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R (r60uiin eponxuir
§110.106.10200:

Tyyxuun 31

lycmax marepuain

IIponecc, oHiIor

XOIeJIMOP XaMraajal




XUMUHH WUHMCTIIX YXAAH 04
YU1083pAIUIUH X00POHOBIH

X0/1000
OpuMH YEeMMH IIHHXJIBX  yXaaH

TEXHUKANH TOMOOXOH OJIONTYYZA Hb
XAMUMH  LIMHXKI3X — YXAaHTYHUID3P
3YUPIIdX apraryu rom. Mum»sc 4 opuyuH
YE€I XUMHUHH YXaaHbl OJIONT aMIKHIIT,
TYYHUM OpPaKTUK MOYIJIAT, apra Oapwui,
YHOT MaTepHaJIbIT X3PAIIIAIYH
IIUHAKIIDX YXaaH, YJIC aplblH aX axyu
OHOO YeII YTYH O0JDKID.



banranmuin MaTepHUabIT TEXHUKUUH
, OONOBCPYYIANT  XUHUCHI3p OOpI00, METa,

B xyBauuap ,MsaH1aC SMUIH GouC, Oyaar 339par sH3

B Gypuiin GyTIITIIXYYHHIAT raprad apy GaiiHa.

%
e

% * baliranviiH TyyXud 30311 XMMUKWH OOJIOBCPYYJIAIT
B xuiixon OOmUCHIH XYBUDPJBIH TyXalh  MOIdX
& XOPOrTOU. DHOAXYY MOJIBTUWT XHMHUMH IIMHXIIX
N . yXaaH I'DHD.
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Xumu, (pU3HK, MaTeMaTUKUIH
NIUHXIBX yXaaH Hb YHIABIPJIIUWH
XOKIMAH  Cyypb  APBCIIP  OOIK
OaliHa. XVMMHUMH ajvBaa HAI YpPBaJbIT
YAIABAPIDJA ~ sSaXK  HABTPYYJIOAd
30XUX, AMap XypATau sByyjax, YYHUH
TYJI HOXIUJIMUT SaX 06puIeX ereoaCeH
YaHapblH  OYTIATAPXYYHUMI  allb
00JIOX00p OYTAIMIKTIM, O6PHUIMH 6pTer
Oararairaap raprax OOJOXBII MAIAX
Hb YyXal.



3opunm

e JAMap TyyxXuu »53a33C, sAMap ypsajiaap yr
OYTI3TIPXYYHUMI TapraH aBax OOJOMIXKTOM
00JIOX, YHJIJIBIPJRIUNH TEXHOJIOTHMMH 3arBap
smap OalBall 30XMX, Oara)x X3p3rcdjI, TOHOT
TOXOOPOMKHUNH 30XHOH OYTAIJT, MPOLECCHIT
AaX ABYYJIaxX I'9X MAT OJIOH TOOHBI aCyy/JIbIT
33pAr OYPAH ABYYJIaX 33PTUUT IIUUABIPIICIH
Oalx €CTOoM.

e DH» OYX acyydall Hb 0epTee 0Hed JaacaH SH3
OYpHMH cajl0ap yXaaHbII HAT'TIACAOH XHMHUH
TEXHOJOIH TIA3A3T IIMHXKIAX YyXaaHbl TIOJ
30PHJIT OOJIJIOT FOM.




XUMUIUH MEXHOI02UUH YHOCIH
OUJ12071Mm

o [IlmmkIyX yXaaH, YWIABIPIAIL
XOEPHII' XOJ00TdY HAIPH TOPJIMMH
yXaaH Iaapjarfaac TEXHOJIOTH
AT IIMHXKIDX yXaaH Yycudo.

© European Communities




HOy2z cyonax 63?

» Texnonoru raadr He Techne-ypaax, Logos-

% yxaaH, ypjlax 3y# I'3CoH yTrarail rpex rapairaii
YT oM. XHUMUIH TEXHOJIOTH 001 OalrajuiiH
TYYXHUH 3IUHUT 000HOOp Hb O0JOBCPYYIDK,
YWIIB3PUKH 0a OPTreH X3PATIPIHUN 3y
OOJITOH XyBHprax apra,poLecChIl’ CyJaiHa.

. » XuMHIH TEXHOJOTM Hb XUMHHH YHIIBIPHIH
IIAHAJIDX yXaaHbl YHACHMI  OYp3IiaayyYJasT
6ereezx MPOLECCHIT XUMX TOXHpOM)I(TOﬁ

YHACOH  0a Xa>KyerII/IH OYTI3IIPXYYH,
"?” XaSATJIBIT XMMHUMH OOJIOBCPYYJIAIT XUMH apruir
W ”Q - CynanHa.



e JDpUUM XYYHUM XAMIWHH AallurTan
HOXIJINUT TOI'TOOX, XUMHUUH
TEXHOJIOTUHWH  TIPOLIECCHIT  SBYyYJIax
Oarax, TOXOOpOMXK, TYYHUMI XHHX
MaTepPHAJIbII COHTOHO.

§  « AnuBaa YWIABIPIDIUMH TEXHOJIOTUIAH
" IIPOLECCHIH TEXHUK-3aCTUMH  IIHAHXK
. YaHap Hb X3I XOJIPH Y3YYJIDITIIC
¥ wopmer Darsp Hb  TEXHOJNOTHitH
# YHJICOH OHJITOJIT FOM.
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* Harx OyTAIsrmpxyyHI 3apiyyiarqax
TYYXHMH 3]1 0a SHEPrUHH XOM¥KI?

* MallvuH TOX00pOMKUNH XYUYUH Yaaal

"L+ XoneIMepuiiH OYTI3MK
* ByTasrasxyyHuii rapii

* OepuiiH OpTer 33PAT Y3YYIIITYY]
oarrasa.



XUMUUH YUTI08IPUUH MY YXULL
20 0a Inepzu

e Tyyxuru 50 TI2K DIIUUH 3aCTUHH XYBb/I
alllUITal yp OYH ©rex HeXIeJ OypayYJCoH
OaWranuiiH  Oasyjar, ypramajl aMbTHBI
rapaiaTai 31 3yiic, YHIABIPUKWH O313H 0Oa
xarac OOJIOBCPYYJICaH  OYTAAIAAXYYHHUUT
XOJTHD.
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X9MUuiH me.Jioe

« XMMUNH  ax yunnaeapt  OWonorumH
rapantanm Tyyxunm 3guur ©OonoBCpyYITK
banHa. [9BY OpPYMH yed XYHCHUU 3ynna
X3parnaX 6orox OunorormmH rapanTtan
TYYXUN aannr anb bonoxoop
YUNOBOPUNH  XOPIrLd3HI3C Yerneenex,
TYYHUUT  eep  3YUN33dp  opnyynax
XaHanaratam bamnHa.



Iuepzu

 XUMWUWH YUNOB3P Hb XaMIMUH NX 3HEPIU
X3parnagar canbap om.




IHepZUILH IX YYC8IP

e DHEPrurH 35X YYCTYyp 00J0X Marepuand Hb TYJIII
toM. Ty HE maramxail Oomuc Oereja TYYHUM
YHJICOH OYpaI3XYYH X3CAT Hb HYYpCToperd Oaiar.
['apan yyciuasp Hp OaWrajidiiH TYJII, 30XHOMOJI
TYJII arperar Oaiijjiaap Hb Xaryy, IIMHIDH, XHH
OaMmaaTay K aHTHIHA.




IHep2uiH mopo.i

LlaxunraaH aHepru Hb Oycan aHeprna xandap xyesuparaac
ragHa ancag T99B3pfiaxag XxaMrmmH ToXupomxTton. LlaxmnraaH
QHEpPrunr xannman gaBcHbl 6a ycaH yycMarnblH 3f1IEKTPONn3
33par yaxurnraaH XMMUUH MPOLLECCT X3P3ArnaHa .

[ynaaHbl aHeprn 6on xanaax, Xxeprex, yypLuyynax, Hapax,
xaTaax, WwaTaax, xannyynax, wartaax, xannyynax 3spar
TEXHOMNOMMWH NPOLECCT X33rnaxaac ragHa aHaoTepMUnH ypBar
sByynaxag wyya oposLoHo.

MexaHUK SHEPIN Hb TYYXUI S3O4UNT DY TanmX XMKAUIMaX, wWaxax
HATTPYYynax, 366X TI3BIPN3AX, LYYXK, arnrax 33par TeXHOSTOrMnH
NpoLEeCCbIH Tycniax YaHapblH YUNA34 X3P3rnaHa.

Op4nH yen XyH TepernxTeH YHACIHA33 ManTmars TyWwWHUN
XUMUNH SHEPTUNT 6OPUNHXEO X3PIArLI3HA X3Parnax banHa.

XUMWINH 3HEPTU Hb roNn TeneB ranbBaHUMNH 3fIEMEHT 6a Tepen
OYPUINH akKKYMNATOP YYCHA.



Manau opnolt xumuun
Yi1083puith XamuiltH mao.ioe

e MoHrou yicaa 0100roop XUMUNH aX YUIABIP
XapaaxaH COHIOJIOT yTraapaa Xxerkeeryi OaiiHa.

e DOMMUH YHIJBIP-00J XUMUNH YUIABIPUKH I3/
cajioap oM.




MoHnz2o1 0axe XumuiiH

yi106apuiiti 030 canoap
e DM, OMOOAIIMAIIMIH YHIIABIPYYI

e Dpadc, TYYXHUM 37 0JI00PI0X
YHIABIPYYI
.« Too sacubin 4;0¥Yadyo;iee

SN Vitmeapyyn

e XYHCHMH OYTIATIRXYYHUN YUIIBIPYY/




Onunoc

e DIranp YWIJABIPYYAUKH OJIOOTUMH
TEXHOJIOTMMH HAI OHIUIOr O0O0JI ypramall,
aMbTaH, OaWTrajduiH rapajral TYYXUH 3a37
XypUMTIaracaH OalrajauiiH 03J19H
OOIMCYYIBIT IPBPI3IP sUIraH aBax 0Oa
OaspKyylaxa YMIIAIINK OaiiHa.

Color samples are representational only and
may slightly vary with different monitors.




Ammuaxkuun yiunoeipain

e AMMHAaK Hb a30TbIH HOTIIIYYOUWI Taprax
aBIar YHJICAOH TYYXHUH 31 M. [YyyHUUT
aQ30TBHIH XYYWJI, AMMOHMKWH HMTPAT, 33T,
aMmooc, HUTpOdOC, AMMOHUITH
nonudocdar, amMuHUMH OOJIOH a3UJBIH
HATIIYYAUAT HAWJIDTKYYJIOH rapraH aBaxaj
XOP3MIBHY. AMMMAKMUI TEXHUKT OProH
alluIIaaar.




* A3OT, ycTeperd. Araapsir HMIKHIIPY YK
aQ30TBII TapraX aBax O0a XOOJHBI
OABCHBI  YYCMaJbIH  DJICKTPOJINU333P
OOJIOH OaWrajluiH XHW TeHepaTOPHUIH
XUHUCHAIC YCTOPOIrYUUI TapraHd aBHa.




Tycaax mamepua

» ToMop KaTanu3arop, KaJIuiH 0a
XOHI'OHIIaraaHbl OKCH/I

sodium (I) oxide

Copyright © 2009 SandblastingAbrasives.com - All Rights R




XUMUUH MEXHOSI02UUH YHOCIH
npouecc

 I'apran aBcaH a3otr, ycreperuuur 450-500 mennc
TeMreparyprt, 15 - 10%[1a gapant nop karaau3aropbiH
OalljaanTaMraap MyyJd HUAIAKYYIdX — apraap
10-20% -uiiH aMMHAaKUUT YHJIABIPISH?.

N, + H, = NH; + 92/




Texnukuiin npoueccvli OHU102

 AMMUAKMUT YHIABIPIAX3J HUMIAIKYYIX Oarasa,
Xeprerd, Iaxard, Hacoc /KOMIpeccop/, sjrard 33par
TOJI  TOXOOPOMXKYYH  XOPIMBIIIHD.  YPBaIbIH
AyJIAaHBIT A3 XOMXKDIAII3p alluIiiax 0a Oarax
TOXOOPOMKUUH I'aJlaaj] XaHbIl XAT XaJIAaXT'YUH TYJII
HUWIRMKYYJIX OaraHa JIOTOPX a30TE€YyCTOPOTrYUiH
XOJIMMOTHUMH XOOJITOOHUN YHUITIDIIZP 30XUILY YJIAJIT
XAHHD.




A30mblH XyUauin yuao0eipnai.i

* HarpuunH HUTpATHIr X KOHIICHTPAIUTAN XYXPUIH
XYWII3p YHUIUWIIY a30ThIH XYYIUNUT aHX YUIABIPT
rapraH aBaar 0aiiknss. HarpuiiH HUTpaThl Oalraiba
3J103T TOXUOIAJIOITYHUIAAC YT apra YWIABIPUKH ad
X0JI00rA0Jry 00JCOH oM. MiiM33¢ OpUYrH yea
AMMUAKUUT KabaJIWU3bIH apraap UCIIAYYJIDH
KOHIICHTpAalK Oararaid a30TbIH XY4uJI 0a
KOHIEHTPAIM UXTAN a30ThIH XYWIMUT raprad aB4y
OaiiHa.




Tyyxuit 30

 AMMHMaK, araap

LyricsReal.com




Tycnax mamepuan

» Karanuzarop /maraan aar-poauiiH Top/ yc,
KOLICHTPAILIMTAN XYXPUNH XYUYUIL.




XUMUUH YHOCIH npouecc

Araap byxuun xonbl, OOTOP LaraaH anTtaH
KaTanusatopbiH oponuootonroop 800 uensc
TemnepaTtyptT ammnak a3oTtbiH |l okcng 6onTon

NCINO3H3.
4NH; + 50, = 4NO + 6H,0(x) + 907x/I%
301 DIn URLVILDIL 11 SPLVIVIA ISVITICPal Y I

XYUYUntTeperyeep NCanayymk a3otbiH AUOKCUa
OONroHo.

Asorei2NO + 02 = 2NO, + 114k

6a ycrtan xapvmu,aH YAYUITK 330TbIH Xyymng
XyBUpPHa.

2NO, + 2H,0 + 0, = 4HNO; + 101k/x



8 TexHonoruitH npouecc

A

* Araap ammunakuimH xonumrnmr 200 uensc
XYPTaN Xxanaax, KOHTaKTbIH annapaTt pyy
/uamxarT/ waxaH opyyrnHa. YnngBapumH
Hexuena NMPUTUUT WwaTtaax XxamrumH
ToXnpomxkron temnepartyp Hb 800 C 6onHo.
LLlaTaax 3yyxHaac rapcaH Xum Hb XyxXpunH / 1Y /
OKCUAO Xy4usnrteperd, a3oT, MblLWSAKUAH HAr4ar,
YCHbI yypaac TOITOHO. YYHUWH LWaTcaH Xumn
rogar. LartcaH x1un Hb KaTanmsaTopbIr
xopayynax 4yaHap oyxumn 6ara 33par MbILUSIKUAH
H3rgan, TooC, YNUT 39prunr aryyngar yypaac yr
XUAT canTap LIBIPNIAX X3PIArTou. HIXYY XUNT
Tycram yaxunraaH W33nTyyp yraax uamxar
OYHAOYYP HIBTPYY3X 3aMaap MblLUAKUAH
HAra3. TOOCHOOC LU3B3DN3HY. KoHUEeHTbauuTan



@ B/ Xyxpuiin [V BaneHTTall OKCHIBIT KOHIEHTpAI[UTAM
© XYXpUIH XYYWIA IIMHMYK OJEYMBIT YYCTIHD.

503 + H:SO.; - H?_SO.; (503)

g% OucyMbIr ycaap IIMHIISX 3aMaap AMap d

E%  KOHIICHTpAIMTal XYXPUHH XYWIHHT OITI3:K 00IHO.
XYX3pJIAr aHTHIIPH]T & O yCTal HATJK XYXPUKUH

" XYWIMHH Iycilyyaaac 101 TCOH MUHIDPAIITYH MaHaH
- YYCTIAT YUUP XYXPUUH AaHTUIPUIBIT XYXPUHUA XYY
‘ yyCrax asjar.



Texnonozuin npoueccuitl
OHUJI02

e XYXPUMH XYWIMUT YWIABIPIIIX Hb TACPAITIYH
YPIIJDKIIIH sBargax mpolecc oM.

e Hynrarnacan kondegansir  Oyipiard gaBxapra’
3yyXaH]l XaJaacaH araapaap yJad3dJIrax IaraaHa.
3yyyXHbI JOOOJ TaJd OJOH KHKUT HYX OYyXHil
3y3aaH yJI ToMep TOp OalpiayyJnK JOOPOOC Hb
XaJIyyH araapaap H3BT xeeperjaeHe. Caltap
HYHTarjiIacaH KOJI4eJIaHbIl TOMOP TOP A33P acrax
JI00POO0C Hb araapaap XxeeperneHe.MeH xaxyyy
Tajaac Hb KojJueaaHOor xuiiH?. [llaTanTelH AyH
YYCC3H YHC XaXyy Ttajaap 3auinyynargada. llarcan
XWH 3YYXHBI 193] TalbIH Oproop rapxa. lllarcan
XUWUT KOHTAKTBIH aniaparaaac rapd Oairaa XuiH
NyJIaaHbl XOJI0ereep XajaaaHa.




o XyUwjIToperd aryyjacaH IPBIPJIATACIH YT
XAUT AynaaH coiwinyyiaarda gorop 45C
XYPTOI  XajlaaXX  KOHTAKTBIH  [AMXarT
OpyyJiIHAa. DH3 KOHTAKTBIH armapar JI0Top
KaTajanu3aTop AYYPTrICOH TOPJIOT TaBUYPYYAbIT
OanipiryyiacaH OaliHa.KOHTakThIH ammaparaac
rapcaH XyXpUMH AaHTUIAPUIBIT  [IAHIAITY
HaMXTyyaan  KOHILEHTpaluMTal  XYXPUHH
XYUYMJII IIAHIK ABCHAAP KOHTAKTUWH apraap
XYXpUUH XY4YWJI YHJIABIPIAX  axuularaa

IyyCHa.




X0001MOp xamzaanan

XYXpUHMH XYWIMUH YWIABIPYYISD XOI6JIMep
XaMraajajl aroyiarym TEXHUKUWH JYPMUUT XaTyy
MOpJIeX Iaap/jararau.

XyH Oyp XxopT XxuiH Oarrtaii Oaiix
[aapajiararan.

Y WnaBapuiiH OalipaH Jaxb araapbiH Hapiaaras
Oaliraa XWiH aryyJirbil TOTTMOJ XsTHaX

XUUTIBP XOPACOH TOXHOJIIOJI HIPBATAIICAUNUT
araapt  raprax Oywy  XY4WITOpOrdeep
OaspKyyliCaH araapaap aMbCrajayyibk, yycaar
COJIBIH CYJIPYYJICAH YYCMAJI YYJIrax X3pArTIH.



e 2. YunaespuiiH Oalipang XyxpuiH / 1Y / okcuabiH
YCHbI YypTam YYCIACOH XYXPUHUH XYUJIUHMH MaHaH
OHIIIOU aroyiaTan. XYXPUUH XYWIMWUH MaHAHTUUH
aryyirbir 1 Mr/m..-aac uxX3crak 0OJOXTYH.

- XYXpHUHH XYYIHMH MaHaHT YYCIK OOJIOX XYXpHUHH
XYUYWITOU aKWIak Oaunraa OadpaH] aXuJliarcai
TyCcral XyBLAC PE3UH TyTall, Od3IMUTAIN Oanx
ECTON.

- XamraajarblH HYJTHUU W 3YYHD.

0 - XopoaB OWEH A39p XYXpHHH XY4Wws AyCcBall HX

XOMJKAOHHUM ycaap yraaH, TYJISTACOH XACruur 5 %-
MAH COJBIH yyMCMajaap IIABIIMX Ba3eJIMH
TYPX3H?.




Jlagchbl Xyunuun yiioeip

* JIaBCHBI XY4YWJI Hb METAJUIYPI, XUMHUMH,
XYHCHUM 00JI0H Oycaj YHJIABIP, TEXHUKT UX
XOMKIIIIP XIPIMIIHI.




Tyyxuit 30

e Maiu caiitap LPBIPJIATACIH ycToperd 0a Xjiaop:

Ycreperu 0a XJIOPBIT XJIOPT HATPHU / KaJIW/-TUWH YCaH
YYCMAJIbIH 3JIEKTPOJIM300p rapraH aBHa.




Tycaax mamepua

* Hapcon yc




XUMUUH YHOCIH RPOUECC:

XJOpPT  YCTOpOryuur rapradH  asaxjaa
HUHJISTKYYJIRX apra X3p3niIdH3. DHD OPOLECC
Hb XJIOPT YCTOPOIYUUT WIYYA HITAYYJIIX
ypBaJI 133D YHAICIIIHD.

H, + Cl, = 2HCl + 183.6x/Ix



Texnonozuin npoueccuitl

- OHUJ102.

S8 « /[9opX HUIUKYYISX YPBAIBIT Tajll TICBIPTIH
| TOTOPJIOCOH 3yyXaH] SBYYJIHA. 3YYXHBI OO
Tajlj JaBXap XOOJObl OyXWM XMHH IIaTaaryyp
OalipiyynHa. [IIaTaaryypbiH OOTYYD
X00JIOUT000p  XJIOp, Taayyp  XOOJIOUTOOp
ycTeperd sABXK Trapax Yyeadd ImarHa. Y YCC3H
XJIOPT YCTOPOIYUUI IHUHAITY 1[AMXarT OpYYJIXK
ycaap [IIUHTI2HD. XJIOPT  YCTOPOTYUUT
NIUHIAIXUUH TYJI 3XJI33] TYYHUHUT TOMPOOp
XUMCOH XUM JamMkyynardaap opyymwk 200-250C
XYpT3JI XOepreej Japaa Hb IIaraaMajl IaBap
Marepyaljiaap XWHCAH Larupraap AOyypracoH
IIUHTAATYUNH JOOI XICAI'T OPYYJIHA.

o
r o
.....




%  IlamxaruuH 351 TajlaaCc XUHWH yPCrajblH 3CPIT
e YUITIDJA ~ycaap IOYPIIMHD. YC IMIHHIDOIY
[aMxar JOTOPXM OJIOH TOOHBI LArvpryyabIr
JlaraH ypccaHaap IIUHIDH 0a XUHH XOOPOHIO0X
LIYPIaJILdX TAJI0al UXCK XIOPT yCTOPId CalH
IUHIHY. MHrcHp 1-p mmHrsrang 30 %
OpYMUM XJIOPT yCTOperd OyXui NaBCHBI XYYl

YYCHD.



B Docopuvin xyunuiin yinoeip

[HocopelH ONOH TOPAMMH Xy4yull Oaiix Oereen
THArIIPUUAT (HOChHOPBIH JABCYY/ raprax aBaxaj 00JIOH
(ocopbIiH OOPAOOHBI YHIABIPT YHIACOH TYYYXHMH 3
OOJITOK XAPAMIINK OaifHa.

[PB3p (QuachopblH XYWIdIC XYHCOHA Xaprijiadadr
(ochOpBIH HaBC TRKIIIUMUH DocdaT,yraaarslH HyHTar
33pAT OOMMCYYIBIT raprax aBHA.

TexnukuiiH (GocOopblH XY4WJI Hb OJIOH TOPJIMHH
00pI00 rapraxk aBax Cyypb, 3aBCpOH TYYXHH 37 000X
OereeJi TYyHUUT OycaJl HATIIYYATAA HUMIAKYYIIX
3aMaap OHIruiH 0Oa TrypBalicaH cynepdocdar
npenunurar, ammodoc,  HuUTpodoc,  azodoc,
nonudocdar 33p3r GocOphIH SHIUUH 0a HUHIMAI
OOpIOOHYY/IBIT TapraH aB4 OaifHa.



Tyyxuit 30

 ®ochOopbIH XYUWJIJI Tapraxk aBax TYYXHM 31
Hb (pocoput 0a anarut oM. Iraxuiig AHY,
MApokko, Tynuc, OXY, Kazakcran, MoHroJ
33pAr X34 XIIPH razap @ocdarblH TOM
opayyn OainHa. Tyciiax 4YaHapblH TYYXHH
331  (HOChOpPhIH XYWIMMI Traprax abax
apraacaa Xxamaapd KOKC, XaJaH Ilaraa,
XYXPUUH XYUYHI 33PA3T 00JUCYY/ OPHO.




S I'apzasic asax apza
A docopblH XyUnunur 2 apraap raprax asaar.

a/ [dynaaHbl apra. 9HO apraap docdoput Oa
‘ anaTuUTbIlr KOKC, XagaH uaraaH 33par dboguctoun
TOAOPXOWN XUHIMWUH Xapbuaaraap xonex 1500C
opuMmMa xaunyyrmk docdopbIlr HIPX rapraHa.
YyHO gapaax YHOCOH ypBan sBargaHa.

- 2[CaF,(3Ca5(P0O,),]15C + 10Si0, = 3P, + 15C0, + 20Ca0 + SiF,

P,; o 50: - P4010
P.0yo + 6H,0 = 4H, PO,



0/ 2 maxp apra Hb 3KCTPAKIUMH apra M.

* DOH? apraap PoCOOPUTHIT XYXPUKWH XYUIIIP
3K (POCHOPBIH XYWIMUT TYPsK raprasa.
YYHI 1apaax YHACOH ypBaJl sBargaHa.




IHuzuiitn cynepghochamoin
yits1083p

docdopbIH bopaooHyya AOTPOOC
cynepdocdaTt Hb docdopbiH YHAC3H O60Opaoo
toM. Cynepdocdatbir ynnaBapiax ron 30pusro
bon ycaHg yycoarryn dTop anatuTbIr ycaHa
caMH yycaar KanbUunH aHxgard doocdar
bonrocHoop ypramang xanbapxaH WUHraaar
6opaoo BonroH XxyBupraxag OpLUNHO.



Ynocan myyxuii 30

* AnatuThIr OasbkMan 0yry hboc@opUThIiH
TypuJI, TEXHUKUHH /68-75%/ XyXpuiltH
XYUJIUHMH YyCMaJl.




Tycaax mamepua




E Xumuiin ynocan npoyecc

 Cynepdocdatbir raprax aBaxblH  Tyng
banranunH docopUTLIr XYXPUUH XYYUNTIN
XOMbX  XY4TouM XyTraxag QOapaax ypsan
aBargaHa.

B CaF, « 3Ca5(PO,), + 6H,S0, +6H,0 = 3Ca(H,P0,); * Hy0+6CaS0, x 0.5H,0 + CaF,

e [On HArQan Hb KanuuuuH aHxgard oocdart Hb
ypramang wumargoar xanbsp oM. YyHUM

Xaxyyraap cqsp, XonbL bamanaap 6anx 6a

. . 3HMMilH cynepocdhaTas ypramans WuMarasx p o
X aryynra 15-20% 6GariHa. )




Texnonozuitn npouecc

e Mam HapuiiH HyHTaracaH (QOC(hOpPUTHIH TypHII
68% XypTaJa MHUAHIAPYYJICOH XYXPUKWH XYUIMKAH
yycuan HOpMbBIH 105% opunmM wWayyasaTsu  aBd
ypBaJl ABYyyJdaxX TOTOOHJ XWX CauTap XyTrax
3yypHa. Cynep ¢ocdaThir rapral aBax Iporecc 2
raTaac TOTTOHO.

e |-p maraHx: XyXpUMH XY4YIHMHH HX3HX Hb
3aplyynarjgak ypBallblH OpYHbI OyX 3yl eTrepu
AICTID Oappuangaxk xaryypHa. OHpoJooroop
40-45 MuUHYT YpraJDKWIHA. bappoanmak rymMimaril
XaTyypCcaH X3CTUMWUI  HApPUMH  30PXK  XIPUDIII
aryymnaxaj OpyyJiHa.




* Aryynaxan cynepdocdar 00 ryiudx 2-p mar
9X3JTHA. ODHA AT Hb 18-28 XOHOT YPIAJDKUIIHD. DHD
XyralaaH/ ypBaJjJ Op>K aMKWITYH YIIJICOH Uyiyyjar
0a ypBaJIbIH AYHJ YYCCAH XYWIYYa Oycan
OYTI3TIRXYYHYY XapuiliaH ypBasg Op K bIOAISH
OYTI3ra XyYH OOJIHO.




Hampuin wuynamuiin yis1067p

e HaTpunH wynT Byroy xaxyyH- HaTpu rmgpokcua
LaraaH eHrMuUH xartyy Ooamc.XaxyyH HaTpuur
apbC Wup, caBaH, OpPraHuVK OyarMnH ywungeap,
HOXM3S1, TEMepnerMnH 39par ax axymH OnoH
canbapT X3parnaHa.

© * XaxyyH HaTpuur xummnH 6a yaxunraaH XMMuUmnH
apraap yungeapnaHa. OpymH yen uaxwunraaH
XUMWNH aprbir 30HXUITOH X3parnax damnHa.




1. XwumilnH apra. XWMHHH aprbil’ M[IOXOBIH apra,
(beppuTHiiH apra r»x 2 aHrujjar.

a/ Illoxown apra. HarpuiiH kapOoOHAT, KaJIbIUKH
TMAPOKCUJIBIH XOOPOHJIOX YpBajaap HaTPUMH TUAPOKCU]T
YYCHOT.

NaCOs + Ca(OH), = 2NaOH + CaC0-

CoablH yyCcMajbIl IIOXOMH CYYT3H XOJbX Oara 33par
XajgaaH CcalH XyTrax, YpBajJbIl' sByylax Oa ypBaJlblH
ayHa 7-9% NaOH byxuii mapaBrap OHIMWH yycMal
YYCU coco, TYHANACKUHA. YYyCMAJIBIT TYHIaaX ITYJITHIH
yYyCMaJIBII SUIMIH aBY Iaallld]] yypuIyylaH eTrepyysxK
X3PTIIIBH).



6/ depputhiH apra. DH3 apraap TOMPHUHH OKCHUIBIT

COATOM XaMmT XaWyy/DK Jlapaa Hb ycaap YHTpaax
3aMaap HATPUMH OKCHUABIT Taprax asjar. YpBai
Japaax 3amaap siBarjaHa.

IVQQCO?, 2 F€203 — ZN'QFGOQ -+ COQ
2NaFeO, + H,0 = 2NaOH + Fe,04

¥ Xyypail TEXHHKHIH CONBIT OasuKyylacaH TOMpHIAH

XYI3PTAU TONOPXOU KHUHIMUH Xapbllaaraap XOJbX
3yyXaH]l yJIauCraxk xawjyyjiaajJ 3yyxHaac rapramaril
yHcuur 150-200C opumM TeMmIiieparyp XypTdJ ycaap
IyyJ YHTpaaHa.



2. Haxunzaan xumuin apza

XOOMHblI  OaBCHbl  yyCcManblH  3MEeTposin3asap
HaTPUWUH TMAOPOKCUAbLII rapraXxk asHa. YpBan
napaax banvgnaap aBargaHa.

KaTtoa gaap: H*+e  =H°
H°+H°=H, 1
AHon 033p: Cl=—e™ = CI°
Cl°+Cl°=Cl, 1
OMeKTPONIN3al3p KaTod A33p ycTeperd aHod O33p

Xnop xmn Gavpantam qanrapd yycman gotop
HaTPUWUH rMaOpoKcua YYCH3. Xunm Oanpgantan
anrapy 6bawraa ycrteperd 6a xnopbir Tycram
6annoHa gapanTblH AOP LWMHIAPYYSIAX 3amaap
Xypaax [OaBCHbl XY4nuur yungeapnaxsag 0Oa
bycag X3parudaHa, X3parnaHa.




Texnonozuitn npouecc

 XOOSHbl [faBCHbl XaHacaH yycmanbir XUMWUWH
apraap TyHraax LU3B3pnasg Katogbr Tempeep,
aHogbIlr ©an Jynyyraap XWUWUC3H 3NeKTPOSn3bIH
OHMOLUOH A0TOp TOIMTMONM TYUAN33P XOOJSIHbI
OAaBCHbI 3NeKTponu3bIr aByynax 6a raxgas aHoa
KaToAblH OPYHbIT Tycrau XaanTaap
TycraapnacaH 60anx waapgnaratan. [ospxu
XUNHI3C [OaBCHbl Xy4usli raprax Ttoxuongong
XNop OOTOp YycTeperyuur Liataax Yycaap
LUMHIOOHS. OJJIeKTponu3bIr AByyrnaxag YYCCoH
NaOH-nnH yycmanbir yypLiyynaH eTrepyyrx,
X9paB xaTyy bangnaap raprax Liaapaiararan
bon Tycram TOrooH4 Xaunyyrmk pgapaa Hb
Hapuaax 63ansH OyTaarasaxyyH 60nroHo.
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Q‘ AMMORUIIH HUMpPaAmMbIH
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XUMHMH YWIABIPT aMMHaK 0a a30ThIH
XY4JI33C a30ThIH OOPAOOT YUIABIPISAAT. DAr33P
OOPAOOHOOC OPUYMH Y€ HAIA3 OPTOH
X3PAMIATAAAT Hb AMMOHUWH HUTPAT oM. TYyyH]
aryynargax 0anraa a3oThIH XOMXKDI3 UX 0ereen
THKIBJUIAT YaHapaap J1aByy OM. Y YHUH
ayTarqajaTan Taja Hb YC YHMHUT YJI HIBTPIX
MOJIMATUJICH YYTaH[ Xaarajjar.

Tyyxmi 31: aMMHaK, a30TbIH XYWIMUH 60%-H

yycMall




ar
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‘AMMOHuiiH HUumpam
A



X3MYKIOHUU JYJIaaH sUIrapyyJiaar, 3K30TEpPMUNH
YJI 3PIraX ypBall oM,

NH, + HNO, = NH,NO, + 148k /Ix

YpBaJIbIH HOJIOOTOOP TEMIIEPATYP IPC HIMITINK
yC, @30ThIH XYUYMJI YYPIIHMXK 1[aAllN]] aMMOHUNH
HUTPAT 3a4apy 3XIJIAAT YUUP AYJIAaHbIT YPBAJIbIH
OPYHOOC 3aMJIyyjIax X3p3rTdn Oangar. IHI3IC

rapcaH JyJaaHbll aMMOHUWH HUTPATHIT
OTIOPYYJIIXI XIPITIIIHI.




1exnonozuun onuno2:

s YaBspinx texeepeMkuir 0.4, klla mapantanm opmnx
XaJlaacaH HAMJIATKYYJIAX PACKTOp (CaB) JOTOP TaCPAITIYH
XapWJIlaH YHITUYWDK caapMarKuX ypBall siByyjax 0eree/i
YYCCOH HUTPATUHH YyCMaJl PAa€KTOPBIH rajjaHa TaJIbIH
IUJIUHAPT OPHO. Y YCIH YYP HIMHIIHUU dMYJIBC CETAPaMOPT
OpX suIrarjgaHa. YpBajaaac YYCCOH J1yJIaaHbl HOJIOOTreep
yypmmiaT 98% koHIeTpanuTai 0oaTon sBargada. Miim
OTrOPCOH YYCMAJIBIT J1apaa Hb YPIILKYYJIIX [aMXarT
OpYyyJIHa YT LIaMXar"bl A33]1 Tanaac 98%-H KOHIIEHTpalTan
aMMHUAKWMH HATPATBIH XaJIYyH 6TTOPCOH YYCMaJIbIT
IYCIYYJIaH TyCrau HanaryuuH TycliaMKTrauraap IypiivH.
D33P HaMXaruH J00POOC araap YJ33JI3H Xaryy

O0eepOHXUI OOITOHO.
S
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XYAp33C METAJUIBIT Taprax YHJIABIPUUH
apIbIH TYXAE HHRHKIIOX YXaaHbIT
MeTanypPPons. Meramnypruiir 6ac
METaJLTY pIOITYHIIBIP T3 HIPIIHD.

*YHOT

Tyyxuu 20:Xya15p

*XYH/
*Cu, Pb, Zn, Sn

*XOHTOH
*Ti, Al, Mg 0a mryir, ra3pbiH IIyjaT

*X0BOp

'Yml \V, |



 MeTauibIl YHJIABIPUMH apraap raprax aBaxa/l
X3PATIIK 000Xy, O6pPUUHXO6 HaMpiaraja MeTanyy/,
THAMIIPUNH HATIUIMKWH aryyJjacaH 3pA3C 0a yyJIbIH
qyJIyyJAryYyIbIT XYA3P IAHA. XYI3P Hb 2 OYH0Y X3/ X3[I9H
METAJUIBIT aryysak OalBaJl MMOJIUMETAJUIIBIH XY 3D IIHD.
JK/Hb: 33cMH-MOINOACH, 33Cc-1anp MeTamnn
YWIAB3PUMH HOJ I1aT Hb METAJJIBIH XMMUWH apraap
TYYHHM HATIJIZAC raprax aBax sBaajil oM. Y YHUH TYII
TOMOOXOH XYIPHUUT KMKUIIINK ODJITIIHD.
MeTtannypruvH YAIABIPISIMUH IICUMH 11T Hb Taprax
aBCaH METAJUIBIT JapaliT 0a ayiaaHaap 00JIOBpYyYyJIax
axuiuiaraa oM. 13raximsp XyApd3¢ METAJUIBIT raprax
aBaxaJi XyJApPUUT 0asKyysaaxaac 3XJI33]1 METAJUIbIT
LPBAPJIAX XYPTIJI Malll OJIOH TOOHbI MEXaHUKHUIH 04
XHMHUMH 00JIOBPYYJIANTHIH A3C JapaaliCaH JamKiiara
XUUTIJIOT.




e OpUrH YEHUMH METAJLTYPrd Hb 75% Op4uMm
METaJJI raprad, TYYHUR YHACOH 133D OJIOH

‘ i MSIHI'aH XaWJIIIANT YIJIABIPIAXNK OalHa.
—

*MeTtann rapraH aBax
*[lupo meTannypru

[mgpo metannyprm

sLlaxunraan metannypru



e OHJep TeMIeparypT ABargax Oanraa aHrwXKpyysaax
ypBajaap XyJAp33C METaJlJI raprax apra oM.
AHTHXKpyyaardaap Hyypc, HAPBXUT METalll,
Hyypcreperuniit (II) okcua, ycreperd, MeTaH 33pruiH
rapras apjar. Y yHuur 0ac KapOorepmuiiH apra raH3.OH)
apraap LPB3p METaJlJI TapraH aBaxbIH TYJI
CYJIb(PUAYYAUNT 3XJIID TyCran 3yyXaH/i IaTaax
METAJIBIH OKCHUJ OOJITOH XyBHpPraaj 31 CT Hb TYYHHIID?

AHTMKPYYJIax OPOLECCT OpyyJar.
27nS+302=27n0+2S02 ZnO+C=Zn+CO

» JX/Hb: 33cuiiH Xya3p 000X KyIpUTIIC HYYpC 0a
HYYPCTOPOTYUHH OKCUAO00P 33CUUT AaHTHKPYYIIHA.

Cu,0+C=2Cu+CO Cu,0+CO=2Cu+CO,

pr—




['uapomMeTanaypru 00J1 XyJa3pT Oairaa MeTauIyyabIT sSiH3 OYpUHH
YPBALK AlIAITIAH YCAH YYCMAJIJI IIUJIKYYII33 TYYH33C3 IEKTPOIU300D
JlaH METaJIJI TapraH aBJar apra oM. AJITHBI XYAP33C LPB3P ajlT raprax
[IUAHUJIBIH apra 007 TUAPOMETALTYPryiiH apra oM. TyyH?3¢ rajiHa oJioH
TOOHBI M€TaJJ1 Oalralib AaBc, d3pAdc Oangantai opmgor. Mitm xyapuir
Malll OHJIep TEMIIEPATYPT XauyyJiad TYYH Tycran ooauc ((iroc) HaMK,
JOTOPX X3PIITYH XOJBLUTON Hb HATAYYJISH Aapaa Hb TYYHIIC CaJiraH 1aap
OOJITOH Tagarnulyysiagar. X3paB XaiaMall XYJI3PT X3PArTyH X00COH
qyJTyyJiar, uX X3MXK33HHUH 3JIC OPOoo 0aBall HAMAAT OOAUCOOP IIOXOMH
qyayyT almmiax 0a X3paB MIOX0H Hb MX 0alBaJl 3JIC X3PI3MIAX 06ree 1 3H3
XO€P TOXHUOJIIOJT [Iaap Hb KAJIBIWNH CUJIMKAT HAXUYPBIH OKCHIO
IR, AIIMITYA XOJIBIOOC YPBIUMWIIAH CAJITACaH XYAPUUT (KOHIT)
OasKMal IIH?. XYIPI3C METAUIBIT calraxaj] MeTaul Hb HYypc 0a TYYHUI
OKCHJIOOP aHTHXKpax OOJIOMKIYU Y€l yCTeperd, Haxuyp, Martu,
XOHTOHIIAraaH 33p3T XYUTIH aHTHKPYyJiax YyaHapTau sSiH3 OypUHH METAILI
X3PIMTIXUUT METAJUIOTEPMUIH apra raH3. Tyxaindan: XeHreHIaraaHbIr
aHTYKpyyJiardaap aB0ajl TYYHUUT aTFOMUHOTEPMHU T'IH?.

JKuI33 Hb: XpOMBIT aJIIOMAHOTEPMUIKH apraap rapra aBjar.
Cr203+2A1=A1203+2Cr



pr—

[{axuiraan MeTauTypra 00oa TOrTMOJ HaXUiraaH
YW1 OyI0Yy 3ICKTPOIU333p METAJUIBIT JJAaHTaap Hb
sUIrapyyJiax aprbir X3JIH3. DHD apraap oKcuj 0a
XJIOPUJIbIH XaWJIMaJlaac XOHIOH METAJUTY YbIT
raprax asaar. M apraap oKCHUI00C XOHI'OH
[[araaHpIr, XJI0PUA00C HATPUUT YHIIABIPISIAAT FOM.
3apuM Me- T LIRBIPIBXI AJIEKTPOJIM3bIH APTbII ©ProH
X3PArdH). [[aBapnsx rak Oaliraa MmeTamiaap aHOABIT
O3JITIAX 0a JIEKTPOJIU3BIH YEI YT aHOJ YYCaX,
METAJUIBIH MOH YYCMaJIJ INUJKUH KaTol A33P
aHTVKpaH cyyHa. MM Masdraap 33¢, MOHI'®, HUKEIIb,
TOMOD 33PTrUUT Oycajl METAJUIBIT LPBPIAP raprax
OOJIHO.






* ballllvH 3yyXaHJ TOMPUNH OKCHUI00C
TOMPUHH aHTHXXPYYJICAH IIUPMHUUT TapraH
i aBHA. ['aHrMiH XApAriup? acap ux Oamngar
i ydpaac YIJIABIPT raprax aBCaH MUPIMHUU
= 30HXWJIOX XYBHUI TaH OOJITOXK
O0OJOBpYYIIHA.

o Tyyxuu 30: ToMpuiiH Xya3p

e Tycaax mamepuai: KOKC, Xy4uJITOPOTI00D

OaspKyyJICaH araap Xxauiyyp Oyroy (uroc
(LIOXOMH YyIyy)




banmuH 3yyxaHj mup3M YUIaBIpInX: JJoMeH 3yyxXaH1 TOMpUKH
OKCHJI0OOC TOMPHUUT aHTHXKPYYJIaH MIMPMHUNUT TapraH aBHa.

JlomeH 3yyxaH siBaraax XMMUAWH YpBaJbIT Japaax OyayYBUdIp
UIIDPXUMAIIK O0THO.

C=>C0O,=>CO

Fe O, =>Fe,0, => FeO => Fe

MnO,=>Mn Si0, => Si PO, =>P

JIoMeH 3yyXHbI 1I00J X3CAI'T XajaacaH araap Oyry XY4WITOperdeep

OasKyyJICaH araapbil’ H3BTPYJIIXI]I XaJIYYH XUMH HOJIOOHTeep TOMEH
3yyXaH JJaXb KOKC IIaTax, | Oy lyyBUMiiH Aaryy siBariaHa.

Y YCCOH HYYPCTOPOTUMUH MOHOKCHUJT Hb TOMPHUKH XYAPI3C TOMPUIT
aHTIDKPYYJIaxajl yyxall Xejiee y3YYJRx Oereej TyyHui Hejieereep Il
OYAYYBUYMIH Aaryy aHTH>Kpax ypBalyy/l sBarjaaHa.



o XYI3p 13X TOMPUKH AHTHXKPaX YPBAJIbIH 33PATRITI3P TYYHUR
Haipiaraj aryynaraax Oy Oycaja 3JI€EMEHTUHH OKCUIYY]T 33p3T
aHrxupHa. MHr»k HyypcTeperd, naxuyp, Marad, gocdop,
XYX3p aryyJjiCaH TOMPHUHH IIMHIH XaWII O0J0X IIUPAM YYCH).
XaJIvH Kaibliy 0a XeoHernaraalbl OKCUAYY/ aHTHKUPAXTYH
Oeree THAr33p Hb XAJI0ap Xaligar CUIMKAT, aJFOMOCHIIMKAT,
aJrOMHHAT OOJK XyBUHUPHA. MOH HX XOMIKIIHUM XYX3P Hb
KaJIbLUKH CYJIb(OUTII IHILKMXK, 9H? OyX Jarajijgax
OYTAI3IAPXYYH HUIJI TOMPHIH HIaaphIl' YYCIIH).

JIOMEH 3yyXaH Aaxb YPBAJIbIT XypAaH, TYULD] ALBYYJIaXbIH
TYJL;
TeMpHIlH OKCUIBIH KOHIICHTPALIBIT UXACTIX

YpBang opxk Oyl O0AUCYYABIT OyTallK, ITYPrajIldX Tanoaur
HAMATIYYIIX

TeMpurH XyApUUT IIOXOMH YyJIyyTall XOUJIbX Orex

JloMeH 3yyXaH Jaxb TeMIlepaTyphIr OaliHra eHiep Oanrax
33PAr HOXIJIMUT OYpAYYJICOH OaifHa.
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3nekTpoga,

Temep XyapuiAr aapaxag
30pMynaracad woxon ba
bycag matepuan
' Xyuuntapery
OpyynNax X00nou
1 TamMpuiH xyaap
TemMpuitH
WaapbIr xypaax opyynax yopro

xaanra - B

\—
—

TempuitH
*yYA3p




XIX 3yyHI IAPMUNT XaWIyyilaH raH YUIIBIPIAX
muH? apryya /Maprensl, beccemepuiin 6a TomachiH/
aprbIr HA3CHH. Y YHUUT OJIOOT XYPTAJI alllUIJIaxX OaiHa.
['aH YMIABAPASX31 MIMPAM Hb SIH3 OYpHMH Halpiarrau
Oarpgar. [llupsm A5X HYYpPCTOPOIrdMUH 331 XOMAKID 4.4
%, naxuyp 1.75, manran 1.75%, ¢pocdop 0.3, xyxap
0.07% Tyc TyC Oauar.

Tepen OyxuilH MIKUPIM, TOMPHIH Xasraal

XYUHJIITOpOrdeep OasmKyyJicaH
araap, HA3MAJT 0oaucyyn (KaablMHH OKCHI, (heppo
MAaHTaH)



["an 600BCcpyIaxa XapanIdX IIMPIMHUN Halipiara 1axb HyypcTeperd,
[axXWyp, MaHTaHBI XAMKID 1 XyBHac Oara Oaiix €cToil Oeree YyHH
TYJJ] T33P SIEMEHTUT UCAIAYYJIPH 3aPUMBIT Hb XUl OOJTOH
suIrapyyJsiax, YAJACOHUNUT Hb TOMPHUIH I1aap 00iroH xyBupraaar. MxsHx

ypBaJl Hb XYUYMJITOPOTYUIH HOJI00TO6p sSBarjiaHa.
VYpBasibIH OYAYYBY:
2C+ 0,=2C0 + 220k/{xc 4P +50,=P,0,, + 2984x/]nc
Si + 0,=Si0, + 91ix/c S+ 0,=80,+297kl[x
2M n+ O,=2Mn0O + 770x/nc  2Fe + O,= 2FeO + 544K/[xc

DIrasp ypBaj sBarjacaHsl aapaa uiyyadsi1 teMpuiiH (11) okcuabir
3alTyyJIaXbIH TYJIJI MAHTaH HAMX OIJIOT.

Mn + FeO = MnO + Fe
["an 6on0BCpyynax ypBaJIbIH XyPAbIT HAMAIYYJIXUMH TYJII:
Xyuunreperdeep OasKyyJicaH araapbil X3paridX
VYpBang opx Oyit 00AUCHIH KOHLIIEHTPAIUMT HAIMATIYYIIIX
TeMneparypbIr ©X3CI3X 33PAT APTBIT XAPAMIIHA.



OH? aprbil’ HAUTUMH TOOJJIBIH S0-MaJl OHBI YEAC X3PITIINK
XK. DHYYII3p raHT O0JIOBCPYY/axjiaa XajlyyH IMIUPMOH
IYHAYYP araap H3BTpYYJHD. [laxuyp, MaHran 33par
MEMEHTYYAUNH UCAIIJIDX YpBAIaaC SJIrapCaH qyJIaaHbIT
AlIATIIAX YYUP TyCTaWJIaH TYJIII X3PAMIAXTYH. DHD NPOLECCUIT
beccepeMoBbIH KOHBEpTOP /3ypar Ne7/ raidr TeXeepeMkeep
ABYYJIIAT. DHD anmapar Hb TaJlJl TACBIPTIU Marepuaiaap
JOTOPJIOCOH TaH caB 0a JI0TOO/ Tajljaa araap opyyJiax HyXTdiu
oarimar. Konseptop Hb 10-60 TH Oartaam»ktail 0a YUAJIIBIPIIIX
yagaa Hb XoHOrT 12000-13000 TH OaliHa. DH? TOXOOPOMK Hb
XyXap, pochop UXTIU MUPMUNT JaXUH O0JOBCPYYIDK
Oosoxryil. ['aHT Xailnyynaxjaa annaparbil HIAPMIIP AYYPrIxK
00 MaJIbIH HYX33p 10arm mapantaap araap XeeperjieH
opyyiHa. Temep, axuyp, MOHI©H Jlapaa Hb HYYpCTOperd
ucANARH?. cammax npolnece AyyCccaHbl Japaa TanT A3 TaJIbIH
HYX33p rapraH aBHa.



3arpy3ounoe yeTpoicTeo

cransHOR
HOMY X

CTANeBLNYCHHOE
oTBepCcTHeE

OorHeynopwan
dyTeposna




1878 o AuruiiH TeMepiier cyanaad C.Tomac 3H? aprbIr H32B. JH)
apraap naxuypbiH 0ara xonbiroi (0.2%-0.9%) ux dbocdoproii
(1.5%-2.5%) mmpmMuiir gaxuH Xannyyink 001100. KoHBEpTOPHIT Taji
TACBIPTIN XYUMIUIAT OUIIl Cyypuiiar Marepuaiaap JOTOPJIOHO.
TomaceiH kouBepTOp /3ypar Ne8/ Hb beccemepoBbiHXaac apail Tom,
UX Xasirjall raprasa. H»3 npoieccT ¢hocdop Hb MmMTanTaac
KOHBEPTOBIH TEMIIEPATYPHIT HAMATIYYJIIXI/ 3aMJIIITYH [Iaapajiararau
UX JIYJAAaHBIT sUIrapyyJjiaraapaa muuaBIpiadx yyparmau. CalH Tan Hb
YHIBIPUNH OYTAIAOMIK UXTAM, SHTUITH TOXOOPOMIKTIH, TYJIIII
maapjjararyi. 9Ha33c¢ rapy Oyl raH Hb €pJWiiH TaH OaitHa.DH?
aprblH AyTaraan Hb JaXWH OOJIOBPYYJIAT XUMK 00JI0TTYH 0a
XVMUWH TOOOPXOM HaMpiararai rair j xamnyynaar. ['aHruiia
YaHaAPBIT CAMXKPYYJIaxX, XauiayyJIaJThlH S3PUMUNT HAIMITAYYIIXUNH
TYJJ CYYIUWH KUY XYUHITOPOrd MUHIIACOH XU OYI0y LPBIP
XYUHJITOPOrdyeep yiaddx 00ia10r. IH? Hb 98.5-99.5% Taii Oalina.



1-Tomka; 2-NNaMeHHBI nopor; 3-n08 nevw;
4-pafioyee MPOCTPAHCTRO NEYH
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["anrnita 80 rapyi xyBUMT MapTEeHBIH 3yyXaH[ Xalyyjjar. OHd Hb
MApPTEHBIH YYYXaHJ TOMOPJIOTUHT TAXUH

M radr

oarax
WH 3yyXaH] XalIyyJlcaH raaraap IyBuMall

VH,

WH XOJBIITO

(V3

(v
(v

, 0ara Oyry JayHJI 33pru

VH 3yyXaHJl HYYPCTOPOTYUUH XUNIU

Maprenu

X3PITCIIUINH YaHapiar rad

XaunyyJiHa.

Xy4drJITeperd X3pa3nI3CHIIP MapTEeH 3yyXHbI yagal 15-25%
ODJITTIHD.

HAOMOATIART. Maprenu



MapTeHII 3VVXHBI O0YTIII




MapTenuii 3yyXHpI G101

h XuilH Ty



e 1825 oHJ XIOPT XOHI'OHIIATAaHBIT METAJL
KaJadap YIITYHIDK 00peep X3J103:1
METAJIOTCPMHUIH apraap aHx yjaa IaH Oaujiaap
raprat aBusj3. 1854 0HOOC 3XJI3H METaJLI
HATPUUT aHTYKPYYJIard OOJITOH X3PATIINK
XOHI'OHIaraaHbIl raprad aB4 OarcaH 00JIOBY
YHJICOH ME€Tapuajil Hb UX YHATIM yUpaac allurryu
OarB. XIX 3yyHBI allCA2p XOHI'OH IaraaHbIr
TYYHHAM OKCHJIOOC SJIEKTPOJIM3I3P TapraH aBax
apreIl 00JOBCPYYJICHAAC XOUIIT XOHT OHIIaraaHbI
YHD XAMAApy, YHIIABIPJIAIT 3PC AIIHIIKII.




_Bbaiiramuiin Ooxcun Ale3

. Kpuonut AF,* 3NaF nyypcuuii
Oyroy Oajl 4yiayyH 3JIEKTPO/I
960 1esCcHuiiH TPaIyCcT
KPHOJIMTO XOHTOHIIaraaHbl OKCUJI YycaxaJ OKCH/I
quccuonuanan opHo. AlLO, = AL + AIO3'3

DIJIMKTPOJIU3bIH Y€1 KaTOJI A33p XOHIOHIIAraad, aHod 133D

XYUYHITOPOrY sijIrapHa.

Karon : AlP + 3¢ = Al°

AHOT : 2Al()3'3 — 6e"=AL0, +30;0+0=0,
DJIEKTPOJIM3BIH Ye I sirapy Oairaa Xy4miaTeperd Hb
AHOBIH HYYPCTOPOIYTIN XapUJILAH YHITUHIIK
HYYPCTOPOTYUHH OKCUAYY YYCI3H 1arHa. Mimaac

ANIEKTPOABIH MIaTaXK Oalraa XaM>K33r33p TYYHUIT €6p
rpaUKT IEKTPOIOOP aBTOMAaTaap COJIbXK Oaujar.




Y WIABIPT XOHTOHIAraaHbl JIEKTPOJIU3BIT TaJI]
TACBAPTAU TYyHIyyraap JOTOPIOCOH JOPBOJIKUH TOMOP OHI'OLIOH]
aByyJiaar. OHTOIHBI 00T XACOI'T FaH CABAAHYY/ XaTraH HYYPCOH/I IIaxax
03x3JICHH 0aiix 0eree caBaaHbl Y3YYPT Hb CaBHBI XOED Tajaap HIBT
raprax TyJ THA9P39p LAaXUIraad TYHaI JaMKyyinHa. Epoos Hb
yIJIJapcaH MMHIH Oaliantail XeHreHIlaraad Hb KaToAbIH YYPAT
rYULPRTIAH). [TIMHArH XeHreHaraansl 133/ TaII Hb XalIMall SJIEKTPOJIAT
Oaiix 0a TYYHHM JOTOp JA33] Tajaac AYPCIH HYYPCIH aHOJ 33D
OalipayyicaH OaitHa. DHAXYY IIaXxMall HYYPCOH JI9X raH caBaaraap
[AXUJITraaH TyYWAd31 JaMKUH aHOAO OYHO. AHOJ aaKHM IIATAX XOPOIIOX
YYUP XOPOTJIBIT HOXOXUIH TYJII TYYHUH Oaiiraa opunHg HYYpC OyXui
3yypMaryyabir XUk eraie. OpuHbl XYWUTAIHA raapblH HOJIOOTeeP
IEKTPOJIUT Hb J33p 0a Xa)Kyy Tajlaacaa Iapuax Ty HapimMai XaabCaH
OJIOH HYX raprax 3JICKTPOJIUTIAP YYCIOH XUHWT raJarii rapraHa.
XOHroHIaraansl suirapy 0airaa Xam»Ka33r33p XalaMan pyy XeHreHIlaraal
OKCHJBIT TyCralh TOHOTJIOCOH TOXOOPOMKOOD HIMK 6THO. XauaMall
XOHTOHIIATAaHBIT TyCral MIaHaraH ] YK X3BIH] IyTraHa.
DJIEKTPOIN333p raprax aBCaH XOHIOHIaraaH Hb TOMOP, aXuyp 33p3T
XOJIBIITOM Oaiijar. Mari 1PBAp XOHIOHI[araaHbIl Taprak aBaxjiaa TYYHHIT
JAXWH XaUJIMaJbIH 3JIEKTPOJIU3U]L OPYYIIHA.
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I'AH X3C3r

200 OETbCIT
Y¥YCCAH

KPHOIIIT

XAHIICAH
XOHI'OHIIATAAH
bI FAPAX X3C3T




 XOHTOHIJATAAHBIT TAPTAH ABAX




o
E

33C Hb HaxwiraaH 0a TEXHUKUIH TOX0OPOMK OYTIIXA]T XaMIT UiTH
TOXUPOMIKTOU OYTIITAAXYYH YUPAACICUNH YIIIIBIPIIAI CYYJIUHH VeI
PUUMTAIN XOr KWK OaitHa. 33CUIT Oalrayib Aax XYIp33C raprad aBHa.
YWIAB3PT 33CUUT TapraH aBax Hb Malll OJIOH MIATTal. DXJB3 XYAPUUT
OyTJiaH KWKHUIVIAX, Japaa Hb OasKyysHa. Amumiax Oairaa Xyadp A3X 33CUNH
aryynamx 2%-mac X3TIp3XTYW yUup TYYHHUT almurrairaap 00J0BpyyaaxbiH
TYJJ ypbAUUIIAH OasHKyyIainT XUrWX Hb 4yXall IoM. XYJIpUWTr OaspKyynaxaaa
XOBYYJ3X ((DIOTALMIH ) aprbIl’ 6PIeH X3PIMIIHA. DHD apra Hb 3pAAC TYYXUU
91 DAUMH KWKUT XICTYYA YCAHI XapWiIlaH aJuiaryd HOpoX 4yaHap A33p
YHISCIBIARHA. DHA apraap 33CUKH XYJIPUUAT OasbKyyrnaxaaa HyHTarinacaH
XYAPHUHIT OasKyyJiard TOXeepeMiK T0TOP XUNK, TycraijaaH 031TrICoH
YPBAIDKUANH XOIUMOT OyXUH OasKyynard OOAUCHIT XOIbX TYYH OYHIAYYP
araap 10yJI3X3 XUiH 0eMOeser YyCH3. YCaHJ Myy HOPAOT 33CUMH KUKUAT
X3CTYY/ Hb AP3PX XUIH 06MO6ITUIH rajiHa Tajaap Haalaax MIUHTIHAMI
rajlapryy I33p X6BOH XapuH XOOCOH UyJIyyJiar Hb TOXOOPOKUIH EPO0II]
TyHaHa. MM Masdraap XoJiMx ypBaJKUMUT 30B COHTOCOH HOXLOJL] 33CUNH
XYADPT aryynarjgax Oairaa temep, ap M3TUHH XOJBLUUT SITAX OOJIHO.



e ['apraxx aBcad 33cuiiH Oaspkmaibir 1200 meabcuiitn
rpaayCT TyCrau 3yyXaHJ XauiyyJiHa. Y WiJAB3PUNH
JlapaaCuUH 1IaT Hb TapraXk aBCaH XaWIIIUUT [PBIPIIIK
JIaH 33CUUT Taprax saBaai oM. Har nporecct Hp Hanyy
OaliganTal TOpPX XAI03pUNH TOM 3yyXaH]l sSBarjaaHa.
DHJIPAC XYXPUHH HOJIOOIeep raprak aBCaH 33C Hb JaXUH
0ara XaM>K39HHUH TOMOp, XYX3p, CypbMa, alIT, MOHT©
33PTUMIT aryyjaax y4up AIEKTPOIU3UI OPYYIK 00IHO. DHD
aprbIT 33C IPBIPIINYYJIIX apra 0yry TyHraax I'aHo.
MyHXYY 33C LPBIPHIYYIRX aXujjiaraa TacpajTryun
YPIAJDKWDK Oaiaar. DHd TOPJIUNH Yill axkujjaraa
ABYyJAAr YHIAB3P Hb 1970 OHBI 3X33p DPpA3HAITUMH
OBOOHBI 33C-MOJIMOICHUIH OpJ1 Ta3PbIH I€0J0I1-
XAUTYYJIbIH QXKW TyyCcax, 1972 oHOOC yyil yypXanH
OaspKyyJiax YHIABIPUMH Oapuira Oaprk 3X3JC3H. IHD
YHJIAB3P Hb A3M TUBT XaMI'MIUH TOM Hb 0006/ I IXUN
VDKW TOCTAU opayyaaac sxHui 10-T 6arrraar OaiiHa.
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[{axuypblH AUOKCHI 0a OycaJl CUIIUKATYYAbIH XOJIbIIBIT
XauJIyynaxaJi YYCoX TyHrajar aMop( MasruiH XauJIIunur
I r3H3. OpYMH YeI MUIANH STH3 OYPUMH YUITIRIRID
almuyriax rak raprad apd 0anHa. MM TeopauiH IIHIUNAT
rapraH aBaxblIH TYJJ TOPeJ OYpHIH MaTepualIbIl' allliIiaHa.

Y yH?3C TajiHa UIMJIHUN YaHap Hb TYYHUUN YUIIBIPIIIX
MPOLIECCOOC MXIIXAH XxaMaapHa.lloHXHBI epauiiH 11 00JI CaB
CyyJra XMuuI3T W Hb aXAYPbIH JTUOKCUIATON XaMITyyJICaH
roJI TOJIOB HATPUMH 0a KaJIbLIMKAH CHUJIMKATaac TOrToHO. Mitm
musHui Haiipinara Na, O*Ca0*68510,

I'3COH TOMEOTOOP WIDPXUUIIBTIAIHI.

Kgaprian snce S10, , moxoiin gyiayy CaCO, ,
cona Na,CO,



["ang T3CB3PTAU TyCcram TOOCroop
JOTOPJIOCOH OHIOI XAI0APHUIH 3yyXaH I IIUJIUMHX?) I1aTaax
XOJIBLBIT maraana. [HnmHui maraax XoJbILbIT SHEPTUMH
TycllaMyKTanraap Oyry 3CBAJ IIATAar XMUT I1aTaax 3amaap
XaUNyyJiHa. 3yyX X3AM YMH33 TOM XaUIyyJiax eHJIep
TeMmIlepaTypTail 0OaiiHa TOAUM YMHID OYTIIMKTAIU OaliHa.
NIUJIHAM 306T7IEOH Maccaap XaBTrau MW, [IWJI3H XO00JIOH,
yTacC 33PTUUT TaTaXX XUKUX33C TagHa [MUISH 3JIIAMT YII33X
Oyroy maxax xuuHd. [uauir xaninyynax HaTpUH
KapOoHat (moTali) aB0aja XMMHUKH Ja00OPOTPOUT XIPITIIAAT
MYy M YYCHD. I{axuypblH OKCHBIT ITOTaII O0a Xap
Tyrajrassl 11 okcuaroi xanyyiana 00J0p XAMA3X IIPIJI
XYUTAM Xyrajagar XyH 1 I YYCHA. SIH3 OypuliH 0oauc
XHUUB3JI OHI'OH YYCH?. bara 33par ko0anbThiH (1) okcua
HAMDAX3]T X6X 6HTre, XpoMbIH (I1I) okcua XuKBAII HOrOOH,
toMpuiiH (II) okcua xuiiBan xap HOrooH, 33cuiiH (I) okcu
XUWUBAJI yIaaH ©HIOTOU OOJHO.



CuuKaThiH YHIJIBIPUHH HAT YyXasl OYTAAII3XYYH Hb OApUIITBIH
QKWL UXAIXIH allMIIargax Hb MEMEHT IOM. EpJIMH [EMEHTUUT
maBap 0a MOXOMH YyIyyHbI XOJUMIHIT IIaTaa)k rapraxk aBHa.
[{eMEeHTHIH XOIBLBIT IIaTaaxaj KaJblIMHH KapOOHAT Hb
HYYPCTOPOrYMiH JUOKCHU] 0a KaJbIIMAH OKCHUIO 3a]apy,
KJIBIIUIH OKCHUJI IIaBapTall XapuillaH YHITWIRII OpK CUIMKAT 0a
KaJIbIIUMH aJIIOMUHOCUIIMKAT YYCH). LleMenTuiiH Harpiiara Hb
TYYHZ aryynarpaxk Oairaa Si0, , CaO, Al,O, rax M3T OKCHIIbIH
% - 00p HIPPXUIIIATIIH. CIUKATHIH HEMEHTUWHT YCTAN XOIUXO/T
X3CAT XyraiaaHbl lapaa xaTyypax yaHap OyxXuil 3yypmar YyCIraH).
3yypmar Oaiijiaac xaryy 0anagang IWDKUX IPOLECChIT

OappliaIgax MpoIecc raH?.
masap Al O, , 2510,*2H,0O, moxoiin uynyy CaCO,

Tewmpwuiin xynop Fe O, ,rentrexe

CaSO,*2H,0



[TloxouH wynyyTtan maBpbiH X0ablbIr 1200-1300
[EJbC Xauyyliaxa] KUIbIUHH ATIOMAHAT 0a
CHUJIMKATBIT YYCI2H).

AL 0,x28i0,x2H,0=Al1,0, x 2Si0,+2H,0
CaCO,=Ca0 + CO,

Ca0 + Si0, = CaSiO,

3Ca0 + ALO, = 3Ca0OxAL O,

YcTait Xoauxoa rTuApoTally aakKuM siBarjaHa.
Oepeep X3J10311 KaJIbLUKWH aJIlOMAHAT Hb YCTai

ypBaia opro. 3CaO%xAl0,+6H O= 3Ca0x Al O,
OH? YycxK Oalraa TajCcT rUApaT Hb YCaH/I
yyCIarrym.




75%-80%-11H KaIbIIUUH
KapOOHAT aryyJjcaH IIOXOHH uynyy, 25-30%-uiH
Haypjara OyXuu MIaBpPhIH XOJMMIHMT IIaTaax
XaWJIyyJIaH NOpTiaaH] (CUIINKAT) YHJIABIPIIH.
J133pX NIPOLECCUIH SBLAJ TOM »XUXKHUT SH3
OYpHUIH XalIK 4ylyyKCaH UHUM 3YHJICUNAT
KJIMHKED (4yayyHLap) raxd. KianHkepuiin
HaWpJara Hb NOPTJIAHIBIH HaupJiiaraac sjraarau
oM. KimnHKepiH Oycaa HOMAIIT XUMK TI2PIMIINK
[IEMEHTUUT Tapraxk aBHa.

* Monrox oponj Jlapxan, XeTeJIUWH IIEMEHTUUH
YWIAB3p OaWryysargaH ©epruilH OpHbBI OApUJIITBIH
[EMEHTHUIH X3PATIPAT XaHTax OaiHa.
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Figure 1. Stages of the Portland cement process production
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o [[laazanruiiH yiIAB3p OOJI maraamMal IaBap
MaTepHaJIbIH XaMITMUH SPTHUW YUJIJABIPIIBIUAH
HoT oM. [11aazan 001 HApUKH MUPXAT OYXM
[araamMas maBap dJ13J1 0eree 1 T OYTHIAPID
XO00pOHI00 suraraada. L{peap masap Hb KaOJIMH
3T P3¢ 00IMCOOC TOTTOHO.

I1aBap, mapap OyXuu uyiryyJar

e Manau yicaj maa3anruiH YHIABIAP aHx 19355
OHJI KWJIA33 SO MSHTaH IIAPXAT asra YHIABIPIIIX
XYYHH Yajanran oanryynarmkd3. 1970 ong 2
OPIrOTIeJI XK XKWL S.2Casl IIUPXAT adra
YHJIABAPIIRX XYUMH YagajaTani 00JDKI?.




o [ITaazaHr O>JATIAX3/ JIaBMar Mareprai (KaoJuH,
[jaraaH IIaBap)jaBMar OHIl MaTepualn (XajaaH
[jaraaH, xaraacaH I1aBap, lllaa3aHTMH Xarapxam)
XaUIryyp (TaJIbIH YKOHIII, IIIOXO0 )33p3T OOAUCY Y
opaor. 1laazang X3parndsX TYYXUM SAUNT Oycal
XOJIBIIOOC SIJTAHTYSIa MOPUH OKCHJI, TUTAHBI
OKCHJIOOC Malll CalH I[PBAPJIAX IIaapajiararan
Oarimar. [llaa3anruiid TYYXUM SOUNHH XOJIBIIO
xoMmpuiiH okcup 0.35%, turansl okcug 0.2% -
rac X3TPIXIyu Oarixaap TorroHo. Illaa3anr
xaTyy 0a 306J16H I1aa3aH 'K 2 aHTWJIHA. XaTyy
maa3anr 1350-1400 nenbe, 306J160H 11aa3aHr
1200-1350 uenbCcT miaraana.




* 306J16H I11aa3aHraap roJji TeJieB I'3p aXyHH CaB
CyyJIra, TOEJI YMMAIIIAII, O3JI3T JypCTaliblH 3YHII,
Oara BOJBTUHH LIAXWJITaaH Tycraapijiard 33prumr
XWWHA. Xaryy [1aa3aHraap XMMHUUH CaB Cyyira,
OHAOD XYYAIIUNH Tycraapjard 33p3r TEXHUKUWH
Oycaj 3YWJICHUNT XUHH?.

JIVHIa:K HAWPJATbII CHAPYYJI03J1:

Xaryy maa3zaH | 300J10H 11aa3aH
(o) (“0)

Kaomun

Xajaad 1araad

TanbpIH XXOHIII










* JIP9p ye3C 6preH X3parinkK UPCIH OapUITbIH
MaTepHuajblH HAI Hb [I0XOM oM. l1loxoun Hb
METaJIypryu, XMMH, 11aac 0a MWIHUK YUIABIPUIH
SIH3 OYpHIH canoapyyaaj O0JIOH X6J100 a) axyu/l
HDJI3DJI OPTOHOOD XIPINIBTIJIIT.

moxonH 9yayyCaCO, , Xaryy Ty
(KOKC)
[lloxowH yynyyr
maraaxaj Japaax ypBajgaap 3aJapHa.
CaCO,=Ca0 + CO, - 178k]lx

* HyypcxXyunuiH KalnblMKWH 3aJIpax ypBaJl Hb 3PIIX
YPBaJI ¥OM.




[IIoxoWH 4yimyyT To
TOJIOB WJI YyYpXaWH apraap raprad aBHa. [1loxonH aymyyr
50-120 MM auameTpTai 00JITONI Hb HyHTarIaHa. byrancan
IIIOXOWH 4yJyyT YypXauH 3yyXaH[ (I1axT) maraaHa. TyJImr
IIOXOMH YYJIYYHBI 33JKHJICOH YEIP 3YYXbIT IYYPTIK JOPOOC
Hb maTraa”a. 600 meabc opurMI NIOXOKWH 9YJIyy 3aJapd
xJ13H 900-950 1enbeT OypaH 3a1apy ypBaiablH XypJ 1331
XOMKIIHIID XYPAAT YUUP IMOXOUH 3YYXHbBI TEMIIEPATYPBIT
1000-1300 menbc opuuma 0apbx 0ailx X3pArTii.
Y WIABIPUIH XaKyyTMHH OYTI3TI3XYYH Hb HYYPCXYYIHIH
xui oM. [lloxoiH uyynyyr maraaxaj suirapd Oarnraa
HYYPCXYWIMWH XAWT CanuTap 3aMIyyJK OrBOJI YT 3aApalibIl
HAJI93/] HaM TeMIIEpaTypT ABYyYyJax 00JOMKTONU. MitMa3C
X00peraex 0a Copox Tycrai ToXeepeMiK TaBbIar.

[IloxolH 4yayyr miaraaxaj XaTyy TYJILIIHHT X3PAIIdX 0ereen
KOKCBIT TYJII OOJTOH X3PAIIAX Hb HYYPCXYYWINMH XUIH
rapiupil CaKpyyiiHa.



