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®U3UKA PAHUHU YKUTUIIJIA CUCTEMAJIA EHJALIYBJIAH
O®ONJIAJTAHUILI
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"Towkenm KuME-mexHoI02Uus UHCIMUMymi,
‘Anepen waxpuoazu 2-counu kaco-xyHap makmaou

AHHOTanuA. Ywby maxonaoa ¢uszuxka ganunune Tasznapoa snekmp moxu. las
paspsaduHune mypaapu’ mae3ycuHu manabaiapea YKUmuwioa cucmemanu eHOauly8oaH
Qotioananuwnune macararapu épumunead. by cucmemamux énoautys snemeHmMIApUHUNHS
xap oupuea mywyHmupuwiap Keimupuiean.

bynoan mawxapu, oxopuoaeu mas3y oyuuya uuKasull mywyH4aiapHu Cucmemanu
EHOOWLY8 ACOCUOA WAKIIAHMUPUUHUHE KeMMA-KeMmaueu uuiad YuKuiean.

Kanur cy3nap: ¢usuxa, cucmemanu éuwdawrys, nnazma, 2as, 3J1eKmp MOKU,
UOHAQUUUL, DTEKMP MAUOOH, KONIAMA.

KHUPUIIL.

V36eKkicToH/Ia TabIMM-TapOUs TH3MMHHI TYOaH MCIOX KHJIMIIIAH acOCHil MaKcaf,
IOPTUMU3/IA COFJIOM Ba OapKaMoJl, OMJIMMITH, FOKCaK MabHaBHIM-aXJIOKHH (asuiaTiapra sra
OyJraH aBIOJIHU NMIAKJUIAHTUPHIIIAH HOopaT. AifHaH aHa 11y Makcaaaa pu3nka acocaapuHu
qyKyp Y3aamTupuin Oynaxkak (Gpu3nk-OakaJaBpHUHT MYTaxaCCHUCIUK OYyiuda Taniéprapiivk
Japa)kacuHu OeNTHIanu.

Ymymuit  ¢uszuka QaHu ypraHum BakThga TajdabalapHUHT JaBlaT TabJIUM
CTaHJApPTHAAa KypcaTWiraH OWJIUMJIAPHM 4YyKYyp OSTajUlallUlapd Ba YJIapHU TYIIYHTHPA
OownuIuIapu, JacTypia KypcaTwiraH unuiap Oyiuda taxpubanap YTKa3uil KYHUKMA Ba
Majakaiapra sra oyiauniapu tajgad dTUIaIu.

Tabnum xapaénura, xycycaH ¢(u3MKa TabJIUMHUTAa  WHHOBAIIMOH TEXHOJOTHUS
FOSJIADMHM CaMapaid TaaOWK OJTHIN JaBp Ttanadu. “Tabnum Tyrpucuna’tu Konynaa
Ooenrunab Oepwiranugexk “SHru gapcaukiIapHW, 3aMOHABUM HMHHOBAIIMOH Ba ax0opoT
TEXHOJIOTUSIJIAPUHHU 3 BaKTUA UIUTA0 YUKUII Ba KOPUW ATHUIIHUA TAbMHUHIIAIIHHU aJOXUaa
Hazopat octura onuii 3apyp” [1].

MamiakaTUMU3 TabhJIMM TU3UMHHHHT UCTUKOOJM yYUYH XWU3MAT KHWJIAJUTAH Mas3Kyp
BazudaHu amMaira OIIMPHUII yYyH aHbAHABUHU YKUTHUII TU3UMHUHH YYKYp TaXJIWI STHUII,

VHUHT IOTYK Ba KaMUYWIMKIAPUHU TYFpH OaxoJar, MWIUIHH  MEHTaJIU-TEeTUMU3,
aHbaHATAPUMHU3 Ba  MMKOHHUATIAPUMHU3HU xucobra oiraH  XONJa, €TaKuu
MaMJIaKaTJIapHUHT Taxxpubacura TasHUO, MWIMUN acOCIIaHTaH XOJa Ui OMu0 OOpUIINMU3
no3uMm [2].

METOJOJIOI'UA.

'Taznapna anexTp TOKM. ['a3 paspsAMHUHT Typjapu' MaB3ycura JOHp YKYB
MaTepHaNMHU, KyHH1aru KeTMa-KeTIuKIa MaHTHUKUN Kucmiapra OYiauin MyMKUH [3].
1. I'aznapma HOMyCTaKuI pa3psia.
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2. MycTakui pa3psaa Typjapu Ba yiaapJaH amanuil poiinananum.

3. Ilna3zma xakuja TyuryHua.

Ma3skyp MaB3ygaru  SHT 3apyp acocuil (U3MKaBUM TyIIyHYaJIApHU TabIUM
OJlyBUMJIAD OHIWAA IHAKIUIAHTUPUO Oopuil ydyH Kyluaarn  y3apo OofjaHraH
cucremanan (Qoigananum jgo3uM. llynnaruna "Taznapna snextp Toku. ['a3 pazpsauHUHT
Typiapu' MaB3ycura oup Oup OyTyH SXJIUT TyIIyHUYalIap KeTMa-KeTJIUIH TaAbMHUHIIaHAIH.

'Taznappa snektp Toku. ['a3 paspsauHUHT Typiapu' MaB3ycuaard  (usnkaBuil
TYLIyHYQJIApHU CHUCTEMaINd EHAONIYB acocuja IMIAKIUIAHTUPUIIHUHT KETMa-KeTJIUTHHU
Kentupamus [4,5]:

ACOCUMN TYLLYHYANAP

N

Fa3napaa aneKTpoOHNAPHUHT Fa3napHUHr MoHNaWKULWIK
YypTauya 3pKUH 0rypuLl nyam

il il

DNEeKTPOH/IN Ba UOHIN KYUKM PekombuHauuma
a3 paspagnapmaa Mnasma

3abbayanap TVKHalUVBU
— ]

—

FA3/IAPAA SNIEKTP TOKU

()

I'aznapaa  2JIeKTPOHJIAPHUHI  YpTaya JPKUH KOTYPUHII  HYJIH Y3YHJIMIH
TYIIYHYacH. DJEKTPOH ra3 MyXMTHJA XapakKaTiaHuO, Ta3HUHI aTOM Ba MOJIEKyla-Japu
OusiaH TYKHaIaAu. YHUHT ypTaya SpKUH IOTYPUILI UM Y3YHIUTH XYAJId MOJIEKYJIaHUHT
OPKMH HOTYpUIl WYIM y3yHIUTH KaOW aHUKIaHaau. ByHAa 3JIEK-TpPOHHHUHT YiI4amu
MoJIeKyJa YIyaMuJaH KUYUK OYiaranauru cabaliau, yHMHT TE3-JIMTH MOJIEKYJia Te3JUTHIaH
aH4a KaTTa JKaHJIWTU XUcoOra onuHaau. TYKHAIIMII HaTWXacuaa TE3NHMK Y3rapMaiiu,
JIEKWH JJIEKTPOH YeTra OFUIIM Ba  WYHAIWIOM Y3rapuill MyMKHUH. OJEKTpP MaiJioH
OynrangarvHa ra3z aToMJIapu opacuja dJIeKTPOH XapaKaTiiaHau.

"T'azapHUHr MOHJaHMIIM' TymyH4acu. Opanuil mapoutaa Gapya rasznap sSXIu
M30JIATOP SKAHJIUTMHU TabIMM OJyBUWJIApra Taxpuba acocuaa Kypcatuinaad. byHu
Kyliugarn TaxpuOaaaH KypcaTuil MyMKuH. KoHAeHcarop NiacTUHKaJlapuHU  HMKKH
TOMOHTa Cypu0, KaTTa KywIlaHUIUIA OaTapesira ynaiimus. Cesrup raibBo-HOMETp EpaaMuia
3aHXKHUpAa TOK  (IUIaCTHHKANap opacuaa JJIeKTp MaiiioH Oyinca xam) HYKINTHHUA
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kypcaramu3. Korutamanap opacura €HuO Typras IaMHHU KYsIMU3 €KU KOIUIamallap opacura
PEHTIeH HypJlapu JacTacUHM WHyHanThupaMmu3. bByHIla TaJlbBOHOMETpP CTPEJIKAacH OFaju,
SbHU 3aHKUPAAH TOK yTanu. JleMak XaBo MoJie-KyJaJIapuHUHT HOHJIAHMIIU PYH Oepaju.
Ky3ranyBuan 3apsn TamryBumiap — KOIJia-Manap — opajufuja maijgo OyiraHnurura
tanabamap WIIOHY XOCWJI KHJIamuwiap. Arap HOHHM3aTop (1aM, HYyp JacTacu) OJud
Tanuianca, TOK Te3na Wykomanu. [lydra yxmam Ttaxpubanapra acocliaHu®, OKOPH
Xapopat, PeHTreH Hypjapu, ylbTpabuHa]IIa Hypjap Ta3HUHT HOHU3ATOPJApH OYIHIIN
MYMKHUHJIUTUHH TYITYHTUPHWIIAIN.

WNonnannm BakTHIa ra3 MOJIEKYJacuJard BaJIGHTIM SJEKTPOHJapiaH  Oupu
axpanud yukaau. byHpail snexkTpoHIapHUHr OMp KHCMHM HEWTpan MoJieKynajiapra
OupuknO, MaH(pUl UOHTAPHU XOCUJ KUJIaau, OMp KHUCMU 3pKUH XoJjataa Koiaau. [lynmait
KUJIMO HMOHJAIraH ra3fa 3pKUH AJEKTPOHJIap Ba MOHIAp (xam MmycOaT, xaM MaHQui)
Ky3FalyBuaH 3apsj TamryBuwiap xucoOnanamu. lIlyHWHr ydyH WOHJAmI-raH Ta3HUHT
YTKa3yBUAHJINITYA KUCMaH HOH YTKa3yBYaHJIMKKA Ba KMCMaH 3JIEKTPOH YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra
Oynamu. ['a3mapHUHT HOHNAHMIN Jdapaxacu Oy rasnapaa 3apsUlaHraH 3appadaiap
KOHIEHTPALUSICUHUHT OXUPTHU HEUTpaJl 3appayda KOHIEHTpalusicura 0yaran HucOaTUIup.

3ap0 HaTWKAacUIAard HWOHJAHUII Oy - MKKWIaM4M HWoHJaHuuaup. HWkkuinamuu
MOHJIAHUUI 3JIEKTP MaIOHHUHT I0KOPU KYWIAHMILIW HaTWxkacuaa conup 6ynaau. by xonaa
ANEKTPOHJIAP TE3NUK OJIaH Capu YHMHI KHMHETHK SHeprusick optud Oopaau, OyHAa ras
MOJIEKyJaJlapy OWJIaH JIaCTUK OYJIMaraH ypuidiiap maiao oynamu.

Hatmxana ra3 3appadanapyiHUHT HOHJIAHUIIN KU yWFOoHMIIM OomuaHaau. ["a3napaa
3ap0yii MOHJIAaHWIIHU (aKaTruHa DSJIEKTPOHJIAp o3ara KenTupagu. by xonga  voHmap
MOHJIaHUUIIIA UIITHUPOK ITMaiaumiap.

TabnuMm onyBUMJIapra IIYHU TYIIYHTHUPUII KEpPaKKH, MYCTaKWJ Ppa3psIHUHT BY-
KyIra KU YYyH HKKH SKapa€H MaBXyJ OYJIWIIM Kepak: ra3 XaXKMUHUHT MOHJIaHUILIN
Ba 3ap0 TabCHUpHUIa NOHJIAHMIIL.

TabnuMm onyBUMIIapra TYIIYHTUPUIAAUKH, ra3jiapAa UOHJIAHMII OWsIaH Oup Katopnaa
ra3 MOJIEKYJQJIAPUHUHT IOTWINIIN COAUp Oynaau. ATOMIIAPHUHT HOpMall YHFOHUJIIMaraH
XoJatjaa KaWTHIIKM HYpPJIaHWUII SHEPTHACH MCCUKIMK SHEPIHSCHUHUHT aXpaJnd YMKHUILIUTA
onu6 kemaaw, Oy HypiaHum (Y4KyHIH, €M) XapaKTepu acocaH Ta3HUHT O0OCHUMHTa
(3uunurura) Ba KyHmiaaurad noTeHnuamwiap ¢apkura 6ormukanp. ['a3napaan Tok yTranaa
HYpJaHUII PaHTU (CTIEKTpai TapKuOM) ra3HUHT KUMEBUN TaOMaTHra OOFIIHK.

DJIEKTPOHJIM Ba MOHJAM KYYKM TymyHyanapu. [amapna Oynaaurax
KapaCHJIAPHUHT MOXMSITHHM SXIIMPOK TYIIYHUII YYYH DJIEKTPOH HA3apUSIHUHT MOJIEIUIN
TacaBBypJapuaaH Qoinananmiand. MacanaH, "IEKTPOHIN" Ba "HOHIU' KYYKHU JETaH/a,
ANEKTP pa3paluia HUIITHPOK ATYBUM DJEKTPOHJAp (MOHJIAp) COHUHUHT UXTHEPUN  Te3
OPTUILIH TYLIYHUJIA]IN.

Jlapciukia SJEKTPOHJAp Ba WOHJIAP COHMHHUHT KYYKHCHUMOH OYnu0 OpTraHiIuru
kypcatmirad. KyukuHUHT Xocun Oynumm TpyOkagarm ra3 OOCHMHra Ba DJIEKTPOAJIAp
opacunaru macogara OOFauKAMp. ['a3HMHT GOCMMH KaH4Ya KaM OyJica 3JIeKTpOHIAPHUHT
OPKUH IOTYPHUII WYIW IIyHYa KaTtTa OYyinaau Ba KYYKWHU XOCHJI KUJIUII UMKOHHUSATH Kam
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Oynanu. DnexkTpoasiap opacuaard Maco(paHMHT TabCUPU TYFpUCHUIA XaM XYIIH LIyHJIAn
nevum MymkuH. By macoda kaHua Kucka Oyica, aHOJI TOMOH XapakaT Wyaujaru
ANIEKTPOHHUHI TYKHAIIMIIAp COHM XaM KaMasau. by cyHyBum pazpsaaup. Jlammanu
EKMIIIard KywiaHuil ¢akaTruHa Iy Ta3HUHT WOHJIAHMII SHEpruscura OOFiuK Oyimaii
JaMIAHUHT KOHCTPYKTHUB XYCYCHSTHIA XaM OOFIMKAUP. OJEKTPOH Ba MOHJIAPHUHI KaTTa
KHUCMUHUHT XOCWJ OYIuInuHU, Oy acocaH OUTTa 3JEKTPOH Ba MOHTA OOFIMKIUTHHH, Oy
xonuca "emupwinin’ 1e0 aTaMUIIMHM, Xamja Oy Xoauca XyAJAW TOFIaH KOp KYyuuIlura
VXIIan 3KaHJIUTUHU XaKU1ard TacCaBBYPHU YHUFOTHUII KEPAK.

["a3znapaa 37A€KTPOHJIAPHUHT EMPWIMIIM (KYUUIIM)HA XOCHI OYnHIIM Oy MYyCTaKuII
pazpsaHu  udojanamaiinu. Paspsn  MmycTrakui  OynuImM  y4yH — Kartod — SIKMHUAA
AJIEKTPOHJIAPHUHT KYUMILIN XOCHUJ OYIUIIM Kepak. AHOJAra KeTraH 3JIEKTPOHJIap YpHUTra
TYXTOBCU3 SIHTH JJIEKTPOHJIAP KYUKHCU Xocwil Oyl Typuinu kepak. by kapaénmapnan
Oupn MycOaT MOHJIAPHUHT OOMOApJMMOH KWJIMII HaTWKacuaa comup OVmaaw. MycTaku
paspsijia MOHJIAHUIITHUHT Oy 'Kapa€HM ra3z XakKMHJa Ba KaToj CUpTUIA COIUp OYnau.

PexomMOMHANMsA TymIyHYacH HMOHJIAHMINTA Kapama-Kapum xoaucaaup. by cyrok-
JTUKIArd pekoMOuHanusnan ¢papk Kuiaau. by skapaéH snekTpoiuTiapia KapaMa-KapIiu
UIIOpaJId 3apsira sra OYNraH HWOHJIAPHUHT TYKHAIIMIIKWAA comup Oymaau. ["asmapaa
pexoMOuHanusT MycOar Ba MaHGUN HOHJAPHUHT KYIIWIWIIA HaTWkacuaa Eku mycOaT
WOHJIADHUHT JPKUH DJEKTpOHJap OwWiaH KYIIWIMII HaTWXKacuaa coaup — Oyiamau.
PekoMOuHanusi >kapa€Hu SHEPTUSHUHI aXpan0d YMKUIIM OWiIaH Ky3aTwiaad. ATOM Ba
MOJIEKYJIAJIADHUHT  KY3FaJIMIl XOJATUJAAH  Ky3FalMac XoJaTura KaWuTHIIWAAa XOCHII
OynamuraH »SHeprusicura HucOaTaH peKOMOWHAIMs BAaKTUAA KaTTa »SHEPrus axpanud
yukaau (kypuHapnu Epyrauk Ba ynbTpaOuHadIia Hypiap unkaau). ['aznapna Oy xapacH
EpYFIIMK YUKApUI OUJIaH Ky3aTUIIa/Iu.

I'a3 paspspiapuaa 3appadajapHUMHI TYKHaAmuIuM. ['aznapaa paspsayiap HOH-
JAPHUHT Ba HEWTpaJl MOJEKYJIaJapHUHI TYKHAIIUIIM XapakTepura OOFJIUK OVYI-raHiIuru
yuyH OyHra karra 3bpTHOOp Oepuil Kepak. TYKHAIIMII HOHIAp, JIEKTPOH-TIAp, HEHUTpas
MoJieKyJanap €Kd ra3 aToMmjapu opacuja coaup OYVIMIUIMNIK aHUK-JaHTaH. 3appadainap
opacuJard TYKHAIIMIIHUHT MKKajla TYpH 3JIacTUK OYiIMa-raHjaurura 3bTHOOp Oepuil
Kepak. by TYKHaIIMIJIApHUHT XYCYCHATH MabJiyM OVIraHu Y4yH yJapHH TaKpopJall
Kepax.

I'a3 paspsiyiapu Xakuaaru TymyH4YaJapHH CHCTeMAJIAIITHPHII

Pa3psannapHuHr 6apua TypiaapUHU KyWHJlard cucTeMany €HI0IIYB acOCHa YpraHuUIl
Makcaara myBoduk [2,6].

1. I'a3 pa3psAUHUHT HOMH Ba TYPUHH TYITYHTHPHIIL.

2. Pa3psiiHu XOCWIT KWJIaUTaH KypuiiMa TY3WJIUIINHY (TacBUpJani) 0a€H STHUILL.

3. Paspsn xocui OYIUMIIHUHT WapTIapuHu 04ub Oepuil.

4. Pa3zpsiuiapaa amainra omMpuiIagurad acocuil ieMeHTap kapaéHiap

5. Tabumii mapouTaa paspsAUIApHUHT XOCUJ OYIUIIUHU TYIIYHTHPHUIIL.

XVJIOCA.
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Bynpaii cucremanu EHOOIIYB TabJMM OJYBYM YUyH paspaujiap XakuJaaru
YMyMJIAITaH CHUCTEMAalld KaBoOJiap pekacH, TabiuM OepyBuM Yy4YyH 3ca YKyB Marte-
puanuHu  0a€H STHUIJArd acocuil Wymianma OYnuO Xu3Mar Kwiaad. YMyMUH Xyoca
myky, 'l'asmapma d35ekTp TOKHM. ['a3 paspsauHHMHr Typiaapu' MaB3yCHUHHM HOKOpUIAru
cUCTEMaJI EHJOIIYB acocua Oa€H KWINIL TabJIUM CaMapaJopiurMHi OLIMpPaay Ba TabJIUM
OJlyBUMJIap/la MablIyM CHUCTeMalld, Oup-Oupura OOFIMK OWIMMIIAp MaXXMya-CHHU XOCHII
kunaan. Cucremanu €HIOIIYB HATWXKAJIApWHU JKaJBajl KYPUHHUIIMA PACMUNIAIITHPHUII
TaBcud STwiand. JKaaBanna KeNTUPWITaH MablyMmMOTIap MaB3yra OHWJ TYpiaud XUl YKYB
MaTepHaJUTapHUA YPraHUIIIAard CUCTEMAAIITUPUIL Ba YMYM-JIAIITHPUII HaATHKaJapUHU
udomanaiian. YHIa Typiau ra3 pa3psia Typiapu Tabuatu Ba taxjuiu udopgananrad. bynnai
kKaaBaJl OWJIaH WIUIAII TAhJIUM OJYBUWJIAPHUHT OMIIMMHUHU YYKYpJIAITHPUO, MAaHTUKUMA
buKkpranapuHy, —TaXJIWIHH-cUcTeMa-TamTupuid  QgaoausTiapuHd  Ba  TaKKOCHAIl
MaJaKajlapyuHU PUBOKIAHTHUPATH.
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