Y[IK 616.314-77(075.32)
BBK 56.687723
C50

CMupHOB, B. A.
C50 3yboTexHuyeckoe feno B crtomaronoruu : yuebHuk / B. A. CMUPHOB,

A. C. LLep6akoB. — 2-e u3g. — M.: FTSOTAP-Meauna, 2016. — 336 c.: un.
ISBN 978-5-9704-3708-7

B y4yebHMKe NpeAcTaB/eHbl 3Tanbl W3rOTOBAEHWS CbEMHbIX MacTW-
HOYHbIX MNPOTE30B, HECLEMHBLIX W 6HOre/bHbIX MPOTE30B, OPTOAOHTUYE-
CKMX W YeNoCTHO-/IMLEBLIX anmnapaToB C MWCMO/b30BaHWEM HOBbIX TeX-
HO/OrWiA B cToMaTonormn. Kaxpas rnaBa 3akaH4uMBaeTCsi BOMpocamMu Ans
CaMoMnpOBEPKN W KOHTPO/IbHbIMM TecTamu. B KoOHLEe y4ebHMKa pasMmeLleH
NpeaMeTHbIN yKa3aTesb.

MaTtepuan n3noxeH NoApo6HO, XOPOLLO UAMKCTPUPOBAH.

YU4ebHUK PEKOMEHAOBAH CTYAEHTaM MEeAMLMHCKMX YUUAWLL, U Ko/fesd-

Xel, obyvarowymca no cneuymansHocTn «CTtomatonorunsa» (6asoBas nog-
roTOBKa «3yOHON TEXHMKY).

YK 616.314-77(075.32)
BBK 56.685723

Mpasa Ha faHHoe u3gaHue npuHagne>xkaT OO0 MspgaTensckas rpynna «F30TAP-
Megma». BocnpoussefieHne n pacnpocTpaHeHne B KaKOM Obl TO Hi 6bI0 Bue racTu
VNN LEeNnoro U3gaHns He MOryT OblTb OCYLLECTBEHbI 6€3 MMCbMEHHOIO paspeLLeHuns
OO0 M3paTensckas rpynna «F30TAP-Megunax.

© CmupHoB B.A., LLlep6akoB A.C., 2014
© 000 W3pgatenbckas rpynna «F30TAP-Megua», 2016

© 000 W3parenbckas rpynna «F90TAP-Megnay,
ISBN 978-5-9704-3708-7 ocopmneHme, 2016



COLEPXAHNE

CrMCOK COKPALLEHWUIA N YCAOBHBIX 0603HAUEHM........c.ceceiiiiiisiiiesesi s 7
MpeancnoBue KO BTOPOMY UBLAHUID..........vrureiiereriniisesistsesesisisesestsssesesssssesessenens 8
Pasgen |. V13roToBneHne CbeMHbIX MAACTUHOYHBIX MPOTE30B......cvvveueerrieeeieininns 9
MnaBa 1. CbeMHble NAaCTUHOUHbIE NPOTE3bl /15 NaLMEHTOB

C YACTUNYUHOMN MOTEPEI 3YB0B........cueveriiriieteisieietebsistebe bbbttt 11

1.1. KpaTkas XxapakTepucTumKa 3/1eMeHTOB NpoTe3a. JTarbl U3roTOBMEHUS.
MoHsATHE 06 O6Cﬂ€,qOBaHVIVI naumeHTa, nnaHNpoBaHUN N NONyYEHUN

OTTUCKOB. ...teteenreeste ettt et s st esme et e r e et et sse e e s e nme e bt e s m e e e neenn e e e e nnneaneenneenrees 11
1.2. VI3rOTOBMEHNE MOLEIEM . c....veeeieieiriiiiiit sttt 17
1.3. M13roToBneHve BOCKOBbIX 6a31COB C OKKNHO3MOHHLIMU Ba/IKaMm

(MPUKYCHBIX LLIABIOHOB). ......vvevieteie ettt 19
1.4. ToHsATWe 06 onNpeAeneHnn LEHTPabHOTO COOTHOLLIEHWS YeNtOCTelA.

Moa6op NCKYCCTBEHHBIX 3Y6O0B MO LBETY U QIOPME. .....veveeevreeeririereeeereareieens

1.5. Mpurbopbl, BOCNPOMU3BOAALLME ABUKEHNS HUXKHEN YeNOCTH...

1.6. MoHATWE 0 uKcaumm 1 ctabunmsaumm. MI3rotosneHme
YAEPXKNBAKOLUMX MPUCTIOCOBTEHUM. .....vvevverenieeieresesieieee st sessesenesesees 27

1.7. T1oCTaHOBKA MCKYCCTBEHHBIX 3YB0B........cccvireereririircieinesieie e

1.8. MNpegBapuTenbHas MOAEIMPOBKA BOCKOBO KOMMO3WLMK NPOTE3A............... 36
1.9. MoHATYE 0 NPOBEPKE KOHCTPYKLIMN MPOTEZA.....eeverinrerererenrereiesreneneeseesennenes 37
1.10. OKoHuaTeNlbHas MOJENMPOBKA BOCKOBOWA KOMMO3ULMMN MPOTE3A........c...ve. 38
1.11. F'vnNcoBKa MOAENM C BOCKOBOI KOMMO3WLIMENA MPOTE3a B KIOBETY.....c.cvvvnene. 38
1.12. MogroToBKa r1ncoBoii hopmbl. POPMOBKa, NOAMMEPU3aLNS

TTACTMACCDL ... vete ettt r e e n et en e e

1.13. 3ameHa BOCKa M1aCcTMAacCcoli MMTLEBLIM COCO60M
1.14. 3ameHa BocKa MaacTMaccoi ¢ UCMONb30BaHNEM

CBEPXBbICOKOYACTOTHOTO MMYUEHUSA . ....cviiiiiiiiiieie s 44
1.15. O6paboTKa, WNNGOBKA, NOMMPOBKA MPOTE3A. ....ecveveereerieerrereseeneeiene e 45
1.16. T1oHATME O HAIOXKEHWM CLEMHOIO NPOTE3a Ha YENoCTb.

KOPPEKLMA MPOTEBA....eevinrecrreiieie et sre e sn e e 47

MNaBa 2. CbeMHble MIACTUHOYHbIE NPOTE3bl /1 NALMEHTOB C MOMHOM
MOTEPEM BYO0B....... ettt .. 52

2.1. TToHATUNE O (MKCALMMN NOMHBIX CHEMHBIX MPOTE30B.....c.vvverenrerereresreeeieeneae 52
2.2. 3roToBneHNE UHANBUAYANBHBIX JIOMKEK. ....ccveveiireienieieiesreesesee e 53
2.3. V13roToBAEHNE PABOUMX MOLEMEN. .....vvvieiiicieieiieieie s 56
2.4. TlonyyeHue BOCKOBbIX 6a31COB C OKK/HO3VOHHBIMMW BaJIMKaMm

(NPUKYCHBbIX LWA610HOB) NPU NMONHOM OTCYTCTBUM 3YBO0B........ceeveerveiiireneens 58
2.5. MuwucoBka 6e33y6bIX MOAENEN B @PTUKYMATOPb....cvcvevererriereiereieierererererereaenes 59
2.6. MoCTaHOBKA MCKYCCTBEHHBIX 3YO0B Ha 6€33Y0bIE YEMHOCT....c.vvcverieee 63

2.7. M3roToBneHne nNpoTe3oB Ans 6e33y6bIx YeNtocTel ¢ NPUMEHEHNEM
BYBOB KUABOKPUII® . ...eveeseeeterenisestesesesiesenesessesesessssssesesessesesessssssesessssesensssssesenensas 74



§ 2.8. MpepBapyTenbHasA MOLENMPOBKA BOCKOBbIX BA3MCOB..........covovveeeererirreienirenas 77
1 2.9. OKOHYaTenbHash MOAeIMpPOBKa BOCKOBbLIX 6a3ncoB. O6beMHOe

0. MOZEINPOBAHME. ... .evveieieereereeeessestestessessessesseeseeseeseeseessestessessessenns 78
i 2.10. MpoTe3bl C ABYXCAOAHBIMU BABUCAMY.......c.veerirerieeererearesieiesreaeresiesesseseenes 80
° 2.11. HenocpeACTBEHHOE MPOTE3UPOBAHME. ......cuververrerierieriesiesiesiaereseeseeseensessens 81
2.12. TIpUYYHbI NOMOMKM U METOAbI MOYMHKNA CbEMHbIX
MNACTUHOUHDBIX TPOTE30B......veuteuitenreiestesieteesese sttt ssest st ese st st b s sae e sneneens 83
Paszgen 1. I3rotoBneHne HECHEMHBIX MPOTE30B.....c..ccvirererreriesresiesiesresreeeeeees 89
[N1aBa 3. MOLEIIUPOBAHMUE. ......cvvevverieieiiesiesiesiesiesieesesse st s besbesbesbessa e ensesae e saesee e e

3.1. OcHOBbI MOLENVMPOBaHUS 3y6OO0B..
3.2. O0HTOCKONNA 1N OLOHTOMETPUA

3.3. MogenvpoBaHue 13 TBEPABIX MATEPUANIOB. ......cververververiesieneneseneesessessensens 99
FnaBa 4. 3YO0MPOTEZHOE MINTBE....c..cueiverierereresrestesessesessessesessessssesesessessssessesessessans 103
4.1, OOBLLNE CBEAEHMS . ... .vvveveevesreresteseeseseesestesaetessetasteseetesteseabessetesbesessesesesseneanen 103

4.2. OCHOBBbI CO3[jaH1s1 BOCKOBOI KOMMO3WLMK NpoTesa. PacueTt
KONIMYeCTBa CriaBoB, HEOOXOANMbIX 151 NINTbA
4.3. Annapartbl 414 NJaBfeHNa U NTbSA CMIaBoB..

4.4, dopmoBKa. 3an0MHEHNE POPMbI CITABOM. .......evveveverirrereereseesesreseareseesesseseas
[NaBa S. HECHEMHDBIE MPOTESBDL......veueiterieiireeeaterieieste ettt ere et ebe e sneneas

5.1. TpafMLUNOHHbIE N HETPALNLNOHHbIE METOANKN U3rOTOB/IEHUSA

NpOTE30B Npu AetheKTax TBEPAbIX TKAHEA 3Y0a..........ccovverveirreieieiieisieieienas 119
5.2, LLITAMMOBAHHBIE KOPOHKM......c.viveeeiiesiesieasiesiesiesiessessessessessessesseesessssssessessens 120
5.3. LiensHonuTas METIINYECKAA KOPOHKA. ......coveverereninieieiinteieie e 132
5.4. MeTtannnyeckas KOPOHKa, MU3roTOB/IEHHAA ra/lbBaHOMIaCTUYECKUM

METOLOM ... vventeteateateeseesteseeseeseestesbesbesbesbeeseeseess e b e beabeebeab e ebeass e e e eeneesbesbenbenbent 134
5.5. MeTannnyeckas KOPoHKa C HUTPUATUTAHOBLIM HaMbIIEHNEM............cc...... 135
5.6. KOPOHKA U3 MNMACTMACCDL.....evvevierierieriesiesiesiesiesiessesseessesessessessessessssssssseseeses 136
5.7. KOMOVHUPOBAHHAA KOPOHKA. ... cveivereeresiereareiesessesessessesessessssensesessessesensaneas 137
5.8. MeTannonIaCTMacCOBaA KOPOHKA. ........urvirierierreeeeeessessessessessessesssessessessenses 138
5.9. KOPOHKA M3 PAPBIOPA. ...eveveiviietiiteietisiee sttt et re e e re bt b saene e 139
5.10. MeTanniokepammyeckast KOpoHKa. . 141
5.11. MOoNYyKOPOHKA N TPEXUETBEPTHAA KOPOHKA. ... .ecvirrreiiiiriiesieesieesieesieenieeneens 145
5.12. BKIALKM.....eviiiieiieiieieiesie e stestesiessasssessessessessessasssssssssessesssssesesssessessessensenns

5.13. LUTudToBbIE 3y6bI
naBa 6. TpafguUMOHHbIE U HETPaAULMOHHbIE METOAMKW W3rOTOBMIEHNS

HECBEMHbIX NPOTE30B NPK AeheKTaX 3YOHBIX PAAOB. ......cveeireiereireearesieresreseereiens 156

6.1. LienbHOMeTanIM4yecknin NasHblil MOCTOBUAHLIA NpOTe3

13 HEPXKABEIOLLEN XPOMOHUKENEBOM CTAMMN....c.vvinireeenireieterencseeiene e 156
6.2. BeccnaeyHblin MOCTOBUAHDBIA MPOTES....c.cviuirveiereieresieseeresiesesreseesesieresseseenes 161
6.3. MOCTOBUAHbIA NPOTE3 M3 MAACTMACCDL....evevvevevereresieresieseeeesieressesesessesenees 162
6.4. KOMOMHMPOBaHHbIV NasiHbIi MOCTOBUAHBIV MPOTE3 C 06/INLLOBKOM

N3 TITIACTMACCDL. ...ttt ettt bbbt b ettt et 162
6.5. KOMOMHMPOBaHHbII NasiHblii MOCTOBUAHBI NPOTE3

C (PAPKOPOBLIMM DACETKAMM........verrerirerreresieresieseeteseesestesesseseeresbeseeresseresseseenes 163



6.6. OCOGEHHOCTY U3rOTOB/IEHUS MPOTE30B U3 30/10TbIX CMABOB......c.cvvverenes
6.7. LlenbHONNTOM MOCTOBUAHBIA MPOTES.....ccuveeeeereereeeesesenaesenesesenseseseesesesenees
6.8. LlenbHOKepaMUYECKMIA MOCTOBUAHBIA MPOTES.....c.vveeeerrereerereereneesereseeeenenes
6.9. MeTannokepamMmmnyeCKniA MOCTOBUAHBIN MPOTE3......cvrveeereerereereereeeerereneeeens
6.10. MeTann0aKpnIoBbIA MOCTOBUAHBIA MPOTES.....c.erveeerereeeeenerereeeereeseseesenenes
"naBa 7. HecbeMHble LWMHMPYIOLLME KOHCTPYKLMW, MPUMEHSAEMble
NPV 3860/1EBAHUAX MAPOMOHTA. 1. vuvevirerereeeesreresenesresese e s sesrese e sre s e snesesesssnes

Pasgen 1. 13roToBneHME BIOre/TbHBIX MPOTE30B......c..ceieeeeeeierereeeeieneeneseenenns
Mnasa 8. O6Lwwme cBeaeHNs. OCOOEHHOCTU U3TOTOB/IEHUS.................. .
8.1. OCHOBHbIE 11 JOMOMHUTENbHBIE 3/1IEMEHTbI 6HOre/IbHOr0 MPOTE3A. ...
8.2. Annapatbl, MHCTPYMEHTbI Y MPUCNOCO6/1EHNS, NPUMEHSEMbIE
MPW N3rOTOBNEHNMN BHOTENIBHBIX MPOTE30B......cveveeiereeeeesesresecresresee e
8.3. VI3roToBneHmne 610renbHOr0 NpoTe3a NPOCTeLLE KOHCTPYKUMN...............
8.4. V13roToBneHne 61oreNbHbIX MPOTE30B YC0XKHEHHbIX  KOHCTPYKLMIA......
8.5. OCO6EHHOCTM M3rOTOB/IEHNS LUMHUPYIOLLMX GHOTeNbHBIX
LTG0 To 10 (T SRS
8.6, [LEMBKTBI JIATB . ...eeveeereiteeeiesteseeteseeseseeesieseesesteneebeseesesbeneeseseeneseeesneseeneaseeas
8.7. MOoYnHKA BHOTENBHBIX KOHCTPYKLNM. ..o esiseseee s
MnaBa 9. OpToneanyeckoe fieyeHre NoTepu 3y60B C MCMOMb30BaHWEM
VIMTITTAHTATOB. ...ttt ettt en e
9.1. NoHATMe 06 MNNaHToNOrMK. TeopeTUyecKme NPesnochbIKN
MPUMEHEHNA UMMNNAHTATOB B 3YOHOM MPOTE3UPOBAHUM. ...
9.2, BUABI IMINTAHTATOB. ....euveiveeseeesieesteesteesteeteeseeesseeseesssessessseessessseessessssensesnens
9.3. T104roTOBKA NAUMEHTA K OMEPALMM. ...cvvivieeteieeieeiieie et
9.4. MoHATMe 06 OMNepaTVBHOM BMeLLIATEIbCTBE NO NOBOAY (MKCcaLum
MIMITTIBHTATOB. c.. vttt n et n e enens
9.5. 3ameLLieHMe OAMHOYHBIX AeteKToB 3y6HOro psaja npoTesamu
HA MMIUTAHTATAX 1. vcvenvereesesesrerese e s e s es e en e
9.6. HecbeMHbIi i MOCTOBMAHBIA MPOTE3 C ONOPOIA HA UMMAAHTATbL. ....c.cveveeeenes
9.7. MyTn yny4LieHnsa gukcaLmum cbeMHbIX 3yO6HbIX NPOTE30B
C MPUMEHEHUNEM UMIAHTATOB. ...c..vveeecesreeeesrsreseeseere e sneree s enens
9.8. 3apybexKHble TEXHONOTUM MPOTE30B HA UMIMTAHTATAX ...cvvrerereeeerrerereennnes
9.9. MonoxuTenbHbIE Y OTPULIATESbHbIE KA4eCTBa MMMNIAHTATOB.
OCNOXXHEHWA NPU UMNNAHTALUN. YXO[, 38 UMMIAHTATOM......cvrverericnereeeenas

Pasgen IV. N3rotoBrieHme OPTOAOHTUYECKUX AMMNAPATOB.....cc.veveereeeeeerrearennens
"naBa 10. 31eMeHTbl OPTOLOHTUYECKUX AMNMMAPATOB. .....ccvvevererterrereeeieaneeeesieseeseas
10.1. 9nemMeHTbl HECbEMHBIX OPTOAOHTUYECKUX anmnapaTos
MEXAHUYUECKOTO JEIACTBHYS. .. ..vevevvreieteteteieietets ettt
10.2. SneMeHTbI CbEMHbIX BHYTPUPOTOBBIX arinapaToB MEXaHNYECKOro
LLBICTBUIS. c..cveveeeeteetete et teste e et be st eae et et ebe st ese st e s ebesaeaesbe e ebe st esesbe e ebestetesbesnaran
10.3. AnemMeHTbl annapaToB (DYHKLNOHASIBHOTO AEACTBUS....c.vveverereerereerereneees
10.4. SnemeHTbI annapaToB KOMOUHUPOBAHHOMO JENCTBUS. .......cvrererereerereeeens

auHexdsi’o)



CopepxaHune

Mnasa 11. /3rotoBNeHne OPTOAOHTUYECKNX aMMAPATOB. ...c.coverveverererreeerenreeneens 246

11.1. Annapartbl, NPUMEHsSEMbIE ANS NIEYEHNS aHOMaNWA NOOXEHUS

OTLEIBHBIX 3YB0B. ... eveueiiieeeieiseeieieesietere sttt se st se bt be st ene e s enns 246
11.2. Annapartbl, NPUMeHsiEMbIe NS IEYEHNS aHOMA/INIA 3yOHBIX PAAOB.... 252
11.3. AnnapaTtbl, NPUMEHSIEMbIE /151 TEYEHWNA @HOMANTNIA MPUKYCA.....c.vvveeenee. 255
11.4. HeTpagMLUMOHHbIe MpeACcTaBNeHNs 06 arnapaTypHOM fleHeHNM

aHoManuin u gedopmavnii 3y604entoCTHON CUCTEMbI

B [LETCKOM BO3PACTE. ....uviuetereeuisteneeteneeiesteseeseseesesbeseesesbesesneseebesbe e sbeseesesbeneesenes 266
11.5. 3akpenneHne pesynbTaToB OPTOAOHTUHECKOTO NIEUEHUS. ......cvvevenieieeene 268

Pasgen V. N3rotosrieHme YentoCTHO-NNLEBbLIX arnnapaTros
naBa 12. YentocTHO-nnueBas opToneaus. O6Lve cBeAeHMS. ...
Diaea 13. 3rotoBneHve YeMHoCTHO-TNLEBBIX aMMapaTOB. .......cvovvverererrrrereeerenrenens
13.1. Creyuann3npoBaHHas MOMOLLb NPY NEPeoMax YeMHCTEM. .....covvveene.. 280
13.2. JIeYeHVEe NOCNEACTBUIM TPABMDL......cceuerirereerereriereneesieresenessssesesessesenesesseseses
13.3. MpoTe3npoBaHne MOC/E PE3EKLMMN YEMHOCTEM. ..c.c.veveeerereeeeiecreeieierenieeenenens
13.4. [edeKTbl HEGA 1 MPOTE3NPOBAHUE. ...c..vverreeeeeeenceieene
13.5. MpoTe3upoBaHne Npu gedektax nuua (3KTonpoTesbl)
13.6. OpToneauyeckas NOMOLLb MPX BOCCTAHOBUTE/bHOW X1PYPrin nua
VUUBITHOCTEM. .t 302
13.7. OCHOBbI YX0/a 3 YeNOCTHO-NINLIEBBIMW PaHEHBIMU U 6OIbHBIMY.
KopmneHue. TPAHCMOPTUPOBKA. .......ocueverrerreiriaiienieiesresre s
13.8. T1IPOINNAKTUUECKIME AMMAPATDL.....ceveeevereeireetesteresie s et seeiesre e b sessesreneeees

OTa/10HbI 0TBETOB Ha KOTPOJ/IbHbIE TECTHI....

TTPUTIONKEHYIE ...t bbbt

JINTEPATYPB.... c.veririiriiti ittt neare s

TTPEAMETHBIN YKABATESIB .. eveeenceeeseeseseeeeeeseieesesesseessseseesesssssssssessssssssssssnensseenes



