor TexeepeMXuinH yH3 BONOH 3apaan

- Xun OypuinH epemManerninH axribiH Xamxad 60NoH 3apaan

- Xun Oyp wWwaapgargax a3pyYMM  Xy4yHUMA Xamxkad ©Ga 3apgan  (Tynw,
uaxunraaH)

- LlooHoryyabir cyypunyynax- matepuan, axunnax xyd 3apgan

- Xun 6yp waapgnaratan axunnax XyH Xy4YHui 3apgan

- YpBamkKblH X3parnasaHun 3apaan

- WaapgnaraTtan yHacaH 3apaan

- AwwurnanTtaac rapraxtamn xon6ootown 3apgan

- HexeH capraantTan xonbooTton 3apgan

- TyHWI yCbIr HEXBH Capraax/caapmankyyrnaxram xondooTon 3apaan

OH9 XarcaanT Oyx 3ynnuir Bartaaryh 4 yun axunnaraa axnyynaxag
LWaapanaraTan TyxanH TeCNUAH Tanaapx Ma43anan aryyrnx 6aviraaraapaa oHunor
oM.

TO3Y-MMH AYrHANT/TOBYNON Hb TyXanWH TOCNWAH YUINABIPMAANUAH XYYUH
Yagan, awmrnax TeXHOMNoru, Wwaapgargax apymMm Xyd, aynaaH, YCHbl HeeL, TEXHUK
9OUNH 3acruiH Yvyxan y3yynantyya GONoH 3auiH 3acruiiH yp awrviH Tanaapx
M3433NUIAT BYP3IH MIOIINMNNT OrHe.
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12.2. TEXHOMOMMINH YHAC3H WNANyy4
12.2.1. YypxanH reo-TexHomnoru

OHO XOCArT OopAblH reosniorMnH OyTay (XaMXK33, XWn, TFeHeTUKUAH OOnoH
MOPGOMOrMNH  Xanbap, X3CIrYMICoH TapxanTTal Jynyynar TyyH33C rapax
anemMeHT, awurtam 6angnbiH ye aaBxaprbiH cyganraa 60mnoH nMTonorn), Heeuunr
TOOOOPXOM Yye pfaBxaprblH Gavignaap Tycraapnax, XyOpPWUWH rapraH aBax
OaripnanbiH WKMHX (Xepc, YHA3C, rax M3aT), 6anTtran (3an, unrnan, epreper) 60MnoH
TanbarH (oo OpoX epreper, AyHMKUAcaH 4OOLWSoX eHuer, 60coo wyram) gaxb
XYOPWUIAH LUWMHX YaHapyyablH Tanaapx A3MrapaHryn Maaaaninuir aryyncad 60mnHo.

Opg Tyc 6ypT papaax napameTpyyg WNnapxunnargcaH Oanx écton. YyHa:
ragapryyraac xyapumH OVMeT XypTanx ryH, XyApuiH OVMeTWUIAH 3y3aaH eepunenT,
APCOSMKUNTUAH TapxanT, XyApd33C AOOLWX TapxanTbir Tepx OGawnpan, awurrym
YynyynruiH ye AaBXaprbliH, YYPLUNTbIH X3MX33, XYAPWUWAH ragHa TanblH 31CHUN
epeHxui 6ananbiH Tepx 33par bartaHa.

XycHarT 12.1 TOYO yypxaiiH TenesneereeHnin yHOC3H napameTpyya

[MapameTprinH xaMxa3

MapameTpyya Hank YHAC3H OxHUM

Tamparnarasa
©6onoBcpyynant war

1 2 3 4 5

1. Teo-texHomorwH  3arBapbir | Thet
6artaacaH "eonormmnH
XYAPWIAH aHrnnyyn

2. Teo-texHonormnH  3arBapbir | Thet
b6artaacaH HeXeH aHrunnbiH

Hexuen
3. VYycrant XWX Tan6aiH | Them?
XOMX33 M
4. [OyHpax X3MXKI9HUN
3y3aaHTan awvrnantag | Thet
X3PIrnax
5. [e0-TeXHOMOrMIH sareap | M3t
Oyxui XYOAPWUIAH MacCHbI
alumrnax Heelw, Mil*m®
6. LwuHraH:xaTyy xapbLaa
7. Yycrax yycmarnbiH X3MX33,
8. -awwurnanT, -X3parrym Xacar,-
copraanT Th*t
9. HuiT x3parnargax  ypearnx,
6oauc Kglt
10. Yycrantag Heneenex 6oauc, -
ncanayynardy

11. 1ToHH XYAPUIH maccapg g/dm3
OHOrgox  ypeamk  6oauchbiH
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12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
14.

15.

16.
22.
23.
24.
17.

25.

18.
26.
27.

28.
19.

29.
20.

21.

22.

30.
31.

X3parnaa
ALLMrnanTbIH yycmarnbiH
yycrantbiH KOHLEHTpaLWiH

Hemnee Joopxuir 6aTraaHa:
NCAanaanTuUiH war,

WO3BXT3N yycrax war,
XaMIMMMH CYYIUIAH yycraxwat
Xyapwuir MNCanayynax
TenesnereeT xyrauaa
Xyapwir yycrax Tenesnereet

Xyrauaa
AXnnnax LLOOHOMMIAH CYIK33
-Fapant (uoOHOMMIAH

XOOPOHAOX 3a)

OponT (LOOHOMUINH XOOPOHA0X
3an),

YWnABapnanuiH tTanban
Axmnnax LLOOHOTUIH
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MeH TYYHYNaH M3433M13M Hb MaTepuvar, YaHapblH aryynrbiH WWHX YaHapyya,
XyOsp, aryynard TOrTUblH reo-TEXHOSMOMMIWH YaHapyyd, YHOCSH, pfaranjax
(garangax  OyToargaxyyH)  dyxan  OypangoxyyH,  AUTONOMMMH  GOMOH
TYHaMamkunTbiH WMHX YaHapaac xamaapcaH XyapunH 6ynrmnH aHrunan, yHOaCcoH
OypangaxyyHun (ypaH) xopayynax Xamxkad, XyAdp, aryynard TOrtTublH XUMWAH
Hanprnara, eep eep TOPNUNH YyNyynruiH YHOCAH NUTOSMOMMIAH TapXanTbliH X3CrMNH
xoMx33, [[OYO npoueccbiH TreoxXMMUH napameTpyyaunH nabopaTopuiH
ereranyyaunH rax MTUIH Tanaapx tanbanH cyganraar UnapxXunncaH 6arHa.

OpabH  rMaporeonorMmH - HeXUMMAH  M3433M13N1 Hb  XaMMUMWH - Yyxan oM.
YycmanbelH xefenreeH Hb rasap Aop rMOPOAVWHAMUKUMWH 3YW TOMTIIOOP HAraHT
Tavnbapnarggar Tyn TyxamH Oyc HyTar gaxb XyApuiH OWENNH epeHXui
rmaporeonornnH Gavpnan, ycaH an caB, yCaH CaHrMnH Ta)xaaraan, byypant, ycaH
CaHMMNH BUTYYMXKNaN GONOH YCT AaBXapryyablH Tanaapx MIA33MAUNAr 3annirym
Togoopxon 6onrox waapanaratan. 3H3 Tanaapx MX3HX M3O93NNUAT TyxXanH
Tanban gaxb Typlumntaac aB4y 60mHo.

lMbeo3oMeTpUK TYBLUMHA Yycrax MpoLecchiH 3arsapynan, rmapoanHamMuKninH
TOOLOOHbI Waapaargax Magaanang awurtan yc aryyrncaH ropu3oH MeH TYYHYIaH
YCT AaBxaprblH 3y3aaH (Xamka3, AyHAax), rapu, LOOHOrMWH Tycram rapu, yc
HIBYUNT (Yynyynar, Xy4apT opyynaxaf), awurtan CyBHUN XaMXK33, yC AamxKyynax
Yageap, YCHbl XMMUWH Hanprara, apaacKunT 33par O605Ho.

X3pBa3 axyMH X3parnas, Xe4ee ax axyhH LOOHOryyablH OMponuoo Ganx Heey,
Jamxnxaap 6on 1a403H4 TyC BypT TOXMPOX M3433nan 6anx écTon. YyHA: HeeuunH
3ai, YCT gaBxapra YCHbl LOOHOM PYyy HWUAN3X, XUMAUAH OYHOAX YCHbl X3parnag,
awurtT ycT gaeBxaprbliH Hemneernen (604WT, TOOLOOSICOH YCHbl AYCMblH TYBLUWH |,
OYCNbIH TYBLUHWIA 3pYNM X MIT).

AHXHbI erergern, TeneBrnereeHNn 3areapT gapaax 3yWnvnur aHxaapax €cTom.
YyHa: 6an XyOpuUNH HeeUWH reo-TEXHONOrMH napameTpyys (6apunrbiH axXHWUIA
wat 6artaHa): yycrax yycManblH HUWAT X3MX33 (OponT,rapant), yycMan OponT,
rapant), HUAT ypBarKblH X3P3arnad, XWMUNH YPBarmKUMH X3Parnas, yycranTbiH
yycManblH yycrax 60OuCbIH OyHO&X KOHUeHTpauu, 6ary Xyasp wucangyynax
Xyrauaa, 6ary xygap yycrax xyrauaa 33par TOXOOPOMXUNH XYYMH Yagar,HaraH
33par axunnax rapanTtblH LLOOHOTMINH TOO 33par.

CoHrocoH 60noBcpyynanTblH CMCTEM33C Xamaapd opAblH ©onoscpyynant,
axunnax gapaannbir XMNx4aa Cyypunyymk Oyn LIOOHOMMAr TeneBrex aIblH
XyBaapb, yycrax Heeuunir 6anTraxag waapgnaratan LOOHOrMINH OpOnT, rapanTbiH
HUNT TOO, XsIHaNTbIH LLOOHOMMIAH 3aaBap, waxax 00MoH copyynax 6yTuMiiH 30X1OH
Ganryynant, LOOHOryyAblH ypbOYWINCaH TYMUITIANNAH XOOPOHAbLIH 3an 60moH
TenesneraceH Tanbawr 6onoscpyynHa.

YcT paBxaprblH 60C00 OYTaH 3YCANTUMH yycranT 3CB3S1 XYAPWUAH FOPU3OHbI
XxapbuaaHbl coHromon 6o0noBcpyynax 4agBap Hb YCT AaBxaprblH OyTuwitH
MOPEOMNOrNnH, NUTOMNOMMAH LUMHX YaHapyyabIl COHrOX aBcHaaC Xamaapaxaac
ragHa ruaporeonornnH napameTpyyaunur XaparnaHa. bonoscpyynax CUCTEMUWH
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YHOC3H napameTpyyaumr TOAOOPXOWNCOH 6arHa. 3H3 Hb OpOMT, rapanTbiH
LOOHOryyabIH 3yparnan, TOAr39pUMH XYYMH 4Yadan rax MITUUr oposiuyyriHa.
Tecnuiir GYpaH X3PINKYYIDK IXNYYN9X YEUWH YadBapblH TOMTOOXbIH 33parLad
LLOOHOIMIH BrOKYYAbIr HAr3H 33Par axunnax rapanTtbiH LooHor, 6bonoscpyynantag
XyBaapusiHa.

FAYO Texeepemxyya Hb ragaag opyHbIr 6oxnpayynax 60noOMKTON 3X YYCBIp
ok yagaar. QHS OyNarT ragaag OpYHbIF Xamraanaxag YMrinacaH XepCHUN BHreH
X3CIMNH XypaanT, OOXVMPACOH rasap, YCT AaBXaprbir C3PradnT rax MaT yun
aXunnaraaHbl XarcaanTtbIr OpyysicaH.

12.3. Yycmanoir 6onoBcpyynax axunnaraa

X33puinH, NabopaTopunH LUMHXUITISHYYA Hb XUMWWH YYCranT, axITblH YA
ABLbIr TOAOOPXOMIMK Oyn YHACOH OypangaxyyH xacar oM. Unyy GonoBCPOHrym,
O3BLUMNTAT TONOBereeHnin Tanaap 36eBreceH X34 X343H XyBbCaX X3MXKMILIXYYH
Oangar. OHa OynarT yrcpanTblH TEeNeBnenT 3CB3aNl 3ypar Tecersl, TeOXeepeMXUNH
OypaH GonoBCcpyynanTt xmnx xetendep, awurnantag opyynaxag 63anTrax XxaMmrunH
Gara xyrauaaHbl CaHXYYXXUNTUAH Tenesneree, 6Ganryynamx 6apux LwaTHbI
yrcpanTbir COHFOH aBaX, TOOL0O0SI0X MPOLIECChbIH TOHOI TOXOOPOMXKYYAMNI Tanaap
OPCOH.

a/ YypxanH OyTaarasxyyHui rapublH XypAaH Hamargax Gamgnaap FAYO
TOXeepPeMXYyd Hb ynamxnanTt onbopnontooc anraatal, TUAMIIC Tenesnereer
YUNOBOPUINH axunnaraar 30rcoOXrymnrasp ssMap 4 apranTuiiH NpoLeCcChbiH HAMAraax
XYYMH Yaanbir ypbadnnaH Magax XaparTan.

6/ bara 4YagnblH 3apuM TexeepemxX, TypwunTbiH 6GaraxyyblH amapxaH
yrcpargaar, 3agnarggar OyTauTon XaCryyauur Hb awwurnax unyy camxpyynax
X3parTan.

B/ ©BnunH ynupan, xanaant ©OaraccaH yen GanryynamxblH axunnaraar
X3BUWH 4dByyrnaxgaa TOHOr Texeepemxun canTap Tycnax YUYUnrasHyya,
YANAB3IPUIAH XSMXKUATYYAUNAT XUAH TOOLLOX BarpnyyrncaH GanHa.

r/ Tenesnereereep Tanbang 3acsBap YWIYUITA3 XUKX, MEXaHMWKKCaH,
aBTOMaTXCaH axunnaraaHyyabir 3annwryn ypbaynnaH ssyynax xapartan.

A/ OBOp MXTOWM O3KUAT TIIBIPNIAX, Xagranax, O3anTrax 3cBan arynTan
6oancyyabiH Tepx bangnaac xamaapy 6onoscpyynax ctaHy 6ypunH TeB Tanbanr
TOL,00PXONIHO. YpBamK 03NTrafiMnH NPOLIECC Hb YPBAIMKbIH LUMHX YaHapbIH Aaryy
sABargaHa.

e/ bonoBcpyyncaH yycmarblH X3MX33rasp 6onosBcpyynax craHy O6ypunH
YHOCOH MpOLEecCbiH napamMeTpyyauvnr xung cas meTp Kyb, uart ky6 meTpasp
000X OrHO.

é/ IAYO uooHorniH Tanbawraac 60noBCpyynanT Xuxag yycmanbiH gapaax
napameTpyyaunr xaHacaH 6anHa. YyHAa:

- - YHOCOH aHWOH, KaTUOHBIT aryyrmk 6yin XMMuWiH Hanpnara

- - HarTt, Temnepatyp

- - Xatyy 6oxvpgyynardimg, TOAradpuinH TapxanTbiH XaMXK39
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- Xy4vnnar, WynTnar yaHap

- OHuynor GoxupayynarygbiH Tepx Ganpgan (opraHuk, Laupar WOdBXT
martepuan rax mMar)

- YpaHbl KOHLEeHTpaLu

OponT, rapanTtblH yycManyyablH yycrax yycMmarn, XaTyy CycrneHsyyq, Tyroaman
TOXMONAOX WOH, yycaarryn ypaH, TYYHYNaH pH, ncangantumH noteHuman oytoy Eh
X3MXKI3 39PMMNH KOHLEHTPAUMAH X3MXI3HYYA XaHaaar.

Matepunan, ypBarmKUMH yyCcManblH XUIMAH X3paruaa Hb yycrax 6o0amcbiH
uaBap KoHueHTpauunr 1000TH-4 YHOSCNMK TOOUO0ONCoH. Matepman (LWMHraary,
XaHgnardy rax MaT), aHxHbl eHAep 6epTertan Xxaparnax Gogucyyabir xun 6yp
1000m°, uar 6yp M3-4 HOOrAOX YCHbI X3Parna3 (OHLMOr YaHap: L3B3ap, OaxXuH
G6onoscpyynargax rax maT), xun 6yp 1000TH-Z HOOrAOX YCHbI  YYpblH
xaparuaa(Tycrain gapant, MMa, 6a Temnepatyp®C), »un 6yp MW h xy4,xun 6yp
cas M°, MmHyTag M gax araap (Tycrait gapant, Mra) ToouoonoracoH 6Gaiina.
apanTbiH yycmanbiH 60noBcpyynantaap aBTOMa)CaH CUCTEMYYOMWI HArTraCcaH
X3MXKUAT, aBTOMaXKCaH XsiHanTag X3partdn YTrbir alurnaH XsaHanT wanrantbir
AaBxap Xumk Ganx E€cTton. XaMXUNTUWH CTaHOapT, TEXHUKUWH Llaapanaryynbir
TOL40OpPXON TycrargcaH 6anHa.

Yycrax yycmanblH 6onoBcpyynantaap araap mMaHgan, YCHbl 3X YYCBIpUMIr
OoXnpayyImK, XypaanaH Oy opyHbl GoxmpgonTeir 6un Gonrogor. TenesnereeHa
araap maHaneir 6oxmpayymxk 6Ganraa TeneeneryauiH uauaprantbir Byypyynax,
XsHanT xunx OyayyeBumir 6Gonoscpyyrnaxaac ragHa awoyntan martepuanyyabir
Xanasaprywmwkyynax, 6apuxeiH Tyng 60n0BCpyynanTbiH HANKI3C rapax XUAHYYaunAr
aHrKpyynax TOHOI Texeepemx, apryyabir tecen 6onoscpyynaxag 6artaacaH
Baix xaparTan.

YCHbl 93X yycBapumur/yHgaprbir 3ynm 30XMCTOW Xagranaxgaa yycmansbir
TOFTBOPXKCOH XaanTblH CUCTEM33P LUWHIAHWUA ypcCranbiH X3aMKaar OyypyynaH,
apuyTracaH XxasiranblH X3parnas bywy “3eenen” ypBamk 60OUCTOM CUCTEMUIH
XaMT YMrnaracaH 6anHa.

12.4. LlooHoryyn 60510H HACOCHbI TOHOT TOXEOPOMXKYYS,

TyxalH COHrOCOH raspblH JOp Yycrax CUCTeM3acC LuarnTraanaH waapanaratan
LOOHOryyablH TOO (rapanT, OpOnT, XYII33H aBanT, aXurnanT, Xauryyn Xxuix,
XAHaNTbIH T.M)-I TOOLIOOSICOH Banx xaparTon. TeneBnenTunH ye LwaT AyyccaHbl
Aapaa axurnnyynax XyBaapumnr XunHa.

LlooHorunH axunnax 4agsapbir opAblH MAPOreofnornnH HexXUenuiH aaryy
TogoopxonnHo. LlooHorniiH Teneeneree, Gavryynamx 6apux apra apradnanbir
Togoopxon 6Gonoxoa MAYO aprag gapaax 3ywnyyaunur HapuiBuYnaH TOOLOOIDK
erHe. YyHA:

- OnC3H 4YynyyHbl OpAHbI XaTyypaaryur LUMHX YaHapbil TOO400PXOMNoxX400
GyCuiiH anc-waBapnarvini yCT AaBxaprbir OporuyynHa
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- LlooHormniH (rapanT, OpOnT, aXurnanT, XsHanT rax MaT) xanbap 6ypunH
TOL00PXON Waapanaryyabir Tyc Tycag Hb aBy Y33 6051HO.

- LlooHorniH eHuer, unrnan He eep eep Gamk 60NoOX; TyHagaCKMNT YYCCAH
opabir 6ocoo, 6ocooroop xasawnracaH, xasawnracaH- X9BT33 LIyramblH Aaryy
XOOMOWI raprax 33prasp yycraHa.

- YycranTelH Teneenerdng eep eep aNargfivnH YagBapTtan OSIOH SH3bIH
yycrarymg (xyuusn, 6ukapboHar, Xyumnteperd rax MaT)-bIl aryyngar yupaac apraag
LooHor 6apux Ganryynamxug anargang TaCBIpTIM MaTepuanyyabir Wwaapgaar.

- [a3pblH O0OpPX YCHbI OPOWH U3aryya snraatan 6avix Hbbara XyBUWH >XUH
(araapxyynax, cyn uva3BxTanm 6Gogucoop 6G0MOBCPyyricaH), UX XYBUWAH >KUHTIN
yycmanyya xaparnacHaac 6amk 60nHo.

TenesnereeHNn WMNONYYAS4 aHxXaapy y33X YHACOH napametpyya bynar 9
©OMnOH XyCHarT 12.2-T y3yynas.

Yycmanyybir araapblH XWUKW, TYHUW Hacocyypaap waxax rapradHa. OpabiH
reosiorMmH, rMApPOreonormnH Hexuenyyaasp (CTaTuk TYBLUMH, ypcranblH LUMHX
YaHap, awurtTan JYynyynrunH ragaag 6angan) TogoOpXOWCOH A33LWNYYN3X aprbir
COHrONT Hb Yyycraxag (Xyyurn, LWYNT) ypBarpkblr awurinax TYYHYNSH OpOnuox
dakTopyyablH LOOHOrooc 1MeTp Ky6 yycmanbiH LUWMKUNT XYPTINX XOPeHrs,
axunnax 3apanbir 6arraana.

OpablH xacrunr yycrax, 6anTraxag reou3nkKnind, rmaporeosniornnH cyaanraa,
TMOPOXUMUIAH LUMHXUNIA3r 6artaacaH Lory cyganraanyyabir ypbaumnaH XMnHa.

leohmsnkniiH cyganraaHg Tepen GypunH kapToxyyn 6artaHa. OpabiH ypaHbl
aryynra, opablH OuvewnH 3y3aaHyygbil ramma KapToxaap TOAOOPXOMWMAOr.
JInTonormnH xacryya UOOHOTMMH Xaa canryn ©Oamxag uaxunraaH KapTOXWIH
apryyabir almrnad aHanus sisyynax: AWWUIT ropu3oHyys, ye AaBXaprblH XaMrnH
Oara yc HOBUMITTMIAT TOOOOPXOMIIOXA00 TACBIPTaN Oananaap Hb eep eepunHX Hb
Y3N3rumr XMnHa.

[damxyynax yagBaprym nonuaTuneH rapunr awuvrnax 6avraa 6on XxyxpumH
XYUAUAH yyCManblH LWAMKUATUAH XSHanNTbIr MHAYKUWAH KapToXaap sByyrncaH
GanHa. JHO TexHUK apradnanaap TOrToL YCHbl yycaarryi xatyy 6uetuiH
KOHLIEHTPaUWUH ©epYnenTUinr Xamxaar. TOrTMon XsHanT, LWanranTbil XMUCH33P
OpPONT, rapanTbiH LOOHOryyA, erergfiuiH 3agfiaH  LUMHXWAr3ar TOLOOPXONIIK
yycManblH Tapxant OfnoKT O4YMH Heneenex TOAO0OPXOoWnordy akropyyabir
yycManblH Wumknnt 6onoxoa AaBaMramnax 3am Laall NNapxXMmmHa.

MeTannn rapuinH X3anxa3HuUn uaB3p 6ananbiH CUCTEMATUK  TYpPLUMNTLI
3capryyuan, AynaaHaap TOAOOPXOWMCHOOP YypcranbiH XOMKUATYYAUAT XUAHS.
MApuiiH  Xypyy LWWNHWA X3MX39HA 3BAPIN rapcaH Toxuongong yycmanbir
angarfanbir TOOOOPXOMNOXA00 WKW - apryyabir  XaparnaHa. [ynaaHbl 3agnaH
LUNHXUITTA3HUN XAHANTbLIr XUNXA33 YCT JaBxaprblH 0334 AaBxapraac Xyapuir
aryynax ropusoHbl rmapo Masiraap Tycraapnax rax mMatunr 6enk xanbapunH 3an
rapraH LeMeHTNaH Wwanragar.

268



M'moporeonormMinH 6onoH rmgporeoxnmMunH cyganraanyygsir FIAYO npoueccbiH
Oyx WwaTyyaaa Xumx rynuadTraHa.

- YCHbI TOTTUbIH TYBLUHUA aXXUrnant

- LOOHOMMIMH NYHUI X3aMXNX (3nC XypTan)

- rapanTbiH yycMarbiH ypaH U 60noH pH -MiAH WWHXMNrasa

- MexaHuK boxmpgyynarumg

- larangax anemeHTyy4 rapcaH yeg rapcaH yycMarsblH LWWHXUTI3.

FAYO aH3 OypuiH WwaTaHg WUHXUAMSS, XAHaNTbir XxaMriH 6ara xyrauaaHg,
TONeBNeraceHnn aaryy Xumk rynuaTracaH 6anHa (axxunnax 7 xoHor, 10 egep, cap
Byp, ynupan 6yp).

LlooHorMnH uory xamxuntyyg TenesnereeHn Tycrargaaryn. Llaapaargax
axunnax xyyumir tenesneraceH 6anryynamxkug ypasbeir FTOYO yHACOH Typwunt
aByynax 60MOMXWUT MIPraLUMAMIAH aHMUANbIM XUAH TOOOOPXOWIICOH.

12.5 OponT 60M0oH rapanTbiH yyCcMarblH TO3B3pPIIaNT

FAYO OoHUMOr Hb WX X3MXK33HWA Xy4dp aryyncaH tanbaw gaxb Xyapwir
onbopnox 6onoBcpyynaxgaa Ux XaMK33HUA yycMarblr alimrriaxaac ragHa eprex
XOMXX33HUN Tanbanm xamapcaH LWwyram Xoosion Oyxui CUCTEMWUIr aluurnasa.
LUMHIBHUIT T33BIPNAX CUCTEM Hb WX X3MXKISHMMA YHACSH (kanutan) 60roH
awmrnanTblH 3apAan waapaaar.

rayo rtanbamg yycmaneir axuH 6onoBcpyynax o6yayyeBuwmnir sypar 12.1-1
Y3YYnaB.

TenesneraceH xyariH Oarpnan, T3AM3PUMH X3IMXKISHIAC XamaapyynaH
©onoscpyynax yYUnaB3apunr 2 TeprnninH cxemaap 6anryymk 60nHO. OXHUIN CXeMaap
YWNOBIpUIAr XaHranTTam HeeuTan Tanbang 6anryynx, 6yx copyynax xyaraac npax
yycmarnbir 6onoBcpyynaxaap Tenesnex 6010MXKTON. QH3 TOXMONAOoNA Ynasap Hb
YPT XyrauaaHbl TypLl aunnax yYHACOH XepeHre opyynant 6onHo. LWaxax 6onoH
copyynax LUMHIOHUAr ron ©0noH Tycnax wyramyyablH TyCnamXTam ryriuaTraHa.
LLnHa xyaar yxax Tycam TYYHUIR ynaBapaac ancnargax 3am uxcax 6a aHo Hb MeH
Lyram, XO0SI0MH YPT, 3PUMM XYHHUIA 3apanbIir HAOMIrAQyYIHI.
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Adsorption plant
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3yp 12.1 FAYO man6adid 'Y yycmanbiH 0axuH YUK XUUX MEeXHOI02UlH axusnax 3apymblH
bydyysuy. 1- yooHozuliH manbalie y2aax, 2- 6yghep brok, 3- ucandyynagyeyliaasp yycaax, 4-
ucandyynanm, 5- yyceanmad 631masax

Mimaac xygpunH 6uet Hb Tapyy ©Oyc 6GanmpnacaH rasap 4daH rady
GonoBcpyynax ywnaeap 6apbX, Lyram XOOSIOMH HIMIrA3sf, 3pYMM  XYYHUN
angargneir 6yypyynax 60510MXTOMN.

Xoépayraap CXemasp Har TOM ynngBap GapuxblH OPOHA X34 X3O3H >KUKMT
6onoscpyynax ynnasap 6apuHa. TyxanH Xuwur yunasap Oyp TeB YWNABIPUIAH
agun wk 6ypaH uoruonboprton 6anaar. Ynnaeap Tyc 6ypunr TOMOOXOH XyAap TyC
Oyp A%9p OGaunryyngar. OH3 TOXMOnaona TyXawH Xyapunr 5-aac wmxrym >xung
onboprioxoop TenesneceH 6avaar. TyxanH XWXUr HINK YANAB3PUMH 3arsapbiH
XyBb[, TYYHUWWr OypblH acnaracaH Ttanbang 6orvHo xyrauaang 6Gaviryynaxag
xsanbap Gavx waapgnaratan. SAradp KWKUI YUNABIPUIAH XyBb GOMMHO Lyram
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X0OMoW aiuurnacaH, 6ara TOOHbI HACcOC aluurnacaH, YHACOH XepeHre Gara
llaapaaragar 3apar Aasyy Tantan.

OH3 2 cxemaac ragHa yycmanbir 60noBcpyynax ywnaBapunH XyBbd rypas
Jaxb CXem rapd upax 6onomxTon. AH3 cxemaap gecopbunox(snrax) 6araHyygbir
6onoBcpyynax ynnaBapuiiH Tanbang 6anpnyynaH TyxanH pe3nHaac ypaHbl NOHbIT
canraHa. 3aBcpblH ByTa3argaxyyHunr (ypaHblr aryyrmk 6y pesunH) copyynaH asd
OyM LWMHIAHA3C Wyya axnbliH Tanban A3ap canraH aesgar. Tunmaac tanban 43ap
agcopbubliH (LWMHrEaNTUH) 6aranyyasir MeH 6avipnyynaar.

XycHarT 12.2 LlooHor 60mn0H Hacoc yrecpaxag 3opuyncaH napameTpyya

MapaMeTpunH XaMxaa

AYyHAAX)

MapameTpyya HaNK YHAOC3H OxHum TAOMAINar
Oonoscpyynant | wart 33

1 2 3 4 5
. HKunuiin HunT epemaner

-FapanTbiH LooHOr

- OponTbIH LLOOHOT

- @XuUrnanTbIH LLOOHOr LlooHorniiH
- XSHanTbIH LLOOHOT ayraap +m
- onbopnox Lyram Xoorown

- XYFI33H aBax LloOHOr

2. Axumnnax LIOOHOTMMINH LlooHoruiiH
awuvrnantag — opyynax  yewwH ayraap +m
OPOMANSININH X3IMXKII

3. LlooHoruiiH ayHpax ryH M

4, OyHaax XOMXKIITIN AHrvnan
YynyynrumH epemMaex aHrunan

5. ©pMUIH HYXHWIA guameTp Mm

6. MapuiiH xanGapwir aryyncaH

rOPWIAH AyHAAX I'YH, M

7. ©OPMUINH X3parcnunH gyraap #

8. ©OpmuiH TOHOrMon vagan, M/ schift
TOHOrnonkIr aryymk 6yv xanbap

9. Wyram xoonow GypuiiH LWOBX #
OPMUINH NPUAH X3P3rnad

10. LUWyram xoomnon GypuiH #
©PMUINH X3parnaa

11. LWyram xoomnon  OypuiH t
LIaBPbIH X3P3rnasa

12. Wyram xoonou G6ypuiiH YCHbI m°
X3parnaa

13. LooHOrmMiiH raspbiH  yxax

LeMEeHTXKYYIaxX LeMeHTUAH t
XUMUIAH X3parnas

14. Har uooHoruinr  Gapbx

ayycraxag X3parnargax t
LLEMEHTUIH X3Parnaa

15. LlooHorniiH yycmarsbiH

bartaamx:

a/ rapant (xAsraapaac/xypTtan, m/h
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6/ opyynax (xsasraapaac/xypTtan,

AyHOAX)

16. HaraH 39par axunnax ycaHg #
T3CBIPTAN HACOCHBI TOO, X3anbap

17. YcaHg T3CB3IpPTa/ HaCOCHbI #
Waapanaratan Too (Kung conunx)

18. ©pemaner xuix, 6apunra XyH

Oapux, TEXHUK YWANMYMITID XWUIX,
LOOHOrMIAr awmrnanT ayycaxag
X3ParTan axunnax xy4

19. UooHor 6Gapkx Aayycax, m/cap 6yp
epemaner gyycax yagamx
20. UooHormrnH 1 mMeTp [OOW | MOHMeHWU HANK
opox GanryynamxuinH sapgan

YpaH aryyncaH gasupxan 63naH G60NCOH Toxuongong TaAraspunr GyuaaH
canraH aBax Oanryynamkug TO9BPUMH X3PIrcrnasp aBuMpHa. JH3 aprbir AHY-g
WwynTasp ypaH onbopnox ©Oyn OYO Ganryynamxkyygag Tyrasman awurnax
GanHa.

ApcopbublH /gaBupxang Haangyynax/ Mooynunr Tycgaa XaBTaH A39p 9CBan
TYP 3yypblH CyypuH 033p Ganpnyyrmk yrcapHa. Ncangyynax umkn 6o5noH (yycrax
yycMmanbir ©6anTrax), Lwwaxax, Copyynax TexXeepemMXyyauur Tycag Hb yrcapcaH
GanHa. AgcopbublH GaraHbl 9HAXYY 30XMOH BanryynanT Hb XyAdap onbopriox ywn
axunnaraatan xonbooTOMroop Hyynrax xegernrexen Gara 3apgan rapraxag Aam
B0rHO. OH3 axnblH yycMmarnbIr (ypaH yycracaH LUMHIOH) 6onoBcpyynax cxem Hb
ron GaraHbl X3paruad, HacoCbIH CTaHLU, Xonborgox ycaH caHryyabir Oyypyynax
6onomxToit. [laH aacopbublH GaraHblH YINAB3IPMASNMIAH Xy4mnH Yagan 250 m*/uar-
aac XxaTpax écrym OGereen awMrnanTblH 3H3XYY CXeM Hb ONbGoOpriox XyarumH
yagnbelr Hor gop 250/ -aap axwunnyynax waapgnaratan. 3HA4 ( Hb Har
onbopnonTbIH XyArWiiH ypcranbiH Xypa, 6ereeq M3/Lar HANKI3P MNSPXUNNATASHS.

Cyypunyynant 60noH awwurnantbiH Hexueneec xamaapaH [OYO-bIH axIblH
LUyram XOOJSTOMHYYAbIT LUMHIF3HUIA TA3BIPMANTUNH LWMHX YaHap, 60noBCcpyynanTbiH
HANK pyy Xon6ox xondonTbiH apra 60M0H alMrnanTbiH FOPUMbIH Aaryy aHrmnHa.

T29B3pNarAcoH LWMHIBHUMMA  Tepena YHOSCMAdH WyraMm XOOSonr gapaax
KaTeropug xyBaaHa. YyHA:

- - [apanTblH LOOHOroOC rapax awwurtai HIranumr aryyncaH axIriblH
yycManbir 6rI0KUAH yycranTblH aXunnaraadbl WaTaH AaXb LWMHM3NTUNH X3Car pyy
AamMXKyynax Lwyram Xoosnon;

- - UaBapnargcaH (8auMiH 3acrumnH awnrtanm metannn, 6ycag Hargnyyaumr
LWUMHI3H aBcaH) yycMmarnbir gamxyynax Lwyram Xoofow Oyly LUWHII3NTUNH
X3Craac alumrtam HIrgnvnur rapraH aBcaH yycMmanbilr XYYMMM3anKyynax LWKN pyy
aamkyynaxa — X3parnargsx — wyram  XOONowHyyad;  3apum  Toxuongong
LUOB3PNAraACaH  yycMarnbilr  LUMHI3ANTUMH  HAMK33C — aluMrmanTblH - LLOOHOTMIH
cuctemuiiH 6nokoq, TP Aapyn TI3BAapnax 6Gongor 6a aMap HAraH HAManT
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XYUMMN3NKYYNANATIYAraap yycranTtbir YPrasknyynax toxuongon Gawpar /oaraap
LyramMm X00NONHYY Hb XYUYUINADKYYI3X HANKI3P JaMXUH ©HrepHe!/.

- - OprontuinH/byuax yycmanbir T33BIpMax LUyram XOOnoWn (awwurtam
aryynamkaac 0Gara aryynamktanW ypaH aryyncaH rapanTtbiH yycmarn). 3arasp
XOOMION Hb YyCMarsnbIl WWHMA3NTUNH HANKI3P AaMXKyynaH rapanTbiH LIOOHOrooc
XYUMANAODKYYN3X  UWMKN  pyy TO3BIPNOHI. OJHO  axunnaraa Hb  OroKbIH
XYHMNN3NKYYNANTUIAN MOIBXKYYIIAX LWaTaHg MeH xaargcaH TanbanH vynyynruir
yraaxag xaparnargax Gereen wyram XOOMOWHyyd Hb yycranTbiH OyXx wwaTtaHg
awvrnargana.

- - XYYMNNanKyyricaH yycmanblH Wwyram Xxoonow (yycranTbiH) Oytoy
yycManbir XyYunnankyynaxX UMKIS3C awurnanTblH LLOOHOTMAH CUCTEMUMH BOK
Oyxun OponTbiH LIOOHOT pyy Oamxyynax XO0ONoW. OArasp Hb yycranTblH Oyx
wartaHg 6yx Tanbana awvrnaraaHa.

- - XYYMnnankyyncaH yycManblH  Wwyram xoonown 6yly  yycmanbir
XYUMANANKYYN3X LWMKN33C alumnrnanTblH  LOOHOTMWH CUCTEMUIAH Onok  Gyxui
OpONTbIH LIOOHOrPYy Opyynax X0oron; O4radp Hb YycranTbiH Lyram XO0OSOMHOOC
eep Oereen yycrardummH aryynampk eep ©Oawmpar. OArasp Hb WOSBXTAN OIIOKUMH
XYUYUNNBNKYYaX WaTang awvrnargaHa.

- - banranuiH ycHbl T33BOPMANTLIH LWIYyraM XOOSMOMW, 36eBX6H aluurnargax
Oaviraa opablH Tanbavraap xsasraapnargaHa. VOsBXTom XyuYUITIADRKYYISNTUNH
9XHWI WaTaH XyN33H aBcaH GawvranuiH ycbir XOOCOPCOH LLOOHOMMIAH CUCTEMUIAH
ONOKUIAT yraaxag XaparnargaHa.

lyram XxO0OMOMHYyyAbIr awwurnanTblH  LOOHOrMWH  XonbonTbliH  apraac
XamaapyynaH yHOC3H GonoH canbap, acBan 6ary, 60N0H TYraanTUnH rax xyBaax
6ornHo.

YHOC3H wyraMm Xoosioh Hb ©onoBcpyynanTbiH Ganryynamxaac awurnanTtbiH
LOOHOTMINH CUCTEMWNH OMNOK pyy HWWAT yycManbIr JamxkKyynaxag X3parnarasHa
/aCcBan acparaap Hu/.

YHOC3H Lyram XOOSfIOM Hb XYYMITNIANKYYNaX OnoKoOC yCbIr T33B3Paxasg,
LOOHOTMAH CUCTEMUIH OIOKbIr L9BIPMIax3a, 93CB3aN  AdaxuH bornoscpyyrcaH
yycManbir XyYUnnankyynax UWKNg Xypraxag Xaparnaraaxryi. TypwnarbiH garyy
YHACSH LWyramMm XOOMoWH ypT Hb BonoBcpyynanTbiH Ganryynamx 6050H LOOHOMMIAH
CUCTEMUIAH BNOK XOOPOHAbIH 3aHaac xamaapaag 15 kM xypTan 6amk 60mHo.

Canbap (The Branch pipe) xoonovHyyn Hb OyTaargsxyyH 6GonoH 6ycag
yycMmanyyabir  onbopnontbiH LOOHOrooC TaTax OOMoOH yycranTbliH yycMmanbir
WaxanTblH LLOOHOr pyy 3eeBepnexepn awwurnargaHa. Canbap x00nonHyya Hb ron
xoononTton xonborgcoH G6anx 6a TaaraapunH ypt He MAYO TanbanH xamxaaraap
TOAOOPXONNOraaor.

Tyraax wyramHyyg Hb [JaH UOOHoryyabir canbap xoonowa xonbox 6a
TOAr33PUIH YYPar Hb YyCManbIr TaTax, LLoOHOrooc byuaax 3eex asgan oM. Tatax,
366X YyCMarblH X3MX33 Hb LIOOHOTMUWH ypcranbiH XypAaap TOAOOPXOWMMOrgoHO.
Tyraax wyram Hb ypTaapaa 4, AMameTpasapad 4 Tom ouw Gangar.
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3eergex Oym LUMHIOHMIM aHrmnan, 6arraamk, 33BPANTUIAH LUMHX YaHap O93p
yHaacnaH FAYO Tanb6ang wyram Xo0nonHyyabir Tenesnex, cyypunyynaar. Lyram
XOOJIOMH 3aM YMITI3N Hb Yrcpax XOOMONH TOO XaMXK3ar TogoopxonnHo. Men IAYO
yypXanH uoruonbopblH rasap 433pX X3CrMNH MatepuanbliH X3parnaa, 3UaCT Hb ron
XYBUWI 3331431 KanutarnbiH 3apAnbIr TO4OOPXOWIHO.

llyram xoonolH ypT, AvaMeTp, MaTepuanbiH Tepen Hb Aapaax
napameTpyyasac xamaapgar. YyHa

- YWngBapnanumH LOOHOryyAblH  Tenesnent, 3ypar Tecen. Canbap
XOONOVHYYAbIH YPT Hb XYAPUMAH OWeTUnH reomeTp xanbap, onbopronTbiH
Aapaannaap To40OPXONSIOrgoHO.

- AwwvrnanTblH UOOHOrMAH Tanban 6GonoH OGonoBcpyynax 6Ganryynamx
XOOPOHAbIH 3ai 3acBan TyxanH agcopbubiH HAaPK (Local Adsorption Units LAU);
GonoBcpyynax HINKYYAUWH 30XMCTOM XyBaapunanTt 6onoH TyxanH agcopbubliH
HODK X34 X349H YHAICNANT PaKTopyyAblH XapbLUyyrantaap TOAOOPXOWmK 6OrHO.
Niimaac 3ypar Tecnuind 6yayyBY Hb ypbAuMncaH WaTtaHg XMnracaH 6anx xamrmH
yyxan UHXEHEePUNH LWNAOB3P oM.

- YycranTblH TEXHOMOrMMH napameTpyyd (yycManblH 93M3XyyH, YYCC3H
OpOKH Xx3car /ensuing head/, yycmanblH Hanpnara, pusnk, XMMin LMHX YaHap rax
M3T); 34r33p Hb Lyram XOOMOWH Tepen, axnblH rynuaTtran, 6apunrelH Mmatepuang
Heneenger.

- TyxanH opgblH rasap 3yrWH OONOH uar yypbliH Hexuen; 6onoBcpyynax
HANKYY4 O0MNOH AOTOOA LUMHI3ANTUNH HANK Hb FpaBUTaLbIH YANYA3N33p ypcranbir
Xaaluaa 9 ypcrax 6onox opumHg 6anpnacaH 6anx.

- WwuHa xyapuiH GueT 6ONOH oOpAbIr AapaannbiH - Aaryy awvrnantag
opyynax; LOOHOMMNH TanbanH XaBTaHryyablH 3apum OyTol, TeNeBnenTes eMHe Hb
CYYpUWIyyrncaH Lyram XooSounr awmrnagar.

Opoo uart yycmanblH XypA, LyraMm XOOfOWH XWWL, 3arBap Hb €PeHXMnaee
yycranTblH yycMmanbir gaxvH 6onoBcpyynaxag 30puyrncaH 2 xaantTtam UuKng
cyypunargcad 6angar. YyHA:

“TexHonornnH uoruonbop-awmrnanTtblH 6uet” cxemasp yycmanbir waxax
©0noH onbopriox

“‘UcangnuiiH xanxaa-nucangcoH 6anx 6net” cxemaap yycMmanbir UC3anayynax
6ornoH byuaax

Laxax 6ywy ucangyynax yycmaneir rongyy 1MMa xyptan gapantravraap
raspblH ragapra gaxb LWaxanTblH LOOHOT pyy AapanTtar wyramaap 3eeger. XXuxur
opaTON TypWUnTbIH Tanbana yycranTbliH YyCManbIr XYHAUWH XYYHUIR YIANYNanasap
T93B3pNaaar. OnbopnonTbiH yycMmanbir rpaBuTaubiH TaBW Byxun cuctemasp (a
system of gravity feed tray) on6opnox LLOOHOrooC TyHraax caH pyy 3eeger.

rAYyO Tanbang yycmanbiH Lyram XOOMOWH 3OUWH 3aCrMnH yp ereex byxun
30XMOH Ganmryynant Hb UOOHOrMWMH TanbaH xaBTaHTaW xamaaTauraap
LUMHI3NTUNH X3CcrMH Ganpnanaac yHAC3HA93 Xamaapaar.
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XapaB 6onoBcpyynax ynnaBapumr XoOOpoHO0O 3anTan (X349H KUNIOMETP) X34
X349H XYOPWWAH opAablH XyBbA awurmnax 6yn 6on ron wyram (the Mains) Hb
XaMrumH xsinbap axxunnaraatan, xamruiH 6ara 3ang 6anpLucaH 6anx XaparTan.

LlooHornnH TanbarH xaBTaH pyy yycMmarbir waxax 6omnoH ondopnox canbap
Hb MOH CONMWUMLUOOHBLI YUIABIPI3C XyAPUH GmeT BGOMroH pyy Har xoc Lyramaap
napanene WyramblH CXeMUNH faryy XonborgoHo. 3cparasapad wwyramblH TOMPOT
TONeBnenT Hb Har Gary ron wyramtan, TOAra3p Hb MOH CONMUILOX YINNAB3P3aC Oyx
XYOPWUIAH BMeT pyy YnrnacaH bGanHa.

XoonowH MaTepvan Hb OPYMHA TACBIPTIW, YyCrax yycmarnbliH 33BPINTUMNH
aCpar xamraanantran, ragaag, AOTOO4 [JapanTtaj Xo€ynaH4 Hb  MeXaHuK
TOCBIAPTAM, TYYHUN3H XaTyy 6oauc aryyncaH yycmansir gamxyynax yen anargan
xoporgona TacBapTan  Gamx écton. Lyram  xoonowHyya Hb - ypbauunaH
TOOOOPXOWSICOH aWWUrnanTblH HeXUena LUMHIOHUAM TOOLIOOSICOH  X3MXKI3raap
TA9B3P3X ECTON.

MONUaTUNNHAIZP XMIAFAC3H ron Wyramyyn Hb WaxanTbliH yycMarbir LLOOHOMMIAH
Tanbang xyprax, onbopnonTbiH yycMarsbir MOH COMWILOOHbI X3Car pyy Luaxax,
Oyuaax CoOpox 33parT anb anuHA Hb awmrnarggar. ©Heer XypTan MNoNNATUIMH
XOOJIOMH awurnanT Hb TyyHMA ©Oar Gex Oargan, awurnantblH Hexueneep
xsi3raapnargax 6anHa. YycranTblH yyCMmarnblH rofn Lyram XOOMOWHYyA XamruiH
eHOep [OapanTbir TACBOPNAXd3C ragHa ©Oar OGex 6Gawnx waapgnaratan. Wnm
TOPSIMNH XOONOWHYYAbIr XYHA 3CB3M XAT XYHA NONUITUIMH MaTepuanaap Xungar.
on xoononH pguameTp 3apumpgaa wux xamxkaaTton (400-1000 mm) Gawnpar.
MonuatunnH xoonon 0.5MlMa-aac ux gapantran yycmanbir T39B3pnax Yagnarrym.
OH3 ToXmnonaong 33Bapaarryn raH Tempunr awmrnana. 'sed OXY-g ynngeapnacaH
raH Temep XO0onovH auvameTp 325MM-3ac  xaTapgarryn. Tummasc [[OAYO
Banryynamxyyn 2 60noMXUT 3arBapbir awuvrnagar. YyHa:lwaapgnara xaHracaH
anameTp Oyxur wyram XOOMNOWHyyd Hb FaH HUMMOH SNTCAH XaBTram TeMpunr
XYWIDK XUMCIH acBan BGara guamMeTpTon X84 X349H napannenb Lwyramyygaac
TOrTCOH Oanpar.

MonuMaTMNMHAI3P XMNCIH XOOMOW Hb ragapra A33p cyypunargax G0roMKTon
6a angaB Hyradaa, caag g23ryyp 6onoH rasap gooryyp TaBbX 6onHO. ax433
NONMATUNWH Hb AynaaH TANaNTUH KO3MLUMEHT eHAepPTan Tyn ra3pbiH ragapra
093P cyypunyynaxgaa  YYHWAr  TOOLOX EéCTOW. XapuH raspblH  TyH4
cyypunyynaxgaa opablH UHXeHepuiH O0nOH 3OWWH 3aCrviH XYYuH 3ynnyya,
reonorniH onbopnonT, razap 3yMH HEXUeSTMIT TOOLIOH Cyypunyynaar.

HapuiiH caag wxTan, x8BUWH OyC rasap HyTarT, awurnanTbiH xyrauaa ypT
Hexuenpn ragapra A3spX LWyram XOONOoW Hb WMOH CONUMLOX YANasap, LOOHOMMIAH
TanbarH xoopoHA Gara 3anTan TapuanaHruiH 6yc (uncultivated) 6yc HyTarT nnyy
30MMH 3acruinH ad xonborgonton. Winm Hexueng 1.5-2 XunuinH gapaa Xoosnounr
CONUXOA 3AWVH 3acruiH awurtan Gangar. YpTtacracaH ron wyram xoonom (3 Km-
93C MX), LOOHOrMMH TanbanH xaBTaHIMMH AapaancaH XonbonTbiH XyBbZ XOOMOWH
alWwnrmanTbiH Xyrauaa Hb OpAblH awmrnanTbiH TaHUYY 6ytoy 10 6a TyyH93C ONoH
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xun ©6arHa. Unum Hexueng rasap gop OyncaH acBan raspbliH ryHg Gawraa
wyramyya ux TeBertan. XapaB TapuanaHruvH (cultivated) 6ycag ron wyramyyn
Oarvipnaxaap 6on xepcunr Hb 12 M epreH, 0.2-0.3 M ryH XyymK Wwyyayy yxax
Wwaapgnaratan. OH3 WyyayyHbl F'yYH OrLoM xengenteec xamraanaxaap ryH 6avHa.
3apum TOXuongona QAyrnaaHbl Tycraapnarytam 6on xengent 60Mn0x LAraac
A93ryyp TyyHumnr 6anpnyynk 6onHo. Ocnooc caprumnax yyaHaac Wwyramblr ragyyp
Hb yycCrary LUMHIOH angaxaac CIprunmk Tycram matepuanaap Oypaor. XyxpuiiH
XYUNIMUr caapmankyyrnax aarasp Matepuan Hb HyHTarnacaH gonomut CaMg(COg),
Oyloy YYynaH uaraaH 4ynyy, kapboHaT aryyncaH 9nc, 4ynyy oM. JOArasp
MartepuarbliH xamraananTtbiH 3y3aaHbir 0.3-0.5M-33C XaTpyynaxrynrasp Xmngar.

[a3pblH ryHA awmrnargax nosnMaTUIIMH X000 Hb Bakyym GOMOH rmapocTaTuk
AapanTtag 6arix yenas ragaan, A0TOOA4 AapanTaac ragHa, arlivH 3yypbiH adaanarn
(rapaprblH Xe[enreeH), TYYHUYN3H amTocepwuiiH aapantag ToCBIpTan Gaix
waapgnaraTtan. LlyrambiH guameTp, wyyayy, AanaH, cyypunyynax Hexuen,
LYyyayyHbl AaBxapra GONOH XaHblH X6PCHWUIA Tepern, XePCHUA HAMTLWMN, TYHURA
3y3aaH, raspblH ragapra O93p arwuvH 3yyp erex avaansblH XYY, X3MXK33 33parT
YHOSCNSH rajaag advaannbir  (avaaHdbl) Togoopxowngor. [on  wyrambir
cyypuryynaxag Xooro 3eerd 3CBas ayaaHbl KpaH aluuriagar.

Ksagpat 6onoH napabon xanGapunH XeHANeH OrTrnonTon wyyayy Oyxui
OEeTOHOH yCXyynanTblH cuUcTeMuir (ron  wyramg) YyycMmanbir  T39B3PJIaxa4
awvrnagar. Typwnaraac xapaxaj LWyyayyHbl awurnanTbiH Xyrayaa [oToon
ragaprblH HamManT Oypaac awmrnaxrynrasp 6-8 xwun GarncaH. OnbGopnonTbIiH
XOONOWH Tercren (uyrniyynard) Hb rongyy rpaBuTaublH Xy4d3p axunnax 6a
JapantaTr Xy4asp axunnax Hb xoBop 6Gampar. Yeneet ypcran Gyxuni wwyram
XOONONI NONNITUNNHIZAP XMNAAr. TyyHUA aAnamMeTp Hb ONBOpPNOX LLOOHOTMIAH HUNT
XYYUH Yagnaap To400PXOMMOrAoHo. 3apum TOXMONAon4a onbopnonTbiH yycMarnbiH
X3MXK33 HAr XO0NOMroop Wwaxax Jyagaxaapryn 6angar. Miimasc napannenasp OJoH
wyram TaBux wWaapgnaratan 6Gavgar. YyYHUAr eHaep XyuYuH YaganTtan, wux
OnamMeTpTan Wyram TaBux BONOMXKIYM yen awurnagar.

WaxanTblH LOOHOIT 30puyricCaH canaa XO0OMnovHyyd Hb eHOep gapantaj
axunnax bereen epeHxMnOee NONUITUINHIZIP XMAASr. XyBaHUAP XOOJIONHYYyObIr
onbopnonTtblH 60MNOH LWaxanTblH LOOHOryyaan anb anuvHg Hb TYraax Lyram
oonrox awwurnagar.

rAYO yypxavH raspbiH ragapra 433px LOruonbopbiH HAaCOCbIH CTaHuyyad Hb
yycManblr Tyraax cucTeMa Malw 4yxan Xxacar Hb OGereepn 6Garax, 6ycan
Texeepemxyya uoruyoopoo 6artgar.TyyH4 mMawl OfioH TepfiMiH Hacoc, MoTopyya,
Toonyypyya, OypTrardyya, 4OTOOA4 X3parudsHun 3opuynantrtari GONoH Heeunex
caHraac onboprionTbiH yycMarbir COPOX LUyraM XOOMOWH CUCTEMYYA, yyCcManbir
XstHaxX Lopryya, uaxunraaH TOHOT TexeepemK 60NOH MOHUTOPUHIUIAH 3NeMEeHTYYA
aryynargaar. HacocblH cTaHuyyd Hb Oyx TeprnviH yycranTtbiH ©OMOH LaxanTblH
yycManblr waxax, LOOHOrMmH Tanban 60noH waxanTblH LOOHOIT LaxanTblH
yycManbir Xyprax, YWNABIpnanuiH yycMmanbir raspbliH ragapra O0OnoH WOH
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CONWUILIOX YANABIPT ©prex aBaaumx, Xyuun, TRHKISMMNH yCbir yycman 63anTraxaj
30pMYIDK LAaxax 33parT 3opuynaracan.

HacocblH CTaHUbIHTOO Hb OOMOBCpyynax CUCTEM, YYCramnTblH CXEM,
GanryynamxuiiH Xy4uH 4Yagan, 6onoBcpyynax XdCrMiH TOO, LWYyram XOOJIOMH
3aliHaac xamaapgar. On6opnonTbiH TanbanH XxaMrmnH 3HIMIAH CXeM Hb 2 HACOCbIH
cTaHuTawm Gargar: Har Hb MOH CONMUITLIOX X3CArT 0fIOOPONTLIH YyCcMaribir aBaayux,
Hereex Hb LaxanTblH LooHOryyaaa 6yxang Hb yycManbir Tyraax 3opuynantran.

HacocblH CTaHLbIH ron napaMeTpyya Hb ypcranbiH Xy4uH Yagan, 6ypaH eprex
eHaep (OPOWH X3Car), AapanTblH 36pyy oM.

rOYO cxemunH xyBbA Yyycrax GOnoH onbGopnonTbiH yycman XOOPOHAbIH
GanaHCc Hb TOITBOPXCOH XaanTTanh X3dnx33 ToO4oOopxonm OGOMNCOH yen HacoCbIH
napameTpyyaunr COHrox Hb xanbap 6anaar.

[yHpax ypcranblH XypATan yycManm MpPIaxa4 TOXMPCOH X3MXKI3T3M HaCOCLIH
CTaHUblH XyBb OYp3M €coop TYYHUA Xy4uMH Yagnbir gapaax TOMbEOroop
UNIPXUNITHS.

Q=a SIT

o - onboprnonTbiH LOOHOMMAH rapant wux ©OancHaac 3CBaf LaxalTblH
LLOOHOIMIH X3P3ArfasHnMin yriMaac HAMAraax yycmarsblH 3XNaXYYHUR KOIhPUUNEHT

S = yycmanbIH XyBbA YypXxanH e4ep TYTMbIH XaMrMinH Ux 6yTaamx (yycMmarbiH
XyBbA);
T = HacoCbIH CTaHLbIH HAr egep (24 uar)-tT axunnax uar (FAYO tan6an)

YycranTblH yycMarblH XyBb/ HACOCbIH CTaHLbIH TONTON: Hyyewan= HeHHu rHHa+
hc.a +hLIJ.a

H.: — coponTbiH reoaAn3ninH eHOep, eepeep X3n063n HACOCbIH T3HXN3rMNNH
3aant 60noH xewyyprag bavraa yycmMarsblH AMHaMUK TYBLLUWH XOOPOHAbIH Anraa

Hy: — WaxanTbiH reoausviiH eHaep, eepeep Xanban HacoCblH TIHXMAraac
LUMHI33x GaraHyyablH OPONTbIH LLOPro XypTanx 3am

H, — X00nonH oponT Aaxb Waapanaratan Tonrou (gapant)

hca, hus— HacocbliH cTaHy 6GONOH LOOHOrMMH TanbawH CcoponTbiH OOMOH
LaxanTblH XOONOWH TONronH anpargan (YpanT)

HacocblH cTaHupbIr ueHTpudyr /TeBeec 3yrtax/ 60OMOH OynyypuinH /nopLieHs/
Hacocoop TOHornoX ©onHo. EpeHxungee HacocblH MoAyfb Hb napannenvap
GanpnyyncaH HeeL Hacocbir oponuyynaH xamrunH 6aragaa 2 Hacocton Banx
€CTON. X3pP3aB HAr MOAYNUMH XYYMH Yagan XaHrantryn 605 HOMAMAT HacoC HAIMXK
cyypunyynHa. XegenreeHryn CyypuH HacocCblH cTaHu 6apuxgaa upasgyng XyYuH
YaanbIr Hb eprexyynax 6onomxron 6arixaap XMMCcaH HGanHa.
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12.6. EpeHxuin yWNYUNrosHyyd, 3pyYMM XYYHUW XaHramx, OyTol 30XMOH
Gawnryynant

12.6.1. TeB cyganraaHbl nabopartopu

rOYO 6GanmryynamX Hb axmblH TYAUSTIONWAH cyganraa, rmaporeororu,
reooumaunk, rMapoO-XUMUNH UOrL, cydanraa, Xypd3anaH Oy OpYHbl MOHUTOPWHT,
TEXHONMOMMNH  cydanraar Xuwk rynuatrax 6Gamx éctom. 3aresp  yun
axunnaraaHyygag xumu, @usnk, rmMgporeonory, LWWHIHUKA  AUHAMUWUKUAH
aHanusblH apryyablH X3parnaa waapgaragar. AXMbIH Lap Xyp3d Hb TyxaulH
Ganryynamxuir 6yx TOpNUnH aHanu3unH apryyn, LWMHXN3X yXaaHbl cyaanraaHyyq
(XMMMWIAH WWHXWIT33, TMOporeosiorn, rmapoxXnmm, reouank, UHXEHEPUIiH reonoru,
PEHTIEeH CMEKTPOCKOMNMW, 3pA3C cyanarn, TEXHOMNOrK, 3KOMoru r.m) siByynax Tycram
X3NTICTAN GanxbIr, TYYHISC ragHa TYPLUMATLIH YUNABIPTaN OanxbIr Wwaapaaar.

JNNabopaTopuiiH ynn axunnaraa Hb yycrant, 6onoBcpyynantbir cyanaxaac
ragHa XWMWUWH, CMNEKTPOCKOMWUAH, PEHTIEH CMNEKTPOCKOMUNH, TMOPOXUMUIAH,
apacunH 6onoH Bycan cyganraa WUHXUNMAS xamaapHa. MeH 'AYO TexHonornir
XONKYYI13X TOMOOXOH X3MX33HuIn cyganraar asyymk, [AYO-bIH yin axunnaraad
aHanNUTUK O3MXKIAr y3yynHa. JlabopaTtopyu Hb OPYMH YEWUWH, eHAep XY4WH
YaganTtan, aBToOMaTyMnaracaH TOHOI TeXeepemMXeep TOHOMMOracoH Gamx EcTown.
Byx ToHOr Texeepemx Hb OanryynamXuwmH CUCTEMIIC LAXMITTaaH 3p4YuM Xy,
waxcaH araap, yc, yypaap xaHrargax Oanx xapartan. Men nabopatopn Hb
YANABIPUAH epeHXuin 3arBap TerieBrieree, ymr axunnaraatan OypaH ysingax
écton. [1apragas TypLwmMnThiH YANABIPTaN foTooA nabopaTtopu Hb HUANYYNarduinH
erceH AHxXHbl erergen, VUPYyncaH matepuang cyypunaH Gapurgaxaac ragHa apx
Oyxui BavryynnarblH TaBbCaH Waapgnarag HUNUC3H 6arix ECTon.

Unimpg TyxanH nabopatopunr Oanryynaxgaa TYpLWWATbIH YANOBIPT OHLIOM
aHxaapan xaHayyncaH 6arHa. ToHOr TexeepeMX Hb ONOH TePSIMAH TEXHOMNOMMINH
cypanraar epreH LUap XYpasaToh XWX TYWMUSTraxa[ XaHranTTanm Xypanuaxymu
GanHa. TyyHunaH ©Oapuxgaa TYYHA XWWAMAd3X axur, TypwwnT cyganraaHbl
»KarcaanTbir 3annwryn rapracaH 6arx waapgnaraTan.

12.6.2 3acBap ynnumnras, rapax, xagranax 6anryynamx

rAyO GanryynamMmXuiiH TOMOOXOH TOXeepeMXyyaAd4 epeManerviH MalluH,
Komnpeccop, Tepen OypunH Hacoc (bynyypT, UEHTPUMYIMAH, T[YHWUIAH)-YYA,
LWMHIA3X BONOH sinrax wyram, OfloH TePNUAH LWYYATYYPYYA OPHO. TYYHUN3SH SH3
OypuH xund, 3opuynanTtTal TpakTtop, Oynbao3ep, ayaaHbl MalluH, eprery
KpaHTan TpakTop, LWyram XOOSfION eprerd, xewyypar OOfoH ayaaHbl MaluunHyyn
(drop-side, camocean, yycman 6GonoH Xxy4dung 3opuyncaH uuctepHyyg), 6ycag
TEeXHUK X3parcnyya waapgnaraTtan.

Heeuen cyypuH ©G0NOH 3606BpUIAH KpaH Oyxmi eprerd mexaHuamyyn Ganx
xaparton. OYO 6Ganryynamx Hb LWaBap, LEMEHT 33par OBOp WXT3aN xaTyy
mMaTepuanyya, Xyyun, AaBCHbl Xy4un, HUTpUT GonoH Gycan ypBarmkyyabir Xung
X3[3H 3yyraac X349H MsiHraH TOHHOOP Hb awuvrnagar. SAra3p TEXHUK X3parcan,
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WHXEHEPWIH 30puynantTan 6yTaargaxyyH, matepmanbir 6anryynaMXumnH oHOOCOH
YANUMNrasHum anbaH xaardng xapuyuaar.

3aceap ynnumnra: 3aceap YWNYMUArasaHUA rasap Hb ronl 60M0H Tycrax TOHOr
TOXOBPOMXUNT 3acBapnaxaac ragHa awmnrnanTbiH LOOHOr, LOOHOMMAH TOMNMOWH 34
aHrn, gamxyyrnax wyram XOOfovH epemMasiernnH TOHOr TEXeePeMXKUINT 3acBapnax
€cTon. OHaxyy Gar Hb MexXaHWK uex, rarHyyp, yrcpax, 3aganax, CaHTEeXHWKUMIH
©onoH Byaar, WOoXon rax MAT axnyyablr rynuaTrax yagsapTtan 6anx écton.

TyyHWIr 9XH33C 30XMOH Bawnryynaxaaa 3arsap TeneBneree, axnblH XyBaapumnr
CyAnaH XYHUM Heeu, matepwmannar 6aasbliH Xy4uH Yagan, Heeuuur xun bypasp
TOOLIOH raprax, ymn axunnaraatan xonbooTon 3apafibir TO400PX0W TyCraXk erceH
Oalix waapgnaratan. Yn axunnaraaHbl Tenesneree Hb bycag xamTpaH axunnax
3acBap ymnumnraaHum b6aryyaram yanacaH 6anHa.

FapaxXmnH ynnumnraa: OH3 Hb 306BpUIH Barax xaparcrnanasp yWnynax, onoH
TOPSIMNH, ONIOH TOOHbI MaLUMH, MexaHu3Myyaan axnblH Hexueng Hb TOXupyynaH
HapuUMH 3acBap y3nar xunx rasap oM. OpuUMH YEUNH TEXHUK, TEXHONOrM A33p
CyypuncaH, YaHapTan 3acBap ynunumnras asyynaar 6anx 6ereeq aH3 Hb rapaxuii
aXIblH BYTI3MXK, 3acCBapblH YaHaPbIT CaMKPYYK, axunnax XyH Xyuunr 6yypyynax
OonHo. MapaxuiH YANYUITTI9HMIA XYBaapunAr epreH uap Xypa3aTon TeneBriex Hb
ONOH TOPNUNH MAaLUMH MEXaHU3MUNH alurT YANUAH KOIMULNEHT, aXnblH TYp
30rconTblH KOOMMULNEHT, XUNUIAH sIBCaH 3al, aXxunnax HeneemnnunH gaBTamx,
YANUMArasHa Wwaapanaratanm uar, XyH Xyd 33parT Heneennger.

AryynaxblH ynnumnrad: Xapas [OYO Gauryynamx temep 3am 60onoH ganauH
6oomTTON XOnborgoorym ©on 3apum Xydmn OOMOH XUMUKH atoynTak 604uChbiH
aryynaxbir yunaBapnanunH tanbanraac ragHa Temep 3aMblH ©pTeeH 33p Gapux
X3parTon. AryynaxslH Xy4uH Yagan 'AyO 6avryynamx 60510H Temep 3aMblH 6pTee
XOOPOHAbIH 3ai, TI3BIPNANTUIH HaraBapTan bangan, 6apaa TatanTbiH ynvpnaac
XxamaapHa. banryynamx Temep 3amblH epTeeHeec xof, MeH 6apaa Tatant
TOrTMON §Bax, T39B3P XYPranT Hb HapWMH 4YaHra 6on 3UCUNH ByTI3rgaxyyHUn
YANABIPNANUAH 3apAanbir HAMIArAyynHa. MnmMaac aryynaxelH ©Garvipnan, 30XMOH
Ganryynant TyH 4dyxan. MexaHuKkKyyrncaH Kapro Ta9Bapnant, Gapaa casnanr,
XYYIUAT  TI9BIPSIAX ©HOep Yp alurtam HacoC 33prMhH  YYPrunur aHxaapax
Wwaapgnaratan. Aryynax 6apuxgaa aH3 6yXHUAT TOOLLOX ECTOMN.

XanaanTblH cucTeM: XanaanTblH CUCTEMUIAT TENOEBIOX 3XHUI ye[ ron Aynaax
X3parnaryma, T3Or93PUNH  OHUJSIOTMAT  TOOOOPXOWIMK,  OO4OOrMMH  AynaaH
XaHramMXuUH CUCTEMUIMH XYYMH Yadfibil TOAOOPXOMIK, 40TOO4 AynaaHbl Heeuee
AynaaHbl 3Heprug LWWMKYYIDK awurnax ©GonoMXUAr YH3MK TOOLICOH OGalHa.
[ynaaHbl Xy4vH 4Yaanbir HAIMAr4Qyynaxasa GownyypblH CTaH4apT 3arBap A433p
cyypunyynaH xunHa. [lynaaH gamkyynax Lyrambir cyypuryynaxgaa TYYHUR ypT,
cyypunyynax apraunan, AynaaH TOnanTuMWAr T3HUBIPXKYYMNAX apra, Aynaad
Tycraapnary, wyramMmbir 33BpP3fT33C Xamraanax, TYYHYM3H LWyram XOOJSiOMH
CYJDKI3H A3x GawryynamxyyabliH Gavpwmn (gynaaHbl CTaHL, HACOCHbI CTaHu,
AyraaHbl XSHanTbliH CUCTEM) 33prMIAT TOOLHO.
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TexXHUK-3ANNH 3aCrninH YHOC3H napameTpyya Hb:

- [ynaaHbl 39X YYCB3PWUWH XyBbA-TOrTOOCOH OyTaamx [[kan/uar], TynwHWn
3KBMBaNEHTUH 6oauT 3apuyynant [T;./[kan/uar], TOrTOOCOH GYTI3MXMWIH HIMK
OypT Hoorgox 6oanTt epter [epTer/[kan/uar],

- [OynaaH pamxyynax LwyramblH XyBbA-AyflaaHbl ayaansblH TOOLOOSICOH
O6yTtasamx [[kan/uar], TOOLOONCOH AynaaHbl a4aannbiH HANK [kan/uar-g HOOrgox
KanuTanblH 60anT xepeHre opyynant [epTer/l'kan/uar], H3NK KWOMETP AyrnaaH
Aamxyynax wyramg Hooraox 3apgan [3apgan/km] 3apar 605Ho.

XWAH XxaHramk: 3arBap Hb LWaxcaH XuUKW, TYYHUW AapanT, apuyH U3BpUIAH
cTaHgapTag 3opuyncaH y3yynantyyauir 6GartaacaH 6GanHa. Xui  axardumH
(komnpeccop) Teper, TOO X3MXK33 Hb 3H3 Y3YyNanTyyasg cyypwuncaH Ganpar.
LLlaxax XOOMOWH LWyram XOOMOWH VY3YyynanTyya Hb Har uory 6ereen yyHA
MEXaHUKKyynanT, LaxcaH XWAH CTaHUblH aBTOMAaTXKyynanTbiH TYBLUMH, LUyram
XOOJSOMH 3acBap YMNYUIIT3 33P3ar OPHO.

OpUMM  XY4HUIA  XaHramk: banryynamkuiH UaxunraaH 9pyMM  XYYHUR
XaHram>Xur TOAOOPXOMSIOX TFON  LWWMAOB3P Hb 3PUUM  XYYHUIA  XaHraMXKUIAH
CUCTEMUIH OYCUIH XONKWNTAM ysngcaH O6arHa. JpyuMM  Xy4umnr [OTOO4400
yMnaBapnax Oyl TOXMOMAONZ  3pYMM  XYYHMI  ©anaHCbIr  TOOL,0OSOX
(ymnggapnan/3apuyynant) 6GONoH ragaag TIXKI3MMWAH CUCTEMIIC a4y Oyn
3apuyynanT 33prunr Toouox Wwaapaaratan.

banryynamXxmnH spunM XYYHUW XaHraMXWUWH CXEMWWI raprax, X34 Xo49H
XyBUpOGapbIr xapbLyyrcHbl Aapaa ragaag xyugan (35 kB 6a TyyH33C 1x), apumm
XYYHUA XaHramMKunH JoTtoon xydganunr (6-aac 1kB) coHroHo.daa crtaHy 6050H
uaxunraaH gamkyynax —wyramyyabir  YUNOBIPUNH  €PeHXUA  TeneBnereeHs
xapyyncaH 6anpar. Osg cTaHubir 6apmxgaa TYyHUMWA Y3YYNaNTyyaunr gapaax
Gangnaap coHrogor. YyHa: 6-10-35 kB-bliH vk GypaH wumrmkyynard (switch-gear),
220-110/35-6-10 KB-blH wmmkyynarygsg crady, 6-10 kB-biH wwumkyynardy gsg
ctaHu, 6-10/0.4 KkB-bIHLWIMIMKYYNAry O34 CTaHu, XsHax cambapblH Tepen, penenH
XamraananTt, [oTtooq xdHax cambapyyn rax mat.Xag Jynyynar 60M0oH MeHX
UOBOMMWH TOCBIPMaX YaHap /acapryyudx/ eHOoepTan rasap HyTart Tycram
rasapayynrbiH 6arax xaparcimmnr oHLOMK 3aacaH 6anHa (LOOHOryyA 9CBaM ancbliH
yovpgnarartanm rasapayynrbiH anekTpoayynaan).

BarryynamxumnH LaxmnraaH ap4yvMMm XyY4HWIA LWyramblH YU axunnaraa, 3acsap
YANYUAMadHO, axunnax axunTHbIr TOOL0ONCOH 6anx 6ereeq 3pynMm  XyYHWN
WyramblH YUAMYUATI3HUM BYTaL, axunnax uap Xypad, TOHOI TEXeepemMX 33prumnr
TOA0OpXON BOMNrocoH GanHa.

12.6.3. YNnaBapunH NHxXeHep4nasn 60510H MEHEXMEHT

OHaxyy [Aoa xacrmur 6Gawnryynaxgaa HunnyynardmiH upyyncaH AHXHbI
erergnunr aHxaapgar (wuHa OGanryynamk 0Oapux, TanaX, AaxuH ©0apux), MeH
O0OOMMNH  BanryynamxXwnH  YUNABIPMas, MeHeXMeHTUnH 6yTou, craHgapT
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wungan, Oycag wkun TecTan OGauryynamkranm xapbuyyncaH 6Gangan 3spruir
aHxaapu y3aar (WwWnHasp Gapuxan).

YnngoeapunH axunnax 6yTay Hb YHOC3H, Tycnax, YANYUIrasHUA X3CcryyaTon
OanHa. Xacar Oyp Tycram axnblH A3MN3MTIN, YYHA: 33/DK COMUMLOX, aXIIblH
eapyya, XUNUAH XxyBaapb .M. MeHeXMeHTMMH OyTay Hb TanGanHyyn, YHACSH
HOMK  X3MTCYyyd, 3acBap YWMYMIArasHUMM Uex Tacar, yypxamH 3axupraa,
OanryynamMm>XumH TyBLUHYYA33C TOITOHO.

12.7. BapunrblH €PeHXUIA AYTHANT, 6APUNTbIH MHXEHEP TEXHUK
12.7.1. BapunrelH epeHxuin oyrHanT

OH3 xacart Gapunra OGanryynamx, yWngeapuniH OyTuuir awwurnax uar
xyrauaa, 6apunrblH YHACOH AYTHANT3A 30puyrk GaTtancaH epeHxun aypam
Xypmyya (CTaHaapT, AYpaM XKypaMm, YWNABIpuUH GapunrbiH Cyypb), TOMOOXOH
X3MXK33HMMN  BONMOH YWNABIPUAH  KOMMMeKc Ganryynamkuir 6Gapux  OpoH
3ai/TeneBnenTUNH  AO3BLUYYICOH XyBunbGapyyoblH TEXHWUK, SAWAH  3acruiH
yHA3cnan, uoryonbop 6onoH gaH Gapunra GanryynamxuwinH ©apunrblH OyrHanT
33prmnr TogOOPXONIK erHe. TyxalnH raspblH XyBba Ganranb opYHbl OHLIFOM HeXLen
(rasap xemnenunH arwyn, MeHX U3BOd3r, TOITBOPrym XepcTan)-tam ©Gon
Waapanaratan ypbayunaH CIpruinax apra XamMXkKo3HWMW KarcaanTbir rapracaH
GanHa.

BapunrbiH OyayyBYMA LarHbl rasap, SMHIMAMMAH Uar, axunygbiH 6anp 3spruir
Y3YYNCaH 6anHa. SAraspuiH YANYUITSSHUA Tepersl, XYYUH Yagan, YUITHUIrasHum
axunuablH TOO 33par y3yynantuir 6artaacaH ©OanHa. XanaanTblH CUCTEM,
araapxyynard, YCHbl XaHramx, YC 3aWnyynax XoOoSIoMH  CUCTEMUNH
TOAOOPXONNONTHLIr rapracaH 6amHa. TYYHUIIOH WHXEHEePUNH OYTHAMT34 30pUyrHK
ctaHgapT 6apumMT BuuryyounH xxarcaanTbir XMNC3H GanHa.

12.7.2. BapunrblH NHXEHEP TEXHUK

BaviryynamxunH 3arsap XWALWAH XYYMH Yagan, axunygblH TOOo /axnax,
Tycnax, YAnuunraaHui anbaH xaarung/ 39part YHAICMN3H XOTXOHbI XYH aMblH TOO
[cyypuH/-r OXY-blH BapunreiH nHxeHepuiiH banryynnaraac 6arancaH ctaHgapTbiH
aaryy TooucoH 6ariHa. bapunrbiH XamMKa3 Hb HAr XyHA4 HOOr4oX ambapax TanbanH
OartancaH craHgapTaap To4oOpXonnorgoHo. Ambapax 0anpHbl CTaHOapT 3areap,
AaBXPbIH TOOr 3HAXYY CTaHAapTaac xamaapaH COHIOHO.

Yc, oynaaH, apunm XyYHUA X3paruaa, waapanarbir TyxalH OpOH HYTTUMWH XYH
aMblH TOO X3MXI3HUIN Aaryy YNcblH apyyn axyriH ctaHgapTaap TOLOOPXOMMHO.

12.8. Bavranb op4Hbl XamraananTt
12.8.1. Araap maHgnbIr xamraanax

OH3 xacart OGapunra 6apux TanbGanmH yyp ambcran, (usMK-rasapa3ymnH
Hexuenyyasac ragHa Gavryynamx Gapurgax rasap OpuyHbl araap mangang 6anx
XYHUI 3pyyn MaHg, OGawvranb opunHg Goxupayynard 3neMeHTYYAUAH Cyypb
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OangnbiH  Tanaap  eryynHa.  bBoxupgnbiH  yycryypyya  (YWNABSPNSNUAH
Ganryynamkaac rapax angargan, AoToo4 3aMblH TOOC, YW axunnaraatan
XonbooTon araap pAgaxb XYYOUMAH O3rO9NT,  XUWHYy4, AyflaaHbl  CTaHu,
Xanaaryypaac rapax ytaa TOpTOr)-WMH cyganraar xunx waapgnaratan. Araap
MaHOMbIr  XamMraanaxblH Tyng araapbir  Goxupgyynard yrtaa TOOC, XWMH
HArgnyyauMnr MHXXEHEPUNH WWMNAaN awurnad 6yypyynHa.

12.8.2. YCHbI HBOUMWT Xamraanax, 3eB 30XUCTON alumrinax

BapunrblH axun axnaxMmMH eMHe YCHbl HOOUMWH Tanaapx cyypb cypanraar
XUAH YCHbl MEHEXMEHT, 3pyyn axyhH Tanaapx M3gd3nnumnr xonborgox
Oavryynnaryygag XypryynHa. HUAT yCHbI X3paruaar ryHuin GonoH ragaprbiH YCHbI
XyBb[, TOOL00MOX ECTOW. YycranTblH MPOUECCbIH yen yycManbir YHOHbl ycaHn
OpPOX00C CIPrMnnax, uaawnaag onbopnont gyyccaHbl Aapaa ryHUM yCbIr HOXeH
C3praax Tanaap To400PXON apra XaMX33HyyaAUNr TenesneceH damx écTon.

12.8.3. Xepcuir xamraarmk alumriax

"a3pblH ragaproir (aMbapanbliH MA3BXTIN X3CAr 600X XOPCHUIA OHIeH X3CrUIAH
XYYIpK Japaa awurnaxaap xagranax, Xyuyun angargax acrapaxaac Caprumnnax,
HOXEH C3Prasx ypramarnkyynax rax MaT) xamraanax Tanaap Lory apra Xamxaar
aBax ECTOM.

12.9. YnnaBapumnH epeHxui bargan 6a 193B3pnant
12.9.1. EpeHxun 6arngan

OH3 XxacarT yunaeap Gapurgax raspbliH MHXEHEP/TeONOrMnKH y3yynanTyyannr
HapUMH TOOOOPXOWMOX, radaprblH XOPCHUM (OU3MK, XUMUAH LUUHXK 4aHap,
ynnaesapnan ssargax Tanban, rasapt rmgporeonoriH cyganraa, 6apunrbid
Hexuenyyaumr (MeHx LaBAar, rasap Xeanent, yep rax MaT) TOAOOPXOMIOX TyxaWn
eryyrHa.

LlooHornnH TanbanH 30xuoH 6GanryynantblH TeneBrereeHnin GOonoMKXUT
Oanigan, Ta9BpuIAH GOMOH Xapwiuaa XxonbooHbl 3apaang YHOSCIAC3H HOMaNT
OyTuunr TemneBneceH. TecnuiH YW axwunnaraaHbl CXemMa  YHO3CM3C3H
apXUTEKTYPbIH TenesnereeHnin aaryy 6yx LLOOHOMMNH Tandanr XMNHa.

12.9.2. TaaapnanTt

Tan6anH g33px GanryynamxuimH a4aa TI3BIPNANT TYYHUMN3H ayaaHbl MaLlUWH,
Toemep 3am 605oH Bycaa TI3BPUINH XIPIrCANNH aLUUINANThIM TOOLLOO0MOX X3ParTan.
AyaaHbl MalUMHaap TA3BIPMANT XMWX Toxuongong, 3am OonoH OGapunrbiH
TEXHUKUAH HexXUuenumH arcaant 6onoH 6Gawryynax waapgnaratai OyTuninH
XarcaanTt rapcaH ©anx, egep OypuH avaaHbl 3ProfnT, TIIBPUMAH XIPIrCriMiH
Topen 6a HeeLl, TI3B3PNANTUNH 3aK, XKONTOOUNINH TOO 33PIMIAr TOOLI0OSICOH BaliHa.
MeH >un OypunH yn axunnaraaHbl 3apasbir TOOLOOSHO.

Temep 3ambiH XyBbjA Laapanaratai 6anraa Temep 3amMblH XyBaapunanTbliH
TOOr TOOLIOOMOX X3PArTan. TYYHUNSH Temep 3aMblH TI3BPUIMH CTaHOAPTbIH garyy
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WyramblH TOO, Banryynamx pyy Mpax 3pranTuiiH MallnHbl XyBaapb, LWyramblH 3an
39prMNAr  TOOLOOMOX  X3ParTan. [agHbl  TI3BIPNANTUMUH  XyBunbapyyabir
XapbLyynaH, YHAC3H OOMOH axwunnaraaHbl 3apafbir aHxaapangaa aB4, XamruiH
TOXMPOMIKTOW, alumrtan xyemnbapbir COHrocoH bariHa.

12.10. BapunrbiH TOOLIOOSICOH 3apaarn

BaviryynamxumnH GapunrblH 3apgan Hb KanuTamnblH XepeHre opyynanTbiH
HapunMH Tenesneree, 34WMWH 3aCrMMH yp aWrvriH  YHINMA3HUMA  HangBapTaun
X3ParLaa waapgnarbiH XxamT TO400PXOWoraAcoH 6arHa.

a3pblH gop yycraH onbopnox 6anryynamxunH 6apunrbiH 3apAanbir OpYMH
YeuH ctaHgapT aprbiH garyy 6apunreiH 3apgan 60noBcpyynax epreH XypaaTan
XYYUH 3YWUACUMIAT YHOICNAH TOFTOOHO.
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XABCPANT I.LHOP TOMbEO

Acid capacity
(Xy4nuiH xy4mH Yapgan)

YycranTblH aXnblH XYP33H, Yynyynrumr
TOAOOPXON X3IMXKIHUIA XYUMMTIN ypBang
opyynax 4agamX. OH3 Hb MpPOLEHTOOpP

3CB3N  XapbUaHryn HAPK  (Xy4nunH
Macc/xyapuiH Macc)-3ap
MN3PXUNNArA2HA.

Acid content of solution Yycman haxb yeneet XYUSTUIH

(Yycman gaxb XyysiMmnH aryynra)

KOHLLeHTpauu, r/am°.

Acid flooding of wellfeild (ore

XyunuiH yycrantblH yycmanTanm yynyynar

block) (LlooHormnmH TanbGanr | gOTOpPX HyX CyBA aryynargax Oym ryHun

XY4133p HOProx (XyapuinH 6mnok)) yCbIl WaxaH raspblH Jop Yyycrantag
Xyopunr 6anTrax.

Acid leaching YycrantelH Teceng Xyu4nuniH yycman

(Xy4nuiH yycranT)

awmrnax (MXaBYnaH XyxpumH xydun). bara
kapboHaTbiH aryynratan (2%-ooc 6ara)
XYO9pPT xsi3raapnargman 6angar.

Active flow rate (V,)
(YpcranblH naassxTam xypAa)

Hyx cyBTO oOpyuHA WUHrOHUMA 6oguT
xypa. MNagaag xypabir (V) vMO3BXTIM HyX
cyswuntag (P,) xapbuyyncaH Xxapsbuaa
oM. V,=V/IP,, P,=0.33, V,= 3V

Active porosity P,
(MoaBxTanm Hyx cyB)

Ypcran gaxb yCHbl 33naxyyHUnr (Vq) HURT
qyynyynrmiH a3naxyyHa (V) xapbuyyncaH
xapbuaa. P,= V4/V, P, Hb P, —ooc bGara
Oyoy TaHUyy 6arHa. HaTpyynax yagsap
eHaepTen ancHun xyeba P,=P,, waBpbIH
xyBbg P,=0 6anHa. P, —H33NTT31 HYX CYB.

Adsorption (loading, ion exchange)
(Anran WwuHraax npouecc)

Xygap 6onoH Gaskmanbeir  yycrax yen
yycMan  9CB3/1  XOnbLOOC  awurtam
HOrOMAWAM  LUMHIB3H aBax U3UK-XUMUIAH
npouecc. TyxanH 6oguc acesan Ouet
ragapryy Aaapas eep 60auChbIr Lyriyyrmx
Oapux Npouecc oM.

AIr lift
(AraapblH epryyp)

LlooHorooc ycbIr Laxyypragax
TOXeepeMX, LlaxcaH araap rapanTbiH
XOOJ10M pyy OpPX YCbIr LIAaxXHa.

Alkaline leaching

KapboHat 6onoH 6ukapboHaTbiH yycmarn

(WynTtwniH yycranT) alwurnaH  xyapasc awurtam  Hargiaiir
yycrax.

Annulus ©pemanerniH LOOHOrMMH XaHa (Bypxyyn)

(Larupar 6uer) 6G0MI0H ©PMUINH roN XOOPOHAbIH 3aM.

Aquiclude [eonormnH TOrTou,. Yc LUMHI9X

(Yc yn HaBTpax bueT)

OONOMXTON, Hyx cyBTaM 6onoBdy Oynar,
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waHgbir XaHraxap, Wwaapgnaratan
XOMXKIIra3p HIBUYYNASIMTYN.
Aquifer . Ycbir  awmrnaxymy,  XaMKaaraap

(Ycan paexapra)

raprax 4yagBapTal yC H3BYYYNAar 4ynyy,
3rC, Xampra aryyricaH, HyX CYBOpXar YCT
TOrTou,

. Yc HOBTPYYNaX YyagBapTan
reoniorMniH TOrTol, OPYMH TOWMPOHTOM Hb
xapbLyynaxag XxapbLaHryn nx XaMKa3HUN
yC aryynsa.

Aquifer protection
(YcaH paBxaprbiH xamraanarnT)

YHAA  yCHbl  4YaHapblH  TMAPOXMMWWH
MOHUTOPUHINAH  XOMXWUIT  XUWX, XOPTOW
HaranumH LUWMKUNT X6eaenreeHnmnr
Xs3raapnax, ycaH AaBxaprbir COprasH
LUMH3YIIAX 39Par LLOrL, apra XaMxaa.

Aquitard
(YcHbl yperanbir caapyynard 6mer)

Yc H3BTpYYNax Yaaeap 6aratam reonorninH
TOrTOL, ycapxar AaBxapraTamn
XapbLyynaxag ypcranbiH xypa Maw 6ara.

Barrier
(xaanT)

Yycman 3cBan [YHUMA  YCHbl  ypcrasnbir
Xsi3raapnax 30puIroop 30XMOH OYT33C3H
604uT xaanT. YCHbI xeLuur, 6ernee, XoBwusl,
rmgpaeBnuKk  gapanrtaT  XOBWN - 39par
LUMHIIHNN X6ea6enreeHnmnr

yaaawpyynaryyya 6angar.

Channelling of solutions
(YycmanbIH cyBar raprax)

XepcHun pfoon pfaBxapra fJaxb XxaTyy
OVeTUAH  HapUMH  LUMPX3IT  X3CTUH
WWTKUNTI3C  YYA3H  ©HOep  HI3BYUUX
yagBapTan 60SCOH LIOOHOMMWAH CYBIUNH
TOrTOL,

Clogging or plugging
(Bernex, Tarnax)

YcaH paBxapra pyy opyyncaH XWMWIAH
TyHagjacaap (XMMUWH BroK), 3CBAN HyHTar
Lwopooroop (MexaHuk 6nok) adpekTns
HyX cyBunr 6ernex, XMMWH ypBarnaac
YYCCAH  OBYyTo3argaxyyHaap, rmMapocTatuk
fapantbir 6yypyyncHaap (xuiH 6nok) rax
M3TI3p yCaH pfdaBxapra [faxb HYXWur
X3CcarynaH 60510H 6yxnaap Hb Gerneger.

Darcy
(Aapcw)

UynyynriunH yc HIBTPYYMANATUIAT XIMXKMX
HAMK, rMMApaBnuvK LaxunraaH gamkyynant

(C)-Tait xon6ooTon, C =£*s, Y- HSIT, Y-

LUMHIAHMIM XapuMxan YaHap. LlaBap ycaHg
1 papcu Hb onponuooroop 1 m/egep, (0.85
m/egep).
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Desorption
(3agnax)

WnHraantTmnH  acpar  npovuecc, MOH
CONUIILIOOHBbI AaBupXxanHaac LWWHIA3raCcaH
Haranunr rapraH aBax npouecc.
LLUNMHraanTUMH acpar ynngan oM.

Diffusion coefficient

(OuddysunnH koadpULMEHT)

TyxanH Tanbariraap 6eem Tapxax xapbLaa
Hb Japaax TOMbEOroop WMIPXMNIIAraaax
aryynantblH rapaneHT3aypBYY, X3IMX33HA
Hb Wyya xamaapantam Oawngar. dw =

d o
—Dd—ist . OHg D Hb anddysuinH
KO3 ULUMEHT OM. OH3 Hb Anddy3nmxk
6yn 1cm kBagpaT Tanbawraap eHrepex
MaTepuarnblH Macc oM. dwHb aryynantbiH

d - -
rpagueHT Hb d—; Banx yeunH dtxyrauaaHbl

arwuvH gax anddysblH OrTNosbiH X3MX39
HOM.

Diffusion leaching
(Ondbdpyaunn yycrant)

HaraonyyaninH yycranr, ronayy
Anddy3nnH Npoueccoop Macc LWUIMKUNT
oonpgor.

Drilling fluid (mud)
(OPMUINH WNHI3H (Nar)

Yc, araapT CyypurcaH LUMHIMOH-  YCHBbI
LOOHOMMIH epMWUNH axunnaraaHbl sBUAL
OPMUNH LUIYONAT L3B3PIIaxX GONoH xeprex
YYParTan, epem GONOH HYXHWUIA ragapryy
XOOPOHAbIH ypanTumr Garacrax
30pUIITOTON.

Dynamic level
(OvHaMuK TyBLUMH)

[@3pblH [O00pPX YCHbl  TYBLWMWH, YCaH
JaBxapra pyy LWaxcaH LUMHI3HUA yp OYHO
093WnmK, copyyncHel ayHa ©Garacpar.
MeTpaap nnapxmmnargaar.

Effective thickness
(AwwurTan 3y3aaH)

AWMrT ycaH gaBxaprblH awwurtTam 3ysaaH
(xyapunH overt 6onoH aryynary
YynyynruiH yc H3BTPYYNANTUNAT OpyyriHa),
YHOCAH macc /80-90%/-blH  WMIMKUNT
yycMarnbiH ypcranaap sBargaHa.
OpbekTnB 3y3aaH Hb ycaH AaBxaprbiH
HUNT 3y3aaHaac bara 6yoy TaHLyy bariHa.

Effective porosity (Pe)
(Toouogox Hyx cyB)

UynyynrumH HunT GoguT Gartaamkunr
TOAOOPXONITOX HYX CYBWIAH TOOH
Y3YYNanTa4 yycmarnblH HavpnarbiH uU3unk
XUMWAH XapunuaH YUNYnanuir xapranasax
y3gar. XapwnuaH ywngunan 6GanHa rax
y3Ban P.<P,, xapunuaH ynnunan 6anxryn
rax yssan P.=P, 6anHa.
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Electrical (geophysical) logging
(LaxvnraaH (reodn3nKninH)
KapoTax)

UynyynrimnH  uaxunraadH  9copryyummr
XOMXKMK LLOOHOMMINH reonorumH
cyfanraaHg awumrrnax KapoTaxuiH Tepen
HOM. Oepeep  xanban  uynyynraap
LaxunraaH rynaan ryinrocHaap uaxunraaH
OPOH YyCrax OarvranumH Hexueng rasap

4933p Hb YynyynriH Laxunraax
OaMXKYynanTbir XaMXaar.
Eluent (desorbate ) NoH CONMUILIOOHBI AaBupxanraac
(Yraary 6oguc-xarac | HArgnyyounmr canracHaap rapraH aBcaH
OyTa3argaxyyH 6yxmi yycman) LLUNHI3H. SucniiH OyTo3rgaxyyHum
KOHLIEHTpauur rapraH aBaxag
X3parnagar.
Excursion [a3pblH AOOPX rMAPOAEHAMUKUAH XYYHWUN
(XazannT, WuImknunT) Heneereep [Y-biH Tanban  GonoH

awmrnanTtblH GMOKUH Xypa3a (nepumeTp)-
HUW ragyyp yycman Tapxax.

Flow rate
(YpcranbiH xypAa)

Harmk  xyrauaaHg  ypcax  LUWMHM3HWKA
A3NAXYYHUA  XIMXKII,  XIMXKMX  HINK
m*/egep, m3/uar.

Fracture pressure gradient
(JapanTbiH xa3annT)

WUnHraHMM  ypcranblH XYYHUIA Heneereep
3NCIPXAr YynyyHbl LIOOHOMMAH CyBraap
KWKUT  LUMPXIrNANTAN  X3CAr  LUMITKUX
YEUNH XaMrMiH WX [apanTblH  X3MX393,
Imax = (y-1)(I-P), 9Hg vy-HarT, P-
YynyynrmmH Hyx cyB. Llaxuyp->XOHLUHBI
xyBbg Imax Hb 1.2 6anHa.

Geotechnology
(C'eoTexHonorn)

OpabiH  TyxanH TanGawraac apacuir
rapraH aBax XUMU-OU3UKUAH NpPoLECC
Oytoy onbopnox apra. [eoTexHOMnornmH
onbopnonTbiH aprag raspbiH 4op Yyycrax,
3agnax, raspblH OOp Xawunyynax, raspbiH
aop xun 6onrox, xyBuprax 33par apryyg
OPHO.

Grade thickness
(OaBxaprbiH 3y3aaH)

XyopunH  6uetunH 3y3aaH 6a  TaHO
aryynargax 3pAcuiH AyHAaX aryynamx,
3y3aaH*% (meTp % YpaH).

Gravel packing

LlooHorMnH ragHa Tang TOM LUMPXIrTaun

(Xamnpra 6anpnyynax) anc oM yy Xamprbir uarvpar
xanbapTanraap banpnyynax apra.
Ground water HonxunH  uapugacbiH 4ynyynar goTtop

(C'yHun yc)

Xa3raapnargcaH 6yx TepruiH yc.

Grout (cement)
(Byypmar-uemeHT)

. LlooHor [OoTOpX XOOMOWH 3praH
TOMPHbI 3anr 6ernex, WUx3BYNdH 6pPMUNH
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Hyx ©0a XO0O0mnovH ragHa Tan XOEpblH
XOOpOHAbIH 3anr 6Gerneger Mmatepwuan.
MaTepuan Hb epeHXunaee LLEMEHT, YCHbI
xonumor 6anHa.

. LlemeHT ©6O0OMNOH YCHbI 30XUCTOW
XapbLuaaTtah XONnMMOr, H3IMINTIdP IrC,
OEHTOHUT, LLOXOW 33Par OpHO.

Head over roof ([Ja3Bap)

LlooHor poTtopx yc, ycaH [gaBxaprbiH
XaMIMinH 09 XOMXKI9, MeTpaap
X3MXUIO3HI. ©pemaceH ycaH faBxaprblH
rmgpocTaTuk gapant.

Hydrogeological(test)well

WaxyypreiH copun 6onoH ©ycag Tycram

(TmaporeonorninH [TypWVnTbIH | TMOPOreonorMnH cyganraaHg

LLOOHOT) X3parnargaar LLOOHOT.

Hydrostatic pressure MnesomeTpuinH eHaep ©onoH

(M'vapocTtatuk gapant) XapbuyynantblH X3BT33 XaBTramH U3rMnH
Oavpnan Xo€pblH HUIANG3pP, MeTpa3ap
NNIPXMANIArAAX YCHbI BaraHa.

Infiltration XYHOUAH ~ XYYHUA  YWAMNYA3M33p  HyX

(HaBunnT) CYBIpPX3r  OPYHBbI LUNHIOH LLINITKNX

WWIKMNT. OPA3CKCIH yCaH AaBXxaprblH
Aaryy XaBTa3 YArnang WAHAHUA LWNIDKUNT
sBargaHa. MeH yycmanbliH  [OOLUMOX
XxeaenreeH 60CO0 TIHXMAMMNH aaryyn unyy
JasamramncaH 0OarnHa. dunbtep 6050H
LOOHOIMMIH ragapryy Hb XyYApPWUNH GUeTuinH
nssgq 6onoH poon Tanaap Ganpnacad
GanHa.

In situ leaching
Ma3pbIH gop yycrax

. [Mazap rYH33C WaapgnaraTtamn
HAraQNWAr WYyya rapraH aBax XMMUNH apra.
XaparusaTton  ypBarmk  6onoH  Hacoc
awuvrnadH  uaawpabH  6onoscpyynant,
onbopnont  XWAXWAH  Tyng  yycmanbir
ragapryy pyy rapragar.

. XvMWAH yycman aiumrnaH 35c3H
4yynyyHa aryynargax Oyin ypaHbir rapraH
aBax, ragapryyg ypaHbIr rapraH asax.
[[@3pblH Jop yycraH rapraH aBax Hb
30puynanTbiH yycManbir XygpuiH 6yc pyy
OPYYIDK, UCANAYYN3H ypaHbIr Xeaenreens
opyyngar. YpaH yycracaH yycman Hb
6onoBCcpyynanTbiH LLOOHOIT UPX, YNASrA3N
yycman Hb  [apaaruinH npouecct
X3PArnargaxaap ragapryy pyy waxargaar.
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Injection [a3pblH 4OOpX AaBxapra pyy LOOHOroop

(YycrantblH yycman Xummnx) yc 60M0H yycranTbiH yyCMarnbIr XUnX.

Injection well AwWwmrT ycaH gaexapra pyy LUMHI3HWUAT (yC

(WaxanTbIH LOOHOT) 3CB31  yycranTblH  yycmarn)  Xunxag
X3p3rnaraaar LOOHOT.

lon —exchange resin capacity MoH  conunuooHbl  gaBupxanh — gaxb

(MoH conunuoOoHbl  JaBUpXaWHbl | alUrtTan HIraAnUMH aryynamx, mr/r acsan
barraamx) KI/T —00p NNIPXUNNSrAaH3.
Leaching well "aspbiH aop yycrax npouecct
(YycranTbIH LLOOHOT) Xoparnaranar LOOHOT.
. WaxanTblH LOOHOr Hb YyycranTblH
yycmansir opyyrnHa. OnbéopnonTbiH LOOHOT
Hb yyCManbIr ragapryy pyy rapraxa.
. Laxax 60noH onbopnox LIMHIAHA
30puyNaH XMNCIH LLEMEHTIACIH HYX
Liquid/solid ratio Hamk yycmang yyccaH 4dynyynrmiH macc,
(WWvHraH 60onoH XaTyynruiH | LUMHTOHWA 33N3XYYHUN XOMXKII
xapbLaa)
Logging ©pemaceH uynyynruiH  ¢Gu3nMKk  OOMoH
(kapoTax) pPaguMonoOrMinH - LUMHX YaHapbIr  XaMXKaar

reodhnsnkniH apra. 'eonornnH cypanraa
XUNX3[, X3Parnargaor.

Mass transfer
(MaccblH WnmkunT)

[apanTbiH 3epyy (oamxyynant),
aryynamxuinH xasamnt (HaBUMNT),
TemnepaTypbiH 3epyy (xanyyH) 33prumnH
Heneereep LWWHIAH OONOH XWWH ypcran
YYC3X MaTepvan WUmKUX.

Maximal permissible concentration

(OXY-g X3aparnaaar) [oTtooablH

(BeBweeperaex  xamMrMiH WX | XOparnaaHa 3opuynaH 6GatancaH ycaHg
aryynamx) aryynargax MeTannn, 3remMeHT ©OOonoH
Oycan 6oauncbiH aryynamxuimH
3eBLUGBPOraex 0334 Xamk33. Hopm Hb
YNncblH cTaHgapTaap To400pPXOonoraaor.
Mine waters XyopviiH ©OueT pyy HIBTPYYIDK, OpPAbIH

(YypxawH yc)

yycrant, 6GonoecpyynanTtbeir  aByynaar
rYHUA (3apum Toxuogdong ragapryyruiH)
yc oM. XsaHanTblH acyygang F'AYO-biH yun
axunnaraang awwvrnargaxaap
36BLU66PeraceH yycman XMnx LUNHI3H.

Monitor (observation)well
(XAHaNTbIH LLOOHOT (aXXUrnanTbiH))

. M'yHUI YCHBbI rMOpPOCTaTUKNIH
TYBLUWH, XUMW, uaupar WA3IBXT HIranvnr
XAMXKMXI, X3P3rnaraaar LOOHOT.

. XsHanTbiH LIOOHOT Hb  MX3BYIISH
LOOHOMMAH  TanbanH  3axblH  garyy
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Oavpnagar, on6opnonTbiH GYCUNH 3axblH
TanbarH 3praH ToMpoHa/ ycaH AaBXaprbiH
3ax OONMOH TyHO UOOHOMMAH  XMMUAH
Laagax yycmarnblH LUMMKUIT Xe4enreeH
60onoH ooxupagonTuir Unpyynaxaa
Xaparnaranar.

Ore
(Xynap)

Banrano pgospx ©Oycag 6ogucton xamT
opwgor apaac 6a apacunH Hargan. Xyasp
Hb H3r OOMOH ONfOH SpPACUMAH  3AUNH
3aCruiH a4 XonodorgonTon XaM»Kaar XanHa.

Permeability
(HaBTpax yaHap)

LWUnHraH 60M0H XMIr HIBTPYYNIX Yagamx,
Hapcuraap xamxuragar. Yc 60noH yycman
Jaxb 4YynyynruiH H3BTPYYNAX 4YaHap Hb

HOBTPYYSIANTUIH KoathpunumeHTaap
WUM3PXMANAIA3HS. OH3  Hb  YynyynrumiH
6oguMT  HIBTPYYNax yYagBap — 6onoH

LWNHIFOHUN OUSUKUIAH LUMHXK YaHap (HArT,
XapvMxan YaHap)-aac xamaapHa.

Permeability
(HaBTpax yaHap)

MmapaBnuk WwatnanbiH aaryy vynyy 60moH

XOPCHUM  LUMHIOH  Aamxkyyrnax Yagamx
(6oouMT  HIBTPAX  4YaHap, MapaBnuK
uaxunraaH gamxyynanr),

Yynyynrmni LUWNHI3H 60onoH XWiAr
HIBTPYYI1aX Yyagamx, Hapcuraap
XOMXUIO3H3.  YcaH pJaxb  uynyynrumH
HOBTPYYJ1aX YaHapbIr PUNBLTPURH

KO3 DULMEHTIIP UNIIPXMIANGAT.

Permeable rock
(Yc HaBTpYYNax YagsapTtan vynyy)

MMapaBnuk Lwartnanaap ycbir HIBYYYN3H
eHrepyynax byTayran yynyynar.

Piping
(M'mapomexaHuKninH
6onoscpyynant )

YycranTblH yc cyBar pyy H3BYC3H33p
XOPCHUIN XaCTYYa, LNIDKUX.

Pressure gradient
/OapanTblH xasannt/

YpcranblH  3aMblH  H3NK  ypT  Aaxb
papantbliH angargan, |=dh/L, OapcuruiiH
aaryy ycHel ypcransiH xypa V=CIl, C-Hb
YCHbI LaxunraaH gamxkyynant, 6anranumnH
FYHWIA yCHbI XypA Hb: | = ca.n + 107

Producing aquifer
(YcaH gaBxapra yycrax)

Xyasp aryyncaH ycaH pAaexapra, rasap
[l0p yycrax aprag aluurnasa.

Productivity of an orebody
(XyapunH G1eTuiH yp awumr)

XyopuiH ©OueTunH Habk Tanban paxb
alumrTan spacwiiH aryynamx, Kr/m>.

Pumping
(Waxyypragax)

Hacoc, araapblH eprery 33par Tycraii
TOXOOPOMX alUUrfaH LUMHISHWUIAT (yycman,
X6PCHWUIA yC) ragapryy pyy eprex.
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Recovery Awnrnargaxymy, — XaMXKO3HUMA  9POCUNH

/On6opnont/ HArgnWMnr raprad aBaxapg ryHun yc 60mnoH
YNOBapranuinH yycMmanbir raspblH
ragapra pyy Laxax.

Recovery factor (recovery | OnGoOprioOCOH SPACUNH  X3MXK33r  TYYHUI

coefficient) (OnGopnonTbiH | aHXHbl X3MX33HA XapbLyyncaH xapbLaa,

dakTop) %.

Recovery solution On6GopnonTbiH LOOHOrOOp LaxaH rapraH

(On6opnonTbIH yycMan/axnblH | aBcaH yycman oM. [[a3pbiH fOp yycranTbiH

yycman) WKHIAH BOonoH yycrax Oyn uvynyynruinH
MacCCbIH XO0POHA siBargcaH onsnk XMMuimH
ypBarbIH AYHO Xan6apxux,
alwmrnargaxyny, XamkasHuM  aryynratan
awmrnargaxymy,  Hargnyyguir - aryyncas
Oavpar.

Recovery well XepcHun [004 [OaBXaprblH  LUMHIAHUIAT

(On6opnonTbiH LLOOHOT) eprex ragapryyq rapraxag Xoparnaroaar
LLOOHOT..

Recycling solution Awwrran HAranunr awmrnargaxyny,

(Jaxueap yycman) X3MX33H33Cc Gara aryyncaH yycman

Gereeq; ypBarmk HOMCHWA [Oapaa [axvH

yycranTblH LWMWHIAH 6GONroH  awwrnax
BGONOMXTOM yyCcMan oM.
Restoration (groundwater) Bbyx Heneeneng OpPCOH TYHWA  yCbIl
(Capraax (ryHui yc)) YYpXavH YW axunnaraa Xunrgaxasc

OMHOX YaHapblH TYBLUWHAO XYProx yun
axurnnaraa om

(OXY-bIH H3p TOMbEO) yypxawr
awmrnanTtaac rapracHel garyy GanranuiH
YCbII HOXOH C3IPraax ynn axunnaraa.

Reversal of flow
(YpcranblH eepunent)

On6opnonTbir camxkpyynaxblH TYyna
LwaxanTbiH ©onoH 0onbGopnonTbIH
LIOOHOTUIH XOOPOHA, YyCranTblH yyCManbiH
ypcranbiH YArManuiAr eepynex, 3cparasap
eepunex.

Screen porosity
(LLlooHOrmmH xaBTramH HyX CyB)

LlooHornnH xaBTrar faxb H33NTOA OpPOH
3am.

Spent (barren) solution
(AwwvrnacaH yycman )

Awwurtan Hargnyygunr 6Gara aryyncad
onbopnonTbIiH yycMan, ypBarmK H3MCH33p
UaBap yycranTblH yycman 63anTtraxag
X3PIrnaHa.

Static level
(CTatuk TYBLUWH)

Laxax HacocacoHbl yrmaac ramMTaarym
raspblH 4OOPX GanranuiH YCHbl TYBLLUVH.

Superficial velocity (v)

Yynyynraap ypcax LLUMHIOHUA
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(Fapaap xypa)

UI3PXMIN/TOLO0PXON Xypa, yCaH
AaBXaprblH  XeHAMNeH OrTMOoMbliH  HAaNK
Tanbavraap ypcaH ©Hrepex LUNHIAHWNA
XAMXKI3raap nnapxmmnaraana. V=Q/F

Technological well
(TexHonornmH LLooHor)

FOYO-biH  reotexHomorng — awwvrnagar
uwooHor. WaxantelH 60noH onbopnonTbiH
uooHoryyn opHo. LaxanTbiH LOOHOr Hb
yycranTbIH yycmansbir opyynaar,
onbopnonTbiH LLOOHOr Hb 3pA3C yycracaH
yycmanbIr ragapryyn Xypragar.

Test well
(TypLUIMATBIH LLOOHOT)

Yynyynar pyy opyyfncaH yycranTblH
yyCManblH  Hemneer Xamxux, axurnax
3opuynanTtaap XWArgcaH LOOHOr. YyccaH
HAraMNH aryynamxwnH  yngaranuimr
TOOOOPXOWNITHO.

Transmissivity
(HaBTpax  yvaHap/
KO3 PULMNEHT)

TyHranarmmH

MMapaBnvk WaTtaHg ycaH AaBxaprbliH HANK
epreHeep YC HIBTP3IH 6Hrepex u4agarn,
yCaH [aBXxaprblH XaHacaH X3CruiH 3y3aaH
GOMOH ycHbl LaxwuniraaH Aamxyyrnax
YyagBapaap UNapXMNnarasHa.

Unconfined aquifer
(Yeneet ycaH naexapra)

YcaH gaBxaprblH 0334 xa3raap (reonornmnH
XONOIPXKUNTUNH XaHacaH X3CTUWH O334
Tan). LUooHor pgaxb ycaH [fgaBxaprbliH
ragapryyn araapbliH gapant 6anHa. YCHbI
ragapryy, ycaH Aaexapra, xs3raanantrym
XOPCHUIN YC, 4ereeT XepCHUN YC 33ParTamn
WXXUN yTraTan.

Unplugging
(Tarnaar aBax)

XVMWUIAH yycman 3CB3ar MexaHvK ynnanasp
LOOHOMMWAr TarnacaH MaTepuanbir  aBy
4ynyynruiH yc HIBTPYYaNTUIAT
LLUMH3YIIAXUIAT XAIH3.

Waste solution
(Xasrgan yycman)

On6opnonTblH XOOCOH yycman, yycranTblH
yycman Gonrox  gaxuH awmrnax
BONMOMXIyW. NxaBYnaH atoynrtan
HAranyyaumnr aBcHbl gapaa onbopnonTbiH
Oyc pyy Wwnmkyymk 6onHo.

Well completion (well
development)
(LlooHorminH awwurnanTtaHg

6anTraH gyycrax)

LlooHornH cyypunyynantbiH 3LCUIH LaT.
COHIroCOH TEXHOMOIMNH YN axurnaraaHbl
3arBapblH garyy ypT XyrauaaHbl TypLu
rYMLUITraH3.

Well completion
(LlooHor ToHormnox)

LlooHOrT TOHOrMon Xunx npouecc, TyxaunH
rasapT UeMeHTaH Oypxyyn xungar. YyHA:
OPMUNUI aBaX, LOOHOIMWH ragapryyr xvmx,
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wyyntyyp 60noH
TOXOOPOMXKYYL OPHO.

Lopoor  3annyynax

Well field unit (block)
(XYBpUAH  HEeUMMH  TOAO0OPXON
xacar 09/3p banryynargcaH
0nbopnonTbIH HAMNK)

XyopuiH BUeTUH Har Xacar. AWMrnanTbiH
LIOOHOMMIH CUCTEMTIN, xapunuaa
xonbooton, 6antron Gamgan ©OMoH yun
axunnaraaHbl TONeBnereeTan,
reoTexXHOMOMNH rYMUSTrANNNH (cap,
ynupan, XWnuiH) TenesnereeT XAHanTblH
HOXUOeNUNH garyy yun axunnaraa sisargax
Oves gaacaH ynnaBapnanuinH Tantan.

Well screen(LlooHorninH xaBTran)

WyynTyypunH  Texeepemx,  LLOOHOMMWH
oponT 60MNOH rapanTblH X3CArT canaHrua,
Xarac HarfcaH ycaH gaexaprag 6apwvracaH

LYYNTYYP.

Well head
TOMron)

(LlooHormniiH  opon,

lapgapryy gaxb LIOOHOTMWAN  BUTYYMXKITIIX
TOXOOPOMXK, 9HI Hb araapT XWWUr rapragar.

Well workover
(LlooHOrMnH HapunBuUIicaH yarnar)

LlooHormnH  OGypaH  OyToH  Gamanbir
XagranaxolH Tyng Tepesn GYpunH XaMxXunt
XUnaar. YcHbl Tycraapnary, LUOOHOMMH
JOTop raucaH martepuanbliH LI3B3Ipnarag,
LWWIDKYYN3NT, MeH HacoCblH  3acsap,
OaXWH cyypunyynant 33par 605Ho.

Wellfeild (pattern) layout
(UooHormnH TanGawH 3yparnan,

byTau)

WaxanTbIH ©onoH 0onbopnonTbIH
LLOOHOIMIAH CUCTEMTIN Tenesneree,
YHOC3H X0€ép xanb6ap 6Ganmpar. LlyramaH
Oyn (epeHxungee waxanTtbiH 6GOMoOH
onbopnonTblH LOOHOMMMH BaraHa) 3¢
Xanobap-waxanTtblH  LOOHOTUAH  3PraH
TOoWpoHa Oyx onbopnonTbiH  LOOHOT
rypBarbkuH, OOPBOSKWH, 3ypraaH eHuerT
reomeTp Xan0apTanrasp banpnacaH
GanHa.
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XABCPANT II. FAYO TOCNMNH TeneBnereeH AUrAib OPYMHA
Heneeliex

BAVONbIH YHINI3I3HUM A4 XONBOr 40N
oPLWNN

OnoH yncblH TYBWWHO a&X VYWANAB3PUWH anvBaa TOMOOXOH TeCnuunr
X3PANKYYNAXUAH eMHe Gairanb OpYHbl YHINr33r 3annwryn Xmnx Lwaapanaratamn
Gangar. [AYO TexHonorn He ynamknanTt apratam xapbuyynaxag 6anranb OpuuH,
aloynryn 6amanaapaa gaeyy TanTam 60nox Hb XynasH 3eBLueeperaceH Gereepf
rayo yin axunnaraar 6anranb OpYMHA Heneesnex Heneennuir ToOLICOHbI Aapaa
3XI13X ECTON rIX y34ar.

Banranb OpuMH raX XyH, TYYHUAT XypP3arnaH Oyn OpuuH, ypramar, aH aMbTHbIT
XampyynaH ownrogor. ®uM3nK opyMHA raspblH ragapra, reonoru, xepc, uar yyp,
ryHun 60noH ragaprbiH yc 6artaHa. BuonorMinH opynHg ypraman ambTaH 33par
Oyx ambg opraHuam 6arraHa. banranb opyHbl OyX1iA N HENE NI WarnraH XyHUn
3pyyn MaHA3A Heneermk 60nox ByXun N Xy4nH 3yNNCUIT TOOLHO.

YpaH onbopnox, 6onoscpyymk 6y opHyyaan HUArAM, 3OUNH 3aCTUAH XYYUH
3ynncuir Ganranb OpYHbl YHAMI33HA OpYyynaH TOOUOX Hb Mxacd GamHa. Tyyx
COENbIH 6BEPMeL, OHLIOr BYXMiA YHOICTIH ACTaH, HYTIMWH YYryyn UProgunH HyTart
yyn yypxawm apxnaxasp Tenesnex 6yn 60on T3AHWN HWUAraM, COEMbIH OHLJSIOTMIAT
MEH TOOLIOX LWaapanaratan.

Ypanbir FOYO-a Gavranb OpyMH, alynryrm axunnaraaHbl XyBb[ aHxaapax
XYYUH 3yInc

Ypaubir F[AYO s«Buag ynawknant onbopnox, 60noBcpyynax apratan
Xapbuyynaxag xag xa439H aasyy 6angan axuvrnarggar. [OYO aprbir anCaH vynyyH
opa 6yxuin rasapT 3eB TeneBnex awurnax 4dagsan bawranb Op4YMH, aloynrym
©anansiH XyBb HangBapTan 6anaar.

Ynamxnant onbopnox, 6onoscpyynax apreir IAYO apraap conbcHoop
YANaBapnanuiH  GONOH  UauparMnH  3pcasanuir  ByypyyrK, axunygblH — aBax
uauparviH TyHr 6yypyynHa. YyHaac ragHa Bycag 6anrans opyHbl XyBb/ JaByyTan
Tanyyapir AypbAasarn:

- XepcHun aBgpan bara

- Yycax byn xaargan 6ara (4ynyy 6onoH 6ara aryynratam xyaap)

- MetannnyprunH xaarganryn (metallurgical effluent)

- YcHbl xaparnaa Oara, ycrymxkyynax cuctem waapgnararyi (no aquifer
dewatering)

- OnBopnonTooc eMHexX TYBLUUH XYPTa HOXEOH CIPraax 60nomMKTom

Ypanbl [OYO ynn axunnaraaHbl XaHanT, wWanrantbiH xetenbéep Hb 4 YHACOH
aHrmnantah [2]. YyHA: raspblH TyH4 YyCcMmarnblH ypcranbir xsHax OGonoH
rMaporeonorn/ryHnin yCHel XsaHanT; GanranuinH ypaHbl 3agpanbiH 6ynaac 6anranb
OPYUUNHA, Y3YYN3X HEMNeennmir xaHax xsHanT; 60XMpACOH TEXHUK TOHOI TEXOOPOMXK,
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YANOBApPanaac yycax xadrgan, Wyy4an yycrard LWWHIGH 33par  XaarafbiH
MEHEeXMeHT 6a TyyHWA XsHanTblH CUCTEM; ypaHbl ynamknant ©onoBcpyynax
YANAB3p O3X YypaHbl WCIAMWH LWMHMAH OO0MOoH HyHTar 60MoH padoH XUATAN
X0N600TOM 3pyyN M3HOUNH XSTHANT 33P3r OPHO.

Ynamxnant ypaH on6opnontron xapbuyynaxag YO TexHonorn Hb
epeHxuigee ceper Heneenen Oaratai 6onoB4y, xondoraox Oanranb OpPuUMH,
alynrynh axunnaraatanm xonbooToW ceper Hemneennunr uaawung 3eB 30XMCTON
TONeBNenT, YU axunnaraa, MOHUTOPUHI, XSHaNT, onbopnonTbiH Aapaax ryHWi
YCbIr HOXEH CapraanT (Wwaapanaratan 6on) 3aprasp Gyypyyrx 60nHo.

3yn 3oxuctonm OGawranb OpYHbl TEMEBMAGNTUMH 4yxanynaH aB4d y33X Hb
unyyaHa rax Gamparryn. Tecnuir camH Teneenex, 3eB axunnax yeqg AYO Hb
Ganranb OpYMH, alynNryn axuwnnaraaHbl gaByy Tantan TexHonoru [3] meH 6onoB4
3H9 CTaHAapTblH Waapanarbir XaHraarym angaa rapracaH TOCUMH XKULLA3HYYL,
6angar. Mepmanbl KoHurwtanH 6onoH YexniH CTtpas gaxb xyuun awwvrnan [ayo
2 Tecnuir xypaanaH Oy OpYHbl acyyaang aHxaapan XxaHgyynanrym axmyyik
X3P3ANKYYNCAH Hb TYHUA YCHbl 6OXMpANbIH TOMOOXOH acyyanbir faryyricaH oM.
Anb 4 Tecen Hb XyH aMm TeBNepceH HyTarT xapankcaH, AYO TanbanH xaxyyn
YHAHbI YCHbI AaBxapra 6ancaH. KOHUMWTIMH 43X yycranTblH yngargan yycmanbiH
XsIHaNT angargcaH Hb Onbba ronbiH oMp opyMbIr 6OXMPAOX0oA XYPracaH. Tecen
Oyp anb anb Hb r'yHUI yCbIr LUaBapnaxaa 1 Tapbym amepuk gonnapbir 3apLyyncaH.
Bbanranb op4YHbl 30XUCTOM TENeBnNenT Hb 3A4raap acyyanaac ypbayunaH Caprumnax
GancaH.

Xyunasp QYO xaaracaH Tecneec yycrantblH yngarAsan yymcanaap YHAHbI
YCHbl JaBxapra 60XvMpACcOoH Tyxan YKpanHaac mMagaracaH G6amHa. 8acaH xagum 4
TyXxanH Tanb6am O93px Ganranb OpYHbl Hexuen 6amanbiH Tanaapx O9MrapaHryn
M3433n3n Ganxryn 6anHa. Oarasp Xuwad Hb Xyunasp MNAYO TecnunH 30xmcTomn
Ganranb op4YHbl TEneBnenT ady xonborgonTon BoNoxbIr xapyyrmk 6anHa. SHAxXyy
TONeBNeNnTUAr AyTyy TOOL00MK 60NoXryn.

AscTpanu (basapnu [7], ©mHen Asctpanu), AHY (Florence [8], Apn3oHa)-bIH
xyunaap FAYO TtecnyyaumiH (ypaHbl GOMOH 33CMWH)TYCram 3eBLUeepersl Ofrox
Xypamg TyXxal HYTIMWH yypXalH awwurnantrtam xonbootow 6Ganranb OpYHbI
acyyanyyabir Xyynb OypMasp Mall cavH 3oxuuyyrncaH Toxuongong “maiwl camH
TOMNOBMNOCOH XYUNUAH YyCranTblH TOCAYYA’ -UAr X3P3anKyyrmk 6onHO rax 3aacaH
G6anpar. Tecen Oypa Wwaapgnaratan Tycram 3eBLUESPIYYOUAr aBaxblH Tyng ypT
XyrauaaHbl 6anranb OpyYuHO Heneenex ©6avanblH YHIMr33r XWX Ayycrax
Wwaapgnara TaBurgcaH 6anHa.

Bavranb opuvHA Heneenex GamanblH  YHINMA3r XWX Ayycrax Hb
TONeBMNONTUAH H3r 4yxan X3car (oM. XAHanT OO0noH Tycram 3eBLUSePnUiH
WaapanarbiH XypasHg Tecen OypUnH Heneennunr ynn axunnaraa ssaxaac eMHex
Oaviranb op4Hbl Hexueng xunracaH 6anHa. banrans opunHg Heneenex 6anasbiH
yHanraa (BOHY) [9] Hb Tecnwuir Tenesnex 6G0ONoH wWnnaBap rapraxag Gawnranb
OPYHbI XYYUH 3YWINCUWAT cydarxk gyycrax yumn ssu oM. banranb opuvHa Heneenex

295


G.Oyunbolor
Highlight


OananbiH YHAMr39 Hb TYXaWH TOCHWAH OPOH HYTMMMH Gairanb OpPYHbl YHAMraa,
TOCINUWH YHANras, “6oaut, GMOMNOrMiH, HAArAaM-3ANNH 3acruiH OpYnHA” TOCIUIAH
Oonsowryn HeneennuMH ypbauuncaH Taamar 33praac 6ypasHs. BOHY-Hun
30pUNMO  Hb TOCAWAH  XYN33H 36BLUEOPeraex 3CIXWUWAr  YHIN3X, SAraap
Heneennyyaumr 3eBlUeepergex XaMXK33HO Hb XsHaX, TeCnuMhH TYNU3Trax
YaaaBXMIT YHIN3X OM.

OYO yypxalrH ryHuin ycaHg y3yyrax Henee

rAYO yypxanTtan xonbooTon TaBurgaar XamruiH dyxan acyynt 6on yun
axunnaraaHbl TypLimz ryHUA ycaHz y3yynaX HerneeHun Tarnaapx acyyanyyn tom.
YyHO TecnuiH Garpnan, XyH amblH CyYpbLUWI, YypXanH alunrianTbiH ©MHOX YCHbI
YaHap, YCHbl awwmrnanTt 33par 6artgar. XapaB yCHbl YaHap myy 6yioy aascTtaw,
acBan Oycap aryynanTyyd Hb CTaHgapTaac X3TapcaH 6amBan ycHbl YaHapblH
acyygan H9H yyxanaap TaBurggarryi. XapuH yCHbl YaHap canH Oyly TecnuinH
TanbarH Hb Xxeaee ax axyvH 60MOH yHOHbI YCHbI Ye AaBxapra 6yxui awmnrnanTbiH
6ycon GavpnacaH 6on HeneennuIr XaTpyynaxryn Gamx HIMINT apra X3aMmKad
Wwaapanaratan Gereeg AOypaM CTaHAapTbiH LWaapanarag HUWWLYYN3H HeXeH
COPraanTUIr XWX Waapaanarram om.

FOYO yypxalH ryHuMi ycaHng Y3yynax Hemnee Hb awurnax Oym yycrax
TexHomnorn, wynt (Tyxamnb6an xydunteperd ©6onoH CO,-uir awwurnax) acBan
XYYIUAH COHronTooc xamaapHa. AHY-blH Tyxang 3eBXeH LWYATUAr yycrardaap
awwurnagar 6a ycaH caHr TOrTMOJT aHxX GancaH X3BUWH X3MXI3HL OGannraxaap
Copraax axwunnagar. YyHaac yyasH AHY-biH LlemMunH xsHanTblH KOMWCCOOC
Japaax gyrHantuir rapracad 6anHa. “I'AYO ynn axunnaraaHbl sBuag LyrnyyncaH
TOO, 6aPMMTBIr YHAICN3H Y33X34 3HIXYY TEXHOSOrM Hb Banranb opuvHL XOpPTOM

Heneenen y3yynaarryn” rax y3caH 6anHa [10].

rAYO gaBuag 3apuyynargax ryHMrW YCHbl X3MX33 Hb €pAunH yypxang yc
3annyynax yea LWaBXcaH YCHbl XaMX33H33C maw 6ara 6avpar. Laawnaag wynt
awwvrnad yycrax o6yn F'AYO yypxan Hb xung 0.165 caa ky6 meTp yc awwmrnax
Oytoy mxun Hexueng 6yn rasap opuvHA rasap TapmanaHg aluuriax ycHaac matl
Oara 6anHa [11].

XyyyHaap 3XY-g Xy4nuir awurnad xmnrgax bancaH yypxaviH onbopnonTtbiH
YP OYHI Xapaxag 9H3 TeXHONOorM Hb ypbAyunaH Taamarnax 6ancaH wuvr caviH
TexHonorn Ganraaryn. 3H3 apra Hb 3apuM OavranuinH Taatan Hexueng XUMrgax
GoNoOMXTON. 3apuMM yp OYHraaC xapaxag yypxanH onbopnonTbiH ynMaac ryHumn
ycaHg 6anranviiH XMMUMH 3MEeMEHT YYC3X 3CBAM YCHbl (PU3MK LUMHX YaHapT Hb
©epunienT OpPCcoH Hb Baracax, yycranTtblH ceper Heneenen 6aracax 6anHa. JH3
Hexuen 6Ganpan (GavranuiiH WKHIRANT Oyl0y ©eepee eepunree CIPraax rax
HAOPM3A3r) Hb yypxanH TanbamH xumunH Hexuen 6avpgan 15-20 xwnuiH gapaa
yypXxanH eMHex YeunH Hexuen 6awmgang wWumkux xangnaratam  6anHa.
On6opnonTbiH Aapaa HEXeH CaPraargaK Oy yypxanH M3433nn13ac xapaxag ryHun
yCcaH faxb XUMWAH BOOUCBIH MX3CCIH XAMXKI3 Hb YycranTt siByyncaH tanbauraac
X343H 3YYH METPUINH 3anf CTaHOAPT X3MXKIIHIAC XaTpaaryn Gancax [13].
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Xyunaap yycraH onbopriox SABAMbIF XYN33H 36BLUOOPexX xaHanara HIMIraax
oynr ApusoHa myxumg BHP ®nopeHcbiH 33acunH yypxang FOYO TexHonoruop
onbopnoxbir 3eBLUGEPCHEEC XxapX 60MHO. JOHO23C xapaxag Xyynasp yycrax
TEXHONOIMMNI eHOep TYBLUMHA TerieBrieceH, bainranb OpYHbl HEXUenyyauir canH
TOAOOPXONIICOH TOCINNNH XYBb[ 36BX6H CalH 30XxuuUyynanTTan (XaHanTtTan) rasap,
OPOH HyTarT gaByymkK 6onox Hb xapargax 6avHa. OHa FTAYO Tecneep 2000
xyaraac 15 xwun 3ac onbopnoxoop TenesneceH Hb AHY-biH BanomMuHr My>XuiH
raspblH gop ypaH onbopnox “Highland Uranium Project” Tecentam uap
XYP33rasapas MXun oM.

OH3 Tecern Hb 33prangaa rasap OpYHbl YHAHbI YCbIr XaMmraanax HeXeH Capraax
Tenesnereetan. AYO yypxanraac TyxavH rasap OpYHbl YHOHbI YC, YCaH CaHfg
Y3YYNax Heneensimmr TooLoxXa00 rmaporeonornnH YHINraa, N'YHUM YCHbl XSHAMThIH
CUCTEMIAC OfK aBCaH MIOdJMIMUT almriaH ryYHUA YCHbl LUWIDKUAT, Tycram
nporpamM xaHramx 43ap (yycmarblH TO3BPUIH 3arBap) TOoL00Naor.

AYO aprbiH 6ariranb opyHbl Tenesnent

Baviranb op4yHbl TeneBnenTteg aHxaapan XxaHayyimk Oyh OpHyyablH TOO
cyynunH 30 xun Hamargcaap 6arHa. OpumH uart 6avranb Op4YHbl TENeBNenT Hb
WNH3 ypaHbl yypxavH canwrym Har xacar OoncoH. 3JHaxyy Oawranb Op4HbI
TONeBNeNnTUAr Xmnxaaa Ganranb OpYHbl YHAMM33HA OpYYyrk Toougor. Teneesnent
Hb anMBaa Teces 3XM13X33C 6MHe XUNIOAK 3eBLUeeperqceH 6anx écton. YHanraar
XnMnxgas Oanranb OpuYHbl YHAMras OonoH Gawranb OpYHbI MSASTANUNAM raprax
3amaap XUArasHa.

Baviranb opyHbl M3A3rA3N Hb TyXaWH rasap HyTtar, TeCnunH Tyxau, banranb
OpPYMHA Y3YYIIaX Henee, Heneennuiur 6yypyynax apra 3am 33prumr To4oOpPXONITCOH
Ovuur GapumTt M. OHS BapuMmT Omuur Hb TyxamH Tecneec Oavranb opuYnHA
Y3YYI1aX HeNneennunr TooLoxo  alumrnaraax Xxaparcar oM.

Banranb Op4YHbl M3O3rONUAr Tycrah 3eBIIOXUAH YHOMNIO3HWA XaMT  yyn
yypXxavH Tecern X3pankyyrard xmnaar. TyxanH rasap HyTar gaxbe Uprag Hb TOCNUNH
Herneemnen OOMOH LWMHX YaHapblH Tan 033p XYYNWAH paryy axunnaHa. Yun
axunnaraa Hb HapuH TogoopxonrnoracoH 6anHa. Baviranb OpyYHbl YHIMNMS3HWUN
rypaBgardy Tan Hb 3axvpraadnbl 6avryynnara 6amx 6a TecnuiH 3eBLUeepergex
Sananbir YHaNH3. XapaB 6011IOMXKTOM 3 y3Ban 6aranraa onroHo.

Banranb Op4YHbl YHIMM33HUA 30PUNTO Hb TOCNUIr ©0MOH Gaunranb OPYHbIT
XAHaH, 60anT, GMONOrMNH, 3ANNH 3acrnnH Barranb OpYHbl BONOMXKXUTHENeeNMnur
YHangar.

YpaHbl yMNaBIpnanunH TecnyyaumH Ganranb OopynHg Heneenex 6amgnbiH
GantranunH yampgamx Hb IAEA TECDOC-979-4 xaBnaracaH. [17] raspbiH gop
yycrax TOeCnVWH Cyyng X3BnaracaH 2 Gaunranb OpuYHbl M3AJTANMMH KULAS Hb:
AHY-niH uemMuiiH acyynan 9pxancaH GauryynnarbiH X3BryysncaH [pOyH MOWHT
ypaHbl yycraH onbopnontblH YW axwunnaraa ©OO0MOH OHUMOMMWI XamMapcaH
Ganranb opuymHg Heneenex GamanbiH M3garaan [18], Tecen XapanKyynardnmH
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XOBIyyncaH beBepnurunH ypaHbl yypxamH 6anranb opunHg Heneenex 6angnbiH
Magargan,laspblH 4op yycrax TOCNUWH YN axunnaraaHbl Tanaapx npakTuKUnH
yovpgawk IAEA-TECDOC-1059-g xaBnargcaH [20].

Byx ynnaBapnanunH ynn axunnaraadsl 6anranb opyHbl Tenesneree He [OYO
ypaHbl TOCIUAH Yyxan Har xacar 6ongor 6a GaTtnaracaH 6uenanTag Tynryypnas
FAYO Hb ynamxknanTt apratan xapbuyynaxag Ganranb opudHbl 60MOH aroynrym
axunnaraaHol [gaByy Tanyyatam ydypaac 6Gawranb OpuYHbl YHOMras 6a  ywn
axunnaraaHbl NPaKTUK Hb 6GONOBCPyynargaH Xapankaar.
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XABCPAIT IV. H3MKYY[

YCHbI LaxunraaH Aamkyynax YyaHap, HOBTPYYNANT, AaXWH LOHIMX,
ypcranblH XypablH HaDK

YcHbl uaxunraad gamkyynant (K)

meTp/eaep cm/egep Toxoii-put/epep | rannon/epep, dyt”
(M/egep) (cm/egep) (Toxon/egep) (rann/ egep, dyT?)
1 1.16X10° 3.28 2.45X10*
8.64X10° 1 2.83X10° 2.12X10*
3.05X10™ 3.53x10™ 1 7.48
4.1X10% 4.73X10° 1.34X10* 1
YpcranblH Xypg
m>/cek M>/MUH Ft’/cek Ft3/MuH rann/mMmuH
35.3 2.120 15.800
1 60 .588 35.3 264
.0167 1 1 60 449
.0283 1.7 .0167 1 7.48
.000472 .0283 .0023 134 1
.000063 .00379

HarkuiiH xyBuprant

Metric to inch-pound units

YPT

1 millimetre (mm) = 0.001 m = 0.03937 in.

1 centimetre (cm) = 0.01 m = 0.3937 in. = 0.0328 ft
1 metre (m) = 39.37 in. = 3.28 ft = 1.09 yd

1 kilometre (km) = 1,000 m = 0.62 mi

TANBAN
1cm2=0.155in.2

1 m2 = 10.758 ft2 = 1.196 yd2

1 km2 = 247 acres = 0.386 mi2

A3N3XYYH
1cm3=0.061in.3

1 m3=1,000 | = 264 US. gal = 35.314 ft3
1 litre () = 1,000 cm3 = 0.264 US. gal
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MACC

1 microgram (_g) = 0.000001 g

1 milligram (mg) = 0.001 g

1 gram (g) = 0.03527 0z = 0.002205 Ib
1 kilogram (kg) = 1,000 g = 2.205 Ib

Inch-pound to metric units

YPT

1inch (in.) = 25.4 mm = 2.54 cm = 0.0254 m
1 foot (ft) = 12 in. = 30.48 cm = 0.3048 m

1 yard (yd) = 3 ft = 0.9144 m = 0.0009144 km
1 mile (mi) = 5,280 ft =1,609 m = 1.609 km
TANBA

1in.2 =6.4516 cm2

1 ft2 = 929 cm2 = 0.0929 m2

1 mi2 = 2.59 km2

O3N3XYYH

1in.3 = 0.00058 ft3 = 16.39 cm3

1ft3=1728in.3 =0.02832 m3

1 gallon (gal) = 231 in.3 = 0.13368 ft3 = 0.00379 m3

MACC

1 ounce (0z) =0.06251b =28.35¢g
1 pound (Ib) = 16 0z = 0.4536 kg
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XABCPAJIT V. YPAHbI TYHAMAI OPAbLII rAYO-A OAFANIAAH TAPAX
BYCAL 3JNIEMEHT

FOYO apra awmrnaH ypaHbl yypxang xauryyrn, onbopnonTt Xuix siuag ypaHbl
Xy4ap 60MoH yycranTbiH yycMarni TOOOOPXON X3AMXI33HUIN raspbiH XOBOP 3fEMEHT
aryynargax ©angrunr TOrtoocoH. YpaH onboprox siBuag garangaH rapd mpax
9HAXYY 3aBCpblH OYTI3arAdXyyH Hb OpAblH HOOUMWH SAWAH 3aCrUIr HAIMIrAYYIK,
TyXawH Tecnunr awmrram éonrogor.

bavranunH reoXMMMNH Hexueneep XOOpPOHAOO BaneHT  conunugor
3aNeMeHTYYA Hb HAM33H aHxaapan Tataar. McangantuiiH 6yc 6un 6omx 6ym xacart
T3Or33p Hb ypaHTan XxamT xypumTnarggar. O4rasp afieMeHTaq cened, MonnbaeH,
pPEeHN, BaHagWM 33par SMeMEHT33C ragHa XxoBop Toxuonggor, Gara aryynrartan
repmaHu, MeHre 60noH 6ycag anemMeHTyya OpAor.

[aspx meTannnyyabliH rEOXUMUIH LUMHX YaHapblH Anraa Hb XyApUNH 6yc 4ax
3pacunH xanbap 6onoH Hexueneec xamaapgar. PeHn 6onoH monubaeH Hb ypaH
TOBNOPCOH Xx3carT Gavpnagar GavHa. 3Arasp MeTannn Hb ypaHbIr yycraH
onboprox yen xaparnaragar yycMang amapxaH yycaar, sinaHrysa ucangyynard
Homax yed. CeneH OONOH BaHagn Hb XyapurMH OYCUMIAH WX WUCONOC3H X3CArT
XypumTnarggar. Tagraspunr onboprioxod XydTarM Mcangyynard waapgarggar
(xnop). Yycmanaac aBax Toxuongong Tycran npouecc waapgargaar (ceneHug
HaTpunH cynbdua, Na,S).

Yycman G0noH xyaspT XypuMTNaracaH 3MeMEeHTUMH aryynamk, xanosp Hb
MyX BypT eep eep Gampar Gereen aouH 3acrMnH advy XonborgonTon Xacar Hb
rasap rasapt eep eep bangar. XygpunH Mmykgaa banxgaa ad xondoraonTon rax
Toouoxoopryn 6ycag xoBop GONMOH epAuiH ANeMeHT Hb aryynard Jynyynraacaa
XYXPUMH XYYNMAH yyCcMang XacarynaH yycpgar 6ereen 34vMWH  3acruiH - ad
XON0oraonTon aryynamx XypTnaa xypumrtnargcaH 6amgar 6anHa. YyHAa ckaHaw,
NTPW, NaHTaH, ranv 00NOH XeHreHuaraaH 33par SNeMeHTyy4 OpHO.

13.1 XycHartag raspbliH [Op yycraH onboprnontod X3parfacaH yycmang
JarangaH yyccaH 3apum HargnaniH aryynamkKumr y3yynas.

FAYO-bIH TypLw ra3pblH XOBOpP GONOH TYraaman anemeHTyyaunH onbopront
6a cyganraaHbl NpoLECCT Aapaax 3yNncunr aBy y3aar. YyHA:

TyxanH TanGanH xygap, aryynard 4ynyy 60noH yycman paxe ©0nomxut
HAranMMH BYPaH CNEKTPUIAT TaHUX

- byx anemMeHTUNH 3OuiAH 3acrMiiH a4 XonborgonTon XaMXK33r YHIN3X, 0400
OOMOH MP33ayMH 3ax 333NMWH Waapanara, uaBap OyTasarasaxyyHui GoOnomMxuT
HeeL, O0MNOH YNNABIPSIANNINH TEXHONOMMIT cyanax

- Xygoep 6onoH aryynard Jynyynar pgaxb 34rasp XOBOp 3NIEMEHTUIH
XypuMmTnan 60noH TapxanTelr cyanax, 6avranuiiH yc 6a ypaHbl yycmang yycax,
WWDKUH  XeaneX, TyHajackuMx XUMWAH npouecc, Xyadp 60noH yycmarnbiH
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LWNHXWUITT33HUI aprblH GonoBCpyynanT 33prunr cyanax, ogoorMnH 60noMXuT
HeeLMnr TOrToox

- YycranTblH 34MIAH 3aCTUnH npoLlecchir 6onoBcpyynax, yycmanaac garangax
3ANeMeHTYYAMUr rapraH aBax

XycHarT 13.1. YycranTtblH yycMman gaxb garangard arneMeHTYYaunH aryynamx

AnemMeHTyya Yycman gaxb aryynamx, mr/n
CkaHau 0.05-1.01
MadHm 1.63-2.86

PeHu 0.01-3.30
JlaHTaHn 1.16-5.80
Llepun 0.91-11.5
Camapu 0.35-4.50
Esponu 0.02-0.28
[fagoneHn 0.30-2.00
Tepbu 0.25-1.18
Tynu 0.13-0.17
[ucnpocu 0.23-1.00
Opbu 0.17-0.40
NTTepbun <0.01-0.23
UtTpmn 0.56-4.10
Jloteuun 0.12-0.49

[93pXx 3YWUNCUAT X3PanKyynaxag Tynrapax O3pXLWaanTam 3yWn Hb OFOH
anemMeHTUAr Gara aryynamxumH MyXug TOLOOPXOMNIOX GONOMXKTOMW, yp OYHTOM
Oereen epTter Garatal LUMHXWITT33HMIA apra xoBop Oarraa oM. ©epeep xanb6an
34r33p opAablH Aarangax aneMeHTyYyaMrMH SANAH 3acriiH eCenTUnH ron Tynxyyp
Hb MUKPO 3MEMEHTUINT TOOOOPXOMMOX LUNHXUITTI3HUI apra oM.

5.1. larangax anemMeHTyyaumr ToqoOopXonnoxX Hb

Hapuiisunantam 6yTaamK eHOePTIN WMHXUNMI3HUI apra Hb xyaap 6a ypaHbl
yycMman gaxb 60fOMXUT aryynamkran garangax afneMeHTUNH M3O33NIMnr rapraH
asaar. EpeHxungee 60MOMXUT aryynamxranm afieMEeHTUNH TapXanT Hb YHACIHAID
TyHagacxyynax npoueccoop Togoopxonnorgaor. Yycman faxb aneMeHTyYOunH
cyfanraaHbl Yp AYH Hb LaawfgblH cydanraaHg dyxan ad xonborgonton awngar.
XYXpUNH XYYnUMWH yycman Aaxb Aarangax anemMeHTYyauviH aryynamx Hb (Mmr/n):
Re-0.2-0.5, Sc-0.15-0.6, V-10-40, Li-0.3-1, Rb-1-33c ux, Sr-10- aac ux, HUAT UTTPK
6onoH 6ycapg raspbiH xoBop anemeHT Hb 10-40 Gampar GawHa. KapGoHaTblH
yycMmang ckangn Gapar aryynarggarryi, peHUriH aryynampk XyXpUnH XyurnuiH
yycman paxb aryynamxram wxun, xapuH monubaeHun aryynamx sapumpaa 40
Mr/n xypaar 6arHa.
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5.2. ByTa3argaxyyHun xamxaa, 0400 O0MN0oH npasgynH Xaparuaa waapanara

YpaHbl yycManblH aHxgardy cyganraaraap pfparangaH rapd umpx ©Ganraa
ANMEMEHTUNH HAargnuir gapaax OGargnaap Tortooxaa. 1000 m3/uar ypcrantam
yycmang 10 mr/n monnégeH, 0,2 mr/n penun, 0,3 mr/n ckangn, 10mr/n cenex, 40-50
mr/n BaHagu, 10 mMr/n raspblH X0BOp aneMeHT aryynargax 6ave (1990). 3arasp
ererafMnNH garyy, peHu, CKaHau, raspbiH XOBOpP anemeHTyyn 60noH monubaeHsbir
AYO yepn rapraH aBax GOMOMXKTOM X y33)K 60MHO. DArasp MeTannyyabir xarac
YANABIPNANUAH TYpLWIMNT XUWX 3aMaap rapraH aBHa. CeneHunH Xaparuas ecu
Ganraatan xonborayynaH TyyHui onbopnont unyy 6onomxkron 6omk GanHa. 5.2
XYCHOrT34 ypaHbl yycMan faxb A33pX 9MeMeHTYYOUWH AyHAax aryynamxk 6a
TOXMPOX TOPSIMNH NOH CONUILIOOHbI AAaBUPXaur Xapyyrkaa.

XycHarT 5.2. XyxpuiH xy4naap ypaubir [AYO TtexHonormop onbopnoxog,
Aarangax anemMmeHTyya

Yycman gaxb Fapran ag y
SnemMeHTYYA AyHARK 6onox WnHraarummr
aryynamx, mr/n OPYUH
aryynamx, mr/sn *
PeHu 0.2-0.5 0.2 AMP(AM,AMp)
farangax
MonnbaeH 10-40 10 LUMHI33MY
CeneH 0-50-60 10
Thiovirole gaxb
canaHrug,
Banagu 10-40 40-50 LINHI33ry
CkaHgu 0.15-0.6 0.3 VPK paxb
canaHrug,
UtTpmn 15-aac ux 10 LUMHIa3ry
"a3pbiH X0BOP 10-40 10 Ampholite AFI-21,
aNeMeHTyYq AFI1-22

* 1000 m*/uar ypcrantait aypbiH yycman 1990 oHooc

YpaHbl yycmManaac rapraH aBax apra TEXHOSIOTUMII CamKpyysiCHaap BaHaguUWH
onbopnonTbir Mxacrax 6onHo. MeH OGycag TempunH 6yc 6a raspbiH XOBOpP
ANEeMEHTYYANNH XyBba 4 GONOMXTOM HOM.

5.3. TapxanTblH cyganraa, xygap 60moH aryynard uynyynar gaxb raspbiH
XOBOP 3MEMEHTUIH aryynamx
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aspbliH gop yycraH onbopnox yen farangaH rapyd upax anemMeHTyyauur
€PeHXNNA Hb reosTIorMnH TOrTLoop XonboracoH (peHn, MonubaeH, ceneH, BaHaaw),
yycmang XypumTnaracaH (CKaHgu, WTTpW, faHTaHu) rax xoép Oynar 60nroH
xyBaagar. 1-p 6ynrunH anemMeHTyyA Hb SNMKEeHEeTUKUINH NPOLIECChbIH TypLU ypaHTamn
XamT XxypumTnarggar 6ereep 2-p rpynnbiH 3NE€MeEHTYY4 Hb HeeuunH O0moH
TapxanTblH HapuBYMnCcaH cyganraar wnyy waapggar ©GanHa.  3arasp
cyganraaraap CUCTEMTAI OyNar A33XKM3ANT XMAAJr. YpaHbl opAablH fiutonorn 605oH
rEOXMMUINH OYCKUNT, ANIEMEHTUNH TapXanT 33pruir xapran3aH XyapuinH aHrunan,
X3an63paac A33K aBHA. JHI Hb OyX XyOApWWH 3aarT TYpPLUMAT XMUX34 YP OYHTIM
ouvw 6anpar.

YycranTtblH yycMmarnbIr opyynaH XyApuUnH gasxaprbiH OypaH awwmrtan ysaaHbir
Togoopxonngor. Xonborgox aneMeHTyYYA Hb ypaHTan XxamT garangaH rapyd MpcHui
Aapaa T3OHUM cyanaracaH Heeuwnwr Tortoogor. Xonborgox anemMeHTyyauniH
TOAOOPXON X3MXI3HUN XypuUMTNanTam TyxarlH TanbanaxapaB GONMOMKUT X3MXKI3
OYXWUA HIrQNMNUH COHrOMOS ONBOPSIONT Hb YYyCranTryh XWAracaH ©6on XyapunH
OMeTUNH HapurBYMIICaAH COPWUN XMWAX Hb Yyp AyHryn Gampar. QH3 TOXmMongong
cydanraaHbl yp AyHA AarangaH rapyd MpPCaH arneMeHTyya Hb YHOCOH 6yTaaraaxyyH
©ongor 6a TypwunT 60MOH HEBLMINH YHINI33 Hb Oyp MECceH eepunergger.

2-p OynrunH anemeHTyy4 Hb Xxygaap OOnoH 4Yynyynart TapxcaH XxanbapTtan
OanHa. [Jarangax anemeHTyyaunH aryynamk 6ara 6angar ydpaac sH3 Gynart eep
TOOUOOHbI apryyn OGonoscpyynargcaH ©awvpar. MaccbiH TypwmnT Xuinix 6G0roH
Tycrah XyLpuUMH OMeT COHrox Hb yp AyHryn Ganpar. Xyasp G0ONOH Xypaanary
yynyynart 6anraa agrasp MeTannnbliH TapxanT 60M0H XypuMTnan Hb MUHepanoru
0a reoxuMmniiH Tepx Gangan angaracaH 3CaxXa3p YHANAraaar. Arasp 3NeMeHTUNH
HeeL, Hb TMM Y awwurtan buw Gamgar. Yycmanaac rapraH aBax raspblH XOBOp
ANEMEHTUNH HEOeLMNT TOOOOPXOMMOX Hb MX Yyxan Gangar.

[apraH aBax HeeLMIAr TOOQOOPXONIIOX XaMIMH carH apra 6on nabopatopuiiH
rEOXMMUAH TYpPLWWNT, MEH rasap A33p Hb cydanraa xumx Oyly raspblH XOBOpP
3NEeMEHTYYPUIr yycrax apra koM. QH3 TYpPLIMNT Hb XYAPWUWH LUMHIA3MY YaHap,
NINTONOTKN, SMMKEHETUKUNH OYCUIAH SNEMEHTUIH LUMHX YaHap 33pruir cygnagar
MUHepanorn GOMOH TFEOXMMWUAH X3CIIT XMUTA3X XOparTan. TyplwuuniT Hb 36BX6eH
yycmarnaac rapraH aBax HeeLUunr Tortoogor yuypaac yycrantbelH emHe 6a gapaa Hb
XaTyy O39KUAT LUMHXM3X Waapgnararyn 6anpar. VAXyy WWHXUIA3HUIA TOO
LeepCHeep LWNHXUNIIS unyy xsanbdap 60nox 6a MHraCHI3p WNMHXUATI9HMI YaHap
©O0noH UaawablH cyganraang unyy ux aHxaapax 6onomxron 6ongor.

Tyraaman anemMeHTyyAMWH TYpWUNTbIH yed TOAr33p Hb ypaHbl yycMmang
X3C3ArunaH yycaar, TACBIPTAM 3pACYYAUWH yycanTbir xsa3raapnagar. Yycrant Hb
XYUNUAH yycmanbiH OypaH xyrauaaHbl Typw yaaaH 6ac Tacpantrym dBargaHa.
Cynpyynaaryn xy4un, xanyyH yycMman 33par Unyy Ux XydTal yycrard XaparfnacHasp
3POCUIH 3BOPAN UXCAX34 Xyrauaa dyypd 6osHo.

3apum opabiH XyBbA rypBaH hasblH HyMaH nrnasMblH apra, Xarac gamxyynary
OYXMIN WMHXUIITA3HUI apra alwuriad yycmarnblH Xyypan yngoaraan AaxX raspbliH
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XOBOP 3MEMEHTUNH aryyrnamxuir TO4OOPXOMNAOr. JH3 TYPLUMNT Hb 2 X3Craac
TOrTOHO. 1-4 LyYHbl XY4SIMIMH aMMOHHOOP TOrTBOPryn xan6apt opyynHa. 2-1 10 %-
WAH XanyyH XnopbIH Xyuung 1 uar opunm 6annraHa.

XYCHArT 5.3-T MUKPO-TYPLUMTLIH €PeHXMA Yp AYH, A39XKUAH aHrunan,
reoxmmunH Gycuir yayynae. EpeHxungee nabopaTopunH yycranTbiH yp AYHTIN
Toxmpd Oaviraa tom. XygpunH 6uet, GnokK, reoxMmmiH OyCcaac rapraH aBax
HeeuMnH TapxanTbir cygnaxag ogoo 6onTton wnyy HapuiBunan cauTtan
LUMHXUITI3HUIA apra waapgnaratan 6ancaap 6arHa.

MWKpO-TYpLUMATBIH apra Hb TyXaWH opAo4 TOOOOPXOW A3BLUMWAM LWaapajar
0©0noBY raspblH OOpP Yycrax Tecesl X3paruasaTol x3Badp 6GanHa. OH3 Hb MXIHX
OONOMXMT aryynamkTan HIranunr TOrTooxX aHxgary waapgnarartam yp gyHr 6ara
XY4a3p wyypxan rapragar gasyy Tantanm. OH3 MIT OONOMXUT aryynamxkran
parangard 9nemMeHTYYOUMH YHANrad Hb xygsp 60noH yycmanbiH aryynamkuimH
33par 6yx anemeHTUH onbopnontooc anddepeHumanaap xamaapHa. XaMKunT
Hb XONMUMOr OpAOOC MeTanmnn rapraH aBax XamMrMMH OHOBYTOM apra 3ambir
TogoOpXonnoxon Tyc 60nox yp AyHr 0K aBaxag Xaparnaryaag Tycnaaar.

XycHarT 5.3. AncaH yynyyH opdpbiH [AYO 2 GnOKMINH 8pMUIAH FONbIH 433X 09X

raspblH XOBOP 3NIEMEHTUINH Xy4ra3p 0nbGopnoraoxymL, Xamxas, r/T

Caapan anc NcanacaH anc
Copr o Ancp
Onem § OyHa OyHn | 9ncoH
eHT fg Mg cg norg, 2 fg Mg Cg ax n xepc
00-
ryn
[Oaaxn
ViH ay- 55 26 13 4 98 9 13 7 29 127 27
raap

Sc 0.16 | 0.11 | 0.12 | 0.16 0.14 | 0.13 | 0.11 | 0.17 0.13 0.14 1.17
Y 211 | 1.07 | 214 | 2.24 2.11 2.8 1.67 | 494 2.61 2.27 4.63
Yb 0.16 | 0.12 | 0.15 | 0.14 0.15 | 0.13 | 0.12 | 0.18 0.14 0.15 0.25
La 9.37 | 9.56 | 7.583 151 9.41 208 | 6.19 | 13.1 | 1243 10.1 13.2
Ce 125 | 129 | 8.59 5 11.33 8 8.24 4 12.15 | 11.52 4

\Y 9 436 | 2.78 17.7 3.76 184 | 0.85 | 11.3 1.8 3.32 18.8
Be 3.3 0.28 0.3 5 0.32 4 0.46 1 0.42 0.34 3

0.33 9.45 3.87 0.9 9.54

0.45 0.48 0.29 1.78

fg-wmpxarnan cantan
MQ-AYHA 33PrUAH LUMPX3rNanTan

Cg -TOM LLIVIpXSFJ'ISJ'ITSIZ
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5.4. Jarangard 6yTaargaxyyHUnr onbopnox SanH 3aCrMnH Xenkusn

NNabGopaTopuiiH Typwwuntaap MONMOAEH, PEeHN 3NeMEeHTYYA Hb YyCranTtbiH
ypBamkaap cavH snrapgar 6a xoé€ynaa XyXpurhH XydnunH OOMoH kapOoHaTbiH
npouecoop sBarggar. Penu, monubgeHuiH onbopnonteir 70-90% 6Gonton
NX3CMaXMNH Tyna yycman pyy UCanayynard HaMmx erger. MIXaHx TOXMONAona peHun
Hb ypaHaac TYpyyx yycaar. PeHuiH 6naHcbliH TOOL00 Hb Tanban 423p XMnurgaar
(a2xkvrmanTbliH LOOHOMMNH TypwunTaap), ondopnont 50%. bara raputan peHuiH
XyBb, nabopaTopuiH TYypWWATBIH YPp AYHTOM Xxapbuyynaxag XaHrantrym
ncangyynardy 6yxuni yycmantam xonbooton. MonubaeH 6a peHuM Hb ypaHTawn
JaBupxang Haanggar.

CkaHgun, TOpuW, raspblH XOBOP 3feMEHTYYA Hb YHOHO93 kapboHaTbIH
npoueccoop onbopnoragorryn. 3Arasp 9MNeMeHTYYd Hb  XYXPUUH  XYYSWIH
yycmang XxacarynaH yycpar. JlabopaTopunH TyplumnTtaap ckKaHgu, WTTpUTIN
xonboracoH ypaHbl ONGOPNONT Hb XYYUNNAr yycmanaap TOOOOPXOWnoraaor.
YycmanbiH pH-u1AH xamxkaa 2.0-ooc ool Ganxag CkaHOWWH aryynamX Hb ecu
Ganraa Hb axurnargcaH. YycmanbelH pH 0.2-ooc nx Ganxaa ckaHAMNH aryynamx
XaMmrumH umx Oywy 3.2Mr/n GOncoH. XeHreH uaraaHbl XaMrMiH MX aryynam
920mr/n  6oncoH. CkaHAUrMAH XaMrunH ux onbopnont 7.5-30%. ©Haep
aryynamxranh xydun, eHaep TemnepaTyp, YpT Xyrauaa, Xaurnyyp Xyy4un HIMax
33parT  ckaHaurmnH metannn  aant  25-30%-aap ecceH. JlabopaTtopuiiH
TYPWWUNTbIH CKaHAUMMIAH yp AyH 0.2-7mr/n rax 6aTtancad. CkaHgu, UTTpK aryyncaH
XYXPUMH XYYNUAH yycMarnblH ypcran Hb L3B3P XYA3PTAN XONMUIAOH SAraap
ANeMeHTUAH TyHOackux wantraaH 6ongor. Twuimasc yycmanbiH - pH-unr
OyypyyncHaap yycman gaxb CKaHAW, UTTPUMAH aryynamkuir XamrnH mx 60nrox
faiHa. [JaxuH TyHagacxKcaH CKaHOMMMWH yycMan Hb XOEp ye wartaap XUnraax
Oytoy x0ép ygoaa rmgponv3od opHo. XOép Aaxb ye WaT Hb TOMPUH X3T MCNa3p
AaxvH TyHagacxkmnx 6a yycant myyTtan 6angar. 9arasp cyganraa Hb Tepen 6ypuiiH
pes3vH awwurnaH yycmarnaac ckaHau, UtTpu O0nOH raspbliH XOBOP 3fEMEHTUNr
rapraH aBax npoueccoir cyaank 6anHa.

ToBYXOHO00, YypaHbl yycranTblH yycManaac peHW, CKaHaWu, WTTPW, raspbliH
XOBOp 93MneMeHT, MonubaeH, BaHagwn, OOMNOH CENneHWnH OONOMXMT aluMITan
aryynamxuir rapraH aBaxaf, YHOSCMNACOH 3pA3M LUMHXMAT33HUIA cypanraa 6un
©O0nCcoH rax y3ax 6onHo. darangaH rapy npx Oyn 6yTaargaxyyHUn YHACOH SAUAH
3aCrMnMH TenesnereeHn xapankmk OGavraa 60noBY ABUbIH AyHAO OyTaar4axyyHuin
awrmir 6yypyynax roHaTUnH XyHapanyya rapy 6ancaH.
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