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A IIA JIEKTPOJJIM pH-METPJIAP TAXJINJIN

moHKyJ10B CaHxkap
Tom ATV, “Metponorus, TEXHUK KUXATAaH TApTHOTa CONHII, CTAHAAPTIIAIITHPHII Ba CEPTUPHUKATIAIITAPUIT Kadeapacu
MAarucTpaHTH

bo6oes Faiioynua Fagyposuu
TowITY, “Metponorus, TEXHHUK KMXATJaH TapTHOTa COJIUII, CTaHAAPTIAIITHPHUIN Ba cepTUdUKaTIaTUpHIT” Kadeapacu
nouenry, (PhD).

Mup3aeB Manyuexp XamMpo y¥iu
Kuz3ax nmoauTexXHUKa HHCTUTYTH, “MeTpoJIorus Ba CTaHAap Al THPHIT KadeIpack MarucTpaHTu

Aunomauyusn: Ywby maxonaoa wuwia 31ekmpooiu pH-wempnap ea yiapuume maxauiu
oepunean. Llluwa snekmpooru pH-memp yiapuume mapuxu, my3uiuwiu 6a UWLIAW NPUHYUNU
XaxKuoacu Mavaymomiap Kypuo 4uKuiean.

Kanum cysnap: PH-memp, wuwa snexkmpoo, xucromanux, KUCIOMAIUK OAPANCACU, UOH,
XamoJuk

Annomauusn: B oannoii cmamve npedcmasnenvt pH-mempol co cmexkisiHHbIMU 31eKMPoOamu
u ux aumanus. Paccmompenvi PH-mempovl co CMEKISHHLIM 91eKmpoooMm, uHpopmayus 06 ux
ucmopuu, ycmpoucmee u npuHyune 0eticmeus.

Knrwueevie ciuoea: pH—Memp, CMEKIAAHHbLU 3JZ€Kmp0(), KUcCjionmHocnbp, cmeneHsb
Kucjiomaocmu, UOH, nOZcpeutHocnis.

Annotation: This article presents pH meters with glass electrodes and their analysis. PH
meters with a glass electrode, information about their history, device and principle of operation are
considered.

Key words: pH meter, glass electrode, acidity, degree of acidity, ion, error.

CyB MyxHTIapH Ba 03MK OBKAT MaxCyJIOTJIApUHUHT KUCJIOTAIMK Japa)kacl Ba UILIKOPHIINUTH
XaKugaru OMpUHYM TacaBBYpJiapu JacTaBBajl OJAMHHUHI TabM CE3TMJIapH acoCHaa KelnuO YUKKaH.
XIX acppmaék kuMmérapiap KHUCIOTaHUHT “YTKUPIUTMHM  YHUHT Ma3acMHU Tatub Kypubd
anukaraniap. XX acpHunr 6ommaa Jlanusuink kumérap C.I1JI 3epencen pH muknopuil kuitmat
TYIIYHYaCUHU BOJOPOJ HOHJIApU KOHIEHTPAUUSACMHUHT MaH(uil VHiu jorapudmu cudaruga
(aHTa KUPUTTaH.

pH =-Lg (H+)

pH kuiiMaTnapuHu aHUKIAIl Y4yH 3€pEHCEH BOAOPOJ Ba KaJIOMEIb 3JIEKTPOUIA TalbBaHUK
aneMeHTIapuHUHT JIOKunu ymyaran. Kelinnpok anuknanranku OFOK ymuam kynuHYa BOLOpOX
MOHJIapH aKTUBJIUTMHYU MaH(uii norapudumu ned aHUKIIa X03Upry BaKTAa XaM (o 1anaHuaaam.

pH=-Lga n+

pH MeTpnap caHOATHUHI JeApiiM XamMma coXajapuia, KUIUIOK XY XKalurujaa, 3KOJOTHus,
THOOMET WIMHI TaIKUKOTIAp Ba TYPIU XWJI MaxCyJOTJIApHU cepTUdUKATIANIIA KYIUTAHUTAIH.

O3uK-0BKaT MaxCyJIOTJapUHUHT cudaTuHU aHuKnana pH yrgamioap karTa axamusTra sra.
X03upru AaBpjAa yHiIa0 cTaHIapTiIap TaBCUsSHOMaap Ba OOIIKa MEbEPUNH-TEXHUKABUH XYXoKaTiaap
MaBXya OYnuO yiap O3MK-OBKAT CabHOATH MAaxCyJOTIApMHM MacajlaH TYIIT, CyT Ba CYTJIH
MaxcyloTiap, YCUMIUKIAp €FM, HOH MaxcyjloTjapd, BHMHO, IIMBO Ba XOKa30JapHU
ceprudukarnamnia pH MUKIOpUHY aHUKIUTH TapTUOTa CONAaHN.
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pH metpnap €paamuna KUCIOTAIMKHU YiIYall SKOJOTHAAa KaTTa axaMusTra sra OyiaMokaa
YYHKH TapKuOuJa KHUCIOTaIM OWpUKManap XOocwil Oynran Emrupnap arpodugarn MyxuTra
aHTPOIIOTeH Tabcup Kypcatmoraa [1,3].

pH-MeTpnap OuiiaH KMCIOTAJMKHU aHUKJIAILIA TYpJIH DJCKTPOATIapAaH KEHT KYJUTAaHMIIAIHU:
BOJOPO/UIH, IIMILA, XUHTUIPOH, METAJUI-METAJIJI OKCHJIU Ba OOIIKanap.

Ym0y Makojana caHoaT[a KEHI KYJUIaHWIAQJUraH IIHUIIA 3JEKTPOUIap XaKuaa KEHTPOK
MabiymoT Oepamu3. Illuma snextpox — cyBiu Ba adipum cyBcu3 Ttusumiiap pH ymuam yuyH
KYJUIlaHAQJWraH SHT KEHI TapKalraH JaTyuk; CYBIM SpuTMaiapHuHr pH ynuampa y myxum
axamudartra sra. Tabcup KWJIUII NPUHIUNN OYiinya MIMIIa 3JIEKTPOJ MeMOpaHal H 3JIEKTpojajapra
KHUpau.

Ag| AgCl (xat.), CI (cyBmm),

H+ (cyBin) | mmmal Tekmmpuiaaérrad 3puTMa

luma snekrpon peaknusicuau (OupwHun OYynmu6 yam 1906 #tmn Kpemep Ttawpuduiaras,
KeiinHuanuk sca ['abep Ba KiemeHlieBUY cHcTeMaTHK paBHILA YpraHUIIraH Kyhugaru udonaa
OounaH TabpudIal MyMKHH:

E=E -RT/FIn(a(H")a(H" 2))

6y epma E — Xeu GyiMaraHza HOMHMHAN KMXATJaH BOJOPOJ HOHM AKTUBJIUIUTA OOFJIHUK

O0ynMaran noreHnuain. by moTeHnuman Kyinaaru KaTTaaukiIap WHFUHINCHATA TEHT:
E=En—En+Ep-Ep

Oy epma En — mmma »siexTpox WYHMAa OHKOWIAINTaH COJNUINTHPUII DICKTPOAWHUHT
noteHuuany; Er - MmuIa 3J1eKTpoja TalKapucHuia SKOWIAIIraH COJMIUTHUPUIN 3JIEKTPOJUHUHT
notenuuanu, Eji Ba Ej aca mmma memOpana WKku (azamapapo uerapacuaard CYHOKIHK
OoupukmanapuHuHr norteHuuanu. Cysnu sputmanapaa 25°C ga  terunum udona Owunax
coJAananiau:

E=E +0,05915Iga (H, 2)

6y epaa E - CONMIITHpPHIN >IEKTPOIApH INOTEHIUAIIAPMHUHT alupMacHHU, sdeiKazia
MaBXyJl Oyiaran Oapya CYIOKJIMK OMPUKMAaJTApUHUHT MOTEHIMAJUIAPUHU Ba IIWIIA 3JIEKTPOIHUHT
WYKW 3pUTMAacHjia >KOMJIalraH BOJOPOJ MOHJIApU AaKTHBJIWTUIa OOFNMUK OYiraH allpuM IOMMHMA
TapKUOHM ¥3 NUKUTa OJIaIH.

Cyurru udomanu E ap3ora (akarT HKKMTA COMMIITUPUII IEKTPOIUHUHT MOTEHIHAINHYE Ba
TalIK{ SPUTMA TapKUOWHU Y3rapTUpUIa (Tapyu Kyda KHUUK Japaxana Oyica xam) Y3rapuiiu
MYMKHUH OYnraH Tamku Qaszanapapo yerapajard CyHOKINK OMpPHKMAacu MOTEHIMAJUIApUHHU dMac,
muima MeMOpaHa uuku (Qaszanapapo derapajaard CyROKIHK OMPUKMAcH MOTEHIMAJUIAPUHU KYIITraH
xonna €3u6 onum TYFpUpOK. CyYIOKIMK OWPUKMAaCHHMHI OyHAal NOTEHIMAIMHH KOHCTAaHTa
cudarnaa KypUIHIId MyMKHH 5Mac.

E=E - Ejp+0,05915Iga (H*, 2)

luma »7meKTpol TAabCUPUHUHI MEXaHU3MHU Y30K BaKT aHUKJIAHMaraH. OKCIIEPUMEHTal
paBHUIla, XyCycaH OeNTuiIaHTraH aromiap (TpuTuid Oenrucu) ycynau €paaMuaa BOIOPOJ MOHIIAPH
muia MeMOpaHaaH YTMaciauru KypcaTuirad. Arap MmemOpaHa YTKa3yBUYaHINTH UOHIAP YUYH OUp
xun Oynmaca (uerapaBuil BapuaHT — OWpP COPTIArd HOHJAP YYYH MEMOpaHAHUHT TYIUK
YyTKazMaciauru - MemOpaHana Kys3aTuinaauraH J[oHHaH MOTEHIMAIWHU Oepaau), MeMOpaHaHHHT
y3uHu Kypub umkmacauk MyMmkuH. [luma wmemOpanana YpHaTWIaguraH MOTEHIUAT YYYyH
MeMOpaHa MaBXyIJIUTU OKHOaTH OYiaraH HMOHIAap TaKCHMJIAHMIIK »aBoO Oepanu; meMmOpaHa
nykmuruaa OyHIad TaKCUMJIAHHWIN JKyJa KUCKAa BaKT JAaBOMHUJArMHA MaBXyJ OVIHIIM MyMKHH.
ByH&Ia mOTeHIMaNHM aHWKJIOBYM KYYUPUII COHJApW YHUHT MaBXYIUJINTH IapT OyiMarax

MeMOpaHara sMac dpuTMmaiapra Terumniu oynamau [1,3,4].
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CyBnu »spuTMaliapia IOWIIA DJEKTPOJ HIUIATHII MyMKHH Oynran pH nuamasonm
AJIEKTPOJIap MeMOpaHa HIMIIACHMHUHT TapkuOura Oornuk. KaTTwk mmmmanap, MacaiaH, MHPEKC
ce3rupauru Oyiuva oMInoKiIapaan Kommmanan. Mak-Manec Ba Jloyn wimapu HaTwKacuaa KEHT
Kynnanagurad, tapkuoura 72% Si02, 22% Na2O Ba 6% CaO xupanuran 0,15 KOpHUHT FOMIIIOK
MIMIIACH UILIA0 YUKHUIIH.

MemOpanacu 1y TypJaru ImamajgaH Tal€piaHral IMIMLIa 3J1eKTpof sputManap pH HuHr
Oapua auana3zoHjapuaa uuuiail onmaiau. HepHeT Tenrnamacura MyBo(UK XaM KywIn HOPAOH, Xam
KyWIN UIIKOPJIM 3pUTMaJIapa 3JEKTPOJ NOTEHUUAIMHUHT Y3rapyuIly TYXTalau ACHHII TYFPUPOK.
Cyurrunapaa OyHaai muia 3JeKTpo €pJamMu/ia OJMHIaH HaTHKalapAark XaTONMK Ky4Id HOPIOH
spuTMaapra Kaparanua okopupok. Onataa pH 9 raga onuHran KuiimMatHu TYFpu Eku OMp MyHYa
KamalTupwirad 1e6 xucobnam MyMkuH, Oupok pH > 9 na ky3armnaérran noreniumamiap Hepaer
TeHrJaMacu Oyiinya XucoOJMaHraH KuiiMaTiapra HucOaTtaH >Xyga KamaWtupwirad. pH HuHT
KCWMHTY Kynmalummaa XaToNWK Te3 ycamu. Xap Kaumaih Oepunran pH nma spurmanmarm Oorika
KAaTHOHJIAp, XyCYCaH UIIKOPJIM METall HOHJIapU Ba alHUKCA HATPUH MOHJIAPUHUHT KOHLIEHTPALUACU
OLIWIIM OWJIaH YHH yrmyamjgaru xarouuk opraau. pH 12 na xaronuk 1,0 Mot/ M3 HAaTpUM MOHJIAPH
MaBxkymuruga - 0,7 pH 6upauk Ba 0,1 Mot/ M3 HaTpuil nonnapu maxymmuruaa - 0,3 pH
OMpJIMK TalIKW Kuiaau; bomrka vonnap Mapxyuuruaa pH yauaHMIIpaard xaToyiMK aH4a Kam
[1,4].

Hopnon spurmanapna pH ynmuanummparn xatonuk ¢axar pH<2 ma cesmmapnu Oynagm Ba
bakar monra sxuH pH 1a JeApaM KYNpOK KATTANIMKKA SPHIIAIH. YXIIALT XaTONMKIAP OKOPH HOH
Kyuura osra Oyiran ospurMmanapiary pH Viauanummpaa ozara kenumuu MyMKUH. Honnap
KOHIIGHTPALMACH Ba KHUCIOTa MHUKIOPUHUHI KyWIM Y3rapuilinfard XaTojukiap cababu
MeMOpaHaHUHT MKKM TOMOHHUJA CYB AKTUBJIMIM OMp XWJ OYIMO KOJIMAciIurd Ba IIYHUHI Y4yH
CyBJla MOTEHIMAJIN Ky3aTWJIAETIaH MOTEHIUAIIap alMpMacura KHpaJurad KOHIEHTPALMOH s4YeiKa
XOCWJI Oy UM iaH noopar.

Kucnoranu Ba MOHIM XaTONMKIApJaH KyTWIMII XKyJa KUHUH, OMpoK ynap karta smac. pH
KaTTa KMiMaTiapujard MM 3JIeKTPO XaTOJUTHHUHT KaTTAJUTMHU, SbHU UILIKOPJIA XaTOJIUKHU
ANEKTPOA MeMOpaHacu IIMIIACUHUHT TYPUHM ¥3rapTUpuO aH4ya Kamaithpca Oynmamu. Xap Xui
muma TypaapuHu Ypranrad llepaum Ba Oomka Mmyamuid@iaapHUHT TaAKUKOTIApU HATHXKacHaa
MeMOpaHanap y4yH UIIKOpau xaToiauru karranuru 0,15 kopHuHr mmmacuaukuaad 10 6apobap Ba
YHIAH KyIra kaMm OyiaraH aipuMm JIUTHH Mmumanapu uimad yukwigu. byHpail mmummanapaan
aJIeKTpouiap 6up Hewya upmanap TOMOHHIAH YMKAPWIMOKZAA; yjaap TOMOHMJAH YMKapUIa&TraH
snextpoanapuuar apumiapuan 0,1 mon/mm® konnentparmamu KOH éku NaOH sputmanapuia
XaM MIUIATUIUIIA MyMKHH.

Muma snextpoa 1 man 500 MOwm rava O6ynran KyJa KaTTa KapUIWJIMKKa 3ra, Ba IIYHUHT
YU4yH Xap KaHJall  COJUINTHUPHILI 3JIEKTPOAUra HUCOATaH YHUHT MOTEHUMAIMHU NacT KHUPHII
KapUIMJIMIura »sra ynuam acOobu, MacajaH TalbBaHOMETP acoOCHJard BOJBTMETP EKHU
MIOTEHIMOMETp €pJaMHia yiadall MyMKHH sMmac. byHnai ymyanuiap y4yH KyJda FOKOPH KHpHII
KapIIWIATHra 3ra 3JEKTPOH BOJIBTMETP Tanad sTuiaau; OyHaail ac6obmap xynuxHua pH-merp ned
atajmanu. Xo3upru Baktaa pH ymuanummparu xaronuk nespiaun pH-merpra 6ornuk Oynmail, yHu
KaauOprama HIlaTUiIaural CTaHJapT dpUTMa Ba MIMINA JIEKTPOJHHUHT Y31 OWJIaH aHMKJIaHAIU
[3.4].

Huma 3neKTpouIapHu J1abopaTopHsl IIapouTiIapuia MYyCTakui Tal€pram MyMKHH, OUPOK
amanga Oy KaMJaH-KaM KUJIMHAAW, YyHKHA CaHOAT 3JEKTPOJIapH JesApiid ap30H Typaau, caHoaT
ANeKTpoAsiapu €pAaMuja OJMHTAaH HaTHKajlap 3ca, oJaTnaa, IIyOXacus scaMa 3JIeKTpojajiapa

OJIMHTaH HaTWXamapjaH ycTyH. Kym OMOKMME TaaKWUKOTIAp YYyH CaHOAT JJICKTPOUIapU XKyJa
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KaTTa Ba UIYHUHT YYyH aHUK Makcajjap Y4yH TaIKUKOT4YMiap Oab3aH y3iapu Tall€piarad miuina
MUKpOAJIeKTpoiapaan (oinananaau. bapua Oomka Xxoiutapia onaTna caHOAaTIa YHMKAPWITaH
anekTpomnap adzan ned romwnanu. llluma smekrpomiap OwiaH UILIANIIA PUOS KUIUHUIIN 3apyp
Oynran >XTUET Yopanapu naespiau oamuil. CaHoaT MIMINA SJEKTPOATApU  CE3WJIapiv Japaxana
MEXaHUK MycTaxkamwinkka odra. llluma memOpaHaga CYBHHUHT MaBXYIUIMTH 3JEKTPOJ SIXIIN
WIUTAIIMHAHAT 3apyp Imaptu Oynu0 Xu3MmaT Kwilaau Ba ymOy xoauca cababiapu Myxokama
KWIMHAETTaH Oyiica xaM, Oy OSMOUPHK (AKTHUHT MIIOHWIMJIMTHHUA paa 3TuO Oyimaiiau.
DNEeKTPOAHUHT 3aMOHAaBUH KOHCTPYKLIMsUIApM MeMOpaHa KypuIura Wyn Kyhamd, OHpOK
ANEeKTpOAHUHT cTabun HepHCT peakuusicu gakaT y sSpuTMara YyKTHpWITaHaH CYHT Oup Heua
MUHYT/JAaH KEHHWH, SBHM MIMIIAHWHT TAIIKU KAaTIaMJIapy THApPAlMsJIaHTaHIAH CYHT THKJIAHAJIH.
[umra MeMOpaHaHUHT YTa KyWId THAPOJIM3H UIIKOPIM peakIysra sra SpuTManap/a r3ara Kejaau,
LIYHUHT Y4yH IInnia 3iekTpouiapau pH > 9 spurmanapaa caxnam taBeus atunmaiinu [1,3].

[luma 37eKTpo eTapiu Japaxaa IOKOPU peakiys TE3JIMTura sra, Ba OyHAail 3JIEKTPOAHU
OWTTa CyBIM IpUTMAZaH MKKMHYMCUTA KYYUPraHJaH CYHI YHAArd crtabui moreHuuan 1-3 MuH
JaBOMM/JIA YPHATUIIAAU. DPUTMA Y3TapHILIKIa MEKTPOATN PEAKIUSHUHT TUKJIAHUIIN KYIPOK BaKT
Tana® KWJIUIIKM MYMKHWH, IIYHHHT Y4YyH JJIEKTpOJJIapHU OyHJail spuUTManapja cakJjiail TaBCUS
STUJIMANIU, YyHKH [IUIIA [ap TAIIKK KaTJIaMUHUHT TEHT OFUPIUKIA CHIIMKAresl KaTJaMHUHH XOCHIT
KWITYHYa PETHIPATAIMAICH aH4da Ky, Oup Heya KyHrada BaKT OJHMIIM MyMKHH. Terunum paBuinga
WIUIATHIIIA WA 3JIEKTPOJ MEMOpAaHACHHUHT XH3MaT Myjaaatd Oup — ukku dwi HOkopu
xapopariapia MeMOpaHaHUHT XU3MaT MY/AJaTH aH4Ya KUCKApaau, SJEKTPOAHM CyBJa CakJallja ca
y3as/1d, YyYHKH CyB OWJIaH TYWHMHTAH CEJMKOTeN KaTjJaMH IIWIIAHHU 3apapid TabCHpJIApAaH XUMOS
KUJIaAu. Arap dJIEKTpOJA peakiusicd EMoHjamica €KU CeIMKOTeITHMHI OpPTHKYa KaTlaMu maiiio
Oynrannuru cababnu cekwHiamica, 0ab3uaa dyeKkTpoara kKuciota (2 mMuH. 5%-1M MIaBUK
KHCJIOTAcH) OWJIaH MILIOB OepraH XoJ1a YHH THKIAm MyMKHH [1,4].

CaHoata uMKapWiIaJWraH INWIIA S3JeKTpoJUIap, oJaTia yJapHH OyHIall spuTruwiapia
cakjaml TaBCHUA JOTUIMAaca XaM KYMUWIMK apajamrad »SpurruwiapHuar pH ymyam  yayH
WIIIATHIAIITE MyMKUH. Apanamras spuTruaiapaa pH mkanacu cypuinaay, IIyHHHT YIyH YTdaHTaH
pH kuiimatnapuHu CyBIM SpUTMajapja OJMHraH Kuilmariap OWJIaH CONMIITHPUII KMWHH, OUPOK
¥3-Y3umaH ymap WYKH OKUXaTAaH comumrupwiaad. lllwma snekTpommapHu CHOHPT, OFUpP CYB,
BOJIOPOJT MEPOKCHIN, ANETOHHUTPHI, JAUMETHI(OPMAMHU, TPONUICHKOPOAHAT Ba CYIOK aMMHAaK
KaOM TYMUK CYBCH3 J3PHUITHWIApAAa XaM MIUIATUII MYMKUH; OyHJall SpUTrHWIapAa 3JIeKTPoJ
noteHan HepHeT TeHrnamacura MyBO(UK COJIBAaTJIaHTaH BOAOPOJ MOHJIApU KOHIEHTPALMICH
Y3rapuIIMHUHT €Tapiy Japa)kaaa KeHI Auana3oHuaa ysrapamu [2,3].

Kyunu HOpIOH Ba KywIM MIIKOPJIM SpUTMajapia Iumia s>aekTposa épaamunaa pH ymuamna
CTaHIApT JPUTMA Ba COJHMINTHPHUII 3JIEKTPOTU OpacHIard CYIOKIWK BOCHTacHIard OHpUKMa
MOTEHIMATN €KUM KYNPOK Ky3aTHJIQJWTaH TEKIMUPUIAETraH dpUTMAa Ba COJUIITHPHIN DIIEKTPOAN
opacujaru CyIOKIUK BOCHTACHIaru OMpUKMa MOTEHIMAIN OWJIaH IIapTiaHaJuraH KUYMK XaToyap
OynaumM MyMKUHH. DBy XaronukmapHUHT o3ara KeJNWIIM JPUTMAJa Y3UHHMHT  FOKOPH
XapakaTyaHJIUTUra Kypa MOH TOKHHUHT KYruHa KucMuHd Tamuiianran H' éku OH™ MoHIapuHUHD
eTapJiu J1apaXka/ia I0KOpU KOHIIEHTPAILIUSACH MaBXyIJIuru 6unan 6ornuk. by xaronuknap 0,03 — 0,04
pH OupIUKHU TalIKWI KUIUIIKM MyMKUH; Oup pH Oupnuru 59 mMB ra moc 6ynranmuru tydaitnm
ymoy XonJa KypcaTWIraH CYIOKJIWK BOCHTAaCHAarM OHpUKMa TMOTCHLIUAIMHUHT KaTTaJlUIH,
axTuMoJI, 2 MB rae Tumm mymkuH. CyIOKIHK BOCUTaCHAaru OMpUKMa MOTeHIMaUIapu amanaa pH
Vmaam aaukauruHu verapanaiau; 0,001 pH 6upnuk 0,059 mB ra moc, OyHmaii KaTTaaukaard
CYIOKJIMK BOCHTAcCHIaru OMpUKMa TOTSHIIMAIH/IAH 3ca KyTYJIUIITa UIMKOH iyK. Komona spurma Ba

cycnieHsusiapaa pH ymgamina cyroKJIMK BOCHTacHIard OMprUKMa MOTeHIUAIapu Tydaiam cadbadu
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Na" monnapu MaHhHil 3aps/UIaHTaH KOJUIOW/T 3appadaliapujial Kypa aHda I0KOpH XapaKaTJyaHIuKKa
sranurujaa 6ynrad, 250 MB raya eragurat >kyza Karra XaTOJIMKIAP OYIUIIN MyMKHHIIUTH MablIyM.
CycrieH3usi Ba €HTWIPOK CYIOK IOKOPH KariamjaH ubopaT Oyiran WKk (azanu TH3UMIa Oupu
CYCIEH3MTa, MKKMHYICH 3Ca IOKOPH KaTJIaMIa YyKTHPUITaH UKKUTA OUp XWJI IIKIIA SJIEKTPOAIap
Yypracuna nmoTeHuuaiap Gapku Ky3aTWiIMalau, OMpOK LIy Tap3da YpHATWIraH MKKUTAa OUp XU
COJIMIUTHPUII 3JIeKTpoaiapu ypracuaa 250 MB raua etaauran noreHiuamuiap Gapku Ky3aTUiaim.

Kenarupuiran mabiaymotTiap Taxjuiaura kypa pH MukzopuHu ynuamja caHoarna uuuiad
YUKApWIraH IIUINA IEKTPOAJApHU KYJIall Xap TOMOHJaMa Kyjlaid Ba MIIOHYIM XUCOOJIaHAIH.
Xynoca KuinuO aiTazurad Oyicak IIUIIA 3JIEKTPOUIapHU J1a0OpaTOpHsl MApOUTIApUAa MYCTAKHI
Taiiépram MyMKHH, OMpOK amanaa Oy KaMIaH-KaM xojamiapaa KuiauHaau. CaHoatr 31eKTposIapu
JesApid ap30H Typaau, CaHoaT JJIEKTPOUIapd €paaMuja OJIMHIaH HaTWKajlap 3ca, O0JaTna,
nryoxacus sicamMa 3JIeKTpoAJiapJia OJIMHTAaH HaTKalapaaH YCTyH Typaau. Kynruna OnoxuméEBuit
TAaJKUKOTJIAp YYyH CaHOAT 3JIEKTPOJIapH KyJa KaTTa Ba IIYHUHI Y4YyH aHUK Makcaljap y4uyH
TaAKUKOTYMIAp Oab3aH y3mapu Tall€piaraH IIWIIa MUKPOUIEKTpouiapiaH Qoiaananagu. bapua
OolIKa XoJu1apja ofaTAa caHoaT[a YAKapUIITraH 3JIeKTpoaiap ad3an aed TOnuIaau.
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VJIUOBJIAPIA 3JIH KOBAPUALIUS (EC) DHEPTUSI BAJIAHCUHMU SIXIINJIAIL
UYJLIAPA

AOxypaxMaHoB A3u3 AOAyXaJaIHMKOBHY
Kuzzax [TonurexHuka HHCTUTYTH “MeTposorust Ba CTaHAapTIAITHPUII KaeapacH KaTTa YKUTYBYUCH

Annomauyun: Ep r3acuoacu snepeus oxumnapunu ypeanuws yuyw EC ycynunu xynnaw
MYQUAH KaMYunuxkiap ounran 6oznuk. TepmoOuHamMuxanuHe OUPUHYU KOHYHUSA OUHOAH KYPYKIUK
103acu0a  KUpyeuu 6a HUKY8YuU JHepeus y3apo Myeozanamoa Oyauwiu kKepak. bupox, EC
yauosnapuoan Keaub uyuxaouean mypOyieHm OKUMIAp YMYMULl OA2aHOd KYyPYKIUK 103dcuod
VAUAHEAH MABIHCYO IHEP2USOAH MUSUMIU PABUOA KUHUKPOK. Yuby suepeus banancudazu 0VUmuK
MUKPOMEMEOPONI02UK MAOKUKOMIAPOA KeHe KaMPOBIU 8a OOUMULL MYAMMO OVIud xucobnanaou.

Annomayua: Vcnonvzosanue memooa DK 0ns uccredosanus Nnomoko8 3Hepeuu Ha
nosepxHocmu 3emau csa3ano ¢ onpeoeireHuvimu Hedocmamramu. Co2iacHO nepeomy 3aKOHY
MEPMOOUHAMUKY  NOCMYNAOWAs U  YX00SAWdsi HA HNOBEPXHOCMb 3eMAU  dHepeusi O00JHCHA
Haxooumucs 6 pasHogecuu. Tem ne menee, mypoyienmuvie NOMoKu, noayyennvle uz usmeperuii EC,
00bIYHO cucmeMamu4ecKy MeHbule, Yem OOCMYNHAs IHeP2Usl, USMEPEHHAS. HA NOBEPXHOCTU 3eMIU.
Dmom paspuvlé 3Hepeemuuecko2o OANaHca A6NAemcs WUPOKO PaAcnpoOCmMpPaHenHol U NOCMOSAHHOU
npooOIEeMOll 8 MUKPOMEMEOPOIOSULECKUX UCCTeO0BAHUSIX.
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