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Onoey
OHOIPICIEPIHIH
pouecmepl MEx
annapammapol




1onniH He2i32l
HCAR0AUIAPLL MEH 2bLIIBIMU
Hez2i30epi .

CrygeHTTEpAl KYPCTHIH MOHI
MEH Ma3MYHbIMEH, TEXHOJIOIrUA-JIbIK
YPAICTEPIIH  KYPY 3aHAbLIBIKTA-
PbIMEH KJHE TaraM OHIIpiCTepiHIH
IPOoLIEeCTEePIHIH KIKTEJTYIMEH
TAHBICTHIPY .



Tamak eHepkaCiOi 0AFBITHI OOMBIHIIIA JP
TYPJIl 6HIIPiCTEPACH TYPAIbI:
KpaxMaJiCipHe, auibITy, Hay0a XaHAJIBIK,
KAHT, YHAbI KOHANUTEPJIK IEH MAKAPOH/bI
OyubIMaap KIHe T.0. COHbIMEH KaTap
TaMaK OHEPKICIOIHEe CYChIHAAPABI, P TYPJIi
KocCIajapabl, TeMeKl OYyMbIMJIaAPbIH, CA0bIH
MEH MaM Her3iHaeri Ta3aJbIK
KYpaJaapaAblH OHAIPICI, MaApP(POMEPJIK KIHE
KOCMETHKAJBIK 6HIMHIH 6HIIPICI 2KaTaabl.



bipak TaMaK eHepKICIOIH/Ie
TEeXHOJIOTMAJIBIK YPAICTEePAIH OPTYPIIIIriHe
KapaMacaH, 0J1apabIH Ke0ici dpTypJil
OHAIpicTEp YLIIH OPTAK 00J1bII TA0OBLIAADI.
Ke3 KejJreH raMak oHAIpIiCiHAE apajacTbIpy
Ke3aecei. - Jp TYpJIl
3aTTAPAbIH APACBIHAAFBI KAKChHI
0aMJIaHBICTHI KAMTAMACBHI3AAHABIPY 2KOHE
ochblLIaia YPAICTI HeMece XMMHUSJIBIK
pPeaKIMAHBbIH, HEMeECE KbIJIY aJIMACYAbI
CiIHYIIH OeJICeHALIINH KAMTaMachI3 eTy.



Keoenreren enjaipicrepae (KaHr,
KOHAMTEPJIiK, KOHCEPBI 2KoHe T.0.)
epiTiHaiaeri Kyprak 3arrapablH
KOHCEHTPAUHUSCHIH KOTEPY YILiH
OyJaHABIPYAbI KOJAaHAAbI. MBICAJIbI
KAHTTBIH, [VIIOKO3aHbIH KJHE
(PPYKTO3aHBbIH KPUCTAIN3AUACHIH
KaMTaMAaChI3AAHABIPY YIIIH. ACTHIKTbI
caKTay MeH oHJeyll Ke3lHae, KOHCEePBI,
MAKAapPOH, KAHT, KOHJIUTEPJIIK KOHe 0acKa
1a KeNnTereH oHaipicTepae KenTipyal
KOJIIaHA/IBbI.



OchL1anma, TaMaK OHAIPICTEPIHIH
IPOLIECTEPIH KA JKOHE apHAUDbI eIl
0eayre 0osaanl. Taram enaipicinaeri
[poLecTep MEH anmaparrap XuMusi
TEeXHOJIOTUSACHIHAAFbI CUSAKThI
NPUHIUIHAAJBABI epeKIIeJIKTePl
ooamauabl. Oapaa kadabIKTaAPAbI
ecernTeyaiH Ipreji 3aHaapbl MeH
daicTepi KoJ1JaHbLIa Oepei.



KocimopsiHaapabl 5k00aj1ay MEH KYpPY
CaJIaChIHAAFbl TEXHUKAJBIK TIKipHOe KeJeci
MaKCaTTapra KoJ KeTKi3yre 0OarbITTaJIFaH:

- KbI3MET KOPCeTy asAChIH KeHEUTY;

- KICIMOPBIHAAP KellleHI MeH FUuMaparTapabl
MAaUAAJIaHy MEeH KYPY THIMALIICIH KoTepyai
KIHE CAJIAHBIH MATEPHAIAbIK-TEXHUKAJBIK
0a3achIH KeTUIAIPYIl KAMTaAMAaChI3 eTeTiH
FBLIBIM MEH TeXHUKAHBIH KaHA KETICTIKTEPIH

KOJIJIaHY;



Kypcra oKblIIaTHIH TePMHUHIH
(JIaThIH TUIIHIH «processus» - KoO3rajuy ) -
(pM3UKAIDBIK, XUMHUSJIBIK, MEXAHUKAJIBIK

KIHEe 0aCKa dpeKeTTEePAIH dcCepiHeHe
O0acrankbl MaTepuaJ TaramM OHiMAepPiHae
AUHAJIATHIH OHAIPICTIK MPOIECCTI TYCIHel.
by anHaay/ap 3aTThIH arperarTbiK
KYMIHIH, IHIKI KYPbLIbICHIHBIH KOHE
XUMHUSJIBIK KYPAMBIHBIH 03repyiMeH
AKajgracaabl.



Ilpouecrep
(;1aTbIH TUIIHIH apparatus - KypaJ,
Ka0ABIK) )Kypeal. KebdiHece amnmapar ap
TYPJl TYTiKTEep (Tpydajap), ropJaap,
[H0JIKAJIAP, CAKHHAJAP, TapeJKeJaep, CYUbIK
TaMIIbLIApAbLI 00J1y YIIIIH cenmaparopJap
"KIHE T.0. KO3FaJIbICChI3 OPHAJIACKAH
ChIMBIMABLIBIKTAPABI ejecTereal. Kenodip
Ke3aepl anmaparrapaa cCyublK 3aTrTapabl
ApaJIACTBIPY YIUiH aHAJIMAJbI
MEXaHM3MAEepAl OpHATaAbI.



MamuHaJap MeH annaparrapabl
ecenrTey eHAeJeTIiH MaTepUaJIapAbIH
MAaCCaJIbIK arbIHBIH, KAKeTTI
JHEPIrUSHbIH CAHBbIH, AIIMAPATTHIH
HeMece NMPOUECTIH Y3aKThIFbIHbIH
KBLJIIYy MACCAAIMACY KA3BIKTHIF bIHBIH
OHTAMUJIbI AYTAHBIH KOHE MAINMHA MEH
annmaparapabiH Heri3ri MeJiiepJjepi
AHBIKTAYAbl KapacTbhIpPaabl.



IIpouecrepai Tajaaayibl :KoOHe MAINUMHA MeH
anmaparrapiabl ecenreylal kejaeci ToprinrTe
AKyprizeui:

- IPOLIECTIH SHEPIreTHUKAJBIK 2KIHE
MAaTEePHAJABIK 0aJIaHCHIH KYPACTHIPAAbI;

- CTATHMKA¥a CYHeHe OTBIPBII NPOUECTIiH ary
OAFBITBHIH KOHE Tene-TeHAIK IAPTHIH
AHbIKTAU/bI;

- )KYPETIH KYILUTI ecenTenii,

- KHHEeTHKA Heri3iHae NpouecTiH
KbLITAMABIFbIH AHBIKTAN/bI.



MACCAHbIH
CaAKTAaJy 3aHbl Heri3iHae KypacTbhIpabl:
KeJIIN TYCeTiH MaTepuaigap CaHbl
Y GH, IPOIIECTI sKYPri3dy HOTHKECIHIE
AJIBIHATBIH COHFBI OHIM caHbIHA ) GK

TE€H 00J1YbI KAXKeT.
Y GH =) Gk



MarepuaaabiK 0aJJaHC Heri3iHae
OHIMHIH IIBIFLIMBIH AHBIKTAUAbI. SIFHH
AJIBIHFAH OHIM CAHBIHBIH AJIbIHYbI
MYMKIH €H YJIKEH 6HIM CAaHbIHA apa-
KATbIHACHIHBIH NalbI30€H OPHEKTEYI.
OHIM IIBIFBIMBIH )KYMCAJIFaH MIUKI3AT
OipJiirine ecenreuaii.
MarepHaJabIK 0aJJaAHCTHI 0APJIbIK
3aTTap YIIIH HEMece TAaHJAJFaH YaKbIT
OipJiirine 3aT yuliH KypacTbipajabl.



YHEPrUAHBIH
CAKTAJIy 3aHbI HErI3iH/e
KYPACThIPAAbI: IPOLIECKE KeJIIII
TYCKEH 3Heprus caHbl ) QH
0OJIIHI'eH YHEePIrus CAHLIHA TEH
00J1ybI KaxKeT:

>QH =3 QK+ > Qn
MyHaa: > QK — 0epijieTiH )KbL1y caHbl; ) Qm —
KOPIIAFAaH KEHICTIKTEr KbIJ1y IIbIFbIHDI.




IIpouecke eHri3ijieTiH xblL1y Y QH
Oacrankbl MaTEepMaAIAaAH KeJIiIl TYCETiH
KbLIyaaH Q1, sKkbli1y TacylubLIapMeH
KeTKIBUIETIH KbLIyaaH Q2 sKoHe
(pM3UKAJIBIK NIeH XUMHUSJIBIK AaHHAJBIM
KbLIYbIHAH Q3 JKUHAaJAABI.
beplieTiH Kbl1y cCaHbI ) QK COHFbI
OHIM/ICPMEH KeTeTIiH KOHE Kby
TachbIMaJjiayibliiapMeH OepijieTiH
KbLJIYIAH )KUHAJIAAbI.



AKbL1y 0aJaHChIHAH KbI3AbIPATHIH OyIbIH,
CYABIH KJHEe 0acCKa 1A KbLI1Y
TaChIMAJAAYIIbLIAPAbIH INbIFHIMbIH
AHBIKTAUABI. ZKYMBICTBIK KOHE Telne-TeH/IK
[HapamMerpJepal CHNATTAUTBHIH [IaMaJjaap
OOMBIHIIIA MPOUECTIH XKYPY KYLIIH
AHBIKTAWABI, COAAH KeHiH MPOUEeCTIH
KHUHETHUKCBIH ecenTen/Il sKOHEe NMPOUeCTiH
KBLIIAMIBIK KOY(P(PUIHMEHTIH aHBIKTANAbI.



Tamak eHaipicTepiH npouecTepiH
KapanambiM >K9He KypaeJire deJjyre
0os1aabl. bipak ic sKy3iHae oHIM/II OHAeYIiH
Ke3 KeJIreH nmpoueci KypaeJai ooaaabl. O
OHjIeyre TiKeJeH KaTbICATHIH MpolecTepaeH
FAHA eMeC, COHbIMEH KaTap JaubIH/Iay-
KOPBITHIHABI oOnepanusaJapblHaH (OHIM/I
AKYMBIC 30HACBIHA 0epy KOHE OIaH LIbIFAPY)
Typaabl. OcbLianma, dp KapanambiM
[POLECTI 0JaH Ja KapananbIM Ipolecrepre
0eJsyre 0oJ1a1bI1.



KyObIpJiap xoHe ruApaBINKAJbIK KYyHeaepaiH
3JIEMEeHTTEepPi 00MBIHIIA, COHBIMEH KaTap
TMAPABJMKAJBIK MAalIMHAJapAa (coprbllITapaa
MEH KO3FAJTKbIIITAPAA) HHIOTOHABIK
CYMBIKTBIKTAPABIH arbIChl Ke3iH/1e sKy3ere acaabl.
by apHaiibl 3aHABLIBIKTAPFa OAFbIHATHIH OTE
KU1 TapaJraH npouecTepain Kiaachbl.
I'MapaBJaMKaJbIK IpouecTepal 3epTreMen, TaMaK
OH/IIPiCiHAerl KeNTereH npouecepai Aypbic TYCIHY
MYMKIH emMec.



OuJapra ycakray (kecy), ipikrey, mpeccrey, A10HreJery
KOHe T.0. :kaTKbI3aaAbl. OJ1ap MeXaHUKAJIBIK
KYLIITEPAIH dpeKeTIMEeH Kypedil, a1 0JapaAbIH

HOTH KECI OHIM OOJIIeKTEPiHIiH 63repyi 00J1bI

TadbLIaAbl. ByJ1 mpouecrep AMipMeHai KemeHaepae,

yaTKbIIITAPAAa, )KapMaderimrepae,

VHTAKTAFBIIITAPAA, KOKOHIC IIeH TaAMbIP KeMicTepal

YCATKBIIITAPAA, 0JIAPAbIH OeTTepiH
TAa3apPTKBIIITAPAA, IUA3, CAPBIMCAK KIHE 0aCKa
OHIMIEPAiH Ta3apPTKBIINTAPAA, MJIETil
MalllMHAJapaa, TpUuepaapaa, npeccrepaa,
IITAMIITAPAAa, YCAK 3aTTaApAbI cenapupJiey
KYPBUIFbLIIAPBIH/A KIHE T.0. ’Ky3ere acaabl.



Ouiapra cyubIK 2KoHE CyChIMa OHIM/Iep/i apajgacTbIpy, CY3Y,
TYHABIPY, TAMBIP KeMICTEPIiH KYY, IHEBMO- KIHE
TUAPOTAChIMAJIIAY, CYCHIMAJbI OHIMAEPAl NCEBAOCYUbLITY
KOHe T.0. mpouecTepai sKaTKbI3aabl. OQJi1ap MeXaHUKAJIAK
KOHE TMAPOMEXAHUKAJIBIK dCEPJIEPIiH KUbIHTHIFbIHbIH
BIKIIAJbIMEH 00J1aAbl, aJ1 0JIAPAbIH HITHXKECI OHIMHIH 061K
OeJIIeKTIpEeHIH HeMece KOCIAa OHIMAECPAiH KeHICTIKTEerl OPbIH
aybICTBIPYbI 00JIbII TA0bLIAAbLI. bys1 mpouecrep
IMHEeBMATUKAJBIK sKOHE T'MAPABJIUKAJBIK KIKTEyilTepae,
cysrijiepae, TYHAbIpMAJIapaa, HeHTpudyraiapaa,
ceraparopJiapaa, MUKJIOHAAPAA, THEBMO-, THIPO- KIHE
a3P030J1bAbl TACHIMAJAAYIIbI KYPbLIFbLIAP/AA,
TMAPOMEXAHUKAJIBIK %KYy MAIIMHAJIAP/AA, CYHBIK KIHE
CYChIMAJIbI OHIMIAEPIl APAJACTHIPFBIIITA, KENTIPriIITE 5KIHE

T.0. JKy3ere acajabl.



/AKbL1y npouecrepiHe KbI3AbIPY, CYBITY, OYJIaHABIPY KIHE
KOHICHCALUSHBI, J1 MACCAAIMACYFA — KEeNTIpY,
copoumsiay, aubipy, KpUCTAJIU3ANMAHDBI, ePY/i,

IKCTPATrUPJIeY, IKCTPAKIHUAIAY 2KIHE T.0. JKATKbIZA/AbI.
Ouap TeMneparypaJjiapabiH aybITKYbIMEH HeMece
3aTTApPAbIH KOHIEHTPALUJIAPAbIH dCepiHeH 00/1aabl.
OJ1apabIH HITHAKECI KBLIYABIH KeHICTIKTEe (KBLITY

IHEPIUsIChl) HEMece 3aTTapAbIH 00J1eK KOMIIOHEHTTEPAIH

KOCIIACBHIHAA OPBIH AYBICTHIPYbI 00J1bIN TA0OBLIAABI. By

pouecTep *KblIbITKbINITAPAA, CYBITTKbILITAPAA,
miciprimrepae, alaTKbII KYPbLIFbLIAPAA, 0YJIaHABIPY
KypaJjaapblHaa, KenTiprimrepae, KOHAeHcaTopJapaa,
KPUCTAJIU3ATOPJIAPAA, ePITKIIITEPAEC, IKCTPAKTOPJIAPAA
KOHe T.0. JKy3ere acajabl.



KenrereH raMak OHAIPIiCiHIH XUMHUSJIBIK IpouecTepi
OMOXUMMUSIIBIK sKdHE (PU3UKO-XUMHSJIBIK MPOoLecTePai
KOCATBHIH 63iHIIK TONKA 0OJIiIHIeH.
buoxumuanvik npouyecmepze pepMeHTaAlUS, ALY,
CTEepPUJIAey, macrepJiey, Ae3uH(peKuusiiay, bIAbICTHI 5KYY
7KOHE OHbI Ta3apTy 2kKoHe T.0. mpouecTepai KaTKbI3a/1bl.
Ochl npouecTepaiH HITHKECI OHIM KOJIEeMiHIH HeMece
BIABIC OeTIHAErl KAHT KOHUEHTPANUSICHIHbIH, AIIBITKBIIII
NAKBLIAAPBIHBIH, 0aKTEePHUAJIAP MEH 0JIAPAbIH
dpeKeTTEeHYy OHIMIAEPiHIH, CIIOPAJIAPAbIH, JACTAYbIII
3aTTApPAbIH KIHE T.0. o3repyJiepi 00JabIN TA0bLIAAbI.
Du3uKO-XuMuAIbIK RPpoyecmepze Kany KIHe
KapbLIYJIapaAbl sKATKbI3aAbl. Oy1ap TepeH apHaKbI
FbLJIABIMM MOHAEPMEH OKbLIA/bI.



Tamak TeXHOJIOrusICHIHBIH Heri3ri mpouecrepi
VU BIMAACTBIPY dAicTepiHe 0aAMJIAHBICTHI Ke3eH i
"KOHe Y3LlIicci3 00bIn 0eJiHe|.

Kezenoi npouecmep 60apibIK Ke3eHaep (IIMKI3aTThI
apTy, 1abIH 6HIM/I 6HIEY KIHE TYCipy) OIp
anmaparrTa, 0OlpakK dp TYpJi YaKbITTA Ky3ere
aCybIMEH CUNIATTAJIA/IbI.

Y3inicciz npouecmep 0apJIbIK Ke3eHAepiHiH Oip
YaKbITTA 00JYBIMEH KOHE KEHICTIKTE 06JIiHyiMeH
cunarrajgajabl. Cededi, aTajJraH KOHAbIPFBbIHbI
KYpPauThIH dPTYPJIi anmaparrapaa HeMece aFbIHAbI
anmaparTbiH P TYPJIi 06JIIKTEepiHae Ky3ere acaabl.



l'uopomexanukanvik
npouecmep.

CrygeHTTepal JpPTEKTi
AKyHneaepaiH amaa 00J1ybI
KOJNAAPbIMEH, JKIKTEJYIMEH KOHe
0eJ1y oaicTepiMeH TAHBICTBIPY .



Tamak eHepKICiOIHAe CYUBIK aFbIHBIHBIH
KO3FaJlybIMeH 0aiJIaHbICThI MpoLiecTep
KeHIHEeH TaparaH. QJiap CyubIKTApAbIH

MEXaHUKACBIMEH (Ir'MIPOMEeXaHUKA)
cunarrajgaabl. [ uapoMexaHuKaJIbIK
npouecrepre KyobIp oTKi3rimrepae
CYMBIKTAPAbI, ra3aapabl, OyJaapabl
apaJacThIpy npouecrepl KoHe IOKTIPY,
CY3Y sKdHe HeHTpodyrajay KoJabIMeH 00.1y
[polecTepi :KATAAbI



Mexanukanvik npouecmepoe. Kanr, yH,
CIIMPT KJHE ChIPa 3aybITTAPbIHAA KAHTTHI,
ACTBHIKTHI YCAKTAFaH/Ia KAHT KOHEe YHHBIH
IaHgaapbl nauaa 0oaaabl. COHbBIMEH KaTrap
IIAH ACTBIKTHI, YHAbI, KYMILIEKEP/i JKOHE
KOIlTereH oHiMIep/al ejJereH/ae mamaa
00J1a1blI.



Koty npouyecmepinoe. byaanapipy
anmnmaparrapbiHAa KAaHT epiTIHALIEPIH, KO CYTTI
OyJaHAbIpyAA epiTKIIITIH OYbIMEH CYHBIK ij1ecinn
KOTeplIreHae TYMaH mauaa 00aaabl.
Xumuanvlk npoyecmepoe. KaHT 3aybIThIH/AA
AUGPY3UAIIBIK IIBIPBIHABI CYHBIK JKIIEH COCBHIH
KOMIPKbIIIKBILJI ra30eH oHaereHae
KAHBbIKTHIPbLJIFAH HIBIPLIH Maiga 00J1aabl.
buonozuanvik npouecmepoe. buoJOrusiIbIK
[POoLeC HOTHIKECIHE Man/aa 00J1aTbIH dPTEKTI
AKYHere oTe ’Kui Ke3eCeTiH CYTTI KaTKbI3yFa
Oos1aabI.



EKI sk0He oJ1aH 1a KeIl (a3ajiapaaH
KYpaJjFraH ;Kyuejaepai el
arauabl. by pasaaapabiy 0ipeyi
TUCNIEPCHOHIBI HEMece CHIPTKHBI (ha3a aen
arajajabl. OHBIH IIIIHAE 0acKa (a3ajgapablH
OeJIeKkTEpl TapajaraH. by Tapajaran
Do IIeKTEPAl AUCIEPCTi HeMece 1Ki gpa3a
aen aranabl. PazanapabiH PU3HKAJIBIK
KyHJjepiHe 0aiJIaHBICTbI JPTEKI JKyHeepaiH
TOMEH/ierl ypJjepi 0oaaabl.



— CYUBIK KOHE OHbIH
iIIiHAe KATTHI 00JIIIeKTEDP
TaJJapraHHAH nauaa 00JIFraH JPTEKTI
Kynesaep. Karrsl 0oimneKTepaiH
eJIeMiHe 0AMJIAHBICTHI CYCIICH3UAJIAP
ipl, Mal/a, JalJjbl (6Te Manaa) sKIHeE
KOJLJIOMATHI epPiTiHAl 001611 06JIiHe/I].



— 0ip CYMBIK ilIiH/IE
OHbIMEH APAJACHAUTHIH eKIHIII CYUbIK
OeJIlLIeKTEePi TapajJdraHHAH namga
00JIFaH JPTEKTI XKyHeJaep.

— CYHUBbIK KOHE OHbIH IIIiHIe
ras Kemipurkrepi TapajraHHaH namuaa
0oJIFaH JpTeKTi :KyHesep. by ra3abi-

CYMBIKThI KOCIIAJIAP 031ePiHiH
KacueTTepi 00MbIHIIA IMYJIbCHSLTIAPFA
KAKBIH/IAY.



ra3 ’KoHe OHbIH
iIIiHAe KATTHI 00JIIIeKTEDP
TapaJFaHHAH Mauaa 00/IaThIH JPTEKTI
Kynesaep. lllangap kediHece KATTHI
3aTTapAbl yCAKTaFaH/a,
ApaJACTBIPFAH/AA JKIHE
TAaChIMAJAAFaH/AA Manuaa 00J1aabl.
IHHangarsl KATTHI O6/IIEKTEPAIH
MeoJIlepiHe 0aMJIAHBICTHI 0J1apP TYTIH,
TYMAaH KOHE a3P030J1b 00J1bI1 06JIIHE/I].



OPTEKTI KYHCHIH
aThl

IHlan
TyTtin
Tyman

Cycnen3us:

ipi

Manaa

JIJalJIbI (6TE MamIa)
KOJIJIOMATHI
epiTinai

IMYJIbCUS

Ke0ik

JAucnepcuoHabl
(cbIpTKBI) pa3za

ra3
ra3

ra3

CYHUBIK
CYHBIK
CYHUBIK
CYHBIK

CYHMBIK

CYUBIK

Jucnepcri (i)
(paza

KATThI O6JIieKTep
CYMBIK O6JIeKTep

CYMBIK O6JIeKTep

KATThI O6JIlIeKTep
KATThI O6JIIeKTep
KATThbI O6JIlIeKTep
KATThI O6JIlIeKTep

CYHMBIK

ra3s

Jucnepcri ¢pa3aHbIH
Oe/IIeKTePiHiH
MeOJIIIepi, MKM.

3-70
0,3-5
0,3-3

100
0,5-10
0,1-0,5

0,1

0,5



IMYJIbCUA MeH KO0IK YIIIH JUCIEepPCTI
(ba3zaHbIH TUCNIEPCHOHABI (pa3ara sKOHe
KepiCIHIIe JUCIEePCUOHAbI (pa3aHbIH
aucnepcri pazara anHaJbIN KeTy
MYMKIHAIr 0ap. byJ xaraan
(hazanapabiH MeJIIIepJaepiHiH Oearii
0Ip KaTbIHACTAPBLIHAA 00J1aAbI JKIHE
OHBI (hazaapabIH HHBEPCHUACHI eIl

aTauabl.



Tamak eHepKkacIiITepPiH/Ae IPTEKTI
AKynesaepal KypaMabIK 0eJiikTepre 001y
MiHJeTI KUl Ke3aeceal. MbicaJibl,
[apan eHaipyae OHbl AKIbLIAAHABIPY,
SIFHU KATThI 00JIIKTEPIl CYUbIK
dazagan 0eay. Tamak oHepKICiOIHAE
OPTEKTI KyHegaepal 001yaiH Heri3ri
daicTepi — WOKTIPY (TYHABIPY), CY3Y
KOHE eHTpudyraJay.



— aYBIPJIBIK
(rpaBUTANMAJIBIK), AKYCTUKAJIBIK,
HEeHTPOOEK/Il JKOHE JIEKTIPJIIK opic
KYIITEePIiHIH dCePIHEH CYMBIK KIHE
ra3abl OPTEKTI :KyHeaepai 001y
npoueci. CoukeciHie
IPABUTANMSAJIBIK INOKTIPY, HAKJIOHABI
MEH TYHABIPFBIINTHI HeHTPUdyrajiay
"KIHE ICKTPLII Ta3apTyabl

AXKbIPATA/BI.



— CYCIICH3UA MCH INAHAAPABIH CYUBIK
"KIHe rasabl 00JIKTEePiH OTKI3IN, aJ1 KATThI
0OJIIIEKTEPIH YCTAll KAJAThIH KJYEKTi
Oererrep KopaeMiMeH OTKI3LJIETIiH mpolecc.
Cy3y KBICBIM HeMece HEeHTPOOe KAl Kyl
dcepiHeH Ky3ere acaabl. CoUKecIHIIe
KapanambIM Cy3y KIHe HEeHTPoOex i Cy3yui
axxbIiparaabl. Cy3y IIOKTIpyre KaparaH/jaa
CYCIIEH3USAHBbI, IMYJIbCHUAHDBI KOHE HIAHABI

Oeayae THIMII.



— CYCIICH3 U KIHE
IMYJIbCUSAIAPABI HEHTPOOEK ] KYII
dcepiMeH 001y mpolieci.

— IIAH, TYTIH KJHe
TYMaHAAPAAarbl KATThl 06JIIEeKTePIi
CYMBIK KoMeriMeH 0e.1y npoueci. by
[poLecTe AYbIPJbIK IIeH HHEePIIUs
KyLHIrepi acep ereai



Heri3ri ko3raymbl
Kyl

AYBIPJIBIK KYII

KpbicbIM

HenTpodexai Ky

DJIeKTP KYUIiHIH epici

AKyCTHKA
epici

KYIIiHIiH

OJPTeKI Kyiie

IIaH, TYTiH

CyCIIeH3Usl, CYMbIK-KATTHI
OeJiex

CyCHeH3Us
IIAH, TYTIH
IIAH, TYTIH
CyClneH3us
CyCleH3Hs
IMYJIbCHSA
IIAaH, TYTiH
TYMAaH
IIaH, TYTiH

TYMaH

IMpouecc

HIOKTIipy

IIOKTIipy

Cy3y
CY3y
LIOKTIpY
HIOKTIipy
Cy3y
IIOKTIpYy
IIOKTIipy
HIOKTIpY
IIOKTIipy

LIOKTIpy

Anmapar

IIaH MOKTIprim KamepaJap

IIOKTipriln

cy3ri
rasabl cy3rijiep
HHUKJIOH
THAPOLUMKJIOH
Cy3rijii neHrpudyra
IIOKTIprim neHrpudgyra
IJIEKTP CY3Ti
JIEKTP CY3Ti

YABTPAAbIOBICTHI 1a0bLI
"KOHeE T.0.



MexanukanvlK yHcoHe
HCBLIYAIMACY Rpouecmepi .

Crynenrrepai
MEXaHUKAJBIK KIHE KbLIIyaJIMaCy
[poiecTepiMeH TAHbICTBIPY



Marepuajagapabl YCAKTAY, XKIKTEY KIHE
[pecTey MEeXaHUKAJBIK Ipouecrepre
Karaabl. OaapablH HOTHIKECIHIE
MaTepHAJIAbIH (PU3UKO-XUMHUAIBIK
KacueTrTepi eMec, TeK KaHa MilIiHI
e3repeni.

— MaTrepuaJagapiabl e3y, :Kapy,
CHIHABIPY, YaTy, COKKbI, KeCy 2KIHe
apaJiay »KoJbIMEeH MaTepHaJIaapaAbl

0eJIiKTEpre 00J1y npoueci.



E3y ke3lHae MaTepUaIIbl KbICATHIH JKOHE
Tipek Tacrap apacbiHa cajaabl. KbicaTbiH
TAaCKa KYII dCeP €T, OCHIHbIH dCEePIHEH
MaTepuaJaarsl IIKI KepHey 0ipTe-0ipTe
koeTepijaeai. Ikl kepHey MaTepua ibliH
KbICBLI1Y O€pPIKTIriHEH aCKaH Ke3ae, 0J1
Oy3bLIaabl. by3bl1y Ke3iHae dJpTypJai
MIIH/TI 2K9HE MoJIIepJIl KeceKTep
KaJjablnracaabl. by npouecc OLIIKTI
VHTAFBIIITAP/AA KYpPe/i.



sKapy marepuajiiblH CbIHA TIPI3Al KYMBIC
OpPraHbIMeH 0AMJIAHBICY HOTHIKECIHEe manaa
0os1aab1. CoiHOBIPY €Ki Tipey apacbhbiHaa 00JI1aThIH
MAaTePHUAJIFa MJILAIPY KYIITEPI dCepPiHEH Ky3ere
acaabl. Yamy Mmarepuaabl )KYKA YHTAKTAYy YIUiH
apHaJraH. CoOKKbiMeH MaTepuaapabl YCAKTAY
VHTAKTAFBIIITAPAA HeMece COKKbLIbI KYPaJIMeH
AKysere acajabl. Kecy yIIIH dpTYPJIl KYPJAbIMABI
NbIIIAKTAPABI KOJAAAHAABI. ¥IIAaJdapabl apaiay
YIIiH apaJjiap MeH (pe3aepai KoaaaHaabl. ApaJay
YCAKTAY KA3bIKTHIFbIHA apaMeH KbICY
cajiiapaHaH 00J1aJabl.



¥cakray npoueci yCaKkTaay AeHreHiMeH
CHIIATTAJIAAbI, AFHU YCAKTAY JeHIHT]
KeCEeKTIH OpTallia MoJIIIepPiHiH dH
VCAKTAFAHHAH KeHiHIl KeCeKTIH opTalua
MeoJIlIepiHe dK apa KATbIHACHI:
[ =dun/ dx
MarepuaJj 06JIKTEPIHIH KIHE eH YJIKeH
KeCeKTEePiHiH 0acTanKbl 5KOHE COHFbI
MeJIIIepJIepiHe 0ANJIaHBICTHI YCAKTAY
KeJiecl TypJiepre 0eJiiHeal: ipi, opraiua,
VCaK, ’KYKa, KOJLJIOUAThI.



¥cakray
TYPi

Ipi
Oprama
¥cak
AKyka

Komtonarol

¥Ycakrayra aeiiHri
KECEKTIH OpTalla
meJepi (d ), MM

1500...2000
200...25
25...5
S...1

0,2...0,1

¥Ycakrayra KeMiHri
KECEKTIH OpTalla
meJimepi (d ), MM

250...25
25...5
S...1
1...0,075

1-10 neiiin



— OipTeKTi MaTepuaabl
MeOJILIEPi, MIIIIHI )KIHE canachbl 00MbIHIIIA

0oy npoueci. TexHOJOrusiJIbIK TajJanrap

OOMBIHILIA MaTepHAJAAPAbI OHACY Ke3lH/Ie

AKIKTEYal KUl KOJIAaHy TaJan erijeai. by

Ke3lde MaTepuaJaapablH MeJiuiepi, miiriHi

7KOHeE canmachl KaraH 0OeJruii 0ip mekrepae
0os1aabl. MbIcaJjibl, KeMicTep MeH
KOKOHICTePAl MHCIEKIUAIAY KIHE

KOHCepBijIey Ke3iHae aTajraH Oejariiep
OOMBIHIIA KIKTENIi.



Tamak eHepKICIOIHAE KMi KOJITAHBLIATHIH
MEXaHUKAJBIK NpouecTepain 0ipi
00JIbIII TAOBLIAABI. OYJI Ke3/Ie apHAYJIbI
MEXaHUKAJBbIK KYPbLIFbLIAP IpecTep

KOMeriMeH ChIPTKbI KbICHIM JCeP eTe/i.



IlpecTey MbIHaZay MaKcaTTaAPAbI
KOe31eHual:

- KaThl JCHEACH CYUBIKTHI A/KbIPATY;

- IVIACTHKAJIBIK MaTepuajaapabl
KaJblnray (dbopmaJay);

- CYCHIMAJIBI MATEPHAITAPALI
HbIFbI31AY;

- MaTepUAJAAPABI TECIKTEPAEH ChIFbIII
IIbIFAPBIN, KAKeTTi mIIIHAL 6HIM aj1y
(AKCcTpY3Ms).



AKvinyanmacy — akcol KbI3FaH JeHeJIepAeH
HAIIAP KbI3FaH JeHeJepre sKbLIyIbl anapyablH
KA ThIMChI3 NPOIIECi.

Koty (orcoinny canvt) — Kby ajaMacy nmpouecitae
JeHere OepljieTiH HeMece IeHedeH aJIbIHATHIH
IHEPIrvs CAHBIMEH AHBIKTAJIATHIH KbLIYaJIMacy
IMPOLECIHIH Y HEPIreTHKAJIBIK CHIIATTAMACHI.
/Koty macwizoii — KbLIYAbI alIAPy YIIIiH
KOJIAHbLIATHIH KO3FaJaTbIH opTa (ras, 0y,
CYMBIK).

/Kvityont 0epy — eKl KbLIIYTACBIFbIII APACHIHAAFbI
AKbLIIyaJIMacy.



AbLyajamMacy npouecrepiie »KblIyabl
AJIbIN KeJIy HeMeeC aJIbIIl KeTy
KbLIAAM/AbIFBIMEH AHBIKTAJIATHIH
TEeXHOJIOTUSJIBIK, IIpoIecep KaTajabl.

Ouapra:
. ATaJIran
[PoLeCTEP KYPETIH anmaparap Kblj1y
AJIMACy anmnaparrapsl aen arajaajabl.



Kuoiz0b1py - MaTepuajsgapra ;KblIyabl aJbIII
KeJ1y JKOJILIMEH O0JIapJAbIH TeMIIepaTypachbiH
KoTepy npoueci. TaMak TeXHOJIOrusICbIHAA
BICTBIK CYMEH HeMece CYJbl OYyMeH, OTThIK
ra30eH ’KoHe JIEKTP TOrbIMEH KAHBIKKAH
0acka 1a cyiibIK TacylIbLIAPMeH KbI3IbIPY
djicTepi KeHIHEeH TaparaH. by makcarrap
YIIIH OPTYPJIl KYPbLIbIM/AbI dKbLIYAJIMACY
annaparrapbiH KOJAaHaabl.



bynanowsipy — cyMbIKKA KbLIYAbI AJbII KeJy
7KOJILIMEH OHBbI OyFa auHAJIABIPY IPOIECI.
CyHbIK KalHay Ke3iHae THIM/Il OyJ1aHaabl.
Tamak TeXHOJOrUACHIHAA CYAbI TYUIBITY,
epiTiHalIepal KOHIEHTPAIMAJIAY JKIHe T.0.
KoJIAaHaaAbl. by1aHabIpy
OyaanabIipreimTapaa xypeai. Cyabl
TYIIBITY YIHIH KOJAAHbLIATHIH
annaparapabl TYIIBITKbIII, aJ1
ePITIHIIEPAIH KOHIEHTPANUSICHIH KOTEPY
YIIIH KOJAAHBLIATHIH alllapaTarpabl
OYLIBIKTBIPY annaparrapbl Aen arauabl.



Cybsimy — MaTepMaJIaH KbLIYIbI AJIbIII
KETY KOJILIMEH OHbIH TeMIePaTypachbiH
TOMeHaeTy npoueci. Tamak
TexHoJorusacbinaa 15-200C nmeitin
rasaapabl, OyJpabl dKIHE CYUBIKTAPAbI
CYBITY YIIIH CY MEH ayaHbl KOJIAaHA/bI.
AJ1 6HIM/IEep/l TOMEH TeMIeparypara
JEeUIH CYbITY YUIIH TOMEH
TeMIeparypaJjbl XJaJareHrrepal
KOJIIaHA/IbI.



Konoencauusn — 3aTrTaH KbLIYIbI AJbIN KETY
7KOJIBIMEH 0y HeMece ra3 Topi3al KyuaeH
CYMBIK KYHIre oTy npoieci. bya npouecc

KOHJAEHCOTOPJIAPAA KYpeal.
KoHaeHcanusiay npouecrepi TaMmak
TEeXHOJOTUACHIHAA dPTYPJII 3aTTaApPAbI

CYMBLIITY YIIIH KEHIHEH KOJIJAHbLIAABI.



Maccaanmacy
npouecmepi .

Crynenrrepai
MACCAAJIMACY KOHE OMOXMMHUAJIBIK
[poiecTepiMeH TAHbICTBIPY



— 3aTThIH 0ip (pa3agan
eKiHIIl (pa3ara aybICy npoueci. 0yJ1
[poIecTep KYPETIH anmaparrap
MaccaajaMacy annaparrapsl Jem arajgaabl.
Maccaaamacy npouecrepine adbcopoumus,
AUBIPY KOHE PeKTH(PUKAIIUS, IKCTPAKIIUSA,
KENTipy, aACOPOMA JKOHE KPUCTANTAY/AbI
KATKbIZyFra 00J1a/bl.



Ke3iHe CYUbIK CIHIpriiepMeH
(a0copOeHT) raz Hemece OyJaapabl
CEJIEKTHUBTI CIHIpPYi 0aMKkagdaabl. SAFrHHU, 3aT
ras HemMece Oy KyujaeH CYibIK KyUre oTe/i.
PDu3HKAJIBIK JKIHE XeMocopouus dap.
PDu3uKAJIBIK A0COpOIMs Ke3iHae ra3abIH
epy npouecinae XUMHSJIbIK peaKkius
OoMauabl. XeMocopOuua Ke3iHae
a0CcopOIMsAJIAHATBIH ra3 cyibIK (a3zana

XUMHUSJIBIK PeaKkuuara TyCe/i.



ADcopOIMs mporecTepl TEXHUKAAA
KOMIPCYTEKTI ra3aapbiH 001y YIIIH KOHE
TY3 0eH KYKIPT KbIIIKbLIbIH, AMMHUAKTHI

CYAbI aJ1y YIIIH KOJJAAaHAAbl. AOCOPOIMAHBI
ANNapaTTbI-TEXHOJIOTUSJIBIK PICiM/Iey
KypaeJi eMec, COHABIKTaAH a0copOo1usi

[pouecTepi TEXHUKAAA KEHIHECH
KOJIAAHbLIAAbI. AOCOpPOIUs NpouecTepiH
AKYPprizyre apHajJraH anmaparrap
a0copOepJiep aen arajaaabl.



Ke3lH/1e CYNBIK
KOCIAa KYpaMAbIK KOMIIAHEHTTEpre
OoeJurineni. 3ar cyubIK (a3agaH Oyra sKIHe
OylaH CYMBIKKA alHAaJIa/bl.

AWBIPY KIHE peKTU(PUKALUA NpoLecTepi
TeXHUKAJIBIK KOHE TaFaM/AbIK 3THJ CIIUPTIiH
aJIy1a ’KIHEe apoMAaTThI 3aTTAPAbI OHAIPYIE
KeHIHEeH KOJIIAHbLIAAbl. AUBIPYAbI
KocnaJjapabl KaTaH 061y YIIIH KOJAaHAaAbl,
aJ1 0J1apAbI TOJBIK 061y YILiH
PeKTH(PUKANUAHBI KOJTAHAIbI.



AUBIPY KIHE peKTH(PUKANUA npolLecTepi oipaen
TeMieparypa KesiHjae KocmaJjap
KOMIIAHEHTTEPIHIH dPTYPJIi YIINAJIBIFbIHBIHA
HerizaeJareH. 2Korapbl YIINAJABIKKA He KOCIIA
KOMITAHEHTI KeHIJI YIIATBIH, aJ1 TOMEeH
VIIIAJBIKKA Me KOMIIAHET aybIp YIIATHIH el
araJjajbl. COMKeECIHIIe KeHiJ YIIATHIH KOMIIAHEHT
aybIp YIIATHIH KOMIIAHCHTKE KaparaH/J1a TOMEH
TeMIeparypa Ke3injae KanHaujabl. COHABIKTaH
0JIapAbl TOMEH KAMHATBIH KOHE KOFapbl
KAMHAUTLIH J1ell aTauAbl.



AMBIPY KIHE peKTH(PHUKALUSA HITHKECIHIE
0acTanKpl KOCIHA TUCTUIJIATKA
(KeHLIYIIATHIH KOMIIAHEHTIICH

0AUMBITHIIIFaH) XKIHE KAJABIKKA (aybIp
VIIAThIH KOMIIAHEHTIICH OalbIThIJIFaH)
OeJiHeal. /IMCTHILIATTHI OyJaapabl
KOHACHCANUSAIAY HOTHKECIH/IEe
KOHIeHcaTop-aedaermaropaa, aJj
KaJABIKThI — KOHABIPFbI TYOIHAE aJ1ajJbl.



Ke3lHe epiTKiiTep
KOMeriMeH epiTiHAlIepaeH HeMece KATThI
3aTTapAbIH 0ip HeMece OipHellle 3aTTapAbl
aJy ;xypeai. bys perre cyubIK-CYHBIK
AKyHneciHae 3aT 0ip cyubIK (pa3agaH eKiHIIi
CYMBIK (pa3ara eTeal. IKCTPANMA POLECiH
AKYPrizyre apHajJraH anmnaparrapabl
IKCTPAKTOPJIAP el aTAuIbI.
JKCTPAKIHUSHBI CYHBITHLIFAH
epITIHALIEePAEH 0arajbl OHIMAEPAL a1y ajay
YIIiH KOHe KO0 epiTiHajiepal ajay Y-
KOJIIaHA/IBbI.



Ke3lHae KATThI CIHIpriluTepMeH
(amcopOeHT) ras, 0y Hemece CYMbIKTA epireH
3aTTapAbl TAHAAYJbI CIHIPY KYpel.
AncopOeHT ras, 0y skdHe CyibIKTA epireH
3aTTapAbIH KOCHAJAPbIHBIH 0ip HeMece
OipHellle KOMIIAHEHTTEPIH CIHIpyre
KaoliaerTl. IIpouec arajaran KocnajapaaH
KaHJaau 1a 0ip KOMIAHEHTTIH aJ1y KaxeT
KOINTereH oHaipicTepae KOJAAaHbLIAABbI.



AIcopOLMsFa KaApChl IMpouec Aecopouusa aen
arajaabl. AcopOouusa razaapabl Ta3apTy MeH
KYp¥rary, epiTiHaljaepai Tazapry MeH
AKIBLIIAHABIPY KOHE 0YJIbIra3abl KOCIAJIAP/Abl
06J1y YIIIH OHEPKICINTIH IPTYPJIId cajajiapbiHIA
KeHIHEH KOoJAaHblLIaabl. TaMak eHepKICciOIHae
AACOPOIMAHBI KAHT OHEPKICIOIHAEe KAHTTHI
CHPpOITAPAbI TA3apPTy, CbIPa MEH KEeMICTI
IIbIPBIHAAPABI AKIMbLIIAHABIPY, CIIUPTTI,
APAKTbl, KOHbAKTDBI, IHAPANTHI OPraHUKAJBIK
7KOHe 0acKa 1a KocnaJiapAaH Ta3apTry YIUiH
KOJIJaHAAbl. PU3HKAJBIK KOHE XUMHUAJIBIK
acopoOnMAHDbI 06J1e/i.



— KAaTThl HeMece CYUbIK bLIFAJIbI
MATEPHUAJIAH OHbI OYJIAHABIPY KOJIbIMEH
bLIFAJIAbI 2K010 npoueci. by npouecre
bLIFAJABIH KATThI bLIIFAJAbl MATEPUAJIIAH
OyJbl HeMece ra3abl (pazara aybICybl
AKypeai. bys kypaedi KbliiyajiaMacy nmpolueci.
Kenreren raMmak eHIMAEpiH eHaIpyae
KeNnTipy MIHAETTI onepanusa 00J1bI
TA0BLIAAbI JKIHE eAdYIP NPOUECTIH YHEePrus
ChIABIMABI TEXHOJOTMAJIBIK Ke3€eHi 00J1bIII
TA0BLIAIbI.



KenTipyaiH TOpTIOiHE KOHE
alnmaparTbl-TeXHOJOr USAJIBIK
pociMaeyiHe OHIMHIH canachbl
OarIaHbICTBI 00J1aabl. KenTipyaiH
AJIBIHAA BLIFAJABI 0aCKa JaICTepMeH
(MbICAJIBI, IPECTEPE ChIFY,
LHeHTPU(PYrajiay) ;Ko KYprizyayi
MYMKIH. bIpaKk MeXaHUKAJBIK TICLIMEH
Opc¢ bLIFAJBIH KAPTHICHI FAHA
"KOUBLIYbI MYMKIH.



Kenripyre oprypJii arperarrbl
dKargamaa 00J1aTbIH TAMAKTBIK
MTEPHAJIAAP YIIBIPAW/IbI, COHbIH
lIIiHae: TYHIPIIIKTEJIreH, opMaibl,
[IACTA TIPI3Ai, ePIdTIHALIEP KIHE
cycneHsusiiap. Kenripy oaiciH sxoHe
KEeNTipriul TUIIIH TAMAKTBIK
MaTepuaJIIapAbiH KACHETTEPIH
KelleHIl TaJ1ay Heri3ziHae TaHIauabl.



Ke3lH/1e CYMBIK
(pazagaH KpUCTAJI TYPIHAE 3aT
ooJrineni. by ke3ae epitingeri
KPUCTAJIJAPAbIH Iauaa 00J1ybIMEH
7KOHE OCYIHEeH CYHUBIK (ha3aaaH
KAaTThl (pa3ara aybICybl sKYype/l.
Kpucrajaaay — 3a1Thl Ta3a KYHae
AJIYAbIH €H THIM/I KOHEe KeHIHEH
TaparaH npouecrepaiH oipi.



Kpucraagap xKa3blK KbIpJapMeH
IIEKTEeJreH, dPTYPJIl FreOMEeTPUAIBIK
HiIIIHAL KAaTThI AeHe 00Jbin TadbL1aabl. Cy
MOJIEKYJIAPbIHAH TYPATHIH KPUCTAJIAAP
KpUcCTAJAruaparrap aen arajaabl. TamMmak
OHEPKIACIOIHIE epiTiHaLIEepAeH HeMece
ODaJIKbITHAIAPAAH KPUTCAJIABI OHIM TYPIHAE
KaTThl (pa3aHbl 00J1y caxapo3aHbl,
[JIIOKO3aHbI, TY3/bI sKdHE 0acKa Ja
KPUCTAJIABI OHIMAEPAl aJTYyIbIH
TEeXHOJIOTMSJIBIK YPAICIHIH COHFBI Ke3€eH]
00JIBIN TA0bLIADbI.



Kpucraagayabl d1eTTe CYJbI
epITIHALIEePAEH KYPri3ei.
TemneparypaHbl TOMEHAETY HEMeECE
ePITKIMTIH OIp 06JIIrIH KO0 Ke3lH/Ie
KATThI 3aTThIH epy KaOLIeTTLIIr]
ToMeHaenal. EpiTiHal sKOFapbI
KAHbIFBII KOHE KATThI 34T
ePTIHAIICH KAJIABIKKA TYCEe/l.



JleHes1epaiH
(pu3UKAIBIK KacueTTepPl, 6J11IeM
OIpJIiri sKJdHe eJIeMaepal Tajaaay

Taram eHepkocCiOiHAe IIMKI3ATTHI OHJIEIl
dKOHE Jp TYpJl arperarrbiKk Kyujaeri
HaubIH OHIMAEPAl aJaabl: KATThl, CYHBIK,
Oy koHe ra3 Topizai. Ilpouecrepal KoHe
Kypajagapabl ecenrey YIOiH TaMak

OHIMIEPIHIH KIHE INMKI3ATThIH
KacHeTTepPiH OL1y KaxeT.



bapJibIK 3aTTApAbIH KACHETTEPIH
(pu3UKAJIBIK (THIFbI3AbIK, YJIECTIK
CaJIMaK, TYTKbIPJbIK, 0€TTIK
TAPTHLIY KOHE T.0.) KIHe
KBLITY(PU3NKAJIBIK (YJIECTIK
KbLIYCHINBIMABLIBIK,
"KbLJIYOTKI3IIIITII,

TEeMIIEPATYPAOTKIZIIUITIK KIHE T.

0.) nem 0esyre 0oJ1aabI.



JleHe (3aT) MaccacbIHbIH
KeJIEMI'e KATbIHACBIH ThIFbI3JbIK Jell
aramabl. ThIFBI3ABIK (Kr/M3)

p=M/V
MYHaarbl, M — 1eHe Mmaccachl, KI; V — KeJieMi,
m3.

ThIFBI3ABIK YJIECTIK KoJIeMIe VY Kepi mama
00J1bII1 TA0BLIIA/AbI;

p =1/vy,
MYHAAFbI, vYy=V/M.



CyUBIKTBIKTAPABIH KACHETTEPIH
JJAMHUHAPJIBI ary Ke3lH/1e KyluTrepre
KapChLIBIFbIH OLITIPYIH 2KOHE OHbIH
06JIIKTEPIH CAIBICTHBIPMAJIBI OPbIH

AYBICTHIPYbIH TYTKBIPJIBIK €Il
arTaubl. TYTKbIPJIBIKTbI
TUHAMHUKAJIBIK KOHE KHHEMATUKAJBIK
aen ekl Typre 0eJieui.



JIMHAMUKAJIBIK TYTKbIPJIbIK TEXHUKAJIBIK
OipJik :xyiecinae myas (II) :xoHe
caHTunyas0eH emeHeni sxkdne CU xyuecinge
TMHAMUKAJIBIK TYTKBIPJBIK OipJairiMmeH
0AMJIAHBICTDI:

11 =10-511a-c
HbIOTOH 3aHbIHAH IIIKI YHKeJIeCy KYIIl HeMece
"KaHAMa KyaT TYCiHiriHeH IIbIFaabl.

T =T/P = udw/dn

CoHFbI TeHIeyIeH TUHAMUKAJIBIK TYTKBIPJIbIK
ko3 Ppunuenti dw/dn =1 xoHe T =.



KnHeMaTHKaAJIBIK TYTKBIPJBLIK (M2/¢) KeJieci
TeHaey OOMbIHIIA AHBIKTAJA/AbI:
v=u/p
KuHeMaTuKAaJbIK TYTKbIPJAbIK TEXHUKAJBIK
OipJrik KyHreciHae cTokc (Cr) KoHe
CAHTUCTOKCIEH oJieHenl. TeXHUKAJIBIK
OipJaik xyuecinge :kdHe CHU kyiecinae
KHUHEMATHKAJIBIK TYTKbIPJbIK OIpPJIIriHIH

KATbIHACBIHBIH TYPI:
1Ct=10-4 m2/c =1 cm2/c.



3aTKa KeTKIBIJIeTIH Kby
CAHBIHBIH OHBIH TEeMIIEPATYPACHIHbIH
e3repyiHe apa-KarbIHACHI. 3aT CAHBIHbIH
KbLITYCHIMBIMABLIBIK OIPJIiriH (¢) yJecTIK
Kby CBIMBIMBLIBIK JAen arauabl. Ecenrepae
MAaCCAJbIK, KOJEMIIK 5KOHEe MOJIbAbIK YJECTIK
KBLITYCHINBIMABLIBIKTAPAbI KOJAAHAADI.

Y1eCTiK KbLIYCHIMBIMABLIBIK KOPILIAFaH OPTAa
MEH 3aTTap apacbiH/a SHEePIrud aJaMacy KaH/aau
npoiec(n3odapanbik, U30X0PAJbIK,
aauadaTajbIK, NOJUTPONUKAIBIK,
H30TEPMHUAJIBIK ) Ke3iH/e KYpYiHe
O0OalMJIaHBICTHI 00J1a/bl.



Ecenrey Toxipubdecinae kedOiHece
N300apaibIK KbLIYChIABIMABLIBIKTHI CP
KIHE M30X0PAJIBIK KbLITyChIHBIMABLIBIKTBI
cv KojaaHaabl. Ouap e3apa MbIHA
TeHJeyMeH 0aMJIaHbICKAH: ¢p — cv = R,
MYHaarbl R — yHMBepcaaabl ra3abl
TYpaKThIchl, /[K/(MoabeK); Ix/(kreK).
Cp /cv = K KATbIHACBHIH aANAa0aTbLJIBbIK

KOpCEeTKIIITEP JAen aTauabl.



MaccaJjbIK YJECTIK KbLITYChIUbIMAbLIbIK
Maccachl 1 Kr 3aTThIH TeMIeparypachbiH 0ip
rpaayCcKa KOTepy YIIiH KAaHIIA KbIJIY CAHBI
KaKeTTiriH kepcereai. CYUbIKTAp MEH
rasaapabiH KblIYCbIABIM/ABLIBIFbI
TeMIeparypara 0aijIaHbICTBI KOHE OHbI
KOTEPIeH CAaubIH apTajbl.

3arrapabiH YJIECTIK KbLJIYCHBIM/BLIBIFbI
KeJieCl AMana3oHaapaa eJdumeHemi:
cyimbIiKkTapaiki 0,8...4,19 k/Lx/(kr*K);
razaapaiki 0,5...2,2; KarThl 3aTTapAbIKI
0,13...1,8 k/Ix/(kr*K).



/ABLTY KO3FAJBICHI MCH
MHUKPOOOJIIKTEeP/AiH 03apa dJpeKeTi
HOTHIKECIH/Ae JeHe TeMIIepaTypachbIHbIH
TeHeCYiHe aJIbII KeJETIH JeHEHIH KaKChl
KbIJIBIHFAH 06JIIKTEepIHEH HAlIap
KbLJIBIHFAH 06JIIKTepiHEe JHEPIrUAHbI
TachbIMaJIAay YPAICIH KbLIYOTKIZIIITIK
aen aramabl. Karrsl Marepuaagapaarbl,
CYUBIKTAPAAFbI KOHE ra3aapaarbl
KbLIYOTKIBMIITIKTIH KAPKbIHABLIbIFbI
KbLIYOTKIZIIITIK KOYPDUIHUEHTIMEH A
CUIIATTAJAAbI.



300C Temneparypa ke3iHaeri CYyAbIKTbIH
KBLIYOTKIZIII KOIPPUIMEHTIH MbIHA

(popmyia OoUbIHIIA ecenTeyre 001aabl:
A=Al cp3,

MYHAArbI: Al — CYMBIKTAPAbIH ACCOLUANUSAIBIK
JeHreine 0alJIaHbICThI 00J1aThIH KOY(PUIUEHTI
(acconManusiJIaHFaH CYHBIKTAP YIIiH, MbICAJBI CY
Al =3,58-10-8; accoumauusiianOaraH CyiMbIKTap

YIIiH, MbICAJIbI 0eH30.1 4,22:10-8) ¢ — cyMbIKTaApABIH
VJECTIK KbLIYCHIMBIMABLIBIFBL, 1K/ (Kr*K); p —
CYUBIKTBIH THIFbI3AbIFbI, KI/M3; M — MOJICKYJISAPJIbIK
CaJIMAa¥blI.



bepuireH HyKTe MaHbIHAA 3aT
KOJIEMIH/Ie TeMIIePaTypPabIK
OPICTIH 63repyi Ke3iHae
(TeMmneparypaHbIH 00J1iHY1) OCbI
KeJieM/Ie TeMIlepaTyYPaHbIH 63repy
YPAICIH TeMIeparypa oTKI3IIIITIK
el aTauabl.



Temneparypa eTKI3IIITIK
TeMIIEePATYPAOTKIZIIIITIK
KO3(pPUIHEHTIMEH g CUIIATTAJIAAbI:
a=1/(cp),

MYH/AFbl, @ — TEMIIEPATYPAOTKI3IIIITIK
KO3 PpuuueHTi, M2/¢c; A —
KBLITYOTKIZIIITIK KO3 (PUIIUEHTI,
B1/(M-K); ¢ — yJiecTik
KbLITYCHINBIMABLIBIK, Ix&/(kr K); p —
TBIFBI3ABIK, KI/M3.



Tamak TexHoJI0rus-
CHIHBIH NpouecTepiHaeri Moaeabaey
AKIHE YKCACTBIK

poueci MO EJab/I1
KYOBLIBICIIEH CAJBICTHIPYIAH (erep nae
AUbIPMANIBLIBIK YJKEH 0oJMaca, OH/A

MO EJb KAaHAFaTTAHAPJIbIK aen
ecenrTesiHenl) JKoHe Oi3miH  KyTiMal
MOIe/Ib KOpCeTKITEepIiMEeH

CAJIBICTBIPYIAH TYPAa/bl.



MoaeabaeyaiH eki TYpIH KOJJaHAAbI:
(PM3UKAIBIK KIHE MATEMATHKAJIBIK,
DU3NKAJIBIK MOJEJIb/AeY Ke3lH/1e MPoLecTI
3epTTey PU3UKAJIBIK MOAeJb/Ae KYpeal.
MareMaTHKAJIBbIK MOAEJIbAEY 3epTTe/IeTiH
[poIeC MOACJTIHIH MATEMATUKAJBIK
CUIIATTAYbIH KapacTbhipaabl. by ke3ae
(pMBHUKAJBIK NPOLECTI OHbI MOAEJIbACHTIH
AJITOPUTMMEH ajMacToipaabl. Cogan
KEHMIH 3ePTTeJIeTIH NpouecKe MOaAeJIb/IiH
OapadapJbIrbIH OPHATAbI.



TamMak TeXHOJOTrUsICHIHBIH NpolecTepi
kypaeal. Ken0ip xxarqpanaapaa ojaapabl
MATEMATHKAJIBIK CUIIATTAY YILiH
auddepeHIUAIBAbI TEHACYICPAl
KypacTbIpyra 0osaaabl. bipak ojaap dgerre
memiaamMenai. bya nuddepeHuuaababiK
TeHaAeYJepaIH NPouecTePIAIH TOAbIK KIACHIH
cunararyMmeH Tycivaipiieni. OHbIH HIEriH/ae
KOJIIAHBbLIATHIH 3aHAAP dPEKeT eTedl sKOHe
0eJIeK MpoLecTePAiH KeKe epeKIIeJTIKTePIiH

ecelnke aJIManabl.



/Keke nmpouecri cunarray YIuiH
auddepeHIMAIBAbI TEHAEYIl 0ChI
"KeKe MPOoLecTi CHIIATTAUTHIH
MJJIIMETTEPMEH TOJIBIKTBIPY KaXkKeT.
OchIHgan MaJiMerTep Oip
MArbIHAHJIBIK IIAPTTAP eIl aTaJaaAbl
AKOHE aTajaraH aAuddepeHaIIbI
TeHJAEYMEH CUIIATTAJIATHIH
npouecTep-aiH 0apJabIK KJIACbIHAH
HAKTHI OIp nmpouecri deJyre

MUMICIT I el



bip MarpIHAJIBIK IIAPTTAPFA KATAAbI:

- IpoNeC )KYPETiH, ANNaApPaATTHIH MOJIIepi
MEH (pOPpMACHIH CUIIATTAUTHIH
reOMEeTPUSJIBIK IIAPTTAP;

- OPTAHbIH PU3HUKAJBIK Kacuerrepi;

- IPOLIECC KYPETiH KoJIeM/i IIeKTEHUTIH,
HeHeJIePAiH OpTaMeH 63apa dpPeKeTiH
CUIIATTANTHIH MIEKTIK IHapTTap;

- )KYHEeHIH 0acTanKbl INAPTHIH, SFHA
IPOIECTI 3epTTEy 0aCTAJATHIH CITTErl
KarTanbl.



Y KCACTBIK TEOPHUSCHI OIP TIKIPUOCHIH
HOTHIKEJICPIH 0Ip MAaFBIHAJIBIK IAPTTAP
TANChIPMACHIH epeKIle TICLT KOJIbIMEH
aTaJIFaH KJaccC HIerinae ykcac mpoiec
TOObIHA TapaTyra MYMKIHAIK Oepeni. bip
MaFbIHAJIBIK IIAPTTAP YKCATHIFbI
anmnaparrapablH reOMeTPUAJIbIK
VKCACTBIFbIHAH, (PU3UKAJIBIK IIAMAJIAP
VKCACTBIFBIHAH, HIEKTIK KOHE 0acTanKbI
IHAPTTAPABIH YAKbITHLIbI YKCACTHIFbIHAH

TYpaabl.



AnnaparrapibiH reOMeTPUSJIBIK YKCACThIFbI
CAJIBICTBIPBLIATHIH ANNAPATTAPAbIH
0apJbIK YKcac MoJIIIePJIepiHiH apa
KAThIHACHI TYPAKTbI IIaMa 00JIbIII
TA0OBLIYBIMEH TYKbIPbIMIAJIAAbI.

YakbIThLIbI YKCACTBIK IPOLECTIH 0Oaj1aMaJibl
Ke3eHAEPIHIH AaAKTay YAaKbIThl MHHTEPBAJIbI
apachbIHIAFbl Apa KATbIHAC TYPAKThI
CAKTAJYbIMEH TYKbIPbIMIAJIA/bI.

PDU3HKAJBIK IIAMAJIAP YKCACTHIFbI
reOMeTPHUSJIBIK KIHE YAKbITHLIbI
VKCACTBIKTHI OPBIHAAY Ke3iHae 00J1a/bl.



IllexTik mIapTTap YKCACTHIFBI OCHI
IIAPTTAPABI CUIIATTAUTHIH HIaMAaJIapAbIH
0apJbIK MOHIHIH apa KATHIHACHI YAKbITTBIH
YKCAC COTTEePiH/Ie YKCAC HYKTeJIep YILiH
TYPAKThI CAKTAJYbIMEH TYKbIPbIMAAJIA/IbI.
bacranksel Iaprrap yKcacrbirbl IPOLECTI
3ePTTEy 0ACTAJATHIH 0acCTANKbI CITTE
POUECTI CUIATTAUTHIH (PU3UKAJIBIK
IamMaJjap epicTepiHiH YKCACTbhIFbIHbIH

CaKTaJaybIMEH TYyCIHAIpijaenl.



KyObIpabIH
V3bIH/ABIK KeIePriciH aHbIKTAy

Tamak eHepkaciOiHaeri cyuMbIKTap (rasgap)
KYObIpJiap apKbLIbl TACHIMAJAAHAABI JKOHE OJ1
YIIIH KOITereH »JSHePrusi mbIFbIHIAAJAAbI.
CoHIbIKTAH HAKTbI CYMBIKTAPAbIH
KYObIpJIapMeH KO3FaJIbIChIHIAFbI
TUAPABINKAIBIK Keaepriiepai ecernrey
TMAPOAMHAMUKAHBIH €H Heri3ri MaceJjejepiHiH
0ipi 00J1bIII TAOBLIAABI.



Cy#bIKTaApAbI HACOTAP,
KOMIIPECCOPJIap KIHe T.0. APKbLIbI
TachbiMaJIaraHaa Kaxer 00JraH
JHEPrUSAHBbI ecenrTeyae
IIbIFBIHAAJFAH Tereypinal A
(HeMece KbICBIMABI APII) aHBIKTAY
oTe KaKeT.

I'mapaBiauKajJbIK Keaepruiepail exl
TYpI 00J1aabl: YHKeJIIC Keaeprici
KIHE KePruIiKTI Keaepri.



YHKeJIiC Keaeprici HAKThI CYUbIKTAPAbIH
KYObIPAbIH 0apJIbIK Y3bIHAbIFbI 00MBIHIIA
KO3FaJbICHIHAA Mauaa 0oaaabl. by keaeprire
KO3FaJIbICTBIH TIPTIiOI dcep ereal. HakThI
CYMBIK ar bIHbIHBIH SKbLJIAAM/IbIFbI IIAMACHI
7KOHe 0arbIThl OOMBIHIIA O3IePreH/ae
KEePruIiKTI Keaeprijiep mamaa 0oaaabl.
AeprijikTi keaepri aen KyobIp eTKI3remre
Ke3AeCeTiH dPTYPJll KeaeprijiepMeH CYUBIKTBIH
AFYBIHA dCeP eTETIH KIHEe arbIH (POPMACHIHbIH
HeMece KYObIp OTKI3IIITIH KeCKiHIH e3repyi
Ke3iHJe maiaa 00J1aTbIH Keaeprijiepai TyCiHeIi.



CoHBbIMEH KAJNbI IIbIFBIHAAJIFAH TEereypiH
eKl KOChIHAbIMEH OpHEeKTeJIe/Ii:
hu = hyn + hik.K.

MYH/A, Ayl — YUKeJIIC KeaepriciHe
IIbIFBIHAAJFAH TEereypiH; /K.K. —
KEePruliKTI Keaeprire mMbIFbIHAAJIFAH
TereypiH.

Ty3y KyObIpaarbl JaMUHAPJIBIK
KO3FaJIbICTAa YHUKEJIIC KeJdepriciHe
INbIFBIHAAJFAH Tereypin 2y bepHysin
TEeHJEYiH TCOPHUAJIBIK KOJIMEH Mal aJaHbIII
AHbIKTAyFa 00J1aJabl.



JloHreexk KyObIpaarbl YUKeJICKe HbIFbIHAAIFAH
TereypiH:

MYH/1a, A — YA — aFbIHHBIH
OpTaIlA KbLIAAMABIFbI, M/C; € — €PKIH TYCY Y/AeYi,
M/c2; [, d — KyObIpABIH Y3bIHABIFbI MEH JUAMETPI,
M.
JIaMMHaPJIBI KOFAJBICTA JOHIeJIeK KeCKIH/]
KYObIp YIIIiH:




AKepriiikri keaeprijiepaeri TereypiHHiH
INLIFBIHAAPBIH Al (M) KYOBIP 6 TKI3IIIITIH
V3bIHABIFbI 0OMBIHIIA HIBIFLIHAAPbI
CUAKTHBI )KYUPIK TereypiH apKblJbl
OpHEKTEH/Ii:

W'z

HeMece KbICBIMHBIH IIbIFbIHGI (112)

w 2

MYHIAa, EM — SKePrliKTI KeJAepriHiH MeJimepcis
KO3 PUIIHEeHTI




AKepruiikTri kegepriiepaiy
KO3(pPpUIHEHTTEePIH KeAePriHiH dpoip
TYP1 YILLH TKIPUOEIIK KOJIMEH
AHBLIKTAMBI.
cM = 28 Ahm/v2
MYHIa, AhM — KepruIiKTi
Keaeprijiepaeri TereypiHHIH
I bIFBIHBI.



IllexTipy mpoieciH
ecenrey

CyHMbIK HeMece Tra3abl  JPTEKTI
dKYHedeH KaTTbl HeMece CYHbIK
DeJIlLIeKTepre aubIpy YPAICI IIOKTIPY
aen  arajgaabl. 1 paBHTAMSAIBIK
epicTe IIOKTIPYIl
aranabl.



Illery MmexaHu3Mi KapanambIM: ThIHbIIII
KATKAH HEMece aKbIPbIH
KbIITAMIBIKIICH KO3FAJATHIH dPTEKTI
AKyHe 0JIapaAbIH AYBIPJbIK KYIITEPIHIH
dCepiHeH KYpaMIbIK OeJileKTepre
AUbIPbLIAAbI. ATAJIFaH MPOLECC
CYCIIEH3USAHbI, IMYJIbCUSAHbI, IHAH/bI
"KOHEe TYTIHAI KAaTaH aubIpy YIIiH
KoJaaHbLIaabl. Ce0de0l 0eiKkTepal
TYHABIPY KbLIAAMIbIFbI YJIKEH eMec.



IlexTipy npoueciHiH Herisri
cHMIIarraMaJjapbl 00JbII TA0bLIAABI:

- OesIIeKTePAl INOKTIPY
KbLITAMABIFbI;

- aFbIHHBIH CHI3bIKTHIK KbLJIAAM/IbIFbI;
- anmnaparTa arbIHHBIH 00J1y
V3aKThIFbI;

- AJBIHATHIH (PPaAKIMA CANMACHI.



3) INOKTIPY KYIIIi:

2) UTepin bIFAPaThiH KYLI (ApXuUMe/
KYIIIi):

MYH/1a, € — OPTAHbIH Keaepri ko3¢ duuueHTi (ary
TIPTiOiHe TIyeai); F — sKa3bIKThIKTA 00JIIIEK
IPOEKIHUSACHIHBIH ayl1aHbl, M2; W — IIPOLeCC
KbLIIaMIbIFbI, M/C.



OpraHbIH Keaepri ko3 uiumeHTi:

- JJAMMHAPAbI TOPTIN YIUIH: € = 24/Re,
Re <2;

- aybIcy TOpTiOl yurin: € = 18,5/Re(,6, 2
< Re <500;

- TypOyJaeHTTI TIpTin yunin: € = 0,44, Re
> 500.



Cy3y npoueciH
ecenrey

KarTel OejimieKkTepal ycram KaJdarbiH, aJl
CYMBIKTBI OTKI3II KidepeTiH KeyeKkTi
Oererrep KeMeriMeH CYCHEH3USJIaApPAbl
AXKbIPATY [poIeCi Aem aTajaabl.



CycneH3usijiapabl Cy3ri el arajarblH
annaparrapaa axsiparaabl. Cy3riiep
CYy3y Oererrepi apKbLIbl €Ki 00JIIKKe
0eJIIHII, OHBIH OIp O6JIIriHe CYCIIeH3Uus]
KyHbLIaabl. Ochbl eKi 00JIIKTIH eKi
KarbIHAAFbl KbICBIMAAP
ANBIPMACHIHBIH dCEPiHEH CYMBIK CY3y
OererrepiHiH KeyeKTepPIHEeH OTiIl, aJl
oJIapAbIH O€eTIHAEe KATThI 00JIIeKTED
VCTAJBIHBII KAJaabl.



CoHBIMEH CYCIIEH3HUsI Ta3a CY3iHal sKIHe
bLIFaJIAbl TYHOAFa akbIparbliIaabl. Kenoip
Ke3le KATThI 0eJIeKkTep Y3y 0OreTiHiH
KeyeKTepiH/e YCTAJBIHbII, TYHOA manaa
0os1aabl. OChbIHIAM KacueTTepre
0aMJIaHBICTHI CY3y NMPoIeci eKi Typre
OeJ1iHei:

1) Tynoa nauga 00,1y KoJIbIMEH CY3Y;

2) Cy3y 0ereTiHiH KeyeKTepiH TOJThIPY
(0iTey) apKbLIBI CY3Y,



Tamak eHepKJICiOIHAE TYHOA IMaK/aa
00J1y TICLII KAHT 3aybITTAPbIH/IA
KAHBIKTHIPbLIFaH MIBIPLIHAbI KIHE
AlBITKbI AIIBITKbI MacajJapbIH Cy3yle
KOJAAHBLIAAbI. AJI CY3Y 0OOIreTiHIH
KeyeKTePIH TOJThIPY TICLII ChIpa
3ayBbITHIHIA CHIPAHBI CY3yre
KoJIaHbLIAAbl. CYy3y nmpolecCiHiH
KO3Fayllibl Kyl — KbICBIMIAP
AUBIPMACHI 00J1bIIT TA0OBLIABI.



Onjaipicre cy3y npouecin TeMeH/ieri
KbICHIMIAP aUbIPMACBIHIA OTKI3€e/Ii:
- CYCIEH3USHBIH T'HAPOCTATHKAJIBIK KbIChIM
dcepineH — AP < 0,05 Mlla;

- BAaKYM dcepiHeH — AP < 0,05

0,09 Mlla;

- KbICBLJIFaH ra3 acepines — AP < 0,05 - 0,3

Mlla;

- CYCIICH3HUsI MOPIIEH/Ii KOHE IEeHTPOoOek K]
Hacoc koMmerimeH oepisice — AP < 0,5 Mlla.



Cy3sy Oererrepi. Cy3y npoueciHiH OHIMILIII jKOHE
AJIBIHATBIH CY3IHAIHIH Ta3aJbIFbl, K60iHece Cy3y
OorerrepiHiH KacHeTTEPiHEe KOHE 0JaPAbIH AYPbIC
TAaHJAAJYbIHA 0AMJIAHBICTBI Oo1aabl. QJap
MbIHAJAAaH KacueTTepre ue 00Jybl Kepek:

- KeyeKTepIiHiH oJmeMi TYHOAHBIH 00/IIeKTePiH
yCTal KajJaTbIHIAN;

- THAPABJIHUKAJIBIK KeJeprici as;

- CY3LJICTIH OPTAHBIH dCEPIHE XUMHUAJIBIK OCPIKTI;
- MEXaHMKAJIBIK KIHE JKBLIYJBIK (CY3y
TeMIepaTypacbiHaa) OepikTepl KeTKLIIKTI 00/1ybI
KepeK.



Cy3y xkbL1gamMabirbl. Cy3y
KbLIAAM/IbIFbI YAKBIT OIpJIirivae cysri
OeTiHEeH aJILIHFAH CY3iHaI KOeJIeMIH
koepcereni. Aruu 1uddepeHuuat
TYpiHAe ObLIau sKka3y¥ra 001aabl:

dv

W

Sd

MYHAa, V¢ — cy3iHai keJjemi, M3; S — cy3ri Oeri,
M2; T — CY3Y YaKbIThl, C.



Bakyym-
OYHIBIKTHIPY almaparbiH CbIHAY

CyHUBIKTBIH KanHay Ke31H/1e
ePITKIMTIH  KapThljlah  OyJIaHy
"KOJIbIMEH KATThbI VIINANTHIH
3aTTAPAbIH epiTiHaLIepiH
KOHLCHTPAIUSJIAY Ipoueci

HCII aTaJIa/dbl.



ByIIBIKTBIPYAbI YIIIIAUTHIH 3aTTAPAbIH
epiTiHALIePIiH KOHIEHTPaIMAJIAY,
epITKIIITEH Ta3a epiTiHAIHI 061y KIHE
epiTiJIreH 3aTTapAbl KPUCTAJIAAY YILLiH
KOJJaHaAbl. BYIIBIKTBIPY KAHTTHI
OHAIpYae, KOHCEPBI, CYy 2KIHE KOHAUTEP
OHAIPICIHAE KEHIHEH KOJAAHbLIAAbI.
ByHIBIKTHIPBLIATHIH epPIiTIHALICPAi
KauHayra JAediH KbI3AbIPY YIUHIH OTTBHIK
rasabl, JJIEKTPKbLIBITKBIIITAPABI KOHE
KOFaApPbI TeMIIEPaATypPAaJibl
KbLIYTACBIFBIIITAPAbLI KOJIAHA/bI.



bipak xK3blLiayaa 0epyaiH KOFaprbl
KO3(PPUIMEHTIMEH 5KOHE KOHACHCAIMAHBIH
KOFAPFBI YJIECTIK KbIIIYbIMEH
CUIIATTAJATHIH CYJIbI 0y €H KOII
KOJIIAHBLIAAbI. AIINAPATTHI KbLJIBITY YILiH
KOJIAHBLIIATHIH 0y 0acTankhbl, aJj
epITIHIIHIH KalHAay Ke3lHIe KAJbINTACAThIH
Oy KocaJIKbI Jel aTajiaabl.
ByHIBIKTBIPY KYPrisijieai: BAKYMMEH,
arMoc(pepaiblK KbICBIMMEH, KOFaPbI
KbICHIM Ke3iHIe.



BakymMMeH OyHIBIKTBIPY Ke3iHAe ePiTiHAIHIH
KalHay TeMIeparypachbl ToMeHaenai. by
anmnaparThl )KbLUIbITY YIIIH TOMEH
KbICHIM/bI 0YIbl KOJIJAHYFAa MYMKIHIIK
Oepeni. by Tacliaai :korapsl TeMIieparypara
ce3iMTaJI epiTiHALIEPAl OYIIBIKTHIPY
Ke3iHJe KOJJaHyra 00J1abl.
ATMoc(hepabIK KbICBIMMEH OYIHIBIKTHIPY
Ke3iHOe KAJIBIITACATHIH KOCAJIKbI 0y d/1eTTe
KOJIIAHBLJIMAHM/bI KOHE aTMoc(epara
INbIFAPBLIAAbI.



/Korapbl KbICBIM Ke3iHae OYyIIBIKTHIPY
ePITIHAIHIH KAUHAY TeMIIepaTypachbIHbIH
KOTeplIyiHe ajbIll KeJeal dKIHe TOMEH
KbICBIMMEH OYIIBbIKTHIPY KOHALIPFbICHIHBIH
0acka 1a KOpnyCcTapbIiH KbLIBITY YIIIH
KOCAJIKbI 0yIbl KOJJIAHYFAa MYMKIH/IIK Oepel.
ByJibl KBUIBITKBIIITHI OYIIBIKTHIPY allapaThl
KbI3IbIPY KaMepPaCbIHAH (KUNSATEJIbHUK) KOHE
cemaparopaaH typaabl. KbI3abIpy
KaMepachbIH/a epPiTIHAIHI OYIIBIKTBIPY KYPeEi,
aJlI cenaparopaa Kocajakbl 0y epiTiHIiAeH
OeJtiHe|.



ByIBIKTHIPY annmaparbiHIa KauHAI
KATKAH CYHUBIKTHIH KO3FaJly CHIIAaThIHA
0aMJIaHBICTHI OYIIBIKTBIPY
anmaparrapbiH 0eJie/i:

- 00C HUPKYIANMAIBI;

- TAOUFU HUPKYJIALUAAIbI;

- MOKOYPJIl HUPKYJIANMAIBI;

- KA0BIKIIAJIbI OYIIBIKTHIPY
anmnaparrapbl.



BoC HUPKYJIALHUAIBI OYHIBIKTBIPY anmnaparsbl.
byHaan annmaparra 0asy »KypeTiH Hemece
KO3FaJIMAUTHIH epITIHAI (KeOiHece TYTKbIPJIbI)
KYObIpP ChIPpThIHAA 00J1aabl. EpiTiHaiAe TOPTINCI3
KOHBEKIHUOHABI aFbIHAAP (00C HUPKYJISIIUS)
nauaa 0o1aabl.

Tadouru nUpKYJISUUAIBbI OYIIBIKTHIPY anmaparsbl.
Anmaparra epiTiHIIHIH HUPKYJIANUAIAY
KAUHATKBIII TYTIKIIEJEP MEH HUPKYJISAIHUOH/bI
KYOBIPAAFbI OPTA THIFbI3AbIFBIHBIH JPTYPJILIIr]
ecediHen xypeal. Hlupkyasuusijiay yuriH
KbI3AbIPY Oybl MeH epiTiHai apacbkinaarsl 7...100C
TeMeparypa anbIpMallbLIbIFbI KAKeT.



MoKOYPJIl HUPKYJIAMUAIbI Oy IBIKTBIPY
anmaparbl.

EpIiTiHAl HTHPKYJIANMACBIHBIH KAPKbIHABLIbIFbIH
KOTEPY 2KIHE Kby 0epy KO3 PpUIHeHTIH
APTTHIPY YIIIH MIKOYPJIl HUPKYJIANMAIbI

anmnaparrapabl KoJagaHaabl. Ouaapabl TYTKbIPJIbI

CYMBIKTApPAbl OYIIBIKTBIPY Ke3iHae KOJJaHFaH
THIMI.
KaObIKIIaabl OyIBIKTHIPY alnmaparbl.
by THNTI anmaparrapasbl Ta3a
KPUCTAJAAHOAUTHIH ePITIHALIePAl )KIHE JKOFapbl
TeMIeparypara ce3iMTaJ epiTiHaIepal
OYIIBIKTBIPY YIUiH KOJJAAHAAbI.



AKbL1yajamacy
anmnmaparrapbiH ecenrey

Ke3lHae KbLIyIbl OepeTiH
AKOFApPbl TeMIIEparTypajibl OPTAa bICTHIK
KbLITYTACBIFBIIII, aJl KbLTYIbI
KAaObLIIANTBIH TOMEH TeMIlepaTypaJbl

OpPTAa CYBIK KbLIYTACBIFBINI (XJIAJArEHT)
Jaen arajaaabl.



Tamak eHepKICIOIHIE KbLIYTACHIFBIII
peTiHge KAHBIKKAH CYJbl 0Y, €Y, TYTiH/I]
rasaap, aj XJajJareHT peTiHjae aMMHaK,
(ppeoH, aya, a30T KEHIHEH TaparaH.
AKBLIyTaChIFBIIITHI HEMECE XJIAareHTTi
TaH/Aay OHbIH 0AFbITHIMEH, IPOLECC
TeMIeparypacbiMeH KoHe 0aracbIMeH
aHbIKTaJdaabl. OpTrajap apacbiHAa KbLIY/IbI
0epy OPHBIKKAH (CTALIMOHAPJIBI) 2KIHE
OPHLIKIIAFaH (CTAIMOHAPJIBI eMec)

IApTTapaa xKYpyl MYMKIH.



OpHBIKKAH NPoUece Ke3iHae anmnaparrarbl
TeMIeparypa epici yakbITbIHAA 63repMenil.
OpHbBIKDaraH npouece Ke3injae
TeMIIEPaTyPa YAKbITHIHAA 63repeii.
OpHBIKKaH npouecrep y3aiKci3 opeker
eTEeTIiH anmaparrapaa skypeai. AJ
OPHBIKIIAFaH NpouecTep Ke3eH/Il dpeKeT
eTEeTIiH anmaparrapaa, Y3Aikci3 dpeker
eTETIiH annapararpabl TOKTATY MEH KOCY
KIHE 0JIaAPAbIH KYMbIC TIPTIOIH 63repry
Ke3iH/ae Jypei.



bepijeTiH KbLI1y CAHBI MEH KbLIYaJIMaCy
KA3bIKTbIFbIHBIH aPaChIHAAFbI TIYEeJALIIK
"KbLI1y OepyIIH Heri3ri TeHaeyi Jen arajajabl:
dO=KFAtoprdr,
0J1 OPHBIKKAH NMPOoIeCcC YIIIH MbIHA TYpre

HC.
O=KF Atopr,
MYH/a¥bl, dQ — 0eplireH xKbli1y canbl; K — opranap
apacbIHAArbI KbLIY 0epy Ko3IhpuiumenTi; F — :KblIy
aJIMaCy Ka3bIKTHIFbIHBIH aylaHbl; AfOpT — opTaJap

apacbIHAArbl TEeMIepPaTypa aubIpMalIbUIbIFbI; dT —
[POLECC Y3aKThIFbI.



KoLy 6epy koddpunmenTi aynansr 1 m?
0eJIlll TYpraH KadObIpra apKblLibl,
KbLJIYTACBIFBILITAP APACHIHAAFbI

TeMieparypa anbipMambLIbIFbl 10 ke3inae,
1 carar imiHae Oip XKbLIYTACHIFBIIITAH
0acKa )KbLIYTACBHIFBIIIKA KbLIYILIH KaHIai
canbl (K/IKk) OepljaeTiHIIriH KOpceTei.
AbL1yanMacy annaparrapbiHbIH K00AJBbIK
"KIHE TeKCEePYJIK ecenreyaepil
AHBIKTAUDI.



AKbLTYJBIK ecell Ke3iH/Ie KbLIyaJIMacy
Ka3bIKTbIFbIHBIH ayJaHbl, TEMIIEPATYpPaJdapAbIH
OpTaIla AUbIPMAIUBLIBIFbI, dKYMBIC J1¢HEJIePIHIH
OpTAallla TEMIIEPATYPACHI, KbLIYJIbIK KYKTEMEHI,

KbLITYTACBIFBIIIAPAbLIH IIBIFLIHAAPBIH 2KIHE
KbLITY 0epy KO3(PPUIMEHTIH AaHBIKTAU/BbI.
KOHCTPYKTHMBTI ecen KYObIPJIbl KeHICTIKTIH
arbIHABI MOJIILIEPIH, TOPJAPAA KYOBIPJIapAbIH
OPHAJIACY CHIIATHIH KIHE aNIapar KOPINYCbIHbIH
AMAMETPIH AaHBIKTAYMEH CHMIIATTAJIAAbI.
I'MapaBIMKaJIbIK ecell annaparTbhiH aFbIHABIK
OeJIIriHaeri KbIChIM HIbIFbIHBIH (Ap) aHBIKTAYMEH
cHMIarTajaaibl.



TekcepyJiik ecenrey HAKTHI MIiHAETTI OPbIHIAY
YIIiH 0ap *KbLIYaJIMACKBIIITHIH KapaMAbLIbIFbIH
AaHbIKTAyAaH Typaabl. SArHu, 0ap Ar0 :xoHe
KaKeTTi AfK TeMIeparypaJbiK Tereypinaepain
apa KarbIH bIKTAYy:

bap remneparyp rereypin Ar0 —
KbLIYyaJIMACy Ke3lHIe KOJIAHBLIYbI MYMKIH
TeMIeparypajaapablH MAKCUMAJIAbI
Al bIPMALIBLIBIFBI, aJ1 KAXKETTI Tereypin Ark —
aTAJIFAH KbLIYAJIMACKbIIITA TEXHOJIOT AAJIBIK
KA’KeTTi KbLJIY aFbIHBIH 0epy YIUiH
TeMIeparypajapiabiH KaxeTTi anbIpMalIbLIbIFbI.



AKbL1yajamacy
alnapaTrbiH CbIHAY

AbLyaaMacy npouecTrepiH  KYprizy  yuIiH

TaMak OHAIpiciHae KOJIAHLLIATHIH
annaparrapabl nen
aTau/bl. AbLTyaaMaCKbIIITAPABIH

KYPbLUIBIMbI JPTYPJi, Oy annmaparrapabliH
IPTYpPJi OarbIThIMEH KOHE mpouecrepai
AKYPrizyaiH PTYPJIi IAPTTApPbIMEH
TYCiHAiIpiieal.



PekynepaTMBTi KbLJIYAJIMACTBIPFBIIITAPAA
KbLIYTACBIFBIIITAP KAObIPpFAMEH 06JIIHIe JKOHE
Kby OIp KbLJIYTACBIFBIIITAH 0acKa
KbLITYTACBIFBIIIKA OJILIPAbI 06JIeTIH Ka0bIpra
apKbLIbI Oepiiel.
PereHeparuBTi KbLIYyaJIMAKCTBIPEBILITAPAA OIp
KbLITYaJIMACKbIII 0€T bICTBIK KIHE CYbIK
KbLITYTACBIFBIIITAPMEH aJIMA-Ke3€eK IAaUbLIAIbI.
ApajacThIprbill aNAPATTAPAA KLY
KbLTYTACBIFBIIITAPMEH TiKeJIeH dPEKeTTeCy
Ke3lHae Oepiiesl.



KanTamMakyObIpJibl
KbLIYAJIMACTBIPFLIIUTAP TaAMaK OHAIPICiHae
KeHIHeH TaparaH. OJap
KOHACHCAIUSJIAHATHIH 0y MEH CYMBIK
ApPaChIH/AA KbLIYaJAMAaCy YIIiH
KoJilaHbLIaAbl. CyHbIK KYyObIp 00ibIMEH,
aJ1 0y KyObIpapaJibIK KeHiCTIKTEH

OTKIi3LIenl.



«KyObIp KYOBIpAa» THIIHAETI]
KbLIYAJIMACKBIIITAP YJIKEH JMaMeTpJIi
OipHele ChIPTKbI KYObIPJIaApAaH 2KIHE
0JIAPABIH IIIIHAE OPHAJACKAH KIIIKEHTAN
AMAMETPJIl KYObIpjaapaaH Typaabl. IIuki skoHe
ChIPTKbI KYObIpJjap Olp-OipiMeH OybIH MeH
TYTIKTEP KOMeriMeH KOChLJIFaH.
AbLayracsirbliITapAbIH 0ipi 1 — IIIKI KYOBIP
0oMbIMEH, a1 eKiHmicl /7 — imKki :KoHe
ChIPTKbI KYOBIpPJIapMeH KaJbINTACKAH
CAKHHAJIbI KaHAJ 00MBbIMEH KO3FaJajibl.
AbLnyanMacy imki KyObIpaAbIH KaObIpFachl
apPKbLIbI 2KYy3ere acajbl.



/KBLIaH TYTIKTI KbLIYAJIMACKBIIITAP KbLJIAH
TYPIH/AE HIJITeH 2KOHE CYUBIK OPTAJIbI
aAlMmaparka CaJbIHFAaH KYOBIP 00J1bII

TadbLIaAbI. ZKBLIYTACBHIFBIII KbIJIAH TYTIKTIH
ilmiHge Ko3rajgaabl. ZKblJIaH TYTIKTI

KbLIYAJIMACKBIIITAPABIH APThIKIIBLIBIFbI —

AKacay KapananbIMAbLIbIFbI. bipak OyHaau
KbLIYAJIMACKBIIITAP a0aKaJaaM jKOHE Ta3apTy
KUBIHFA COFaJbl. BYJI XKblIIyaJaMaCKbIIITAPAbI

KOHAEHCATTbI KbI3ABIPY 2KOHE CYbITY YILIIH
KOJIIAHA/IbI.



CyUBIKTAHABIPFBILI KbIIIYAJIMACKbIIITAPIAbI
CYMBIKTAPAbI, Fa3Aapabl CYbITY sKJHe OyJ1apabl
KOH/ICHCAIMAJIAY YIHIH KoJaaHaabl. OJuap OipiHiH
YCTiHe 0ipl opHAJIaCKaH, OybIHAAPMEH KOCbhLJIFaH
OipHele KyObIpjaapaaH typaabl. Kyobip
0OMBIMEH CYBITHLIATBHIH Kby TACHIFbIII AFA/AbI.
CybIUTBIH Cy 00Tl acTaylIara KeJje/ai, O1aH
OIpKeJIKI KbLIYAJIMACKBIIITHIH )KOFAPFbI
KYObIpbIHA arajibl. CyBINTHIH CYAbIH KAPTHICHI
KYObIp OeTinge OynaHaabl. ToMeHri KyObIp
ACTBHIHAA CYAbI )KHHAYFA aPHAJIFAH acTaylla
opHaJIacKaH. byHaan Keli1yaJaMacKbIIITAPAAFbI
AKbLI1Yy 0Oepy KO3 PUIMEeHT] YIKEeH eMec.



Crnupajaabl KblLJIYAJIMACKbIIITAP MeTAaJl
HapaKkTapMeH KaJbINTACKAH TIKOYPbIIITHI
KHMAJIbI €Kl CIIHPAJIAbl KAaHAJIAapAaH
Typaabl. CnupaagapabiH iIKI YIHTAPbI
KaJKaMeH KocbliiraH. KaHajjiap cbIpThIHAH
KaKnakKIeH ka0blLIFan. KanagaapabiH
CHIPTKbI YIITAPbIHAH KbLIYTACHIFBIIITAP
KIpy KOHE IIbIFY YIIIH TYTIK
KapacThIPpbLIIFaH, 0aCKa €Ki TYTIK KaJNaK
OYMIpJIK KaKNaKTapra OPHATBHLJIFaH.



Il1acTHHAJIBI KBLIYAJIMACKBIINTAPABI TOMEHT |
KIHE JKOFAPFbI CAJIMAK TYCETIiH KbIPJIbI
OepeHeiepieH TYPATHIH paMara MOHTAXK/IAUIBbI.
KbIpJibl 0epeHesiep 0aFraHAHBI KO3FAJIMAUTHIH
IJIMTAMEH KOocaabl. BarbITTarbiil TAPTYJIbI
IINUJIbKAJAP OOMBbIHILA KO3MAJIbI IJIMTA
Ko3FraJjaabl. Ko3rajarbIH K9He KO3FaJIMaUThIH
IJIMTAJIAP apacbiHAa 00J1aTTHI INTAMNTAJIBIHFAH
[JIACTHHAJAP MaKeTi opHagackaH. Ouapaa
KbLIIYTACBIFBIIITAP 6Tyl YIIIH KaHaJaap oap.
IlnacTuHaJAPABIH HBIFBI3AAJYBI TEPEHAETIIITeH
apaJibIK TeceM/aep KoMeriMeH sKypei.



Auaeai KbLIyaJIMacKbII
annaparrapaa (ABTOKJIaB)
KbLJIYTACBIFBIIITAPAAH annapar
KaObIprajiapbiHA KbLIYIbI Oepy
KbLIYTACBIFBIIITAP KOPIYCTbHIH
CHIPTKbI KA0OBIPFAJAPBIH 1A Ke3iHae
AKypeai. ZKuae MeH Kopiyc
apachbIHAAFbI KeHICTIKTE
KbLJIYTACBIFBINI HUPKYJIALUATIAHAIDI,
0J1 aNIAPATATEbI OPTAHBI KbLITA/bI.



eKi
ceKuusaaH typaabl. OuapabiH 0OipeyiHeH
KbLTY KbLJIYTACBIFBIINITAH aAPAJIbIK
MaTepHuaJIFa, aj eKiHIIICIHEH apajbIK
MaTePHAJIAH TEXHOJIOTIUSLJIbIK Ia3Fa
Oeplieni.

JABIMKBIJI 2KOHE KYPFraK TUITI 00J1a/1bl.
AKbL1y o1apaaH OIp KbLIYTACHIFBIIITAH

O0ackachbIiHA apajacThIpy Ke3iHae Oepliei.



Maccaanmacy
anmaparbIH ecenrTey

HHKEHEPJIK ecenTepi (PEHOMEHOJIOT M-

JIBIK TIYEJALIIKTI KOJTAHAIDLI.
Maccaaamacy npouecTepiHiH KO3Fayllbl
KYyIIi — KOHICHTPAIUsAJIAP

AU BIPMAIIBLIbIFBI.



EpiTiHal (Kocna) KOHHEHTPAIMACHL.
Epirinaeri (Kocnagarbl) aTajJiFaH
KOMIIAHEHTTIH CAJbICTBIPMAJIbI CAHBI
OHbIH KOHIICHTPAIMACHI Jell arajaabl.
EpiTUIreH 3aTThIH YJIKEH
KOHIEHTPAIUSAJIbI epITIHALICPI
KOHIEHTPAUAJIAHFAH, aJI KIIIKEHTau
KOHIEHTPANUSAJIbI epITIHALICPI
CYUBITHLIIFAH eIl aTAJIa/bl.



KoHIeHTpanusiHbI 6PHEKTEYAIH KeJieci Taciiaepl
€H KoIl KOJIAHbLIAAbI:

Maccanwvik — 100 0ipJiik epiTiHal MaccaCbIHAAFbI
ePITIJIreH 3aT MAaCCACBIHBIH OIpPJIiK CAHBI.
Konemoi monvoi — epiTinai kejieMiHiH OipJiirine (1
AM3) epiTIJIFeH 3aT MOJIIHIH CAHBI.
Maccanovik moavoi — 1000 r epiTkimreri epiTijireH
3aT MOJIIHIH CaHBI.
Canvicmuipmanvl Moabol (MOAbOIK yiiec) —
KApPACTBIPbLJIATHIH 32T MOJIIHIH CAHBIHbIH
epiTiHaeri 0apJbIK 3aTTapAbIH MOJIIHIH KAJIIbI
CAHBIHA apa KATbHIHACHI.



da3ajnapablH Tele-TeHIirl.
Maccaaamacy annmaparbIlHIAFbI IPOIECTEP
Tene-TeHIINHIH Heri3ri mapTbl —
(azanapabiH Tene-TeHairi. Tenme-reHaIKTeH
3aTTap KArdaUubIHBIH aybITKYbI Ke3IH/IE,
MBbICAJIBI TEPMOANHAMMUKAJIBIK
[apamMeTpJepaiH e3repyi HOTHKeCIHae Tere-
TeHJIKTI KauTa KaJIbIHA KeJTIPYIiH
aybiciiajabl npoueci (Jle lllareanse
IMPUHIMIIL) JKy3ere acaabl.



MarepuaaabIk 0asanc TeHaeyl. 2Kymbic
ChI3BIFBIHBIH TEH/IEYI.
Maccaaamacy annaparbiHAArbl MATEPUAIABIK
OastaHcThl OMIKTICL H annmaparbiHaa
KapacTbipyra 0osaabl. OJ1 TiriHeH OpHAJIACKAH
7KOHE OH/IAa KOMIIAHEHTTEPAIH eKi (pa3acol Oip-
OipiHe Kapchl KO3rajajabl. YCTIHEH anmaparka
eKIHIII KOMIIAHEHTTIH 0acTaNKbI
KOHIEHTPAUMAJIbI (C2H) CYMBIK (m2H) KeJieal, aJl
ACTHIHAH COHFbI KOHUCHTPANUSAJIBI (C2K) CYMBIK
(m2K) xoubLIaAbl. ACTBIHAH OIpiHILI
KOMIIAHEHTTiH 0acTanKbl KOHUEHTPAMAJIbI
(C1H) ra3 (m1H) keJeal, aJ YCTIHEH COHFbI
KOHIeHTpauusabl (Clk) ras (mlk) :xoubliaaabl.



Maccabdepy ko3(ppuMeHTI.
Maccabepy npouecinae Ko3rayubl KyIli
peTiHge arbIH SIIPOCHI MeH (azaJiap
0OJIIHYIHIH HIeriHaeri KOHIEeHTPaIus
AUBIPMAIIBLIBIFBI, 4J1 KY€ peaKIUusAChI
peTiHe — TACHIMAJIAAHATHIH 3aTThIH aAFbIH
Maccachl KbI3MeT arkapaabl. OnapabiH
(peHOMEHOJIOrMAJIBIK TIYyeJIALIIKTEr]
OaMyIaHBICHI MbIHA TYPAE KOpcCeTLIenl:
dM = aAC,

MYH/1a, 0. — TYPAKThI.



AdcopOnust
IPOLIECIH 3epTTey

CyiibIK CiHiprimrepmMeH
(a0copTOeHTEpMEH) ra3 Hemece Oyabl
CIHIpY nmpoueci el arajaabl.

ADcCopOUAFra KAUTHIMAbI MPOLECC, AFHH
epiTiHaileH CIHIpUITeH ras3abl  0eJy
aecopouus aemn arajaabl.



AOCOPOIMSAHBIH MATEPUANABIK 0AJ1aHCHI.
IIpouecTiH KYpyil Ke3iHae KOMIAHEHT
(a0copOTHB) TACHIFBILITAH A0COPOEHTKE
aybICaabl. AOCOPOLIUSIHBIH MAaTEPHUAJIABIK
O0aJ1aHChI KeJiecl TEHAeYMEeH KepceTiaeni:
Gy +Lx =Gy +Lx
MYH/I2, G — TaCbIFbIII CAHBL, KI/C3 Y , ) —
COUKCCIHIIC TaCbIrblITarbl CIHIPLUICTIH
KONMAHEHTTIH 0acTanKbl )KdHE COHFbI KYpaMbl,
MHEPTTI ra3ablH KMOJb/KMOJIb; L — a0COpPOEHT
CaHbL, KI/C; X , X — COHKeCIHIIe a0COPTOEHTerI

CIHIPLJIETIH KOMIIAHEHTTIH 0aCcTANKbI KOHE COHFbI
KYpaMbl, CIHIPrilITIH KMOJIb/KMOJIb.



AOCOpPOEHTTIH YJEeCTIK IIbIFbIMbI (CYHBIK
KI'/TaCbIFbIII KI') MbIHA (hopMYJia OOMBIHILIA
AHBIKTAJAAbI:

AOcopOIMA NPOUECIHIH )KYMbIC ChI3bIFbI
MbIHA TEHAEYMEH sKa3bLIa/Ibl:




AOcCOpOIUS MPOLECIHIH KHHETHKACHI.
AOcopOIMA MPOUECIHIH KbLIAAMIbIFbI MbIHA
TeHJAECYMEH CHUNIATTAJIA/AbI:

M = KyFAyopr; M = KyFAxopt
MYH/1A, Ky JKIHE KX — COMKeCiHIIe ra3 ’KoHe CYMbIK
(azagarbl Mmaccadepy Ko3pduIHEeHTTEPI; AyopT AKOHE

AxOpT — OHTAMJIBI MOJIBJBIK YJIECTEe OPHEKTEJIeH OPTAalla
KO3FaJIbIC KYLITEpI.

Ocsl TeHaeyIepal KOJIAaHa OThIPbII, dAeTTe
(bazanapabiH 0OalIaHbICY OCTiHIH aylaHbIH F
TadaAbI KOHE 0J1 00OMBIHIIIA ANMNAPATTHIH Heri3ri
MeoJILIepPJIepiH ecenTen/Ii.



Maccabdepy TeHaeyaepiHae Ky xKoHe K
KO3(PpUIHEeHTTEP] KeJleci TOPTInIeH

AHbBIKTAJAaabIl,

MYH/A, /Yy — ra3aaH ¢gasajgapablH OalJIaHbICY
OeTiHe Maccadepy Ko3(ppUIUEHTI; fX — CYHBIKKA
(pazaapabiH Oailji1aHbICY OeTiHe Maccadepy
KO3(pPUUEeHTI; m — 06J1iHY KO3(PPUIHEHTI.



AOCOpPONMSIHBIH IPUHIIHAJABI ChI30a/1aphl.
Tamak eHepkICiOiHAEe A0COPOMAHBIH Typa
AFbIH/BI JKOHE KapaMa-Kapchbl arbIHbI
NPUHIUIHAIABI ChI30a1apbl KEHIHEeH
KOJIAAHBLIYAA.

Cyper 1 — A0copOnusi cbI30aChl 2KOHE Y — X
KOOPAMHATTAPBLIHAAFbI MPOLIECC CYPETi: a — Typa
arbIHbI; 0 — KapaMa-Kapchbl arbIH/bI.



Typa arsiHabI CHI30aHBIH a0copOepaeri e3apa
apekeTti 1 cyperTiH (a) kepceriiireH. bynaan
CbI30a/1a ra3 0eH adCopOeHT arbIHAAPHI OIP
OarbITTa KO3Fajaabl; 0yJ1 perTe sKOrapbl
KOHIEHTPAIHUSAJIBI F'a3 TOMEH KOHUECHTPAIMAJIbI
CYMBIK OpTaMeH 0aMJIaHCKA TYCedi, aJ1 TOMEH
KOHICHTPAMAJIbI ra3 a0COpOepaeH MIbIFY
Ke3iH/Ie KOFapbl KOHHECHTPAIUSAJIbI CYUBIKKA
63apa dpeKeTTece/l.
Kapama-Kapchl arsIHAbI ¢b130a 1 cyperTiH (0)
kepcerliiren. Kapama-kapceol adcopoepae
ANnapaTTbhiH 0ip MIETIHAE )KOFAPDI
KOHIEHTPANMAJIDbI, aJ1 eKiHII eTIHAe TOMEH
KOHIEHTPALUSJIbI CYMBIK I€H ra3 0OaujJaHbICaabl.



AbcopOepJiep.

AbcopOuusa npoueci ¢ga3agapabiH 06J1iHY
Oetinge ;xkypeni. CoHabIKTaH adcopoOepJiep
CYMBIK II€H ra3 apachbIHAarbl YJIKEH KaHACY
0eTIH KaMTaMachI3 eTyl KaxxeT. AOCOpOeHTi
TaHAay Ke3iH/e OHbIH KACHeTTEepIiH OaraJjiay
KaxkeT. AOCOPpOeHTKe KOMJIATHIH TaJanrap:
CEJIEKTUBTUIIN; YBITThLIBIFbI; OPT
Kayilci3iari; 0arachbl; KOJI sKeTiMILIIri;
aecoponms Ke3lHae ycray KaolieTriairi; a3
VIIKbIIITHLIBIFBI.



