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[llTamMn r03aJJapUHUHT KOGAJbT-BOJIbPpam
OUWJIaH KOIJIall TEXHOJIOTUSICUHUA MaXCyJIOT
cudaTUra TabCUPUHH TAJAKUK KUJIUII YIYH

2,5 JWTpJAU  BaHHaAaH QoHAaNaHJUK.

KapaéHuJa  MeTaJl  Ba  3JIEKTPOJIK3
TapKMOU KHUMEBHUM Tax/auaap OuJaH
COJIMIITUPUIAU.  MHUKpOCKOm — OpKUJIU
KOIUJIAMAaHUHT KOIJIaHTaH 103a cudaTtu

Anopg, cudoTrga BoJIbdpaM Ha30paT KUJIUHAY.
nJIaCTUHKacuaaH GouyiaHuaau. MeTaaHu @®opmyna (1) opkaau TOK Kyuura Kapab
WOHHU/JIaH YUKHUILIKW/A KOMJIaHAETTaH JieTal MeTas TapKUOWHU y3rapuuuHU
ofupauHu 3-5% JAaH owKbO KeTMacCJUru XUCOBJIAH/IH.
TaJab KWJINHAAHU. HuioB 6epul
m, -3
BT =—2—%.100%
mCu .9cm (1)
m, y
oy epAa “ -gorJsiaMa MauTu/ia HyJIOKOMETP Ba3HM. T.

Cu - BoIbGPAMHUHT 3JIEKTPOKUMEBUM 9KBUBAJIEHTH, I'/A*Yq
m_ o
¢ -aCOCUM KaTOJHUHT Ba3HU, T

¢ - KOTUIIMAJIaru 3J1eKTPOKUMEBUM 3KBUBaAJIEHTH T'/A*y

Acocrvi KaTOTHUHI OFUPOJIMTH aHUKJMUTU
0.0001 r. 6ysnraH aHaJUTUK Tapo3uja
ynyangu. ToKk KyduMHU ya4all aHUKJIWTU *

0.5% O6ynraH 3JIeKTPOMarHUT THU3UMJIU
MUJIIMaMIIepMeTp/ia YI9aH/ 1.

JJIEKTPOKMMEBUH 3KBUBAJEHT TapKUOU
dopmyna (2) opKaah  XMCCOGJAHU:
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_ Oco " G
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Oco  Xw 0w~ Xeo (2)
6y epAa Geo Gu. K00Oa/IbT-BOJIbPPAMHUHT 3JIEKTPOKHUMEBUM IKBUBAJIEHT
X

X
Co "W goTuIIMajaru K06aabT-BobGPAMHUHT MacCaCH.
KonsiaHaéTraH KonjiaMaHUHT ypTaya KonaJlaHUIIMHY XKcobJuiall yuyH (3) dopMysiazaH

doigananuaau
m-10*
O=——
S-p (MKM) (3)
6y epJa m-— KaTOJHHUHT KOIJIAaHWUII KMHUMaTH, e

2
S KOIlJIaHAAUraH 13a, M |

— 3
P KOIJIAaMAaHWHT 3UYJIUTH € I cm
KonslaMaHUHT 3UYJIUTUHU KyiJaru popmya (4) épaMuia aHUKJIaHAU

P = PcoXco T Pw Xy (4)

pCo

3
oy epaa Pu - moc paBMIIa KOGAIbT-BONEPPAMHUHT 3U4IUTH, 2 / CM”

XCo XW
-MOC paBulIa KO6aJIbT-BOJIb(1)paMHI/IHI‘ MaccacH.
K,Ol'lﬂaMaHI/IHI‘ elnJIirad 103aHu KOIlJ1all Te3JIUMTHU

V=—
4 (5)

6y epaa O —Komama Kanusiauru MM

T~ snextposns BakTy, ¢

J1exTpousHUHT faBomuiiury (©) dopmyna (6) opkasu xvccobiaHaJu:

o
acm 'BT'ZK (6)
1 2
oy epa IK-KaTOTL[aFI/I TOK 3UYJIUTH, A/aM
JJIEKTPOSIUTJIAPHUHT TapKaJIUIl JJIEKTPOJIMTJAPHUHT  3Ca  TapKaJuill
KOOWJIMATH KaTo[ OVLILIMFUHHUHT KOOUIUATH Kyhugaru ¢opmyaa OuiaH
Y3YHJUTMHU KeHIJIMTUra HucbaTu oOell Xx1c06s1a6 yuKuara [1]
KUCMJM OyJraH KaTakjaa oJu06 OGopuiju.
5
Z|an - bn|
PC="1 — .100%
3,185 7)
d
oy epJa "-6UpJIaMYH TOK TAKCUMOTH

N -MKKWJIaM4HU TOK TaKCHUMOTH

BupsaMuu TapKaTuia 6eur KUCMJIM KaTak y4yH 1/h=2,35 1-xazBasia KeJITUPUJITaH
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1-kagBan

Cekyguap Ne 1 2

3 4 5

Qn 2,18 1,415

0,755 0,4 0,255

Y6y xxaZiBas acocuja Z

Am
b, ==
Am,,
6y epJa
1 5
Am_ = : D Am,

1-a,|=3,185

(8)

(9)

n- 6ysiMMJIap coHM (n=5)

['asiBaHMKa yCyJ1 apT/aap/a KOMJIaMaHUHT

TAapKUOUM  KUCMJAPUHUJA  MaKOypuu
mapTJap KYJIJIaHWJIA Y. Kotumma
rajBaHUKa >)KapaéHHWHU
MoJieJTalITUPULIAA Kylujaruaapra
OOFJIHK, y3rapyBuuiap cudarupaa

TaHJIAaHA[IM: 3JIEKTPOJMUTAArd BoJidppam
MUKJIOPH, TOK 3WUYJIMTH, 3JIEKTPOJUT Ba
3JIEKTPOJIMTHUHT XapopaTHu. besruiaHran
napameTpJapga Bosibdpam moaaacu 70%
TallKUJI Kuaaayd. TaagKUKOT »xapaéHuja
TYJIUMK  OMWLIapAaH  (QoiJlaHa/IUITaH.

Ymby  ycyJ,
TapKUOUra y3apo TabCUP OMUJIJIAPUHUHT
6axoJiallira UMKOH 6epaju. [2-3]
Xap 6up napamMmeTp
(koTHLIMacua MaBXy/J, 6y/araH BojJbdpam
KOHTEHT) Y4YyH y4 MapaJieq TabpudJiap
ypTada XMcoOJIaH Y.

Taxxpuba yTkasua TYJIUK OMUIAP YIYH
perpeccuu TEeHIJlaMacu/iaH
boijanaHuaay Ba y KyWjaru KypuHUIIra
ara oyu.

HIYHUHT/JEK, KOTHUIIMA

KHHMaTH

Y = bO + blxl + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b12X1X2 + b13X1X3 + b14X1X4 + bZSXZXS

+ b24X2X4 + b34X3X4 + b123X1X2X3 + b124X1X2X4 + b134X1X3X4 +

+ b234X2 X3X4 + b1234X1X2 X3X4

TaaAKUKOTHUHT MabJyMOTJAapU acocu/ia
perpeccrusi KO3QUIMEHTJIApU OJIMHAW Ba

ylap  CTBIOJIEHT  Me30HM  acocuza
TEKIIUPUIH.

Texmnpui HaTWXacuzaa perpeccus
TeHIJIaMaCUHUHT axaMUATCU3

koapoduueHTIapy 6eKop KWJIUHAA Ba
HaTHXKaja KapaMa-KapIiuJIuK Fisher
Me30HM 6yHHYa TEKIIUPUIIH.

Tyauk  daktopau  Taxpuba  ycyau

épaamuia 6apya xucob6-kuTobsap Pentium

(11)
4 cuHdugaru KoMIblOTEpAA amasra
ommpuau. lactyp Matlabga ty3usras.
2-KaJiBajiia OJIMHTAaH KOTHUIIMAaJApHUHT
KMMEBUH TaXJIMJIM acoCuJa XUcobJiaHraH
KOTUILIMajaru  BosbdpaMHUHT  dous
MUKJIOPU Ba yJiap acocuja XUco6JIaHTaH
perpeccus TEeHIJIaMacu
k03 PUIMEHTIApU XaKUJa MabJayMOTJAap
KeJITUPUJITAH.
KaaBanga KoTHUIIMa TapKUOWUra TabCUP
€TYBYU OMUJLJIAP Ba YJIAPHUHT

BApHWALUOH MHTEPBaJlJIap KEJITUPHUJITAH.
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2-XajJBana
OmMuinap
Pexanawmrrupuin mwapTaapu

(] il [t [pH]
Acocuii fapaxa 21 2 30 4,5
Bapuanuys opanuru 4 1 10 0,5

HOKopu gapaxa 25 3 40 5

Ky¥iu papaxa 17 1 20 4

Perpeccusa TeHIJIJaMaCUHUHT KOTULIMaJIapHU KUMEBUM TaXJIUJI KUJIHII

KO3pPULUEHTIApUHU TONraHJAH CVHT,
YJIapHUHT axaMUSATH Me30Hra MYBOQUK
amaJjira
peXXaHMHI MapkKasura y4Ta InapaJjes
TaXpuba Kyuuaau (6apya oMu/Iap y4yH

HaTWXKaJapu KyHJard KypUHMIOra 3ra

Gymamu: =18,7;Y,=19;Y,=19,4

OLIMPUIZH. 3-kaABas-KOTUILIMAJaru

ByHUHI  y4yH BOJTb(paM

TapKUOUHUHT KUUMaTJIapu Ba perpeccust
K03 PUIUEHTIAPU KEJITUPUIITAH.

acocun Jlapaxkaza). OJsiMHraH
3-xazBan
KoTuiiMa Tapku6ugaru Bosibppam Perpeccus TeHrJiaMacHHUHT
MUKI0PH, % koedpdUuHeHTIAPU

Y, =115 Y, =12,4 b, =19,05 b,, =-0,45

Y, =17,5 Y,, =18,7 b =346 b,, =—-0,04

Y,=17,0 Y, =18,0 b, =191 b,, =-0,04

Y, =215 Y, =22,5 b, =1,66 b,, =-0,04

Y, =14,0 Y,; =150 b, =0,47 b,, =0,03

Y, =23,5 Y, =24,5 b, =0,45 b, =-0,03

Y, =18,0 Y =18,8 b, =0,08 b,,, =—0,03

Y, =256 Y, =26,3 b, =0,01 b,,s =—0,01
Tekmupumr HaTWXacuzaa perpeccus KO3QULIMEHTIapu OeKop KWIHHAU Ba
TeHIrJIJaMaCUHUHT axaMHSATCHU3 osiuHraH wMoJenHu Fisher kputepuiicu
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O6yiM4Ya aHUKJAWTU TeKupuagu. Kobant- TabCUPUHU eTapJiu Japaxazaa
BosibdpaM KOTHUUIMacHJard BoJibopaMm TaBCUPJIOBUM  perpeccdsi TeHIJIaMacu
TapKUOWUIra TEXHOJIOTUK OMMJIJIAPHUHT Kyuugaaru 1IaKJ/ra ara:

Y =19,05+3,46[CW2+]+1,91[ik]+1,66[z]+0,47[pH]—
-0,45[ ¢, |-[i,]+0,08[ C,2* ]-[]-0.,45[i, ][] -
—0,04[i,]-[pH]-0,04[t]-[pH]- 004[ :|[lk] []- (12)

12)TeHrnamMmazan KypuHUO TYpPUOJUKH, 3UYJIUTH,  3JIEKTPOJIUTJAp  XapopaTH)
KOTHIIMaAaru  BoJbdpaM  TapKubOUra y3rapTupuo, KOTHILMA TapKUOWHU
Kyigaru ¢akTopaap TabCUp KWJIaAu TapTubra COJIUILI MYMKHH.
3JIEKTPOJIUTAArU BoJibGpam JJIEKTPOJIUTHUHT TApPKUOH, TOK 3UYJIWUTH
KOHLIEHTpPAIUSCH, TOKHU 3UYJIUTH, Ba 9JIEKTPOJIMTJ]Ap XapopaTu O6yiunya.
pH . Ko6anT-Bosibppam KOTHIIMACHHHU
3JIEKTPOJIUT XapopaTHU Ba KUMMaTH .
. 3JIEKTPOJENO3UIMS >KapaéHUra TabCUPU
Ba y3apo Ta'bCUP OMUJLJIAPHU: M
Maxcyc ypHaTHUIla amaJra omupuazau (1-
3JIEKTPOJIUTAArU BoJibGpam
pacM). KyBBaT MaHbGaura  napases
KOHLIEHTPAIUSCU-0OKUM 3UYJIUTH,
paBuLIJA yJaHTaH Ba raJlBaHUK
3JIEKTPOJIUTAArU BoJibGpam

BaHHAHUHT MKKa/la TOMOHHU/IA KOM1alraH
MKKHTaA FajJTakJaH ubopat. Fantakiapra
nysaart "s" HIaKJAUJaru y3akJsap
)KOMJIAIITUPUIATAaH  O6Y/uMb6, yJaap XaM
FaJTakJap y4yH TasH4Y OY/JIuO Xu3MaT
Kuaaau. Faataknap KydJaHuIl MaHGaura
yJaHraHJa yJap opacujia TOK MaHG6Gaura

KOHLeHTPaLXsCH-3JIEKTPOJIUTIAp

XapopaTH, TOK 3UYJIWTHA 3JEKTPOJUTJIAP
XapoparTH. Kotumma TapKUOUAaru
BosibdpaM  TapKUOUra  OMUJIJIAPHUHT
TabCUPU 3JIEKTPOJAEINO3ULUs KapaeHUa
KOTHULIMA TapKUOUHU Oe/rvyiaHraH
yerapajapja yuuwiaé Typulira HMKOH

apab y3rapyByaH €KW JOUMHUHA MaArHuT
6epajiv, YYHKH XUCOOJIaHTaH TeHTJiaMaJsiap Kap ysrapy A

épAaMuia 3JIEKTPOJIUTJAP KOpPpEeKcHs MaiAoHu X0 6y naau [1].

KHWJIMAaCAdH KOIIJIaHHUIII MapOMJIApHUHHU (TOK
(=)

3

S g T

@

1-pacM JJIeKTpOMarHUT/IM MOCJaMa cxeMacu
1-MeTasIiaH sica/iraH MOCJIaMa, 2-3JIEKTPO FaITaK, 3-MaXCyC TAAKUKOT 6akKapHUIll YIYH UAULI
(BaHHA) 4-KaTOA 11 MJIAaCTUHKA.
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