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HUYVMJINK CYBH CU®ATUHM SIXITUJIAIIJA SJEKTPOTEXHOJIOI' MK
YCYJJIAPHHU KYJJIAII

A.A. Typouboes

Towikenm uppueayus 6a KUUILOK XYACATUSUHU
MEXAHUZAYUALAUL MYXAHOUCTAPU
UHCIMUMYMU ACCUCTNEeHMU

.M. Axbapos

Towkenm uppueayusi 6a KUULIOK,

XYoHcanueut Mexanu3ayusaLau MyxaHouciapu
UHCIUMYU MASUCMPAHMU

Annomauyun: Maxonaoa axonunu mosa 8a Cugamiu UYUMIUK CY8U OUIAH MAbMUHIAW,
UYUMIUK CYBU MALMUHOMU 84 KAHAIUAYUSL MUSUMIAPUHU KOMNIEKC PUBOICIAHMUPULL XAMOA
MOOepHU3aYUA KUIuwL Oytiuua oaub Oopunaémear uwinap, mosd UYUMIUK CYSUHUHZ cugham
Kypcameuunapy, Qu3uUK-KUMEgUli mapkuou, cye mosanaul YCyriapu Xakuoa MavilymMomiap
Keamupunean. Muumiaux cysunu maszanauioa cyéea oupiamdu 21eKmpocuopouUMnyibCiu Uunos
bepuw makaug) xununean. Cyeea 31eKMpPOSUOPOUMNYILCAU UUWA08 Oepuneanoa moooanap
oucnepc 3appanapea amuiaHaou 8a OKCUOJIAHULWL 0apadCacu AXUWULAHUWU XUCOOU2a KUCKA 8aKM
opanueuoa cyeoazu Kypyk KoOaOukiap mukoopunu 28% ea kamaumupuwi 6a OKCUOJLAHULL
oapaosicacunu 33% ea, PH (cysnune 6000poo kypcamueuuu) 30% ea axwunanaou.

Kanum cyznap: Tabuuii cys, cyé mapkubu, uYyu4yk cy8, wyp Ccy6, mepMuK, Kyuau
OKCUONOBUUNAp EPOaMuda mo3aiaus, Yibmpa mosyul, paouaKmus HypIaHuul, yivmpa Hypaap,
INEKMPOSUOPOUMNYTIbC

Kupum: Mabnymku, CYHITH HAIUTapAa MaMIaKaTUMU3/Ia aX0JId TYpMYII (papOBOHIUTHHH
OLIMPHUII MaKCaJuJa TypJId Yopa-Tagoupiap unoad YnkuinO, amManuérra KOpuid STHIMOKIA.
V36exucron Pecrybnukacu npesuneHTHHHHT 2017-itmn 20-anpenaaru 2017 — 2021 innnapaa
V36exucTon PecryGnMKacHHN SHANA PUBOKIAHTHPHIIHUHT OElITa YCTYBOp MyHAmMmM 6yitnya
Xapakatnap crpareruscuaa Xamaa “2017-2021 Wwuiapga WYMMIMK CyBU TabMUHOTH Ba
KaHaJIu3alusl TH3UMJIAPUHU KOMIUIEKC PUBOKIAHTHUPHUIN XaMJa MOJEPHU3AINS KWIHII JacTypH
TYFpUCHIA TH KapOpU acoCHa axOJWHHU To3a Ba cHU(ATIU WUMMIIMK CYBU OWIIAaH TabMHUHJIAII
Oopacuaa KeHT KyJIaMiIM UCIOXOTIap amaira omupuiMokaa [ 1,2].

Tabuarna xeu kauoH Tabuuii cys - H,O, ssbHM TO3a - cyB Xonuaa yupamaiian. Tabuuii cys
TapkuOu Xycycwaa ram Oopap 3KaH, aj0arTa, YHJa ras3, CylOK Ba KATTHK MOJJajap dpHUraH
Oymumu, typran ram. Iy maiitraua, Tabumii cyBmapaa J[.M.MenneneeB naBpuii cucremacu
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KaIBAJIMHUHT KApuiuO SPMUHU TAlIKUI KWIYBYM BJEMEHT OWpUKMajapu y4Ypaluiuru
AQHUKJIAHTaH.

Cysra apanamraH Oapya Typ KOMIIOHEHTJIAp WKKH XWI. dpUMaraH Ba JpHTraH XoJa
O0ynanu. CyBaaru spurad apajaniMajJapHi MaBXyJ WIMHAN MabJyMoTiapra Kypa, acocaH, Typiu
MOHJIap, MUHEPAJ Ty3, OPraHUK Ba OMOTeH MOAJANap KOJNIAMKIApH Xamja rasnap Oynaau, ned
Kapall MyMKHH. DpUMaral OupuKMaiap xam xysaa kym oymamu [3,13].

Tabuuii cyB — TapkuOM yHIAru spuraH Ty3jiapra OOFIUKAMP. Xap XU Ty3JapHH y3uaa
TYTULIN (MUHEpaJJIAaHTaHJIUK Japa)kacu)ra Kapal, cyBiap Kyluaaruuya kiaccupuKaluusiaHaau,
ABHU TypJiapra OyauHaau:

— Yy4yK CYB, yJapAa Ty3Jap MUKIOpH 1 1/ rava Oynaau;

— IIYPPOK CYB, yiapaa Ty3nap Mukaopu 1 -25 r/n raya 6ynany;

— Myp CyB, ylapia Ty3Jap MEUKIOPH 25 I/ JaH aH4Ya OPTHK.

[lly napca xam aHukjiIaHranku, Ep carxupgaru 4ydyk CyBiapia 3puraH Ty3Jap MHUKIOPH
200 mr/an, — “?pTaqa cyB” 200-500 mr/n Ba 1OKOpH Aapaxaia MHUHEpa/IaHTaH 4y4dyK CyBJAa
(JlekuH nuuMIMK xucobnanaauran cysnaa) 500 - 1000 mr/mn, ssbHu 1 KI/11 TUTH MabiayM.

CyBHUHT KATTUKJIUTH — YHUHT cudatuHd OenrunaiiiuraH KypcaTkudjaapaaH Oupu
xucoOnanagu. TaOuuii cyBIapHUHT KAaTTUKJIUTU yJlapJard KalblUid Ba MarHuil Ty3JIapUHHHT
6ymamu Ounan Gormukmup. Y Ca’? Ba Mr’ woHTapuHMHT OMp JHTP CyBJAard yMyMHid
MUJUTAMOJTb MUKIOpH Oniad udonananamu. KaTTUKIMK ya Typra OyIrMHAIA: MyBaKKaT, TOMMHMA
Ba YMyMUH.

MyBakkar (kapOoHaTinM) KATTUKIUK Q,, acocaH, CyBAa KaJbllMii Ba MarHui
ruapokapoonarnapu Ca(HCOs3), Ba Mr(HCOs), napuusr Oynumuurd OwnaH udomanaHaiw,
ylap cyB KaHaTWJITaHAa SpUMaiiIurad Ty3japra aiflaHaJu Ba KaTTUK uykMa (KyHKyMm) Tap3uaa
YyKaau:

Ca(HCO3)2—>C&CO3+C02+ H,O

Mg(HCO3)2—>MgCO3+C02+H20

Houmuit (kapOoHaTtcu3) KATTHKIMK Qg CyBJard Kajblii Ba Marduil XJIOPHIJIApH,
cynbdatiiapy, HUTpATIapu MUKIOpPH OWIaH aHWKJIAHAAHW, yJaap CyB KallHaATWITaHaa Xam
spUTMaaa dpurad xonarna Kojaau. CyBHUHT MyBakKKaT Ba JOUMHHN KaTTHUKJIWKJIAPUHUHT
WAFUHAUCH YMYMUN KaTTUKIUK JEHUIaIH.

Tabumii cyBnap ymymuil KaTTukaura Oyinya: roMiok (Q,<2); ypraya kartuk (Q,=2+10)
Ba KaTTuk (Q,>10) cyBnapra 6ynuHa.

MyamMmo TaxJauau: Axonura To3a cuatiau HIMMIUK CYBUHU €TKa3ub Oepuill Makcaauaa
WYUMIIMK CYBHUHHM TO3aJAallHUHT OyryHTM KyHraya Oup HeuTa caMapaiu yCyJUlaph HILIa0
YUKWINO, aManuérna KYJIaHWINO KEeTWHMOKAa. MYuMiuK CcyBMHH Talépramga MeXaHUK,
bu3uk, KuMEBHMA Ba (PUBMK-KUMEBUHN yCyiulap: THHIUPHIN, FOMINATHIN, WOH aJIMalldHUII,
KPEMHHUUCHU3JIAHTUPHIN Ba Ta3CU3JIAHTUPHUIN (Aeraszamus) ycyiapu KyJulanwiagun. WMuanmimuk
CYBUHU Tai€praniga NyHUHTIEK, Je3nHpUKaus kabu To3ajam yCcyad XaMm KYJUlaHwiaad. 1—
pacmjia KeATHPUIITaH CXeMaja CyBHU Tall€piamigaru acocuii ycyiiap KypcaTHiraH.
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I-pacm. Cysnu maitéprawioazu acocuii ycyanap cxemacu.

CyBHM Taiiépnam ycyijgapud TEXHOJOTHACH >Xyda Kym OYnu0, ymapHu TYpT acocuit
cuH(Iapra aXpaTHIIl MyMKHH:

-TEpMHUK;

-Ky4JIA OKCHJIOBUYMIIAp EplaMuIa;

-oJlaroAMHaMus (HOJUp MeTajiap HOHJIapUra TabCUp KUJIMIL);

-pu3ukaBuil (yapTpa TOBYLI €paMuia, paAMaKTUB HYpJIaHUIL, YJIbTpa Hypiap

épramuma).

IOkopuna cana® yTuwiran ycymiapjaH SHI Kyn ¢olJanaHUIaJAUraHd HUKKHHYU TYpyX
ycyIapu XUcoOIaHaIu.

OxkcugnoBumnap cudaruga XxJop, O30H, XJIOP HUKKH OKCUAM, HOJ, Kaluil HOPJIOH
MapraHely, BOJOPOJ NEPEOKCHIHM, HATPHil TMIIOXJIOPUT Ba KamIMiinaH (oiinanaHunamm. Y3
HaBOaTHia caHa0 YTUAraH OKCHAJOBUMJIApra amaijga KYIpoK XJOp, O30H Ba HaTpuil
TUIOXJIOPUTHTA KYTIPOK 3bTHOODP Oepuinaau. CyBHU 3apapCHU3JIaHTUPUILL YCYJUTAPUHM TaHJIAIIa,
KaiiTa WIIIaHaJUraH CyBHH cudaTura Ba MHUKAOpPUra, OUpIaMud CYBHM TO3aJaHMII
camapaJiopaurura 3sTudop o6epunaau [3].

CyBHM 3apapCU3IaHTHPUII aMaIMETUAA XKyda KYm Typaaru yciyOiap KYJIIaHuiauo
KeJIMOKJa. YJapHM OM3HMHI MaMJIakaTHUMHU3[a KYJJlall Xap JIOMM XaM KyTWIraH caMapaHu
O6epmaiiau. UyHku, ylnapHUHT OupH aTpod MyXHTra KaTTa HKOJIOTUK XaB(] TYFaupca, OOIIKAcH
HUHT 3apapcU3NaHTHpuIl OYiuYa eTapiu Japakajja HIIOHWIM 5Mac, sSHa OolIKkacu 3ca
MKTHUCOINM >kuXaTAaH xyaa kummar. Iy cababman, OM3HUHT MaMilakaTUMH3Jard CyBJIApHUHT
TapKUOWM TY3WIHILIH, YJIAPHUHT cudaT KypcaTrHwiapd, Xa)XKMH Ba WHIIOOTJIAPHUHT HIILIAIl
TapTUOIapura Moc Ba GoiaanaHuIIa Kyiaid OYIraH TEXHOIOTUsIIapHH UIIa0 YUKUII XO3UPIU
KYHHUHT J1073ap0 MyaMMOCH xucobnaHau [4].

NuuMank cyBM SMUAEMUOJIOTUK HYKTaM-Ha3apJaH CAJIOMATIMK yYyH XaB(CH3 OYIMIIH
Kepak, KUMEBUM TapkuOu OVyitnua 3apapcu3 OVIICHMH, OpraHOJIENTHK XycycusTiapu Oyiinua
E€KMMJIM Ba paJIallMoH XaB()CU3IHMK X0MaTH ia OyIUIIN Kepak.

Kypyk xommuk: 1 nutp cyB OyrmanTupuO roOopwiiraHiaH KeWHWH KOJTaH KypYK KOJIHK
CYBHUHI MUHEpAJIaHMIIM JapaxacMHU Xapakrepiad Oepaau BomonpoBoJ CyBMHHMHI KypyK
konauru 1000 Mr/n ommb keTMacauru kepak. Temup Mukmopu 12 mMr/n gad ommk Oyica CyBHU
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JOMKATAHTUPUO PAaHTMHU Y3rapTUPHIIAH TalIKapu EKUMCHU3 OypHIUTHPYBUM TabM Oepaju.
ByHnan Tamkapu cyBIa TeMHUpP MHKIOPU Kym Oynca YOMHUHT TabMH Oy3Wiaau IOBUIIATUTaH
KAPHU caprailtupu® Kysau, BOAONPOBOJ KyBypiapuia TeMupra ajokaaop Oynaran
MHUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT KyNaiuImira oind Kejaaau HaTiKaga KyBypiap MUd TOpainb Kojaau.
KyBypnap ngeBopura &numumbd KOJTaH Hapcajap Kydrasaa 5ca BOJOIPOBOJA CYBHHHHT
OpraHoJIENTHUK Xoccanapu éMonamagy. Bogonposon cyBunaru temup Mukiaopu 0. 3mr/n nax
Maxajuiuil cyB OuiaH TabMMHJIAl MaHOajapu cyBujaa 3ca IMr/m gaH omm0 KeTMaciauru
Kepak.[S]

NuuMnuk cyBu TapkuOM XJOpUUIap Ba CyJb(aTIapHUHI KYI KOHLEHTpauusiIapaa
OynmuIIM CyBHU LIYp Ba Taxup KWinO ro0opaau, MEbJaHMHT cekperop (aomustuau Oy3anu.
Wunmnuk cyBuaa kynu omnad 350 Mr/n XJIOpuIIapHUHT OY UM J03UM [6].

Takiaug sruaaérran eyum: WumMmink cyBu cudar KypcaTrUuIapuHUM SXIIHJIALIL,
doiinananumga Kyaail OYiraH TEXHOJIOTHSHUA TakiIuQ KAJIMOKYMMHU3. WYUMIIMK CyBUTa
JIEKTPOTHJIPABIUK ycyl OwWwiaH UIIOB OepuwiraHaa  3JIEeKTPOrHAPaBIMK  3apOaHUHT
SMyJbraiysiall, SKCTPAKIMsUIAl Ba JAeeMyJbralusilall XycycusTiapuaaH (oianaHumaim.
lyHu nHOOGATIra OJIMII KEPaKKH SMYyJbraius xapa€Hu paspsajapra HUXOATIA SKUH OyiaraHuaa
sbdextiu O6ynaau. Paspsuiapian y3okiamrasjia smysbranus HYKoauOd yHra kapama-Kapuiu
apaéH naiijo OyiIuim MyMKYH [7].

bapua snekTporuapaBiuK yCKyHaJapHUHI HUXOSTAA KUMMATIM XyCyCUSTIapuAaH Oupu
YHUHT YHUBEPCAJUIMTHIA. Xy KAIWMKAa OHWTTa SJICKTPOTHAPABIMK CHCTeMa Ba Oup Heda
anmnapariap ajJMallyBuaH MIIYM OpraHjap Ba arperarjiap OWJaH, KEHI CHEKTpAard KUILIOK
XYKanuK JkapaCHIapuHM aMaira omupca Oymaau [8].  DIEKTPOrHIpaBIMK  HILIOB
OepuiaéTranzia 3JeKTpoulap opacuiard macodanap OMp Heda MyxXuTiapra axparuinanu. (2-
pacm)

2-pacm. Inekmpouopasnuk uuinoe 0epunzanoa mabvcup MU MyXumapu.

A- Dnextpojuiap opacujard miaMaiap OKUMHJIAH HO0paT YUKYHIM pa3psii XOCUI KNI
MyxuTH; b- Gapua marepuannap aucrnepc 3appadajapra aijlaHaJuraH napyajaHuil MyxXuTH; B-
Oapua Marepuajiap NapuajiaHaJurad, MeTajjaap 3ca €nuiuagurad Myxut; ['- 3appavanaphu

YUKApuO TanuIaml, Ky4wId UTapud YMKapyBUX TabCUP A0 OYIIUII, CYFOKJIUKIAp 3ca Y3UHH yTa
ATUIYBYAH TYyTaJUTaH OTHIIyBYaH Tabcup Myxutu; J[- Cuxkwimmm MyxuTH, OyHIa 3apsn
KaHaJWJaH Y30KJallraH capd OOcUM 3Kyaa Te3 Kamaiub Oopaau Ba KaTTa XaxuUMAard
CYIOKJIMKHU KaiTa )OWIamumu Ky3atwiaau. 3-pacmaa Cysra 31eKTpOruIpOUMITYIbCIIH UIILIOB
OepHIll KypHIMAaCHHHUHT MIPUHLIUITNAI CXEMACH KeITHPHJIITaH.
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3-pacm. Cysza 31eKmMpocuOpoOUMNYI6CAU U086 Depuld KypUuiMacuHuHZ RPUHYURUAT
cxemacu.

Cxemana mabopatopusi aBTOTpaHchopmaropu, KywlaHMIIHU omupud Oepyun AM-70
tpancopmaropu, KII-201E roxopu kyuwranum auomiapu, K75-15 rokopu KywiaHWIUIA
KOHJICHCATOp OaTapesicu, KywIaHUITHU poctiam yayH OII-pa3psa opamuru MaBKy/I.

-

4-pacm. Cyeza 31eKmpocuOpoOUMnYibClu U068 Depull Hcapaénuoan i1aexa.

Taxpubda natukanapu: FOkopuaa nirapu cypuiara FOSSHU TEKIIUPUO KYpuIl Makcaanaa
TomkeHT uppuranus Ba KHUILIOK XYKaJUTMHU MEXaHM3alMsulalll MyXaHJAWCIapu WHCTUTYTH
Xyoyauja >KOWIAlraH epocTH apTH3aH CyBUra OupiIaMiM 3JE€KTPOTHAPOUMITYIIBCIN HIIIOB
O6epwiau. JlacTnabku YTKkaswiran Taxpubanapia 3JIEKTPOTHAPOMMIIYNIBCIN HILIOB OepHIraH
paspsal KywIaHUIIMHUHT KuiiMaTth 8 kB, kornencarop curumu 0.1 Mk, umno 6epui Baktu 10
cexynn. TaxpubagaH VTKasHIraH CyB HaMyHamapd Y36eKHCTOH PecryOmukacH COFTHKHH
CakJjall Ba3UpPJUIUra Kapamu TONIKEHT BUJIOATU JaBiaT CAHUTAPHUS-3MUIEMHOJIOTUS HA30paTr
Mapkasu j1adopaTopusicuaa TeKmupuiau. OJuHraH HaTvkaizap 1-kaaBaijga KelITUPUITaH.

1-xagBan
Nuyumiauk cyBura 3j1eKTPOMMIYJIbC/IU HIILIOB OepWITraHIaru HATHKAJIAPH
Nunmiuk CyB HiLion N
TapKuOuAaru 0B o
Oepuimaran Yi4oB Oupankaapu
KOMIIOHEHT./1ap Ba cvBaa Oepuiaran
JKapaéniap y cyBaa
PH 7.3 5,1
OxucjeHusITIAaHUALI 1.8 14 "r 02/21M
"
AMMHak 0,08 0,04 mr/oMm I'OCT 4192-48
Hutpur 0,00 0,00 mr/am TOCT
Hurpar 27,2 21,1 mr/om 'OCT1826-73
KypykK Koaaux 1000 782 mr/am 'OCT18164-72
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Xnopun 18 8,2 mr/om I'OCT4245-72

Cynbdar 480 294 mr/am FOCT4389-72

drtop 0,81 0,25 mr/om 'OCT4386-72

Taxxpuba HaTwXkanmapuaaH KYpuHUO TypuUOAMKH CyBra 3JIEKTPOTHIPOUMITYIBCIH HIILJIOB
Oepwiranga cysaaru PH-Bojgopon kypcaTruuu, OKCHUIUIAHWII KYpPCATTUYM SXIIWJIAHTAHIUTU
KYPUILIUMU3 MYMKHH.

XyJoca

CyB cudartuHu SXIIHIAI MAKCAAUIa SIEKTPOTUAPOUMITYJICIIN UIIJIOB OEpUIl HATHKACUIA
PH (cyBuunr Bomopon kypcaturuuu) 30% ra, Kypyk KOJAMK MUKIopu 3ca 28% ra y3rapud
mxoOuil Hatmka Oepumn aHukiIaHau. CyBra 2JIEKTPOTHIPABIUK HIUIOB OepuIl OWIaH KUCKA
BaKT OpajJUfuJa CyBAard KypyK KOJJIUKJIApD MHUKJIOPUHM KaMaWTHUPUII Ba OKCHIUIAHHUII
JapakKacMHH SIXIIWJIAll UMKOHUTA 3Tra OYnuimumMu3 MyMKHH. CyBra 3JeKTPOTHAPaBIMK HIILIOB
Oepui, Oolika ycyiapra HUcOaTaH Kynai, 3apapcus, SJHEprusl TEKaMKOpP JEKTPOTEXHOIOTHS
xucoOmanaau. CyBra 31MeKTpopu3UK Tabcupiap OuiiaH UIUIOB OepHill OMiIaH, CYBHUHT KUMEBUN
TapKUOWHH Y3rapTUPHIT MYMKHHIWTH aHUKJIAHAW. By YCYyTHUHT cyBaard OakTepusiiapra
TAaCHPUHH YPraHUII yU9yH OMp KaTop TaXpuOanap YTKa3WUIIHU Tajaald KUIam.
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BJIMAHUE KATAJIM3ATOPOB ITPU THAPOOYUCTKE BEH3UHA

O. T. Caitoanues

TXTH, macucmp Tawkenm
K. X. Kypoanoes

QeplIH, Depeana

Tun xaTanu3aTopoB, UCMOJIB3YyEMbIX JJI MPOLECCOB IMAPOOYUCTKH, B OCHOBHOM 3aBUCHUT
OT KOHKpPETHBIE peakuuu U TpeOoBaHHs K mpoueccy. B obmiem, karaau3zaTtopbl A peakiuii
TUAPOOYHUCTKH COCTOSAT M3 cMemaHHbIX cynbdunoB CoMo, NiMo unun NiW, HaHeceHHBIX Ha
HOCUTENU ¢ OOJBIION IUIOMIAJbI0 TMOBEPXHOCTH, Kak y-amoMuHuus. CoMo cynbhuaHble
KaTaJIn3aTOPBhI SABISIOTCS MPEANOUYTUTENFHBIMU s peakuuii runpoaecyaspypanuu (I'J1C), B TO

BpeMs kak NiMo cymib(huIHbIe KaTaau3aTopsl TPEeBOCXOAHBI B ruApoacHuTporenusanuu (I'JJH)
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