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UIIYU VKYB JACTYPU

JlacTypHMHI acocuil MaKcaJau Ba Ba3udajapu:

KuméBnii TexHonorus (HOOpraHUK MaxcyjaoTiap Uiuiad YUKapulll coxaaapu
Oyiinua) Kailita Talépiamr Ba Majaka ouMpuUIl WyHanmumumHu ‘“‘Hoopranuk
Maxcynomiap uuuiad YMKapHIl  TEXHOJIOTHSIJIApU~ MYTAaXaCCUCIUTH YKYB
pexacuga Maxcyc ¢annap Osokura kupuTwirad “Hoopranuk MaxcynoTsapHU
GU3NK-KUMEBUN  TaxJWJI KUJMIIHUHT 3aMOHaBMM  ycyiwiapu” (aHu  YKyB
JNACTYPUHUHT MAKCcaou — KUME CaHOATH MaxCyIOTIapUHU (PU3UK KUMEBUIN TaxXJIUI
KWIMII  YCYJUIApH, MaTepuayiap/la Kepakid CIpPyKTypa Ba XOCCAlIapHU
TabMUHJIAIIIA 3aMOHABUI (PU3UK KUMEBUN YCYJUITADHU YPHU Ba MOXHMSTH, aCOCUMN
ac000 yckyHajapu TYFpUCHIla Hazapuil Ba KacOMil Tal€prapIMKHU TabMUHIIAII Ba
SHrUJall, KacOMil KOMIETEHTIIMKHM PUBOXJIAHTHUPHIL aCOCHNA TabJIUM-TapOus
XKapaCHIapUHU CaMapayiid TalIKWI ATHII Ba OomKapuil Oyiuda OWimMm, KYyHUKMa
Ba MAJIAKAJIAPHN TAKOMUJUTAIITUPHILTA KapaTUITaH.

“Hoopranuk maxcynoTiapHu  (PU3UK-KUMEBUN  TaxJIW1  KUJIUIIHUHT
3aMOHaBUM ycysuiapu”’ GaHUHUHT ea3ugpacu -  3aMoHaBUKA  (QMBUK  KUMEBUU
TaxJIWJI YCYJUIAPUHUHT Ha3apuid Ba aMaJIMi NMIPUHIUILUIAPY, KUMEBUM TEXHOJIOTHS 1A
XOM ami€ Ba MaxCyJOTJIApHUHT KUMEBUI Ba MUHEPAJIOTUK TApKHUOWHHU, CTPYKTYpa
TY3WIHMIIUIAPUHH, XapopaT TabCUpHIa HaMOEH OyIanuraH >kapa¢HIapHA aHUKJIOBYU
MUKPOCKOII, PEHTTEH, 3JeKTpoH MuKpockorn, MK-cnektpometp, nepuBarorpad kadu
AKUXO3JIAPHU APATUIMII TAPUXU Ba PUBOKMHUHI TEHJICHLIMSCH, 3aMOHABUN (DH3UK
KUMEBUN Tax)MJI yCyJUlapujla MIUIaTWIIWTaH armaparypa Ba >KUXO3JIApUHUHT
TacHU(DM, TY3WIUIIM, XyAYIUA MyaMMOJIAQPHUHI KHUME MaxcysoTjap HILad
YUKApUIIra TabCUPWUHMA OWJMINK JapKop Ba yhapJaH camapaid (oimamaHuIn
yCYJUIApUHM YPpraHUILTa HyHAITUPUIIIAH HOOopar.

Kypc sikyHH1a THHTJI0OBUYMJIAPHUHT OMJIMM, KYHUKMa Ba MaJlaKaJlapur a
KYHWIaauran rajgadaap:

“Hoopranuk  MaxcyJoTIapHd  (U3UK-KUMEBUM  Taxjuil  KWIMIIHUHT
3aMOHaBUM ycyiiapw”® (aHm Oyinda TUHTJIOBYMIAp KyHHAArw SHTH OWIIAM,
KYHHUKMa, MaJlaka Xam1a KOMIICTeHIUsIapra ara Oy minuiapu Tanad dTHIaau:

Tunznoeuu:

® KUMEBHUIM TEXHOJIOTHS Kapa€HUAaru KAME MaxCyloTIapuHu (PU3UK-
KUMEBUM TaxJIWJI YCYJUIAPUHU HA3apUM acoCIApUHUA Ba KYJUIAHWIHUIII
MMKOHUSTJIApHHY;

® MHUKPOCKONMK TaXJIWJIHUHT Ha3apHuil aCOCIAPHUHH;

e UHpPaKU3WI CIEKTPOCKOMUK TAXJIUIHUHT (PU3UKaBUI aCOCIAPUHU;
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¢ TCPMHK TaX/IMJIHUHI Ha3ap1/1171 aCOoCJIapuHH;

peHTreHoTpa K TAXJIMITHUHT (PU3UKABUI aCOCTApUHU OUIU WU KEPAK.

Tunecnosuu:

KUMEBUM TEXHOJOTHS KapaCHUIard KUME MaxCyJloTIapuHu (DU3uK-
KUMEBHUM TaxJIIIM OOCKUYJIAPUHU pEeKANAIITHPHUII Ba OaKapull;

KUME MaxCyJIOTIapuHU TapKUOM Ba CTPYKTYpaCMHU YypraHumga
KyJUTaHWiagurad  (U3MK-KUMEBUM  TaxiWl  yCyJUlapuJaH camapaiu
(doiimanana OJIMIIL,

KPUCTAUIONTUK, HMMMEPCHsI Ba MeTanrpaduk Taxiawia YycyJulapuaaH
(doiinanana oJuIIL;

AIIEKTPOH MHKPOCKOTIMK, PEHTT€H MHUKPOCKOIHUS Ba PEHTTEH-CIIEKTpal
(MHUKpO30H] TaXJIWII) yCyJuapuaan (oiiganaHa oy,

MH(QPaKU3WI  CHEKTPOCKONMK  TaxJWi, MOJJAIAPHUHT  MH(PPaAKU3UI
CHeKTpJiapy OulaH MOAAa TapKUOMIAru KOMIUIEKC TPpyIa Ba pajukauiap
TY3WIHILIN OpaCHUIary Ha3apuil OOFIMKINKHU aHUKJIALI;

peHTreHorpaduk  TaxXJaMa ~ acocula  TEKIIMPUIN  yCcyulapu  Ba
peHTreHorpadgusaga KyJUIaHWIAJWraH acocuil ycKyHanmapaaH ¢oiiganaHa
0JINL;

TEPMUK Ba CIEKTpall TaxJIWl ycyJlapuiaH camapainud (oijanaHa OJIUII
KYyHUuKmanapuza 5ra 0y I JO31M.

Tunznoeuu:

KAMEBUIM TEXHOJIOTHUS KapaCHUJaru KuME Maxcynotiaapu (QpU3NK-KUMEBUNA
TaXJIWJIMHUHT YCYJUTAPWHU TaHJIall Ba UKTUCOAMI )KUXaTaaH Tabpudian;
KPUCTAT MOJIaJIapHU PEHTreH-(a3aBUil TaxJuil KUJIHUII Ba KPUCTAILI
namxapajard TeKHCIHMKIapapo Macodanu xucooar;

amop¢ MoAaNapHu YpraHuiia MHPpaKU3uil TaXJIWIHU Oaxapuil, cudar
(MOJIEKYJISIp,  CTPYKTypa-TypyXJIaHUII) Ba  MHUKIOPHM  Taxiuijaa
MH(PPAKU3UIT CTIEKTPJIapHU OJIUII Ba CUUILL;

CUHTE3 KWJIMHIaH KUME MaXCYJIOTJIAPUHU 3aMOHABUNA  (PU3UK-KUMEBUI
TaXJ W1 KWIUII Ba HATHKAIapHU Y3JIalITUPULIT

dan MaB3yJnapHM YKUTUIIHUHT JUIAKTUK TabMUHOTUHU  SIPATHUIII
UIUIApUHU 00 OOpHIl MaiaKanapuza 3ra 0y IvIm 3apyp.

Tunenoeuu:
- TEXHOJIOTHK 150008) G210) YUKAPHUIITHU peKaATAIITUP UL Ba
TalIKWLUIAIITUPUIITHY;

TEXHOJIOTUK JKapacHiap YTKA3WIMIIMIIKA YyYYH ONTUMal OMWLIAp
TaHJIALIHMY;

HOOpPraHUK Mojanap uuulad YMKapHIl KOpXOHalTapuia KOMIUIEKC
MacalajlapHu EUMILL;



MyTaxaCCHUCIUKKA MOC STHI'Y WJIMHUIN HaTKanap, WiIMHA agaduériap Exku

WIMHH-TAAKUKOT JIOMUXATAPUHU TaXJ AT KUJIUILL;

- HOOpPraHWK MOJJajiap HWNUIA0 YUKApUII KapaCHIapUAard MaBXy/
n013ap0 amManuii MacajalapuHU €YUl YYYH SIHTU TEXHOJIOTHSIIApHU
KY JUTALIL;

- HAMyHaBHM MeTOJWKajgap Ba OomKamap Oyiimdya 3KCIepUMEHTAI
TAJAKUKOTIIAPHU YTKA3UIIl Ba YJIAPHUHT HATHKAJIApUTa UIIIOB OepuI,

- HOOpraHUK MoJjajiap, CUIMKAT Marepuaiap, kKamMméd Ba HOJIUP METajuiap

XOCCAJIapUHU  aHWKJIAIl Ba HYHAITHPWITaH XoJjJa OOIIKapHwiIL,

XyCYCUSITJIapUHUHT CcU(paTUHA Ha3opar KWIHII YCYJUIAPUHU HIILIA0
YUKHUILI Ba aMalla KYJlalll KOMHRem eHYUARapuza 32a 0y 1uuiu 103um.

@aHHUHT VKYB pexagaru 0omka gpaniaap OuiaaH O0FJIHKINIHA Ba
Y3BHHJIMTH

“Hooprannk  maxcynoTinapHu  (PU3UK-KUMEBUN  TaXWJ  KWJIWIIHAHT
3aMOHaBUM ycyuiapu” (paHu KaiTa Tal€piail Ba Majaka OIIMPHUIN HYHATUITMHHA
“Hoopranuk MaxcyJoT/ap MIDIA0 YHUKAPUII TEXHOJIOTHSIIApU~ MYTaxacCUCTUTH
Oyitra kupuTwirad “ Hoopranuk MaxcynoTiap UILIa0 YUKAPUIIHUHT 3aMOHABUI
TeXHoJoTHsIapy”~ Ba “Hoopranmk MaxcynoTiap MIniad YUKapHUIIaru 3aMOHaBUH
JKUX03J1ap Ba YCKyHajap” OwWiaH y3JdyKcu3 OOFNIMK OYyiamb, ymoy daHmapHu
V3nammupuniaa aMmanuii épaam Oepanu. “Hoopranuk maxcysioTiapHu (QU3uk-
KUMEBUM TaxJIWl KWJIMIIHWHT 3aMOHAaBUM  ycyiuiapu” dbanuHn  TYIMK
Yy3mamTupuia Ba amannii Bazudanapau Oaxapuma “Tabnummga MyabTHMEIUA
TU3UMJIAPH Ba Maco(aBuil YKUTHUIII MeTOAIapH”’, “INEKTPOH MeJaroruka acociapu
Ba TEJAarorHUHT IIMaXCUM, KacOWil axOopoT MaWJAOHMHM JIoWWXajamr’, XamJa
“AManuii XOpWKUM TUIHMU YPraHWIIHUHT WHTEHCHUB ycyiapu’ ¢aninapu €paam
oepanm.

@ aHHuHr QM TABJIUMIATH YPHHU

“Hoopranuk MaxcynomiapHu (PU3MK-KUMEBUN  TaXJIWJ  KWIMIIHUHT
3aMOHaBUM ycyutapu” (GaHM KaiTa Tal€piaiml Ba Majaka OIIMPHUIN HYHATUIITHHHA
“Hoopranuk MaxcyJioT/iap HMIDIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHSAIApH~ MyTaXacCHUCIUTH
Oyinua maxcyc ¢anmapaad aapc 6epyBun mpodeccop YKUTYBUMIAP YIYH MYXUM
Vpunau osramwiaiaun. YmOy ¢dan Onmii TabiuM Myaccacanapuaa Tanaba Ba
nenarorjap TOMOHHMJAH YKyB-WIMHN HIUIAQPUHUA OJUO OOpUIl y4yyH acocuid
Ha3zapuil Ba aManii OmMMIIapHu Oepaiu.



Monaya 6yiinua coaTiap TAKCUMOTH

Mag3y

AManauin

Kyuma
MAaIIFyJaoT
Taxpuoda
aJIMAaIIHII

Marepuannapa TaAKUK KWW (PU3UK-
KAMEBUIT  TaXJUIHU  WIMHA — aXaMUITH.
Marepraiuiap  CTpYKTYPAacCHMHM  YpraHuIaa
3aMOHaBUI MHKPOCKOTHK, KOMILJIEKC
BJIEKTPOH MHKP OCKOTIHK, PEHTTEH
MUKpPOCKOMHS Ba PEHTTEH-CHEKTPaJl TaXJIWIN
(MMKpPO30H/]I TaXJIWJIN) UMKOHUATIIAPH.

N Haszapwmit

N

N| MycrakuJa

Nudpakuzun CIEKTPOCKOIIHUK TaxJINI,
3aMOHABUM )KUXO3JAPH.

Pentrenorpaduk Taxymwi, (QuU3MKaBUN acocH.
Pentren Hypnapu, 3amMOHaBHM TEKIIMPUII
yCyJUIapy Ba aCOCUM yCKyHaJap.

Tepmuk Taxmun, guddepeHIranT TEPMHUK
Taxywi, auddepeHnran TepMOTPaBUMETPUK,
KOMIIJIEKC TEPMUK TaXJIWI YCYIUIApH.

Kamu
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Mabpy3a MAaUFYJOTIAPUHUHT MA3MYHU

1 —mae3y. Mamepuannapnu maokuk KUAUWOa Gu3uK-KuMEeUIl maxiuainu

UMUIL AXAMUAM U,

MarepuannapHu TaaKUK KWIKIIIA (PU3UK-KUMEBUN TaXJIUITHU WIMHM axaMUSITH.
Marepurannap CTpyKTypacUHHM YpraHuila 3aMOHAaBUM MUKPOCKOIMK, KOMILUIEKC
BJIEKTPOH MHUKPOCKOIIMK, PEHTIEH MUKPOCKOIIMS Ba PEHTTECH-CIIEKTPAT TaXJIUJIU
(MUKPO30H/I TaXJIMJIA) UMKO HUSTIIApH.

UHOPaAKU3WI  CTICKTPJIapH.

2 — mae3y. Hughpakusun cnekmpockonuk maxnui, 3aMOHAGUTL

JHeuxosjiapu.

NHppaku3mil CHEKTPOCKONMK Taxiwi, (Pu3nkKaBuil acocu. MoaganapHUHT

Nudpaku3un HypJapHM IOTHII Ba KaWTapwHIIl

CHEKTpJIapyu OWiiaH MoJja TapKUOWAArd KOMIUIGKC Tpylmna Ba paguKauiap
TY3WIHIIA OpacHJard Hazapuil OOFJIMKIMK. YCYJIHHHT aMaIuéTAa KyJUIAHUIIH
UMKOHUATIApU. YCYJNHUHT ad3aumrd Ba Kamdawmrd. CHeKkTp amnmapariapu-
ac000apu, KOHCTPYKIIHSIIAPH.



3- mae3y. Penmezenozpagpuk maxaun, puzukasuii acocu. Penmezen nypnapu,
3aMOHABUIL M eKWUPU WL YCYIINaAPU 84 ACOCUTL YCKYHANap. .

Pentrenorpaduk Taxmui, ¢usznkaBui acocu. PeHTreH Hypiapu, 3aMOHaBHiA
TEeKIIMPULI yCyJIapu Ba acocui yckyHanap. Cudar peHTreH (azaBuil Taxiwi,
KPUCTAJUT MaHXapajaru TEKUCIUKIapapo MacodaHu Xxucoomanl.

4-mae3y. Tepmuk maxnun, ougghepenyuan mepmuk maxiauni, ouggepenyuan
mepmozpasumMempuK, KOMRaeKc mepmuK maxau ycyaiapu.

Tepmuxk taxmun.  Juddepenmuman Tepmuk  Taxawi, — auddepeHmman
TEPMOTPABUMETPHUK, KOMIUIEKC TEPMHUK TaxJwi ycymuiapu. Tepmorpadus
YCYJIMHUHT Hazapuil Taxid. Tepmorpadus yCyTUMHUHT (PU3UK acociiapu- KaTap
Ba KaliTMac jkapaéhiap. DHAOTEPMHUK Ba IK30TEepMHK d(DdekTmap Ba yJapHHHT
MOXHATH. YCYJIaH aMaiauii (oiiganaHnill IMKOHUSTIAPH. YCYIHHHT ad3ajuiru
Ba KAMYUJINTH.

AMajuii MALIFYJI0TJIap MaB3yJapu

AManuii ManFysioTiIap/a TUHIJIOBUYWIAp YKYB MOIYJUIApU JTOUpacuaaru
VOKOJWN TOMNIIMPUKIIAP, KeWcaap, YKyB JIOWMXAJTApH, TEXHOJIOTHK KapacHiap
OwsiaH OOFIMK Ba3HTIIM Macaiajiap acocujaaaMalnid UIUIapHu Oaxapaaumap.

Amanuii ManFyJaoTaap 3aMOHAaBUW TabJIMM YCIyOJlapd Ba HMHHOBAIIMOH
TEXHOJIOTHUSIJIapra acocjiaHraH XoJiga YTKazwiaau. byHnaH Tamikapu, MyCTakui
X0J/1a YKyB Ba WIAMHUN ana0uErnapliaH, SJEKTPOH pecypciiapliaH, TapKarMa
Marepuauiapiad GoiianaHuil TaBCHUs STUIaIH.

1 —mae3y. Matepuajuiap CTpPYKTYpPACHHH YpraHuuyia 3aMOHaBUii
MHUKPOCKOIUK, KOMILJIEKC 3JIEKTPOH MUKPOCKOMUK, PEHTI€H MUKPOCKOIUS
BA PEHTreH-CIEeKTPaJl MUKPO30H/ TAXJIUIU.

Kum€ wmaxcynornapu Ba Tabuuil MHUHEpaUlapjard KpUCTAJUTAPHUHT
ymyamnapu Ba rabutycuHu ypranum. Kumé€ wmaxcynotnapu Ba  Tabumid
MUHepaUiap CTPYKTypacu Ba KUMEBUM TapKUOMHM 3aMOHABUI KOMIUIEKC PEHTTEH -
CIIEKTPAJI MUKPO30H/ TAXJIWIN YCYJIM EpAaMUIA YPraHuI.

2 —mae3y. Kumé Maxcy10TiiapuHi MHPPAKU3UI CHIEKTPOCKONMUK TAXJIUIIH,
MOJAaJIaPHUHT MHPPAKU3UI CTIEKTPJIAPH.

Mo ianapHuHT UHQpPaKU3WI HypJapHUA IOTUII Ba KaWTapHIL CIIEKTPIAPUHU
yprasuil, HOTHUILI Ba KaWTapHIl CIIEKTPJIapy OMIaH MOJJ1a TApKUOMIAru KOMILIEKC
rpyIa Ba pagukaiiap Ty3WIMIINA opacuaari Ha3apui OOFIMKIMKHY Y praHHuILL.



3 —mae3y. PeHTreH annapatiapuHUHT TY3WIHIIM, ACOCUH KHCMJIapH Ba
y1apHUHI BasudaJiapu. bepuiran HaMyHaHUHI PeHTreHOrpaduK TaXJInI
acoCuAa MMHEPAJOrMK TAPKUOMHN AHUKJIALLL

Kumé maxcynotnapunu pentrenorpaduk taxymun kwml, JPOH-4 pentren
anmapaTUHUHT TY3WIUIIM, aCOCHIA KUCMJIapU Ba YJIApHUHT Bazudanapu. bepuiran
HaAMYHaHUHT pEeHTreHorpaduK Taxyimia acocuia pazaBuil TApKUOWHU aHUKJIAILL

MycTaknj u Ma3MyHH

MycTakua TabJAMMHHE TAIIKWJI 3TUITHUHT MIAKJIM Ba Ma3MYHH

MycTakun TabaMM TETHILIA VKyB MOIYIH Oyinda unuiad YWKWITaH
TONIIMPUKIAp acocHaa TallKWI ATWIAJM Ba YHUHT HaATH)KacHuJa TUHIJIOBYMIIAD
OUTHUPYB UILM (JIOMKMXA UILN) HU Tal€paiiu.

butupyB umm (Jofimxa wim) goupacuma Xap OWUp THUHTIIOBYM Y3W J1apc
Ocpaérran Qanm OYyHnda DdJICKTPOH VYKYB MOIYIUIADWHUHT TaKIWMOTHHHU
Tal€pJIaniu.

ONeKTpOH YKYB MOAYJUIAPUHUHT TakKIUMOTH  KyWHIaru  TapKUOWii
KUCMJIap1aH uoopar 0y nagu:

Cwnalyc;

Keiicnap 6anku;

Mag3ynap 0yiinua TakquMoTIIap;

bomka marepuammap (pannu Y3mamrupumra €paam OepyBUM KyImMya
MaTtepuaiiap: 3JeKTPOH TabJIUM pECypcliapH, Mabpy3a MaTHHU, TJIOCCAPUH, TECT,
KpPOCCBOP/I Ba OOIIIK, )

DNEeKTpOH YKyB MOJYJUIApUHU Talépriainiia Kyduaaruiapra aoxuaa dTHOop
Oepwtanu:

- TaBCUS KWJIMHIaH a1a0uETIapHu YpraHuIll Ba TaXJIHJI STHUILL

- COXa TApaKKUETUHUHT YCTUBOP WYHAIMIUIApHU Ba BazudalapuHU EPUTHULL,

- MyTaxacCUCIHK (haHIapuIary MHHOBALMSJIAPJAH Xama WIFOP XOPHKHMA
TakpuodanapaaH (o mamaHuII.

yHuHT 1K, MYCTaKUJ TabJIUM >KapaéHUJa TUHIJIOBUM KacOuil (haonusiTu

HaTIWKaJIapUHU Ba Tanabanap ydyH SIpaTWwiral YKyB-METOJMK PpECypClIapuHU
“DneKkTpoH NOTP(POIN0” TU3UMHUTa KUPUTUO OOPUILH JIO3UM.

Tascus 3TUIIa€Tran MaJIaKaBUil I MAB3YJIapu:

1. Hoopranuk wopganap CTPYKTypaCMHM Ba TapKUOWHU YpraHuiiia
3aMOHaBUI (PM3UK KUMEBUH TaXIMJT KWJIMIL YCYIUIapH.

2. KumE maxcynotnapu Ba KUMEBUH WIUIA0 YMKAPUIIIArW XOM aliéiapHU
3aMOHABUU TEPMHUK TAXJIWJI KAJIUII YCYJUIAPHU.

3. Kumé MaxcynoTiaapuHu 3aMOHABUM KOMILUIEKC PEHTI€H CIIEKTPasl TaXJIjl
KWIMII ~ YCYJIM, YHUHT aQ3ajulMKiIapu Ba KaMYWIMKIApHU, YCYI
arnraparniapu.



4. KumE MmaxcynoTiapuHM 3aMOHABUN KOMIUIEKC PEHTreH-(IyopecleHT
TaXJIWT KAJIUII YCYJIH.

5. Kumé maxcynoTiapuHi 3aMOHaBUN CKaHEPIM MUKPO30H] TaXJIMJ KHJIMILI
YCYIIH.

6. Kum€ caHoarm MaxCynoTJapuHH YpraHuiiga pPEHTIeH  TaX il

ycyiapuaas (poiganaHui UMKOHUSATIAPH.

MarepuauiapHUHT UH(PAKU3UIT CTIEKTPJIApH.

Kumé Ba QapmarieBTHKa MaxCyJlOTIApUHU TaxXJIWJ KWJIHILAA 3aMOHABUIN

MH(PaKKU3UI CIIEKTPOCKOTHNS YCYJIMHU KY JUIAIL.

9. Kpucramn matepuaiuiap CTpYKTYpaCHHU YpraHUIIAA PEHTI€H TaxX IMIHUHT
YPHH Ba aXaMUsTH.

10. PeHTreH Tax)IMIIHUHT TAPUXU Ba PUBOKIIAHUII TEHICHIUSIIAPH.

11. Hoopranuk MojafalapHu YpraHuiljia MariutT (pU3uK KUMEBUN Tax U
KWIMII YCYJUIapH.

12. Kum€ caHoatn MaxCy/lOTJIapWHU YpraHWIIAA CIEKTpal — TaXJIuiI
ycystapuiad GorganaHuil KIMKOHUSITIIAPH.

oo N

JJacTypHUHT aX00pPOT-METOAUK TABMHUHOTH

Monymiapan  YKUTUII  KapaéHuaa MIDIA0 YHUKWITaH —YKyB-METOJUK
MaTepuairiap, TETHIDIM coxa 0Vinda uaMui xypHamiap, iHTepHeT pecypciapu,
MyJbTUMEANA MaxCyloTidapu Ba OOIKa DSJEKTPOH Ba KOFO3 BapUaHTIAru
MaHOaanapaH (onganaHNIaaN.

doiiganaHUIATUTaH afa0uéTaap pyuxatu

Acocuii agaduéraap

1. KapumoB N.A. Acocuii Bazupamus — BaTaHUMH3 TapPaKKUETU Ba XATKUMU3
(hapOoBOHIMTUHY SHAA FOKcanTupunup. Tomkent. 2010 Hw.

2. KapumoB U.A. “MamnakaTHu MOJEpHHU3ANNS KUJIMII Ba Ky4Jd (PyKOPOJUK
AKAMUSTUHHU 0apIIo ATUIL —yCTYBOP MakcaguMusaup. Tomkent. 2010 iu.

3. UcmaroB A.A. CwimkaT Ba KUMMH SpUNANIaH HOMETAUI MaTepuauiap
(GU3UK-KUMEBUN TaXJIMJIHUHT 3amMOHaBuil ycymmapu. TomikeHT: daH Ba
texuoJjiorus, 2006. -272 Oer.

4. Oraky3ueB T.A., UcmarymnaeB ILP., AsuzoB T.A. AHopranuk mojanganap
GU3UK-KUMEBUI TaxXJIMJIMHUHT 3aMOHaBuid ycyiuapu. TomkeHT: TomkeHt
KnuME-TexHoJorus mHCTUTYyTH, 2002.- 111 6.

5. bymax A. O6mas munepanorus. Cankr-Ilerepoypr: Yuusepcuter, 2002.-

356 c.

6. Berman E.®., Pydano IO.I', ®enopuenxko W.H. Kpucrammorpadus,
MUHepajorus, mnerporpadus u peHtreHorpadus. — M.: Meramtyprus,
1990.— 262 c.

/. MuHepanoruyeckuili cnpaBouYHUK TexHoJsora — oboraturens. —JI.: Henpa,
1985.-264c.

10



10.

11.

3untok P.IO., bamsikoB A.I'., T'aBpunenko WM.B. MK cnekrpockonust B
HeOopraHuydeckoi rexnosoruu. —JI.: Xumus, 1983.
Erynos B.II. Beenenue B tepmuueckuii ananus.- Camapa, Camapa I'Y, 1996.
-270 c.
Bacumees E.K., Haxmancom M.M. KadecTBeHHBIHI peHTreHO(hA30BBIM
anamm3. HoBocubupck: Hayka, 1986.
KyssakoB 10.4., Cemenenko K.A., 30-poB H.b., Meroapl CrieKTpaibHOrO
aHaimza, M., 1990.

Kymmmua

Muxee B.I., Canpnay 3.11. Pentrenodudeckuii onpenenuTesib MUHEPAIOB
[T.1l]. — JI.: Henpa, 1965.-364c.

Xampabaes WM.K., Pamxabos @.II. Ilerporpadus acocmapu. Tomr.:
Vkurysun, 1984.- 184 6.

AzumoB IILIO., Toxuer ®.X. AHOPraHUK MOJAJANAPHUHT (PU3UK-KUMEBUI
anamsu. Tomkent: Yiurysun, 1977.- 132 6.

I'opmkoB B.C., Tumames B.B., Casempe B.I'. Metoas ¢m3uxo-
XUMHUYECKOI0 aHaJIM3a BOKYIIMX BenlecTB. MockBa: Beiciias mikosa, 1981. -
281 c.

Authier - Volume D. Physical properties of crystals / Otee A. - Tom. D.
dm3nueckue cpoiicTBa kpuctawioB - 2003 1. (Kluwer Academic Publishers,
le m3ganue, 527 c., ISBN 1-4020-0714-0

Sydney Hall, Brian McMahon - Volume G. Definition and exchange of
crystallographic data / Cumam Xosui, bpaitan MakMbdxon - Tom G.
Omnpeneneane n oOMeH KpucTauiorpadudeckumu maHHbIMEH - 2005 T.
(Springer, le u3nanue, 598 c., ISBN 0-4020-3138-6).

Hammond C. The Basics of Crystallography and Diffraction Oxford
university press, 2009, 3ed edition.

Pecharsky V.K., Zavalij P.Y. Fundamentals of Powder Diffraction and
Structural Characterization of MaterialsSpringler. 2005. 713 p.

Hahn Th. (ed.) International tables for crystallography. Vol. A. Space-group
symmetry 5th rev. ed. — Springer, 2005. — 911 p.

11


http://www.studmed.ru/pecharsky-vk-zavalij-py-fundamentals-of-powder-diffraction-and-structural-characterization-of-materials_18a5ed3ebb0.html
http://www.studmed.ru/pecharsky-vk-zavalij-py-fundamentals-of-powder-diffraction-and-structural-characterization-of-materials_18a5ed3ebb0.html
http://www.studmed.ru/hahn-th-ed-international-tables-for-crystallography-vol-a-space-group-symmetry_2422c7828ba.html
http://www.studmed.ru/hahn-th-ed-international-tables-for-crystallography-vol-a-space-group-symmetry_2422c7828ba.html

MABPY3A MATHU

1- maB3y. MaTepua/jiapHu TAAKUK KWIHIIA PU3NMK-KUMEBUHA TaXJIUJITHH
WIMHI axaMusTH. MaTepuajiiap CTPYKTYPACUHM YPraHUIIIA 3AaMOHABUM
MHKPOCKOIMUK, KOMILIEKC 3JIEKTPOH MUKPOCKOINMK, PEHTT€H MUKPOCKO U
BA PEHTTeH-CNEeKTPAJ TAXJIUIN (MUKPO30H/I TAXJIWIN) HMKOHUATIAPH.

Pexa:

1. KuméBuil TexHonorusi >xkapaéHUAard KUME MaxCYJIOTIAPUHHU TAAKUK KHJIM LI
MHUKPOCKOIHMK, WH(PAKU3UJI CHEKTPOCKONHMK, PEHTreHorpauk Ba TEPMHUK YCYUIAPUHHUHT
Typaapu. Pu3nuk- KuMEBHH, (PU3MKaBUIl-MEXaHWKAaBUI Ba TEPMHUK >kKapa€HJIapHU YpraHuija

OollKa ycysuiap.

2. MUKpPOCKONIMK TAaXJIWJHUHT Ha3zapui acociiapu. MUKPOCKONUK TaXJIHJI KypUJIMaJlapH.
MuKpoCKOTIHK yCyinaaH (GoiJalaHUIHUHT aMaluii UMKOHUSATIApHU. YCYITUHUHT a(B3alTUTy Ba
KaMUYMJIMKJIapH.

Taanu cy3 ea ubopanap: Kuméuii MexHOIO02Us, MeKWUpuul ycyuiapu, @uuxasui,
KUMEBULL mMapKkuob, Qu3uK-KUMEGUU, GOMoKaAIoOpUMEemMpPUK, 2IUHO3EM MUKOOPUHU AHUKIAUL,
KpemHesem MUKOOPUHU AHUKIAW, MUKPOCKONUS, ONMUKA, KPUCMATLIOONMUKA, KPUCTATLIOONMUK
Maxiaun, —Memauiocpaguk maxaul, Hyp CUHOUpUWL Kypcameudu, CUMMEempus, Yy3uk
KPUCIALIAPHUKE CYHUWU, Y3atuwl 6eneucu, onmuk oeneu, eabumyc, Kyuaiokiukiap, MuHepa
paueu.

bumun cypoB caBoJuiapu

Ne Casounap KaBobOnap

1 Dusuk-KkMMEBUN TaXIINII AeraH a HUMaHH

TYUIyHCH3?

2 Ou3MK-KUMEBUH TaXIINI TabpUPUHA
KEJITUPUHT Ba YHUHT TEXHOJIOTUK
*apa€HJIapHU OOLIKAPUIIIATH POJIMHU
éputnd OEpUHT.

3 Dusnk-KkMMEBUN TaXIIUIIMHUHT KaH Jai
acocuit ycymiapu 6op?

4 ®uU3NK-MEXaHUKAaBHU I, TEPMHUK Ba OOIIIKA
JKapaCHJIApHU YpraHuza
KYJUIAHUJIQJIMTaH Ha KaHJal yCyJUIapHU
Ooumacus?

5 Huma yayH unmMuii-TaakakoTiaap oiub
Oopuiyia Oup HeuTa YCYJTHUHT OUp
BaKTH/1a KYJUIAHUJIUAIIM 3apyp?
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1. KuméBuii T€XHOJIOTHSA KAPAE HUIATH KUME MaXCyJI0TJIAPUHU TAAKHK KHJIHIIA
MMKPOCKOIUK, HH(] PAaKN3WJI CIEeKTPOCKONHK, PEHTTeHOrpa MK Ba TePpMHK yCYJIAPHHUHT
Typiapu. Pu3nk- KUMEBHI, (PU3NKABUII-MeXaHUKABUH Ba TePMUK Kapaé¢ HIapHU

ypranumnpia oomka ycyJuiap.

KuméBmii TexHomorust yHammmm (aHgapuaaH gapc OepyBUH Iearoriap MajaKaCHHH
OIIMPHIII KYPCHHUHT YKyB PEKAaCH MyTaxXaCHUCIMK OYiinda Taiéprapiuk QaHigapu OJOKHUTA
kupuTiIrad “KumeéBuii TexHosiorus xapaéHuJard KUME MaxCYJIOTJIApUHU 3aMOHaBUI TaXJIUJl
TN ycymnapu” ¢aHu YKyB JACTYPHHUHT MaKcaou — KUME CaHOATH MaxXCYJIOTIApUHU (PU3UK
KUMEBUM Taxiuia KWIKALI YCy/UIapH, MaTepuajulapa Kepakiu CTPYKTypa Ba XOCCalapHU
TabMUHJIAIIA 3aMOHABUU (M3MK KUMEBMHM YCYUITApHM YpPHM Ba MOXUSATH, acocuil ac6o6
YCKYHQJIapW TYFpUCHAA Ha3apuil Ba KacOWMW TalléprapiMKHU TabMHUHJIAII Ba SHTUJIAIL, KacOW
KOMIETEHTIMKHN PUBOKIAHTUPUII aCOCHAA TabIMM-TapOusl jkapaéHIapyuHU caMapalld TaIIKuJ
TUII Ba OomKapuml Oyiuya OWJIMM, KYHMKMA Ba MajaKaJapHU TaKOMHJUIAIITHPUIITa
KapaTHUJIraH.

YOy pactyp KUMEBMH TEXHOJOIWs KapaCHMJArd KUME MaxCyIOTIapuHU  (U3UK
KUMEBMM TaxJIMJI KWJIMII yCYIapy, yCyiJia WIUIAaTUIAAUraH annapaTypaiap Ba KU X03JapUHUHT
TacHU(M, TY3WIMIIM, XOM aNEHUHT KUMEBUM Ba MUHEpPAJIOTUK TapKuOH, CTPYyKTypa
TY3WIN LIUIApU, TePMHUK 3()(EeKTIIapHu aHUKIOBYM XKUX03Jap - MUKPOCKOI, PEHTICH, 3JIEKTPOH
mukpockorn, WK-crekpomerp KaOu JKHMXO3JIapUHU SPAaTUJIMII TapuXd Ba PUBOXKUHUHT
TEHACHLHUSCH, UCTUKOOIN XaMm/a pecrnyOJuKaMu3gard WXKTUMOMHM - MKTUCOIUH MCIOXOTIap
HaTHKaJlapy Ba XyAyOUH MyaMMOJIADHUHI KUMEBUH TEXHOJIOTHMS JKapaCHUJAru KuME
MaxCyJI0TIapuu UIDIa0 Yu KapH Il coXacua nImad duKapuiaaaurad O yloMIapHUHT HCTUKOOIHUTa
TabCUPU MacallaJlJapuHU KaMpanay.

1. Pu3uK-KUMEBUI TAXJIIWIHUHT TabpU(pU. DU3UK-KUMEBUH TAXJIUITHHUHT
ycyJuI1apH.

Ou3uK-KUMEBUNA TaxIuia Oy - Tal€p MaxCylnoT OJIM I YUYH UIIUTA0 YMKAPH LI s)Kapa&HiIapuaa
KYJUIAaHWJIaJUIraH ycya Ba MeTojuiap (XoM alrb€, mMarepuan €ku sipum (adpukariapra HIUIOB
Oepull, apajalTUPULI, KOJIMIUIAIL, KYpUTHUIL, KyHIUPUII KaOu kapa&Hiaap OpKalIM YIapHUHT
xonatu, makmm Ba xycycustuau ['OCT, TY kaOu TexHHUK MIapouTiap Taialmapu OYyitnmua
Yy3rapTUpHIl) MOXMYUHHU TYJla TAbMUHJIOBYM Ba Iy OujaH Oupra TEXHOJIOTUK >Kapa€HIapHUHT
Typau OOCKMWIApHJard Ha30paTHM XaM ¥3 HWuura ojraH KUMEBHMH, (U3MK-KUMEBUN Ba
¢u3nKaBUN OMUILIAD HUFHUHAKCH.

Ou3uK-KMMEBUI TaxyIMiga LIy KyHra Kajap MHCOHUSATra MabiyMm OynaraH Oapua accocuit
aHaJIM3 METOUIapH IpyNIacuiaH, MacanaH, KUMEBUM (Ba3H, XaKM, KOJJOPUMETPHK, ra3 XaKMUN
Ba  Oomka), (UMK-KUMEBUH  (3JEKTPOBA3HUM,  MOTEHIMOMETPHK,  aMIIEPOMETPHK,
noisiporpaduk,  (HOTOKOJIOPUMETPUK, XpomaTorpaduk Ba ©Oomka) Ba  (U3UKABUH
(peHTreHocmekTpai, ajaHra (OTOMETPHSCH, Macca CHEKTPOCKOMHUK, JIFO-MUHECIEHT,
aKTUBAIIMOH, MAaTHUT KaOH) aHaJIN3 MeTOAIapuaan (oigananunaim.

Ou3NK-KUMEBUN TaXIMJI KEHWHTH Bakriaapaa ¢aH Ba TEXHUKAHWHT TYPJIM COXalapuia
KUMEBUN OMpHKMa, MUHEPAJ, TYIPOK, KypUJIHUII MaTepHaUlapH, KepaMHuKa, IIMINa Ba CUTAJJ
xamza OOFJIOBUM MaTepHajap XOM allbElapd, OPraHMK Ba HOOPTaHMK WIUIA0 YHMKAPH I
MaxCylIOTIIApUHH TEKIIMPHUILIA KEHT KyJUIaHMOKIA. AMHHUKCA CAHOATAA TEXHOJIOTUK JKapacHIIap
Ha30paTy Ba MaTepHalljiap aHaIM3UJa y J)KyJa XaM KyJ KeJIMOKIa.

Kumé canoatmma wmaxcynornap, TaOWuMii Ba CyHBHH MUHEpaulap Xamjaa KAMEBHMA
OMpUKMaIapHUHT  CTpyKTypajapu, (a30BHl TapkuOgapu, MHUKPOTY3WJIHMIIM, HCCUKIMK
TAbCUPHUJIA  CTPYKTYypaJlapUHU  y3rapTHUpULUIapy (U3UK-KUMEBUN  TEKIIMPHUILIAP OpKaIH
aHukia"aau. Kumésnit unmabd yukapuiga ojuHraH Oapua MaxcyloT TypHU, MacajlaH IIEMEHT
KyKyHHU, KepaMuKa OyroMH, M1 Ba TYPJIX TypJaru 3JIeKTPOH MaTepuiiap (LeMeHT, M dep,
TUIC, OXaK, FUIIT, OJoBOapaom OyioMm, camapaaop FHINT, KOLMH, KYyBYp, Jepa3a OiiHa,
M IAKPUCTAIT, JUAJIEKTPUK, YTKa3rMy Ba OOIIKAlIap) HUHI CTPYKTypa Ba Xoccajlapy XaMm
(¢U3MK-KUMEBUH yCcynia TEKIMPUII OPKAJIM amalira Ol pHIIaIH.
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Texumpuiraérran mMoaaa €KM MUHEpPATHU YYKyp TaxXiui JTuima ¢axat Oup €Kd WKKA
napaMeTp MabiIyMoTJIapu Oyiinya yexnaHuO KoJIMacaaH, Oajlkil yHU KOMIUIEKC PaBHILIA TaXJIHI
st Jo3uM. OJMHTaH HaTtuxamap OUp-OMpHHU TYIAUPHUO, TEKUMPUIAETTaH OOBEKT XaKHIa
TYMUK OUp Xylloca 4YWUKapuIlra WMKOH Oepaau. WMnMuil TaximuiHW caHOATIa KyJUTaml OpKAJIH
unuiad YuKapuiIaéTraH MaxcyiaoT cu@arTd sXIMIaHaguM Ba TaHHAPXMHUHT ap30HJIAIM KT
APUILIAJIAIHN.

DOu3NK-KUMEBHI TAXJIWJIHUHT acocuil ycyuiapu. Kuméuit momma, kamE€O, HOaUp Ba
TapKOK MeTajylap, CHJMKAaTjiap Ba KUHHMH DPUHMIUIaH HOMETAJl MaTepuaiap, MUHEpas
VFUTIap, OPTaHUK CUHTE3 MaxCylnoTiapH, NOJIUMEP Ba IJIacTMAacca, KOMIO3UILIMOH OMpUKMaap,
TaOMHUI TOF )KUHCIIAPH Ba yjapra yXIall CyHBUI MaxCynoTiap Kylda XujIMa-Xuil Ba Mypakkao.
HlyHuHr y4yH yAapHUHT XyCcycUsATJIapu Ba TapkuOmapu XaMm Typaudagup. bynnpai
MaTepuaUlapHU TEKILMPUII YCylJapu XaM Typiauda OYynu0, ymapHM HKKM KaTTa Ipynmnara
QXpATUILI MyMKHUH:

1. Ontuka ycyanaapu. by rpymnmara yMymMuil HOMHM KpUCTaJUIOONTHKA Ae0 aramyBuu
MMMEpPCHUOH TaxJIWJI, METaUTOrpa(uK Taxiui, MOHOKpUCTAIIAp TaxXJIUIN KUpraH OYiuo, ymap
Maxcyc ONTHKa acOobiapu - MOJIAPU3ALMOH Ba METAJUIOrpauK MHKPOCKOIUIAp OPKAJIU OJUO
Oopunaau.

2. KuméBnii Ba ¢u3uk-kuméBuii ycy/uaap. bymapra merporpausHUHT NETPOKUME,
neTpyprus, nerpo¢usnka kabu coxanapu kupaiu. by ycymnap €paamuaa marepuaulapuHUHT
TApPKUOMHN MyKaMMaJl YpraHuIl Ba YIApHHUHT Haigo OYInIm, Xocca-XyCyCHSTIapUHU (PU3UK-
KUMEBUW KOHYHJIAp HYKTau Ha3zapUAaH TAJIKUH 3TUII MyMKUH. XO3UPIH BaKT/Ja MHHEPAJIOTHK-
TeOKUMEBUM TEKIMPUII YCYIHM HOMH OWJIaH aTalyB4M TaJKWKOTIAPHU YTKa3HIIa CIEKTpal,
PEHTTEH CIIEKTpal Ba PaJMOMETPUK aHAIU3 ycy/ulapuaaH (ouganaHuiIagl. PeHTreH0dIeKTpoH
MUKpOaHaIN3 METOAM EpJamMuaa 3ca MUHEpAJUIApHUHT TapkuOu Te3 Ba cudaTiid aHUKIAHAIH.
[lerpyprust ycynmuga CyHBUW MaxcylnoTiap YpraHuiauO, yIapHUHT TaOuuMi MuUHepauiap
TeHE3UCHTa YXIIAI-YXIIAMACIUTA aHUKIAHAIN.

KuméBmii wnuiad YMKapuIl MaxCYJIOTIapuHU (DU3UK-KUMEBUN TaXIMJIMHUHT aCOCHH
yCy/aslapu KaTopura KUpagu: MHUKPOCKOMHS; D3JEKTPOH MMKPOCKONUS; peHTreHorpadus;
tepmorpadus; UK cnekrpockonusi; siipo mMarHuT pe3oHaHcu (JAMP); snexrpon mapamarHut
peszonancu (DI1P); snexrponorpadus; xpomororpadus; MarHETOXAMHS; U30TPOMUS;, KUMEBHUI
aHaJlu3; CIEeKTpajl aHAIN3; OOIIKa ycy/utap EpaaMua YpraHuiaim.

Hamynanapuu ¢oroxkanopuMeTpux ycyjiaa aHUKIAam. OOTOKATOPUMETPUK TaXIUIHH
®OKH-57 Tummaarn xuxo3na oiaub Oopwnamu. By skcnpecc Taxmun ycynu OYimO, TOPTHII
yCcylura kaparaija Typjd XuJl KUME CaHOaTH MaxcyjlaoTiapJard MYXUM KOMIIOHEHTJIapHH
TOMUIIA KUCKA BaKTHU OJIaJIH.

KoMmoneHnTnapau aHUKIOBYM (DOTOKATOPUMETPUK YCYI SPUTMaJaH YTaJWraH WHTEH CUB
HYpHH KaMaluIM JapaXaCHHH MOJJaJard OYsuiraH KOMIUIEKC KYpUHHUIIMIA AaHUKIAIIra
aCOCJIaHTaH.

DOTOKOIOPUMETPHK YCYIIJIa SPUTMAHUHT KATMHIIUTH y3rapMac XojiaTaa Oynaau, IIyHUHT
ydyH (akaT ONTHK 3UWIMK, SbHHU YHJAH YMKAETTaH WHTEHCUB HYpPHH Jiorapu(Mu HUcOATH
aHUKIaHaAU. Xap XWJl KOHLEHTpaluscuaard (cTaHgapT Ba aHMKIAaHAETraH) UKKUTA OV sraH
DPUTMAHM XOJIATH KyHUJard TeHTama acocuaa udoaaaHuIm MyMKUH:

A _ G

A, G

by epna /l1—Ba /I2 - crangapT Ba aHMKIaHAETTaH SPUTMAHUHT ONTUK 3UYJIUTH;

Ci1 Ba C2- cranapt Ba aHMKIaHAETIaH YPUTMAHUHT KOHLIEHTPAI[USCH.

Ji1Ba JI2 anuknanu6 Ci1 HU KOHIIEHTpAUsACUHYN Ouirad xoiga C2 HU KOHIEHTPAIUSICUHU
xucobmad Ttomum wMymkuH. Ilyapaid  kuamO, cTaHgapt (3TalOH HpUTMA) JPUTMAHU
KOHIICHTPALUMSICUHUA OWTraH XoJiJa, TEeKUMPHIAETTaH SPUTMAHUHT MHKIOPUHHM aHUKJIAII
MYMKHH.
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Pacwm 1. “©Ou3uk kKUMEBUHN TaxXJIWII yCyJIJIapu™ MaB3ycura KJIacTep JAuarpaMMacH.
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By XonHM aHUKIAall y4yH IpaJlyHMpOBKalu rpauk KypuIll aHUK HaTHXKaJapHU Oepaiu.
ByHUHT MOXMSATH KOHIIEHTpALMSCH aHUK OYiaraH TeKUMpuUIaéTraH CTaHAapT 3pUTMaJapHUHT
KOHLIEHTpaUMsiCH OuaH ONTHK 3WWIMTH opacujpard OofnaHumn rpaduruam mr/n €xu %
xucobuaa TabcupialgaH noopar. DpUTMAHUHT ONTHK 3UWIMIVHU aHUKIAHTAaHAAH CYHT, Iy
rpaduk €paamMuaa TEKIMPUIAETIaH IPUTMA KOHIIEHTPAL[USCHHU TOMHUIIA/IN.

2. MUKPOCKOIIUK TAXJIWJI YCYJHMHHMHI aXaMHATH.

MHUKpPOCKONMK TEeKIIMPHII YCYJH axaMHATH Ba puBoxkH. Hoopranuk monmanap
KUMECH Ba TEXHOJOTUACUAA KUMEBHI MOJIAIApHUHT XOccajJapu Ba CU(ATHHU YPraHUIIA KEHT
KYJUIAaHWJIaJUraH KaJUMHUM YCyl MHUKPOCKONUK YCynaup. MUKPOCKONMK YyCyl HIMHUM-
TEeKUMPUII MIUIapH OJuO OopHIlJa MHUKPOCKONHM KYJUIalll Ba MHUKPOCKOIMK Ipenapariap
épaaMuia KyJaa KUYMK, Maiga, ¢akaT MHUKPOCKOI OMJIAHTMHA KYpHUHAJWTaH 3apapyalapHUHT
cnequ@UK Xocca-XyCYCUSTIApUHM aHUKIAIra KapaTuiraH ycyiaaup. Y aHUK KUMEBUU
MeToanapaaH ¢oijanaHub, Kyna 03 MHUKIOpPAArd MOJJIANIApPHHU aHalIW3 KUJIUII WMKOHUHH
Oepaju.

Mukpockonusi ycyld OINTHKAa KOHYHJIapura acocjiaHran Oynu0, y XakKuJaru HIIK
MabaymMoTiIap 3pamusgad aseanru [V-II acpnappa smaran Apucroren, EBxiua Ba Iltomemes
acapiapuja ydapaiau. KarranamrupyBun mmma €K JIyIIaHu 3ca Oy YCYITHHUHT SHT OMpiiaM4d Ba
yTa coama acooom neb xapam MymkuH. DpamMu3HuHT XI acpuna simaran Ba EBpomama Anbxasen
HOMHM Ounan atanraH apa® onmumu MoH Anb-Xaiitan, XIII acpma tagkukoTrnap onub Oopran
Pomxep bakon, XVI acp 6ouma simaran utanusuink paccom Jleonapno na Bunum doromerpust
HazapuscH Ba amanuérura acoc comunymi. Ontrka acoo6mapuau Karud strim Ba sicam 3ca XVII
acp Oomwrapura Tyrpu kemamu. Kywmnaman, 1609 iiun uramasuiuk onuMm [ammnieo Tamuneit
TOMOHHUJAH KaTTaJallTUpyBYH TpyOa - nypobun, 1611 imn memuc omumu Horann Kemiep
TOMOHMIaH Teseckor, 1638 iiun Y. ['ackoifH TOMOHUAAH OKYJISPJIM MUKPOMETP SIPATUJIIU.

Maiina oObeKTIapHU KYpcaTyBUd MabHOCHHHU aHIVIATYBUYM “MHMKpPOCKOIN’ TEPMUHHU XaéTra
1646 iun nemuc onmumu A. Kupxep Ba momnsik actponomu M. I'aBenusi TOMOHUJAH TaaOUK
STUIIU. AMMO MHUKPOCKOIHS YCYAUHHUHT “oTacu” cudaruma OyTyH nyHENA TOJIAHIUSIIUK A.
JleBeHTYK Ba aHIMIMSUTUK TaaKuKoTuu P. I'yk xucoOmanaau. A. JleBeHryk ¥3 Kynu OuiaH sicaran
MHUKPOCKOII OpKaJM HWHCOHUSAT TapUXUHUHT OJaMUIyMyl MXTUPOCUHHM spatagu. Y CYB
TOMYHJIApU/IA 1Ty JaBpradya MabJIyM OyaMaraH >KOHJM MOJJIa MUKpOOJap OOpJIMTHHU aHUKIIA0,
sHTU (paH “MHKpO-OHOJIOTHSA” ra acoc COJAU. YHUHT TaaKukoTiaapu ¢pannys onmumu Jl.ITactop
TOMOHUJIAaH JaBOM STTUPWJIIM Ba HATWXkKaAa TYpJu KacaUIMKIApHUHT Haigo Oyaunm Ba
TapKAIH M1 MUKpOoOIap acocuid cababum 3KaHIuTH ncOboTmad 6epunau. ['yk aca y3u spartran
HYPJIM MUKPOCKOII OPKaJIM YCUMIIMK Ba XaliBOHJIADHUHT XyKalpaau Ty3UJIMIIra 3Ta KAHIUTUHU
kamg STAM. YMyMaH OJITaHJa 03 HU4a JaBOM 3TraH Oy JaBpia MHKPOCKOIJAH KEHIPOK
doiinananmiau. MUKPOCKONMK TaXJIMJIHUHT TAKOMMJUIAIM UM KPHUCTAUIOTpa(QUsIHUHT PUBOX
TOMHIIMTA OJTHO KEeIH.

Kpucramioontuka ycyau. Tabuuii Ba cyHbUM KuMEBMH OupHUKManap, XOM-alIbé,
Mmarepuai Ba Oyromyiap, MUHEpall Ba KOMITO3UIMSUIADHUHT ONTUK KYpCAaTTUWIAPUHU YIAPHUHT
KpUCTAJUT MAK/UIAPH, TAPKUOM Ba CUMMETPHUsI KOH YHUSTUIIApUTA OOFINK XOJAa YpraHyBud (aH
coXacH KpuCTaloonTHka Ae6 aramaau. by coxa ¢usuka, kpucramiorpadus Ba MUHEPATOTHUS
(ansapu 6unaH OOFIUKIUD.

KpucrammoonTukaga KpuCTaT Ty3WIMIIMIa dra OynraH MaTepuasiapAaH  Hyp
TYJIKMHJIAQPUHUHT YTUIIM XOAWCalapu YpraHwiaav. YHJA TaAKUKOTJIAp HYp Ba YHUHT TYpJu
IIAPOUT/AA TAPKAIMIIMHM Ky3aTUII Ba TETULUIN XyJ0Ca YHKAPUILI OPKAIN OJIHO GOpHIIaan.
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PacMm 2. DnexkTpoMarHuT TYJIKUHIIAP LIKAJIACH .

Hyp tynkunmapu 5JeKTpOMarHuT TYJIKUHIApHAAH OUpPMyHYAa KHCKUIMTH OWIIaH
dapxnanaau. Macon y3ynmuru 400-760 MxM ra TeHr OynraH Hyp TYJIKMHJIAPUHUTHHA Kypa
ojanu. DneKkTpoMarHuT TynkuHiaapu 3aekrp (E-Ei1) Ba maraut (M-Mi) TynkuHIapuaan noopart.
By Tynkunnap Oup-6upura Ba 1ty 6uiiaH 6upra €pyrIuK SHEPrUICHHUHT TapKaJIUII HYHaATUIIMra
nepneHAuKyIsapaup. MaHna ury €pyfiauK 3HEprysiCM TapKalaguraH MyHanuil Hyp ne0 aTanaiu
(2-pacm). KpucramioonTrka ycynuaa Hyp TapKaIUIIMHU Ky3aTHII OPKaJIK 010 OOpuItaau.

MUuKpOCKONIMK TaxXJIWjAa HYpHUHT MUHEpaUlapAaH YTUIM Ba CUHHUILIM XOJIUCACH KarTa
axamusTra sra. bynap opkanu Kylugars Xycycusitiaap aHUKIaHaIW:

1. Hyp cunaupununm Ba ciHaupuianm kypcatruun-Ng, Nm Ba Np;

2. Hypuu uxkunanu6 cuamupum kyau — (Ng-Np) éxku AN;

3. Hyp nosspusauusicn — Oup TEKUC MOJSPU3ALUSIAHIAH HYpPJIAPHU XOCHJ KMJIyBUM Ba
MHUKpPOCKOITMK CTOTYACH OCTH/IArd MOJISPU3aTOp OpKaIU OaXkapuiiaau;

4. Hyp unTtepdepenumsicu — HTephepeHLIMOH PaHTJIAPHUHT Mai10 OYIiIm;

5. HucOuii MUKIOpHY aHUK/IAI-OKYJISIp CETKa Ba MHTETPAL[MOH CTOJIYA OPKAJIH;

6. Kuménnii Omprkma Ba MuHepasiap peiabedu — bekke unsusy;

7. IlneoxponsM — MOJIaHUHT 0TULI (A0copOLusiIal) KOOUIUATIApH;

8. Munepan yxinapu — Ng Ba Np yknapu;

9. MoananapHuHT y3ailuin 6eiarucu — mycOar Ba MaH(uil y3aTu,

10. CyHum Oypuaru — TY¥pu Ba KMsI CHHMII Ba OOIIKA XyCycUsITIap.

MHUKpPOCKONIMK TaxXJIMIHUHT MyBadakuaTIn  aMaira OLMPMJIMIM KyJUIaHUJIAJAUTaH
amnmapariapra Kym KA xaTaaH OoFauK. Ternuum anmapaTiapcus UIMHN-TaIKUKOT UK, TEXHUKA
Ba THOOMET MyaMMOJIapUHU XaJl 3TUII MYMKHUH 3Mac.

1617-1619 #wmnmapaa kamig STHUATAaH MHKPOCKOIUIAp OHWOJIOTUK, KAMEBUM Ba OOIIKa
TEKIMPULUIAp YYyH TaadyKId MOJSPU3aLMOH MUKPOCKOILIAPAUP.

MII-2, MII-3, MII-4, MUH-4, MUH-S Ba MMWH-8 Ttypmarm moJisipu3auuoH
MHKPOCKOILUIAp. Yiap €pyrIUK OCTHJAa WMIUIALl Y4yH MYJDKAJUIAHTaH 3aMOHABUU amnmapariap
Katopura kupaad. KHuumk XaXMHU KarTanamrupunma Epyrmuk manbOaum O6Ymub omamii cron
JamIacH xXu3Mar Kujaau. XaKMHU Kyla Karrtanamrupuna sca OU-9 Ba OU-19 kabu cynbuit
épuTruuiap KyJIaHUIaIu.

Opatna Hyp CMHAMpPHII KypcaTknuu n €k N -HM yiyamyia capuk Hypiaap, sbHM D -
HaTpuii OyFIIapu YM3UFH (TYIKUH Y3yHJIUTH A= 5893 A°) KyJUTaHUJIaIH.

OO0bexTuB cudaruga 00ObEKTUB Ba OKY/ISIpiIap TYIjamura Kuprad Ba oobexriaapaun 17,5 X
nad 1o 1350 X raya kaTTajamrupyBund MociaMaiap KyJUIaHUJIaau.

XO03Upru BaKIra CaHOAT KOpXOHAJapy, WIMUW - TEKIIMPYB WHCTHUTYTJIApUa 3aMOHaBUI
MUH-8 muxpockonu uuuiatuiagm (6- pacm).

MMUH- 8mapkaii moJn3aOH MUKPOCKOITHUHT aCOCU M JIeTaJulapy Kyhuaaruya:

1- MuKpOCKON acocu - MacCuB IUIMTKA. YHMHI MYUIa KOHJEHCOpP JIMH3a Ba OypHII
IIpU3MAJIapU KONJIAIITH PUIITAH.

2-okymsap.Y5X ,6X, 8X,15X Ba 20X mMapTa KaTTaJalITHPHINTa TMKOH Oepajn;
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6-pacm. MUH-8 mapkanu mosisipu3alioH MUKPOCKOITHUHT KYPUHUIIN.

3- TyOyc. Y TYITUYHUHT IOKOPHM KHCMHTIa Ky3fraJiMac KaJIuO MaxkamiaHamud. Ty0yc
yitnrura ananuzaTop €k OOlKa KOMIIEHCcATOpJap MOCIaMacH YpHATHIITaH

4- onak-wmomuHaTop OII-12 Hu ypHammin canaskacu. by y3 HaBOaTMaa MuUKpoOcKoIa
KallTraH Hypiap €épaamMuaa XaM HIIalra UMKOH Oepaiu.

5- Kus MOHOKYJISIp Mociama. [Ipeamer cTosdacHHM JOMMO TOpHM3aHTal XOJlaT/a cakiad
OOBEKTHM Ky3aTUII Y4yH XU3MaT KUJIaJu;

6- LMIMHIP WAKIKAard MeTaul TpyOa. YHIa KYpHUII y4yH KaTTajaarupud
OepyBUM CHUCTEMa-OKYJISIp YpHATHIITaH;

7- TpeaMeT CToMYacH. YHHHT YCTUTAa TEKIMPUIAETTaH OOBEKT YpHATHIITaH OYiiaad.
[Ipenmer cronuacu KpoHIUTEHHra ypHaTtuiaran OYauO, kKaTTa TULUIM CHUJI-’KUTHII MeXa-HU3MU
épamMua IOKOpUra-macrra XxapakarjiaHaiy;

8- xoHeHcop. Y YpHATHIHIIM EKU 0JINO KYHHIINIIA MyMKHH;

9- CWDKUTHII MEXaHW3MH. YHUHI €plamMMja NpeAMeT CTOJYacH IOKOpHra-mactra
XapakaTJIaHTUPHUIIAIH;

10-xapakaTIaHTHPYBYH Jactajap. Yiap MHKPOCKON AaCOCHHHHI HWKKH TOMOHHUIArH
MEXaHU3MHHU XapakaTJaHTUPaAnIap;

11- onak-wmromunaarop OII-12.Y TyOyCHHHT MacTKH KMCMUA SKOMIIAITaH;

12- MHKpOCKOIT J1acTarw;

13- wMapkaznam BHUHTIApU. YHUHI ¢&paaMuja EpUTHII CHUCTEMacHMHHMHI XOJaTH
Yy3rapTupuiIangu;

14- nuH3a EpUTHIN CHCTEMAaCHIaH TallIKApUTa YUKAPUJIITAH JIacTa;

15- nuck. Y aHanu3aTOPHUHI yCTHra HMHTEpPEepeHUHOH EpYFIUK (uipTpu cudartuna
YpHaATHUIITaH;

16- oobekTuB. Y 3X, 8X, 20X, 40X, 60X Ba 90X MapTa KaTTaJalITUPUIIIHA TabMHHJIANTH.

Hyp cuHmumpum kypcarruuv KynmuH4Ya MMMEPCHOH CYIOKIMK €plamMuja aHuKIaHagu. Y
TEeKIMpUIAETraH O0BEKT Ba MYXWUT (CYIOK €KM KATTUK)HUHT HYp CHHIUPHUII KYypCAaTTUYMHH
Takkociamra acocaanrai. MMH-8 kaOu mossipu3aliuoH MHUKpOCKOIUIap OuiiaH OMp Katopaa
WIMHANW-TAIMKOT HIUIApUHU oJaubd Oopuiyia MeTauorpauK MHUKPOCKOIUIAD XaM KeHT
KYJUTAHUJIA U .

MHUKPOCKOIUVIAPDHMHI KAaTTAJNAIITHPHIT [JAPA’KACHHH TabMHHJIOBYH MocJIamMaJjap.
VYnap karopura o0bekTUB (OOBEKTHH KaTTAJAIITUPYBYM JIMH3a, €KW OMp HedTa JMH3alIapaaH
TaIIKUJ TONTaH Mypakald ONTHUK cHcTeMa) Ba OKY/sp (KYpUIl ydyH KaTTajJalrrupud OepyBuu
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cUCTeMa, y IWIMHJAP WAKIMIATH MeTal TpyOara YpHAaTWITaH MKKUTA JIMH33JaH TallKHII
TONTaH) JIADHUHT TymiaamMu kupagud. OOBEKTHHHI KaTTaJalTHUpUUI Japakacu Kyhugaru 1-
Ka/Baya KeATUPUIIAIHN.

1-xagBan
OOBEKTHUHT KaTTAJIAITHPHUIIT AapaKach
OObekTuB Okynsip Ba KaTTaJlalllTUPUILL

= 6 8x 12x 55 17x 20%
3x 15 18 24 37.5 45 51 60
8x 40 48 64 100 120 136 160
20% 100 120 160 240 300 340 400
40% 200 240 320 480 600 680 800
60% 300 360 480 720 900 1020 1200
90% 450 540 720 1080 1350 1530 1800

Muxkpogororpadg uss HaMmyHaJIapH.

Muxkpo doTorpaduss ycymu OpKaJld TacBUp XyXoKaT MakOMHHH onaau. LyHuWHT y4dyH
MarucTpJInK, HOM30/UIMK Ba JOKTOPJIMK JAUCCepTallMs MUUIapU o0 OOpHILIA, COJMIITHPU I
STAJIOHJIApU  sicalllfa Ba KOPXOHA MAaxCYJAOTIapu CHU(AaTHHU TacBUp OpKaJIM Oenruiana
unuiaTunga y 6edaxoaup.

bapya Mukpockomiapra ¢oroamnmnapariap YpHaTUIT MyMKUH. TacBUp KalTraH Ba yTyBYaH
HYp acocujaa mnaigo Oynuuom Ba onuHUIM MyMKuH. Kyliupgarm — pacmiapia y3ura xoc
KpPUCTAJUIAPHUHT MUKPOQOTOCYpaTiIapu OepuiraH.

10-Pacwm. lleMeHTHUHT Maii TaJIMK qapaxacuHu Tekmmpuil (1 kietka — 30 MKMHH TaIIKHT
sTaau. Yan Tapadna — mapiau TeTMpOHIa MaiJjallaHTaH leMeHT, YHT Tapada saru PIM-500
terupmonuaa). PUM-500 yckyHacuia maiiagaHrad EMEHT KyKyHU aKTHUBIJIMIU IOKOpU
KypcaTKaujapra ara.

Vrut cudatiaa KeHT KyamaHMIagurad quiotarmuon ycynma omuaran KCI1ga 90% rauan
Maiiga 3appavanu Qoiimanu koMnoHeHT, yHiaH Ttamkapu 0,013% (130 r/t) amun RNH3Cl
GOPJIMTM AHMKIAHTAH. YFUTHM IPAHYNyIAll MacaJacH aHYa MyPaKka® XHCOONAHAmM, UyHKH
aMMH TUApodoO Xycycusrra sra. bupuHum Ypunna “Ypankanuil”® KopxoHacuga HIUIad
ynkapurad KCI Hu Mukpockonuk ycynu épaamuaa ypranunan — 11- pacm A- onTHK MHKPO CKOII
«Axio Imager» («Carl Zeiss» ¢upmacu) Ba 11-pacm-b s1mekTpoH- ckaHEpIM MHUKPOCKOIE «S-
3400N» («Xutaun» pupmacu). Pacm A nan kypuHUO TypuOAMKA MUHEpa JOHAavYalapy HOTYFpU
maKuaa (XyJIUIaHUIHY KUHUHTAITHPAIN ).
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11-Pacm. A. 100X xarranamrrupriirad kaauii  11-Pacm b. - 2000X kaTTanamrupuiarad Kajidi
XJIOPUIY YaHTU MUHEPAIAPUHUHT PACMHU. XJIOPUIA YaHTU MUHEPAUITAPUHUHT PACMH.
Taapodobd aMMHHUHT MUKPOCKOTIMK yCYia YpraHwiranaa — 12- pacM A — YHUHT 103acH
CUJUIMK KATJIaMHH XOCWJ KWJIMIIM aHUKTAH[W, KT XJIOPUAHM HATPUI METacHJIMKaTH OuiaH
unriairagga — 12-pacm b - amMuH y OwiaH peakuusra KHpUIIAJM Ba aMUHHUHT KaTJIaMU
Oy3unaau, aMUH aJoXu/Ia To0yanapra axpaiaad Ba IiCl HUHT TUIPO(PUIUTUTH KECKUH OIIAJTIH.

12-Pacm A. — To3a aMUHHUHT 12-Pacm b. — AMUH KaTaMuHU HaTpHil

mukpogororpadusicn T=25°C (COM, METacCWJIMKATH OWJIaH UIUIAaHTaHUJIaH CYHT
1000XKaTTa aIITy PHILI) mukpogororpadusicu T=25°C (COM,
1000XkaTTasanrupriL)

Marne3uan LEeMEHT acoCHJa OJIMHFaH LEMEHTHUHI MHUKPOCKONHK YCYiJa YpTraHWIL
Kayctuk marnesut (OofnmoBuM Mojana):KyM (Tynauprud)=1:3 MUKIOpUIa KyUMITaH I[EMEHT

13-Pacm A. LleMeHT TIMTKaCHHU MHKpOpacMiIapu 13-Pacm b . llemMeHT niauTKacuHu
— KOpa paHraaru acocuii Macca — Marsesuall MHUKpOpacMJjIapy — KOpa paHIJaru acocuii macca
LIEMEHT, MTMPHUK IOHAIN OK PAHIVIM 3appadajap —  — MarHe3uas LEMEHT, HMPUK JOHAJIN OK PaHITIN
Jaja IIaTiapy, CIoaiap TapKuOuaa TyTTaH KyM 3appadanap — Jajga ImaTiapy, cIroaanap
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MHHEpaJUTapy. KaTTaJalITHPULI [apaxacus X. TapKUOU/Ia TYTTaH KyM MUHEpalIapH.
VYTKa3yBuM HYp, HUKOJUIAP Mapauies Xou/a. KaTTaJalTHPHUIN Aapaxacu2S *. YTka3yBuH
HYp, HUKOJUIAp KECHUIITa XOJIZA.
[lupKoH/IN TEXHUK KepaMHUKa HyMaHAJIUPHU MHUKPOKOIIUK TaxJIvin €paamuna ypraaum (14-
pacm):

14-Pacm A. 1600 °Cna cuHTE3 KHJIMHTAaH KepaMuK 14-Pacm B. 1400 °Cna cuHTE3 KUIIMHTAaH

HaMyHaJapHU AJICKTPOH MUKPOCKOTIUK pacMIIapH. KepaMHK HaMyHaJIapHU JIEKTPOH
(OBM-100 s1€eKTpOH MUKPOCKOITH ) MHUKpOCKOITHK pacmiapu. (OBM-100 snexrpon

MHUKPOCKOIIH )

14-Pacwm -B. Ynerpamuctnepc 80% (ZrO2+3% 14-Pacwm- I'. [lupkoHIIN KEpaMUK
Y203) - 20% ALO3 KyKyHHUHT MHKpPOpacMJIapH- namyHanapuaa 1600 °Cra épukap maiao
3appadajJapHUHT yYaMJIIApUHU aHHUKJIAIra Oynuum HaMOEH OYnaau.

UMKOHUSAT Oepanu: 2 % MOHOIHUT KPUCTAILTUTIIAP-
Yigammnapu 2...5 Mxm; 30 % - 314 cdepouap -
muametpu 0,1...1 mxm; 20 % 6yummk cdeponos,
muametrpu 0,2- 1,2 mxm; 48 % maiiga
aryioMepatiap.

1. DJIEKTPOH-MUKPOCKONUK TAXJWIHUHT HA3apUil ACOCJIAPH.

Typnu TexHuka Ba ¢aH coxajmapuja dIEKTPOH-MHUKPOCKONUK TaXJIUI YCIyd KEHT
Kpymranmiany. FOkopu KaTrramammupuil KOOWITUATUTA 3ra OYiaraHmura cababmu (o iuid
Mukpockoriapaad 100 GapoGap KywIMpOK) D3JIETPOH MHKPOCKOILIAP MHUKPOOOBEKTIApHU
CTPYKTYPaCHMHHM aTOM-3JIEKTPOH KaTjamjapu Japakachja YypraHulmra HMKOHHSIT Oepaju.
DIIEKTPOH MUKPOCKOILIAP UKKU aCOCUH Typra OVIIHmHaIN:

1. VTKasyBuM S7I€KTPOH MHKpOCKOILIap (pocBednBaromme - 1IOM) — Hyp YTKasHiI
HATH)KAaCH1a HaMyHaJlap YPraHwIaIu.

2. PacTpo Hypau 3J€KTpOH MHUKpockorap (pactpoBsie POM) — HamyHagaH KaiiTraH €xku
UKKHJIAMYHY JIEKTPOHJIAp YpIamMuia.

3aMOHABUH 3JEKTPOH MUKPOCKOMUK YCY/UIapra siHa MUKPOJH (PpaKuus Ba 3JIEKTPOH-30HT
TaXJIUJIA KAPaIu.

3aMOHaBUI 3JIEKTPOH MHKPOCKOIHK YCYIUTAPH KUME MaxCYJIOTIAPDHHM TAIIKHJI 3TYBUU
MUHEpaJlJIapd Ba arperaTjiapyHd HO3UK MHKPOMOPQOJIOTHSCHHU, MaTepHaliapJard TypJd
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HYKCOH Ba JUCIOKAUMSUIApHU, MAaTepuayl JKUHCIAPUMHU OUp XWIMACIUTH JapaKaCUHU
aHUKIAIIA, TYpiau ¢a3aJapHUHT MOP (OJIOTUK Ba CTPYKTYpa TapKuOH, KpUCTAILUT HaH)KapaHUHT
NEPUOANKINTY Ba HyKCOHJIAPHMHY YPraHWIra UMKOHUST Oepajiu.

DJIEKTPO MUKPOCKOITHUHT TY3WJIUIIM OJIMHA MHUKPOCKOINTa yXmam OYiaud, y 3JeKTpOoH
NyIIKa, MarHUT €KW 3JICKTPOCTATUK TYypiau (OKYCIOBYM JIMH3AJIAP TYIUIAMH, MPEAMET CTOJH
OmwiaH HaMyHa >KOWJAITUPHUIN Kamepacw, (UIyOpECICHITUS SKpaHW Ba (OTOKamepa, IICKTP
KyBBaTH OJIOKM Ba BaKyyM CHCTEMacuziaH uOopaT. DJIEKTPO MHUKPOCKOILIAp TypJjapu -
VTKasyBun 3mekTpoH Mukpockon BS-613 “Tesla”, pactpo Hypiu 371ekTpoH Mukpockon S-405a
“Hitachi”, JEM-400EX (JEOL, Japan) — pacm

1. Mapxa < JEM-4000EX
&. [Tpoussodumes crmpara - JEOL. Anosns
3. Teomuveoxue xupacmepucmuey -

o Yexopmotive sanposxesine: 400 kB (mar -100B)

o Herowsx sexcrposos: LaBé -xaron

o Hamrene SHepreTwsscxory GIIMPE 8 MOMOXPOMITOPS
{z1= npeyomonmoro EELS ana-msa)

o ObnewTinman s (UHP-30)

wosdduteny ofepirieckodl abeppatom - DO
soeddruntent xpostaTivecxoll abeppatun - 1 Gone
doxycnoe paccrosme - 3,2 M
¢ mar GORYCHpPOREN - 1,2 W
O MAKCIMATMION VETITSONIE - 1200000,
o Paspemasmas cnocobunocTs: 0,368 me (no Touxax), 0,100
(o T

o 9

o

&4 Mecmonaxoscdernue c aKn Oracarzne
MNCORKOPATPETEANTRCT A 3XTPONMOR W EDPOC KO, K. 109

4. I'od vodeprusayuy - 1900

6. Basancosus cmousocts - 3228 mac. o

15-Pacm. JEM-400EX (JEOL, Japan) a5eKTpOH MUKPOCKONUHUHT KYpPUHHUIINA Ba TEXHUK
KypCaTKu4JIapH.

1. DuekTpoH MHKpocCKomIap. Yiapaa Karoj HypiapuaaH (olimamaHWII OpKaJd KaTTa
I0TyKJIapra spuimigy. Ynap xaropura 1931 iwnmm memuc onumiiapy M.Knosmiem Ba O.Pyck
TOMOHHJAH SIPaTHWJITaH »dJEKTPOH MHKPOCKOIUIApUa TOPTUO TO XO3UPrH 3aMOHABUI
UHTEePPEPEHIIMOH JJIEKTPOH MHUKpOCKOIUIaprada kupanu. Hazapuit xuxatman OyHpai

mukpockoriapaa 100 A° raga, amamumii kuxataan sca 500-1000 A° Oynakya apHH KypuIIT
myMkrH (20-22 pacm).

16- pacm . DJIeKTpOH MUKPOCKOIIIa
oiHTaH  TacBup  (MuKpocTpyKTypa

= , 4 5 b ; MaTepUajIoB JIOJIBMEHOB, 3JIEKTPOHHBIN
10 uym

mukpockor: (photo 1017) - mompmeH
nomuael peku [lmanma; (photo 979) -
JIOJIEMEH TOpBI Hekcuc).




18- pacm. U Tos1acu Ba TANTAPAHUHT HIIH 3J1€ KTPOH MHKPOCKONAa KYPHHHUIIN.

2. PacTpo Hyp/H 3/1eKTPOH MHKPOCKOILIAP. Yiap KaTOpHUra pacTpo HYpJId MHKPOCKOTI,
MaccuB OOBEKTIApHU TAAKUKOT KHJIMINTA MYJDKaJUIaHTaH pPacTpo JJIEKTPOH MHKPOCKOIH,
kyananumm 150 kB Oynran pacTtpo 37€KTpOH MU KPOCKOIH, KATOI-TIOMUHECIIEHT OOBEKTIIApHH
TEeKIIMPYBYM PACTPO DJIEKTPOH MHKPOCKONHU, TEJIEBU3HOH TAaCBUPIM YAbTPAa TOBYILIU
MUKPOCKOII Ba OOIIKAJIap KUPaIu.

3. PeHTreH MHKPOCKONMUSICM Ba MHKPO30OHA TaXJWIH. PEHTreH NPOSKIHITN
MHKPOCKOTI, PEHTICHJU TOMOrpadus, 3IEKTPOH-30HUTH PEHTreH MukpoaHamusaropu (19
pacmiiap), HOH-30HIJIU Macc-CIIeKTpall MUKpOaHaAIM3aTop Ba Oomkaimap Oy rypyxra Khpaau.
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CoBpeMeHHbIE METOIbI U ANNAPATHI PEHTreHOTPadUuIeCcKOro aHAIN3A.
IIpocBeunBarwmas 3jieKTpoHHas Mmukpockonus (IIPM), Ckanupyromas
3JIeKTPOHHAasA MUKpockonusa (CIM), CkaHupyOIUil TYHHeJIbHbIN
Mukpockon (CTM).

MpoceeunBaiowan anekTpoHHan mukpockonus (M3IM)
Transmission electron microscopy (TEM)

pare v & ADMOPAD LEIBNIY

MpOCHEMUBAWINE MHKDOCKONBI € KOPPexUHed chepuviecxinx aleppayi
(Npusmeps - AN Yysunuw, Uim University, Germany)

(Dy@CB2)@SWNT Ag @Graphene
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Cranupyrowan (pacTpoBas JaneKTpoHHan MUKPOCKONUA
(C3M, PAM), Scanning electron microscopy (SEM)

WIETY OS0
Iryun
AENTP s0aN
o

) o R weon

Manamode - i
NN N
L aalail ] -
oy

B 200000MOCIMU O BOMKDAMMO0 NSNS U
W WO MONep , MOV Gadtr NOMPVBND

poapewse om 10 40 0.5 ne
Hanpusap, @ Muspocsone Mitachy 5-5500 paapeuwsswe
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Mpumep ucnonbiosanus CTM
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Scanning Probe Microscopy (SPM)

Scanning Tunneling Atomic Force Scanning Near-field
Micrescopy (STM) Micrascopy (AFM) Ophca(méc&t;scopy
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23 pacM. MUKpO -30HIHUHT KypuHUIH (A) Ba unwiam npuauna (b).
MUKpO30H]] TaXJIMJIM MaTeprall F03aCMHU Ba YHH TAILKUJI 3TYBUHU 3JIEMEHTIApHU, KUMEBHUI
OMpuKMaNapHU aHUKIAIra UMKOHUAT Oepaau. Mucon Tapukacuga 24pacMaa KeITHPUITaH

KBapll KyMHJaH OJUHTaH TexXHUK SiO2 HU MHUKPO30HI OuWiIaH TEKUMPHUII HaTHXXajlapu
KEJITUPUJITaH.

a) b)

nm
200 S0 400 200 600 Toa X000 900 1000

. yeasovacTn 1

E

=
.lm:mmmmm?«omm"

bm C)

Joo o f00 oo

0 100
106

d)

nm
s 30
10 15 30

3
35 ”z“ml.‘lo T

24-pacm. Amopd SiO2 (kBapm KyMCHUJAH OJIMHTaH) 03acH: a) HaHO3appadalapHUHT
rypyxiapuau 2D Texkucnukna KYypuHUIM; b)  HaHO3appadalapHUHI TypyxjiapuHu 3D
TEKUCIUKAA KypuHUIM; c), d) 1 Ba 2-HaHo3appadanapHuar 3D Tekucnukna KypuHunm. (ATom-
KywIaHUIDIA 3IeKTpoH Mukpo3onau SOLVER P47).

Mag3y 0yiinua Ha3opaT caBoJLIap.

1.Mukpockon TepMUHU HUMaHU aHTJIATaau ?

2. Taxnuiga aHUKIAHAOUIaH acCOCUM XYCYCHUATIAp — HYP CHUHIUPHUII KypcaTTM4M Ba
OolKanap KaHaal U30xjaHaau?

4. Munepamap, XoM-almrbEénap, SApUM MaxCyloTyap Ba Tal€p MaxCYIOTIAPHUHI ONTHK
XyCycUsTIIapyu KaHpaail ac6o0map €pramujia aHUKIaHaau?

5.Kpucramnoontuka ycynmuaa TaOMuid Ba CyHBUH KUMEBHMI OWpUKManap, XOM-alllbE,
Mmarepuan Ba Oyomiap, MUHEpad Ba KOMIIO3MLMSUIAPHUHI ONTHK KypcaTru4-jJapu KaHJau
KOHYHJIapra OyiicMHaau Ba aHMKIaHa U ?

6.MUKpOCKOITHUHT KaHJail TypJapuHu caHad Oepa onacu3?

7.MuKpOCKOIUIap Y4yH KaHAal Mocjamaiap MaBxKyz?

8.MIH-8 mapkany MOJspU3allMOH MUKPOCKOIMHMHI aCOCHH JeTajulapy HOMHHU aiTHO
OEpuHT.
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9.Mukpockorus IpenapariapuH Tan€piall yCyJTHHHA KeJITHPUHT.

10.Kopxona mmpouTHaa Maxcyliomiap cudaTHHU Ha30paT KWIKIA MHUKPOCKO MU
yeynuaaH (GoiitaaHu MyMKAHMU ?

11.Ycynnan QoiiTaTaHHIIHIHT UMKOHHSTIIAPHTA OUJ MABTYMOTIAPHU KeJl-THPHHT.

12.YcynuuHr adBaianurd Ba KAaMUYMIUMKIApU XaKuaa Kanjaail gukpaacuz?

1-Mag3yra ou/1 TasiH4 cy3 Ba uoopaJap.

Ou3uk-kuMEBMIA Taxuma Oy - Tal€p MaxcylnoT ONUII Y4yH HUUIA0 YHMKAPHII
KapaéHiapu/ia KyJUIaHWJIaAUrad ycyi Ba METOUIap MaKMYMHU TYJ1a TABMUHJIOBYM Ba Iy OuJIaH
Oupra TEXHOJOIMK apa€HJIAPHUHI TypiM OOCKMYIAPHAAIW HA30paTHU XaM Y3 MYMra OJraH
KUMEBUH, QU3MK-KUMEBUI Ba U3MKaBUIl ycymiap HUFUHIUCH.

DoTOKAJIOPUMETPUK YCYJ - KOMIIOHEHTJIApPHHM AaHUKIOBYMU (POTOKATIOPUMETPUK YCYII
9PUTMAJAaH YTaJuraH MHTEHCUB HYPHM KaMalWIIM Aapa’kaCUHM MOJJajaru OYsuiraH KOMILIEKC
KYpUHUILN/IA aHUKJIAITa aCOCJIaHTaH.

Onruka ycyanapu. by rpynnmara ymymMuii HOMH KPUCTAJUIOONTHKAa €0 aTamyByu
UMMEpPCHOH TaxXIWi, MeTauiorpa(uk Taxiaujl, MOHOKPUCTAUIAp TaXJIWJIM KupraH OYmauo, ymap
Maxcyc ONTHKa acOoOiapu - MOJIIPU3ALMOH Ba METAJUIOTPa(uK MHKPOCKOIUIAP OpKAJIU OJUO
Oopunay.

KuméBnii nuwad 4yuKapum MaxcyJioTaapiHi GU3HK-KUMEBUH TAXJIWIMHAHT acOCHH
yCYJJIapd - MHKPOCKOMUS; BJIEKTPOH MHUKPOCKOINHUS; peHTreHorpadus; tepmorpadus; MK
CIIEKTPOCKOMHUS; AP0 MarHUT pe3oHaHcu (AMP); snmexrpon mapamaruuT pesonHancu (DI1P);
3JIEKTPOHOTpausi; XpoMOTOrpadus; MarHeTOXUMHUS; U30TPOINHUS; KUMEBUI aHANN3; CIIEKTpal
aHanm3; 0OIIKa ycyIap.

MHUKPOCKONMK yCYJI - WIMHI-TEKIIMPH LI U IUTapyu o110 OopulLia MUKPOCKOITHY KyJlIall
Ba MHUKPOCKOIMK Ipernapatiap €paaMujia Kyla KA4yuK, Maiia, (akar MHKpOCKOIN OMJIaHTMHA
KYpUHAQIUTaH 3apapyajapHUHT cHenu(UK Xocca-XyCYCHSATIAPUHHM aHHUKIAIra KapaTuiraH
yeynnup. Y aHWK KUMEBHU MeTojyiapiaH Qoitgananud, kyga 03 MHUKIOPAArd MOJIajlapHU
aHaJIM3 KWINII UMKOHUHU Oepaniu.

Mukpockon - Maiia OOBeKTIIapHU KypcaTyBuu ac000.

Kpucramioontuka ycyam - TaOMWi Ba CYHBUH KAMEBUM OWpHKManap, XOM-alTbe,
Mmarepuai Ba Oylomsiap, MUHEpall Ba KOMITO3UIMSUIAPDHUHT ONTUK KYpCAaTTUWIAPUHU YIAPHUHT
KpYCTAJUT MIAKIUIAPU, TAPKUON Ba CHMMETPHSI KOHYHUSTHIIApUTa OOFIIMK X0JIa YpranyBun (aH.

KarranamrupyBun MociaaMajap — MHKPOCKOIJIapJa OOBEKTMB Ba OKYISp OpKald
6axapunamu. Karrananrrupum napaxacu - 17,5 X nan to 1350 X raua.

Hyp noasipmzaumsicu — Oup TEKHUC MOJSPU3ALMSUIAHTAH HYPJIapHU XOCHJ KUJIYBYHM Ba
MHUKpPOCKOIIMK CTOTYaCH OCTaJaryu MoJsipu3aTop OpKaiu Oaskapuiiaiu.

Hyp cunaupum kypearknuu (n éxku N)- Caerummyc Ba HploToH Tekumpu nuiapu 0yiinya
HYp Tyumin Oypyard CHHYCHUHMHI HYp CHHHUII Oypyaru CHUHYCHM HucOaTura atwiagu. Y
OUpUHYM MYXUTIAru EPYFIMK TEIUTMHUHT UKKUHYM MYyXUTAArd EpYFIUK TE3JIUTU HUcOaTtura
TEHT.

CumMeTpusi JIeMEHTJIAPH - CUMMETPUs YKIapH, CUMMETPUsI TEKUCIHUTH, CUMMETPHUS
Mapka3u €KUM MHBEPCUS.

I'aburyc — xkpucrajIapHM TallKM KypUHUIOM Oup-OMpHUAaH Ty3WIMIIMra Kypa

dapkianaau.

OONJAIAHWITAH AJJABUETJIAP PYNXATH
1. HcmatoB A.A. Cunukar Ba 3ypracyloilyBYaH Marepuamiap ¢U3MK - KUMEBUH
TaXJIMJIMHUHT 3aMOHaBUi ycyinapu. — TomkeHnT: @aH Ba trexHosorus, 2006. -268 6.
2. Berman E.®., PyganoB O.I'., ®enopuenko M.H. Kpucramiorpadus, mMuHepanorus,
nerporpadus u perrrenorpagus. — M.: Meramnyprus, 1990.—262 c.

Munepanoruueckas suiukinoneaus. — JI.: Hempa, 1985.-512c.
4. MuHepanornyeckuii CipaBOYHHUK TexHosora — obdorarutens. —JI.: Henpa, 1985.-264c.
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5. Kpucramnorpadus, penTtreHorpadusi W OJIEKTPOHHAs MHUKpocKomus. — M.:
Meramnyprus, 1982.-632c.

6. AsumoB HLIO., Toxuer ®.X. AHOpraHuk MOJTAIapHUHT (U3KKA - XMMUSIBUI aHATN3H.
-TomkenT: YkutyBun, 1977.-132 6.

7. Koznosa O.I'. Mopgonoro — reHeTuueckuii ananu3 kpucrawios. — M.: MI'Y, 1991. —
223 c.

8. Bunuenn A.H., Bunuemn I'. OnTruueckue cBOICTBA MCKYCCTBEHHBIX MHHEPAIOB. — M.:
Mup, 1967.-526 c.

9. Xampo6oeB 1. X, Paxabor @.I11L Ilerporpadus acociapu. -TomkeHT: Y kutyBun, 1984.-
184 6.

2-maB3y. UHppaKku3nia cneKTPOCKONMUK TAXJIUJ, 3AMOHABHUIA KUX03J1aPH.

Pexa:
1. HMH{@paku3ui CrieKTpOCKOMUK TaxXIui, (PU3UKaBUN acoCH.
2. MopananapHuHT HHPPAKU3UI CIIEKTPIIAPH.

3. HMudpakusun HypaapHH FOTHIN Ba KAWTAapWII CIEKTpiapu OWJIaH MO TapKuOWIaru
KOMILJICKC TPYIITa Ba paauKauiap TY3HJIUIIM OPACHIard Ha3apuil OOFITHKTHK.

VCeynmHUHT aManuéTaa KyJUIaHHIIM WMKOHHUSTIAPH.

YcynHUHT adB3aTurd Ba KAMYHITUTH.

Crekrp anmapariapu-ac0o01apu, KOHCTPYKITUSIIAPH.

o o s

Tasinu cy3 Ba néopajap: nHdpaKu3ui, CekTp, ClIeKTpoGoToMeTp, HypJIaHHIIL,
IOTHJIHIIL, KAUTAPUIL, BAJICHT TeOpaHHUIUIap, KUMEBUM OOF.

HNudpakusnn nyprapuaudr tadbuatu. VK nypnanum O6upunum mapta 1800 imnnga
WHIJIN3 OJJUMH YWJIbsM [ 'epIiiess TOMOHUIaH OYMJITaH. Y TEPMOMETPHH KYEII CrieKTpu OViinad
xapakaT kuiaupraaga 0.86 MkM JaH FOKOPHPOKAA CUMOO CTOJIOMHUHT FOKOPHIIA0 KeTTaHIUTHHH
anukyarad. by xonuca pyit Gepran o6iacts WHGPaKU3UI HYpJIAHUIIHUHT TACTKU YerapacH 37U
xonoc. «WH¢pakuzun» repmuan CToKe TOMOHUIaH 1852 WHmM KUpUTHITAH «ylnbTpadbunadimar
TepMuHHAaH Gapkiu paBuia bekkepenb TomoHuIaH 1869 HnIM KUPUTUIIAIH.

1834 iimuim MemioHa TOMOHUIAH YTKAa3WJTaH TaJAKAKOTIAp HATH)KacuJa WHQpaKu3ui
HYpJIAPUHUHT KaWTapUIMII Ba CHHUII Tabuatu EpyFIMK HYpPJIApUHHUHT Tabuartura yxXImail
SKaHJIUTH TacAuKIaH u. bynnan oupo3 kelinHpok Ammnep Ba KHoOmayx TOMOHUIaH SIHTH Kalg
STUJITAaH HYPJIAPUHUHT TApKaJIUIIM, KAUTapu-JIUIIHM, MMOJISpU3aLKs Ba HHTEPPEPEHIIUACH XyAIU
EpyFIMK HYpJIapUACK KEUMIIM, aMMO YIapJaH TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHT KaTTaJuru OuiiaH
dapKIaHUIM UCOOTIAHH.

Wudpaku3mn HypiaaHUIT COEKTPUHIHT FOKOPY Yerapacura eTud OOpuII y30K IaBOM ITTaH
TaAKUKOTJIAp HaTWwKacuaa pyd Oepau. ByHMHT ydyH »Kyma Kynm HypJaHWIl MaHOaamapu
TEeKIIM PN, TYPJIM MaTepuauiapJaH sicajirad mpuMaiap ypranuaau. Hatmkana 6y pakam 350

MKM aTtpodua 6¥nu0, y paAMOoTYIKUHIApU OMJIaH Yerapaoll SKaHIUTY TaCIUK TOIIIH.
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MabyMKH, 3JIEKTPOMAaTHUT MaiiJIOH OUJIaH MyXMTHUHT ¥3ap0 TabCUPHU HYPJIAHU I TYJIKUH
Y3YHIIMKIApHa Ky4Id Tap3fa y3rapaau. MacanaH, ynsTpaOuHadma HypiaHuil GOTOKUMEBUI
TabCUpra, PEHTTEH Ba Y-HYpJIAHUII- KaTTa CHHTUII (KUpUO kKetuin) xycycustura sra. MK
HypJaHuIl (akaT MoJeKyla €Kd MOJICKYIaJard aTOMIIAPHUHT aloXyja Tpynnanapu Ouia
MYIOKOTAa OVnamu, xamaa MoJIaqard Kyucus OofaanTan €ku 0307 TallyBYH 3apsanap OunaH
¥3apo TabCUpJIAllaIq.

IOxopunarunapra acocnanran xonga MKC ycynu acocupa Typiau CHIMKAT TBa KUMHH
SpUiiUraH MoJia Ba MaTEPUJIJIAPHUHT XOCCATAPUHU aHUKIIAIL, HYp IOTUIULIM €KUM HYp KaWTHUIIN
MOJIOCANIAPMHUHT aHUK XapaKTePUCTUKACHHU Oepu I yCTHAA UImiap onub Oopunau. Xapakrepian
noJsiocanap rpynnajlapHUHT SHEPreTUK y3rapuimaa TedpanMa €Ky ailianma japaxka opacujaaru
DHEPrHsl Xamja SJEKTPOHJIAPHUHT Ky3aTWUJITaH XOJaTUJArd BAJCHT Y3rapuimra OOFIUKIUTH
AHUKJIAHIH.

UK nmypnanum- Oy 0,76 man 1000 Mk raya TYNKUH y3yHJIUTHAATH (6KU TYIKAH COHJIApU
13160-10 cml) snekrpomarauT Hypnanum 6ymu6 - épyrmuk cnekrpaapu (0,40 - 0,76 MK) Ba

pammorynkunmap [A>1 cm?

(1000MK)] opanurumarn HypJa-HULOIUP. XO3UPIH BaKTAa
cunukatnapuu ypranunpa kynuHua WK wypnanunmusar 2 gaH 25-40 Mk raga Oyniran
obJnacTiiapy KyJUIaHUJIaId.
Hopman UK Hyp OKMMHM CHJUIMKIIAQHTaH, ICCH MOJJ1a F03aCUra TyLIraH[a:
a) YHJIaH KanuTaau;
0) Moa 3appavanapuia OTHIAIN Ba Elnany;
B) HYp yTKa3a1u.
UK nypnapuHu KalTapHIl CrieKTpiapu Kyiuaara Gopmyna OpKaad TOMHIIAIN:
| p=pP lo,
Oy epna, I, - KaliTran Hypiap OKUMH;
p - MOJJIAHUHT HYp KalTapuil Ko3(ppuineHT;
lo- MO 1A F03acura TymaéTraH HopMaj Hyp OKUMU;
UK HypilapHUHT YTKa3UII CIEKTpJIapy KydWugarunya TOTUJIIAIN:
I=(1- p2) o e'kt,
Oy epna, k - MOITaHUHT HYpP FOTUIT KOA(DPUTIHEHTH
t - Hyp FOTaéTrad KaBaTHUHT KAJIMHIUTH
Hyp xaiiTumi Ba YTKa3UI CIIEKTPIIAPUHUHT KHAMATH Kyluaaruiapra OOFInK;
1) Hyp rotum ko3 pdunuentu k, Hyp Kaitapum ko3 pHUIIMEHTH p Ba MOATA-HUHT HYP
CHUHJUPUII KypPCATKU4H N Ia;

2) KpucTal naHxapa CUHITOHUSJIapura;
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3) cTpyKTypaJapHUHT Maccajlap Ba MOH paauyciapura, OyHJa Macca KaH4a Kym Oyiica,
OUp CHMHTOHMS KpUCTAJIApH HYP IOTUIIMHUHT aCOCHH IOJIOCAjapy IIyHYa KYN y3YH TYJIKAHIH
obmacT Tapadura CUIDKUNIN;

4) mamxapagara u3oMopd KyummManap Ba OoIKa Qaxropiapra.

2. MomnajapHuHr H( paku3W CrieKTpJiapu.

UK obmactupa Hyp roTmimnm acocan VK HypiaHwWIn TabCHpUIa MOJIA MOJEKyJIalapu
€Kl MOHJIapUHMHT aiilaHMa Ba TeOpaHMa XapakaTHMHU Y3rapuil, 0ab3aH YJIapHUHT 3JIEKTPOH
KoOuFnapuHu Aedopmanusra yapamm OWiaH XapaKTepliaHaH.

Our xyn WK HYypUHUHT IOTHOM KpUCTaUl [aH)Kapa Ba YHUHT KOMIIOHEHTJIApU
(MoTneKyna, WOHJIAP)HUHT TeOpaHHII YacTOTajJapura amaluil JKUXaTgaH Moc kemaaud. by
TeOpaHMIIUIADHUHT XapakTepu Ba YacTOTajJapd MOJUIAHUHT Tabuarura, MoJIeKyJaajlapu
(MOHTIApHW )HU KOMTAMIIITa, yiap opacuaard Macoda Ba OomKamapra OOFIHK,

Banent 6ofnap Oyiinua cogup Oynaguran teOpaHUIUIap BajJeHT TeOpaHMIIapH, yaapra
MEePIEeHAUKYIISAp OYIraniapu sca AeGopMaliod TeOpaHUIUIap AeHuIaIn.

UK HyprnapHM IOTHII CHOEKTpiapu EpAaMHaa TY3WJIUIIHHM YpraHuIl Ba TEKIIMPH I
yCyJUTapH/IaH KelnO YMKKaH X0Ja KaTTUK MOJyIajiap WKKU cuH(ra OynuHaam:

1) Bup taptubnu mypakka® GyiamaraH rpynmna KOMOOHEHTIapu (MOHJIApH, MOJIEKyaaapH)
opacunarn mMacoda Ba ’Heprusra OornmuK Oynran kpuctamwt MoxmaHnuHT MK wHypmapHu rotum
CIEKTPJIApH.

Macanan, kyouk cuHronusra sra kpucramiap (Illedep, Maroccu, 1935 ii.) y3uHUHT
OuTTamaH TeOpaHMINI YacTOTACUIa Sra. YJap MAacCaCHHUHT TeOpaHyBYM aTOMJIApU Maccacu
KaH4a Kym Oyica, Oy mosoca myHYa y3yH TYJIKWHIIN 00JIacTIa CypuJIraH Oyaau:

MgO A = 14,2 Mk (704 cmt)  KCI =63 mk (159 cmt)

CaO A =22 mk (455 cmh) NaCl = 52 mxk (192 cm1)

KyOuk cunronusira sra OyiraH KpUCTaJUIApHUHT Oup KaHyacuaa OUTTa YpHHUIa MKKUTA
MakCUMYMJIM HYp IOTHII mosiocanapu MaBxya (Macanan, NaCl yuyH MKKMHYM HYp FOTHJIMII
A=39 Mk ra moc kemamu (Jlekomr, 1958 ii.). by dakar maptim paBumnma bopHHHHT
KPUCTAJUIOAMHAMHUK  HA3apUSCUHUHI TaXMUHU OYyilmuya - MMaH)KAPAHUHT  KyIIMM4a
TeOpaHMIDIapH, KYLIHU HJIEMEHTap sSYeWKaTapHUHT aTOMJIapU SKBHUBAJIEHT XOJaTAa Kapliu
dazama TeOpaHWIM OpKAIW TYNIYHTUpUIaau. byHnmaii teOpaHumDiap COHU KarTta OViIHImm
MYMKHH. MacasnaH, I0KOpH MaHKapaiu KBapl] ydyH Hazapuil >xuxatnad 189 tebpanu i O0Ymumm
MYMKHUHJIUTUHU KYPUILI MyMKHH.

2) Nuku Ky4aapuHUHT OOFNAHUIIM Tpynmnaiapapo OOFIaHMIITa HUCOATaH Kywin OYiras,
V3UHUHT CTPYKTypacusa Mypakka®d rpynmara (MOHJIap, MOJIEKYlajap) 3ra OyiraH KpHCTaJLI

MoaanapuuHr MK Hyp 1oTUII criekTpaapH.
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Arap mnaHxapaja aHMOH Ba KAaTHOHJIAp KOMIUIEKCHM €KW TIpyNma aromjapu y3apo
MycTaxkaMm OofiaHraH Oynca, MHTEpIperanus Ba TeOpaHUIUIap XUcOOM €KUM yrapra Moc
KeJIyBUM HYp IOTHUII IOJOCATAPUHHU aHUKIAIl Ba MoAgaHuHr TyswmnmHu MWK cnexrpiap
OpKaJIi YpraHuin )Kyaa ocoH Oynamu. By rpynmanapuu (macanas,[SiO4]*) erapnu napaxana
M30JIMPOBKA KUJIMHIAH Ba yIapHU KaTTa OyaMaraH aTromijap COHUJIAH TALIKHJI TOITaH MOJIEKYa
ned Kapar MyMKHH.

Mypakka® rpynmnajgaH TallKuil TONTaH MOJIATapHU TEOpaHUIIMHU:

a) MYKU TeOpaHHUIL, SHHU KOMILJIEKC TPYyIa aTOMIAPUHUHT UUKH TeOpaHUIIH;

0) Tamky TeOpaHUI, SHHU OOIKA rpymnia KM aTomiiapura HucOaTaH KOM-IUICKC Tpyrima
TeOpaHUIIN.

2 4yu cuH(} KaTTHUK MOJIAJIADHUHT TY3WJIMIIMHU aXaMUATUTa Kypa amanuil kuxataadn UK
HYp IOTHII CIIEKTPJIapU YpTacuaard OOFTaHUIIM Kyiuaarnda OenruiaHa n:

1) Hyp IOTUII TOJIOCACHHUHT COHU IPYIIa CUMMETPUSICH Ba aTOMJIAPH COHUTA OOFITHUK;

2) TpynmaJapHUHT HYp IOTHII IOJOCAjlapyd Ba YIApHUHT CHIDKUIDIAPU Xamjaa OoIka
rpynnaigap (€kM KaTHOHJIAp Ba HEWTpan 3appavaiap) Ba Oup Xuj Ipynma-JapHUHT ¥3apo
KoUnmammumra OOIUK,

I'pynnanapHuHr MabBiyMm Japaxaja KOHYHUH >KOWJIAIMIIM Macajacura Kejicak, MacajaaH
OWp TYpiHM CHHTOHHSI KPHCTAUIApW yI9yH, TEKIMPIIAETTaH MYpaKkad TpyNMaHUHT HYp FOTHII
[0JI0OCacH XOJIaTH KYIIHM Tpynna yiyamiaapd Ba MaccacM OwilaH aHUKIaHagu. by xomat
MOJIaHUHT WHACHPUKaNusICH €Kkl Mojia CHHGUHN (MacaliaH, KUCIIOTa, albJIeTHIIApHUHT TY3H,
KaTHOHJIap Ba OOIIKajIap) aHUKIAII y9yH acoc OYInb Xu3MaT KuiIaau.

bab3u MuHepamuiap (10JOMUT, JIFOJBUTHUT, TpaHaT, XJIopuT) yuyH MK Hyp ot nojsocacu
u3oMopd Trpynmamap XojaTHra TYFpH IPONOPHMOHAN pPaBUIA CHIDKHUIIM  TOMMJITAH
(Apxunenko, 1963 i.; Anekcanmpo, 1965 ii.; KoBameB Ba Oomkanap, 1965 ii.). By mynu
Oomwngupanukd, u3oMopd Tpymnmna (MOH) TeKIMPUIAETraH Tpynna Hyp IOTHIN TOJIOCACHHH
CHUDKUIIIMHM 103ara KelATUpaau. MUHEpaJHUHT MEXaHUK KYIMIMalapd 3ca TeKIMpPHUIJIAETTaH
MOJJIaHUHI HYp FOTHUI II0JIOCACU XOJIATHJAA y3rapuuuiap coamp dTManau. Kypununmiaan Hyp
IOTUII CIEeKTpU Oyiinya MoJiafard KOMIIOHEHTJIAPHUHT INAKIMHU YUKUIIM Ba IOJIOCAHUHT
CHIDKHII KaTTAIUTH OYiinya n3oMopd KynmmMyagap COHWHH aHUKIAIl HMKOHUHU Oepaiu.

Mopnanunr xpuctaumauruin WK Hyp rotum  cnekrpnapura Tabcupu, Oab3u
TpYIIaJapHUHT HYp IOTUII TOJIOCATAPHMHU COHU Ba apyallaHUIM OWiiaH ¥ QoIajaHaIu, 9yHKA
napyajaHuil TaBcu(u KpucTajul IMaHXapa TUNM OuiaH aHUKIaHagu. Amopd Moaganzapiaa
napyaJaHUII [T0JIOCACH Ky3aTHUIIMAaN 1.

Kpucramn Ba amopd Mojnamapina rpynna (MOH, HeHTpan 3appada)HUHT  Y3rapy i

(n30MOp QUIMITUTH )HU TEKIMPHUIAETTaH TPYINIAaHUHT HYP IOTHII TOJOCACHHN OUPO3 CHIDKHIIHTA

32



o6 kenaau. byHaa xynmuH4Ya Xap OMp MOJIOCAaHW HT IMapyalaHuIl XapakTepu cakianaau. bab3an
MOJIOCAHUHT MHTEHCUBIIMK HUCOATH Y3rapau.

MacasaH, FOTHIIHII IToJIocaiapy TaabIykin : cumukatiap Ba SiOs ra- 1100-900, 830-740 Ba
500-400 cm; 6opatnap, BO3s Ba BO4 napura- 1300-1150, 1050-900 Ba 780-660 cm?; docpatiap
Ba PO4 ra-1100-1000,830-780 Ba 650-500 cmt; apcenar- map Ba AsO4 ra — 900-780, 550-400 Ba
350 cm;cymb atmap Ba SO4 ra—-1250-1000,650-610 Ba 450 cm?; kapGonarnap Ba CO3 ra-1450-
1410,880-860 Ba 740-680 cmlauTpatmap Ba NO3 ra-1380-1350 Ba 840-815 cm?;
sosb(pamariap Ba WO4 ra- 930-810, 450-400 Ba 320 cm; monmGnamiap Ba MoOs ra — 950-
810, 450-400 Ba 320 cm!; Banamarnap Ba VOara — 1150-730, 480-450 Ba 350 cm 1.

3. Tax1uJ1 MMKOHHUSTJIAPU.

NHbpaku3uICIeKTPOCKOTUK TaxXIUIaH KyHHAaruiapHu TeKImMpuya (oigananu Taau:

a) KUMEBHI OMpHKMaap;

0) MuHepaJu1ap;

B) TYIPOKJIap;

T) KypHJIHII MaTepHaljiapu;

1) CUJIMKAT XOM-alTbEnap Ba OoImKamap.

TekumpuIIman Ky3aTUJTaH MaKCa:

1) bupukva, MuUHEpaJHM JUArHOCTUKA KWJIMII Y4dyH (COHHW, TMapyajaHWIl Ba
MOJIOCATTAPUHUHT X0JIaTH OyHnua);

2) SlpuM MUKIOpHUI KUMEBUH TapKUOHU aHUKIIAI YIyH

3) Kpucramn éku amopd MoagamapHUHT KpUCTAIIAHHII IapaKAaCUHU aHUKJIAI YIyH.

4) Moananaru Mypakkad TpynmajapHUHT TaxXIWId

5) MoaanapHUHT KU3AUpU I Ba OOIIKA TYPJIM peakiusuiapaa y3rapuil xapaéHUHU (SHTH
MoJ/ia Taijao Oynmmm, Qasamap apajalMacH, OpaJHuK MaxCyloT-jap, IUCCOIUAIUs Ba
OollKanap) YpraHnuiil yqyH.

7) MuHepan CTpyKTypacuJard CyBHUHT €KM HAMIIMKHUHT IIAKIA Ba TYPHHU aHUKIAII
Y4YH.

8) CTpyKTypaHUHT TapTHOJUJIUTH Ba TApTUOCH3IMIMIUA (TapTHOCH3IMK XOJIaTH]a
noJsiocajlap 4y3WJIraH Ba WHTEHCHUBIIUIH NacaiiraH 0yJaan)HU aHUK/IAIl YUyH.

9) ®azanap €xu KyIMMYaJIapHUHT MUKIOPUHU aHUKIAI (Ky/la XaM aHHWK dMac) y4yH.

10) Tommmop¢ y3rapumuiapHd Ba HYKTalapHu Xamaa Kropw  HyKrajgapuHu
(cerneroaexrpuk- BaTiO3 ) aHuKIam yayH.

11) Kpucranmn ¢aza éxu mmmanu (Macaiad, ONTHUK HMINAIap) OUp TapKUOIMIMTUHU

Ha3zopar 3TUIl YIyH.
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HNKC Taxyini HATHKAJIApUIaH HAMYyHaJap:
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19-pacm. Cunterux MemunutnapauHr UK Hyp IOTHII crieKTpiapu:
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20-pacm. Kpucramnapuunr UK Hyp roTHII CrIEKTpliapu:
1-CaSIiOs; 2-Lag,34(Si04)602; 3-CaisLagAlSiis072; 4-Ca1sNdsAlsSiieO72.
4. N paku3ni CIeKTPOCKONHUSI yCYJIH annapaTJapH.

By ycynna KyinaHaguraH j>KMXo3jiap CIEKTpOMETp €KM crekTpodoromerp el aranaau.
Yoy npubopnap épaaMuia Hyp UYMKAII MHTCHCUBJIMJMIHM YI4aHAJAW Ba ynap JAETEKTOpJIU
KypwiMara (poKycHpoBKa KWIMHaIU. Jlucrneprupiaiirad 3JIEMEHT-HUHT Typura kapa® ymap yd
acocHil Kaccnapra axpanaau:

1. Tlpusmanu;

2. Iudpakuroniu;

3. KomOunumpoBKanamrad mpusMa-audpakiiiaoHIIH.

I'pynnma &xu pamukamiapra OuJl MabJIyMOTIap, KAaTHOHJIAPHUHT AaHUOHJIAp OuiaH
OepaguraH BaJICHT TEOpaHUIUIAPUHM aHUKIALA WH(PAKU3UI CIEKTPOCKONMMK TaxJIMJ SIXIIN
HaTuxka Oepaau. MHpaku3uiI HypJapHH FOTHII Ba KAWTAPUII CIIEKTPpIapy OWUJIaH KATTUK MOJIa
TapKUOMIard KOMIUIEKC TpyHnanap Ba paJukajuiap TY3HINIIM opacua Ha3apuil OOFTUKIN K Oop.
Hly OOFMKIMK TEKIMpHJIAETTaH Mojjia OWiiaH  ATaJoH WHQPaKu3WUI CHEKTpIapruHU

COJIMIITUPUII Ba 60]1_11(8. yCyJu1ap OpKaJin aMaljira Oomaau.
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Texnmpum yuyyH yckyHajaap. UK HyprnapunHu VTKa3un, Hyp KaWTapWIMIIM Ba HYP
fotunm crekrpiuapu 0,76+25 Mk Tynkuanapu opanmuruaa maxcyc MK cnekrpo-doromerpnapaa

OJIMHAH.

21 pacm. @dypre-UK cnexrpomerpu Bruker Vertex 70.

Xosupru kyaaa MKC-12 (6up xanammm, 6up nypnu), UKC-14 sa UKC-21 (uxku kaHalIm)
KHUX03TapH MaBXKYI.

UYer o1 xuxo3napugan: UR map, aitnmkca UR-20 (I'epmanwmsi) mogenura oun bexkman
CIEKTpOMETpiapu KyulaHuiaaau. by anmapatnmapuHuHr totyru: 1) €nuk cucrema; 2)
YyacToTalapHU Te3 Oepau.

Mag:XyJ )KUXO3TapHUHT XaMMacH MabJiyM TEKIIMPHII AWANa30HHWTIa, KynuH4Ya 1-2 MK
(10000-5000 cm?) manm 25-40 Mk (400-250 cm)raua Ba 50 Mk man 300 MK Ba yHIaH KaTTapok
(200 cm ! yaan kM4MK)Iapaa MIuiara MOCIANITHPHIITaH.

Typnu ¢upmanapHuHT xuxo3napu oup-oupuaan MK cnexkrpnapuHu aHuK Tap3aa Oepuim,
WIIMHUHT CTa0UJUIMTH, CIIEKTP OJIMIIIATH aBTOMAaTHK >kapaéHiapu OuinaH ¢apk xuiamu. Typiau
xuxoznapaa onuHrad MK cnexrpnapuu dakar goTomerp xapakrepucTukacu Oup-xui 6yica éxu
KUXO3UH XaTonap TabCUPU XUCOOTa OJIMHTaH OYyJicarnHa TaKKOCIAalll MYMKHH.

5. Ycyanunr ag3aniury Ba KaMYNJIHKIApH.
Ad3annurm:
1. TekumpyB yuyH >xyaa o3 muknopaa (1-10 mr) monaa onus
2. Katnam kanuHimMru Oup Heya MUKPOH/IaH HOOpaTt OyIuIm;

3. TexumpyB y4yH OJIMHTaH HaMyHaJa MYKOTULUIAp cOoaup OYiMaiiau;
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4. UK nvypmanunyan TeKnmpuiaaéTraH Moanaga KuMEBUN Ba (M3MKaBHU Y3ra-puimiap
conup Oynmaiu;

5. Mabny™m rpymnmnaiapiard aTOMJIApHUHT KOMIAIM I, Ja3aBUM X0JaTH Ba YMyMaH X ya
HO3MK CTPYKTYpa TaxJIUIUHU OO OOPHUII UMKOHUSTH;

6. Taxxpuba HaTHKaTApUHUHT aBTOMATHK paBUIIa (OTOKOFO3ra TYILMPUIL,

7. Te3 mnapuananu® KeTyBUM, Y3TapWJIMIIHUHT KAYUKIUTHAAH KPUCTAJUIOONTHK Ba
perTreHorpadusna Tyrud 6ynmaiinauran 0ab3u HOMAbJIyM KPUCTAIIAPHU TOIHILL

8. Mognanapuu MK CcHEKTpUHMHI XaMMa TYJIKUH Y3YHJIUTWAA ~ HYp CHHIUPHII
KYpCaTKMUMHH aHUK/Ialra UMKOH Oepajiu;

Y CyJHMHI KaMYWIMKJIAPH:

1. Kyma o3 mukaopaaru kymmmua (1-5 % pan kxam) Ba 0ab3u Kyda XaM KaM
TpYNIAPOBKAIAPHU HaMOEH 3TMal I ;

2. Muknopuii aHanu3 HaTHKAITAPUHUHT IOKOPH Japaska/ia dMaclury;

3. UK nypiapuHu KalTapuill CIIEKTPJIAPUHHU OJIUIIHU OUPO3 KUHNHIIUTH;

4. PemeTkaHWHT WYKA TeOpaHUNUIApH OWIIaH aHHUOHJIAP TeOpaHUIIM YpTa-CcUIaru
OOFIMKIIMKHYU KypcaTa OuJjia OJIUIIH;

5. KpucranmHuHr MaliJIoH Ky4JaHUIIMHUA XapaKTepiIOBYH KO3 PPUIIMEHTIAp TYMIaMUHU
eTapiy Japakaja UIIOHYIN SMACIUIH;

6. Kuiimatu >xuxatugaH sSKAH Ba H30MOpd Y3rapyByaH aTOMJIAPHUHT TeOpa-HUII
yacTOTaJIapUHU UJIeH QUKAUsACUIard KAHUHYUIIUK.

7. Mopananapau MexaHuUK Maiinanamga Ba KBr Owmman Ttabnerkamap mpec-ciamnpa
CTPYKTYpa Y3rapyMIM 3XTHUMOJIJAH XOJIM 3Mac. SIHa TeKIMPHUIIAETTaH MOJJIA KPUCTAJUIADUHUHT
KBr 6unan apananm6 keTuim;

8. KykyHHUHT 0ab3u KucMapuaa HYPJAaHUIIHWHT Xap XWJI YTUPUINM HATH-)KACHAa HYP

KalTapuIl Ba IOTUINIIHIA HOAHUK YPPEKTIAPHUHT TMaii10 OVIIHIIHI.

Mags3yra oua Ha3opaT caBoJlIap.
1. UK Hypu KUM TOMOHHUJaH Ba KAUOH Kall >TuUiraH?
2. Inpaxu3usi HypJIapuHUHT TYJIKAH Y3yHIUTHHU YITY0B OMPIMKIApU/Ia KEITHPHHT.
3. UK HypnapuHU KalTapuil Ba YTKa3WIl MUKIOpJapw KaHaail dopmynamap OuiaH
udonananaau?
4. MoayanapHUHT HHPAKU3UI CIEKTpJIapy HUMa OMIlaH XapakrepiaaHaau?
5. UK HypsapHu 1oty YTKa3UIl Ba KalTapuil ClIeKTpiiapy KaHaal udonana-Haau?

6. Hyp roTui nojocanapy xakujaa TYIIyHYa OEpHHI.
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S5-mioBa
“Undpaxuzun crnexrpiap” Typrapunu “Kanmain” auarpammacu €épaaMuaa TYHIYHTUPUO OEpuUHT.

K \
CIICKTpJiap Kannaii?

Kannaii? / \ Kannait? / \ .
. Kannaii?
Kannaii? \
Kannaii? / / \ Karpaii?

agnaii? .
K Kannaii?

6 m10Ba

“Cunukar Ba KAWMH SpUIlIMraH MaTepUAJUIAPHUHT TaxXiIuil KAJTULA WHQpaku3uil
CIEKTPOCKOIUSI YCYIUHUHT UMKOHUSITIapu” MaB3ycura “Kiacrep” nuarpamMmmacuHu Ty3UHT .

maTepuaniap
TaxAnamaa

K

CnekTpockonua

Kepamuk

maTepuannap
Taxauamaa
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MAB3YT' A OUJ TASTHY CY3 BA HBOPAJIAP.

HNudpakuszna nypiaanumr- 0y 0,76 nan 1000 Mk raya TYIKUH y3yHIUruaara (€K TYIKUH
connapu 13160-10 cm?) snekrpomarauT Hypaanum 6ymu6 - épyrmuk cnekrpnapu (0,40 - 0,76
MK) Ba pamuoryakuanap [A>1 cm! (1000MK)] opanuruary Hypaa-HUIIMDP. XO3UPIU BaKIOa
cunukarnapuu ypranunyga kynuHua WK wypranmmmuHr 2 gan 25-40 MK raga Oynirad
obJnacTiiapy KyJUIaHUJIaId.

Hopman MK Hyp OKMMM CHJUIMKIAHTaH, SCCHM MOJJa l03acura TyUIraHja:a) YHAaH
KaTaau; 0) Moaia 3appayajapuia HOTHIAAH Ba EMWIaau; B) HYP YTKa3aau.

HNud pakn3nicne KTPOCKO MUK TAXJIWJIHUHI KYJUIAaHWIMIIM - a) KUMEBHI OMpUKMaiap;
0) MuHepamiap; B) TYOpOKIap; T') KypWIMII MaTepHalliapy; J1) CUJIMKAT XOM-allbeénap Ba
OOIIKATAPHUHT TaXJIHIIH.

NH¢ paku3niacneKTPOCKONMK TAaXJAWJIHUHI Makcaau - 1) bupukma, MuHepanHu
JMArHOCTHKA KHJIMII Y4YH (COHM, MapyalaHUIIM Ba MOJIOCATAPUHUHT XoJaTu Oyitnya); 2) Spum
MUKIOpUH KUMEBUN TapkuOHuM aHuknam ydyH; 3) Kpucramn €éku amopd MoamalapHUHT
KpYCTAJUTAHUII TapaKacCuHU aHUKIAM yuyH. 4) Moiagaru Mypakkad rpynnalapHUHT TaxJTHIIN.
5) MonanapHuHT KA3IUPHU I Ba OOIIIKA TYPJIH peaKIusuiapaa Y3rapu i )kapaéHUHU (STHTH MOJ1a
naiigo OYynumm, Qasamap apanammacy, OPATHK MaxCYIOT-jiap, AUCCOIHUANMS Ba OoIIKaiap)
Vyprauuum yayH. 7) MuHepan cTpyKTypacHIard CYBHUHT €KW HAMJIMKHUHT MAKIUM Ba TypUHU
anukiam ydyH. 8) CTpyKTypaHWHT TapTHOIWINTH Ba TapTHOCH3MUIUTU (TapTUOCHU3IUK
XONlaTUJa ToJiocallap YY3WJIraH Ba HMHTEHCHUBIWTH TMacaraH OYnaju)HU aHUKIAI Y4yH.9)
Qazanap €xkM KyIMMYAJIApHUHT MUKIOPMHM aHUKIAI (KyZa XaM aHuK sMmac) yuyH. 10)
[Tomumopd y3rapunmapHu Ba HyKTanapHu Xamiaa Kroopu HyKramapuHu (CETHETOIIEKTPH K-
BaTiO3 ) anuknam yuyH.11) Kpucramn ¢aza €k nmmanu (MacaiaH, ONTHK MM INAIAP) OUp
TapKUOIMIMTUHY HA30paT STUII YUYH.

CnexrpomeTtp éxu cnexkrpogoromerp — UK cnexkrpockonusi ycynuja KyJulaHaJIuraH
KUXO03J1ap €pAaMUia HYp YMKUII MHTEHCUBJIMJIMIY YIYaHAIW Ba yjaap JETEKTOpJIM Kypuiamara
(hoKycHpOBKa KUJIMHAU.

HUKC-12 (oup xanamiu, o0up nHypaum), UKC-14 Ba UKC-21 (uxkm kanamanu) UK
cnekrpodgoromerpiaap - MK HypnapuHu yTKasuml, Hyp KAWTApUIMIIM Ba HYp HOTUIIN
cnekrpaapu 0,76+25 mx TynkuHnapu opanuruaa maxcyc UK criekrpodoToMeTpiapaa OdMHAIN.

Yer 37 xuxo3aapuaan: UR nap, aitaukca UR-20 (I'epmanms) monenura oup bexman
CIIEKTpOMETpJapu KyulaHwiaad. by anmapartnapuHuHr [oTyFu: 1) €nwk cucrema; 2)

qaCTOoTaJIapHU TC3 6€paI[I/I.
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TeKUMpPUII AMANA30HM - MAaBXKyJ >KMXO3JaDHHHI XaMMAacH MabjiyM TEKIIMPH I
nuanasonura, Kynue-da 1-2 Mk (10000-5000 cm™) man 25-40 Mk (400-250 cmi)raua Ba 50 Mk

nan 300 Mk Ba yHaaH kartapok (200 cm™! yajan kM4MK)napaa MOpiamra MOCTAIITHPHIITaH.
®OMJTATAHWITAH ATABUETIIAP PYUXATH

1. HcmatoB A.A. Cunukar Ba 3YpracyloilyBYaH wmarepuamiap ¢GU3MK - KAMEBUH
TaxJIMJIMHUHT 3aMOHaBUH ycyuiapu. — TomkeHnT: ®@an Ba Texnomorus, 2006. -268 6.

2. Tabmumna ¢usnueckux BenuuuH. CnpaBounuk / Ilox. pen. WM.K.Kukowmna.- M.:
Aromuzpar, 1976.-106 c.

3. Ilmocauna U. . MubpakpacHble CIEKTpbl CHIMKATOB. - M.: MI'Y,

4. 1967.-189c.

5. JlazapeB A.H. KonebarenbHble cieKTphl 1 cTpoeHue crimkaroB. —JI.:Hayka,1968.-347 c.
6. Ilmocuuna U. . NUnrdpakpacHsie crnekTpbl MuUHepaioB. - M.: MI'Y,

7. 1977.-174c.

8. 3wumniok P.1O., banbikoB A.T., I'aBpunenko W.B. MK cniekrpockomusi B HEOPTaHMYEC KO

texaonoruu. —JI.: Xumusg, 1983.

3-maB3y. PenTrenorpaguk raxiimia, pusukaBuii acocu. PeHrtren nypJaapm,
3aMOHABMH TeKIIMPHUIL YCYJLJIAPH BA ACOCHH YCKYHAJIaPp..

Pexa:
1. Pentrenorpaduk taxiuui, (pu3MKaBUMA acoCH.
2. PenTreH Hypnapu, 3aMOHAaBUI TEKIIMPUII YCYIIIIapH Ba aCOCUH yCKyHanap.
3. Cudart pentreH ¢azaBuil Taxiaui, KpUCTaUl MaHXapaJard TEKUCIUKIapapo MacodaHu
XpcoOJant.

Tasanu cy3 eéa ubopanap. Penmeen, penmeen nypnapu, Byrogh-bpeze ougparyuon
aghpexmu, Kamux peHmeen Hypu, OMUIOK PEHMEeH HYPU, MOHOXPOMAMUK HYPIAHUUL, PeHm2eH
annapamu, peHmaeH Kamepacu, peneen mpyoKacu, UOHIU peHmeeH mpyoKacl, S1eKmMpoHIU
peHmeaer mpyoxacu, KeHO2POH, YUYNAHUUL peOCmamu, I0KOpU 80IMIbIMIU MPAHCHOopMamop,
yyenaw mpaucgapmamopuougpaxmomemp, Hypianuus 0emexkmopiapu.

1. Pentrenorpadg ux raxjanj, ¢ usuKkaBuii acocu.

1895 ¥innu ¢usuka panuga onamurymys Bokea pyit 6epau. Lly iinnm ynyr Hemuc ¢pusury,
HoGens mykodoTuHUHT Oupunum naypeatu, npodeccop B.K. Pentren Tomonmman ky3
UIIFaMaliiurad ssHTU Hyp “X” OOpnurIu Kaiia STwiad. by Hypiap KeMWHYaIMK oMM Iapadura
PEHTIeH HypJapu ae0 aTajiiu.

1912 iinnm Jlay» Ba yHUHT XamMmKacabamapy TOMOHHIAH PEHTIEH HYpH JU PpaKIHsICH Katid
kwmHaM. Hatmokana gasanapHu TYFpuJaH-TYFpU WACHTU(GUKALMS KUJIMIITa UMKOH OepajuraH
9HT UIIOHYWIN peHTreHo(a30BUii aHanu3 ycynu spatuumra MmyBaddax OYIuHIM.

Pentren  HypmapuHHM ~ perucTpauus KAJYBYM ~ HOHU3AIMOH Ba  CHUHTHIISAIIMOH
CUETYMKIAPHUHT NMai10 OYIMIIM Ba TAKOMUJUIAIITHPWINIM, GoTorpadus ycyau sSpaTUIMIIMA Ba
yHIa (DOKYCIOBUM KaMepa-MOHOXPOMATOPJIAPHUHT TapakKUi STTUPUIIMIIA OpKaiu (a3oBuid
aHaJuM3 Yyerapajapy KEHrauTHPUIIIN.

PenTren HypinapuHUHT Kaiig STHIMLM, SPAaTHIraH TYpJIM YCyd Ba KUXO3JIAPHUHT
KyJUlaHWIMIIM ¢u3nka, KuM€, THOOMET Ba aifHMKCA TeXHUKa (aHiapy (MeTayuiap TeXHOIOTHUSCH,
METaJUTYpIusl, MallMHACO3/IMK)ra UMKOHUSATIIAp 04n0 Oepau.
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Pentren nypnapu 0,01+0,00001 Mk éxu 102101 A 1ynaxun y3ynnurura sra 6yau6, yoap
EpyFIMK Hypiapu KaOu »>JIeKTpOMarHUT Tabuarra sra. Yjaap WXOOMH sapo Ba canOwuii
3JIEKTPOHJIAp/IaH TALUKHJI TONraH aroMra JOUMMI OCUMJUIMPOBKAJIAHYBUYM Kydd KaOW TabCHUP
3Tagu. DNEKTPOH Ba sIpo OuMp sKUHJIamaau, Oup y3oknamanu. HaTukaga aTOMHUHT Y3u
Tymla€TraH pPEHTIEH HYpH TYJIKUH Y3YHJIMIUIa HYypJaHagud. Asoxuna aTomiapiaH
YUKapuiaaéTrad Hyp TYJIKUHIApH €iu OMp-Oupura Kynmuiaay Ba EHMIrad TYJIKUHIAp GPOHTUHU
XOCUJ KWJIaau. ATOMJIApHUHT NaH)XapajapuJaH EHWiIraH KyNnrvHa TYJIKAHJIAp vuujga ¢akat
Ky3TylaH KaHTapuiduil KOHYHWUTa OYHCHMHYBUMIH CakIaHUO Konagu. AWHaH KalTraH Hyp Ba
aTOMJIM 3aHXXup Ypracujgaru Oypuak Xy[qaud 3aHXKHp Ba TyHmA€TraH HYp opacujard Oypyak
cUHrapu Oyiu kepak. XaKMUI KpucTajulap yuyH Oy KapTHMHa MypakkaOJariau.

Penrren nmypnapu OupuHuM MapTa PEeHTreH TOMOHMIAH MKKUTA DJIEKTPOJ] KaBIApJIaHTaH
mmMma HaiidyagaH uoopar xaBoHu 10° MM cuM00 ycTyHn Gocumma CYpuO ONMHUIIM Ba yHIAH
MEKTP TOKM YTKA3UIMIIM OPKAIM XOCHJ KMJIMHIAH. YPHATHITaH 3JEKTPONApAaH Y3Ura Xoc,
Ky3ra KypUHMaWlJIUTaH HypJjap YUKW KalJ{ STUIITaH.

Pentren Hypiapu KBaHT HypJIapu KaToOpura KApaau, TabCUpU raMMa Hypiapu kaduaup. by
HYpJIApHUHT XUJM WYK. Ynap panrcu3 Oynu6, Oyromiap MuYMra KHUPUIIM, CUHTHIL, TapKaJH I,
éputunl, (GOTOKUMEBUH HMOH XOCWJI KWJIMIL, OWOJOTMK TabCHUp KypcaTHInl Kabu xocca -
XyCyCHSTIIaIpra ora.

PeHTreH HypuHUHT Typau Moaga Ba JKHUCMJIApD HWYMIa KUPUII XYCYCUATH HYP
TYJIKUHJIAPUHUHT y3YHJIUTUTa OOFMUK. Arap Hyp TapkuOuaa “KaTTHK , S’bHU TYJIKUH Y3YHJIUTH
KAYUK HypJap Kym Oyica, nuura KApu i “toMIoK” (TYJIKWH y3YHJIMTH Y3YH) HypJiapra HucOaTaH
KYTIpOK Oymanu.

PenTren HypiaapuHUHT MHTEHCHUBIIUTH TYpPJIM MOJJIa Ba )KUCMIIap/aH yTaérranja y3rapaiu.
Dy ymapHUHI KalMHIMIY, KATTUKIUIW, COJMIUTHPMA OFUPJIUIM Ba KUMEBMM TY3WJIMIIMIA
O6ormuK. ['a3 Ba XaBO PEHTreH HYypJApUHHM CHUHIAMPMAai XaMMacuHM YTka3ub roOopanu. JIekuH
Oapuii cynbdaT KM KYpFOIMH Kyn Hyp YTkazMmaiau. LLlyHuHT yayH ynap peHTreH HypiapulaH
CaKJIaHMIN YIyH TYCUK CU(aTHIa UIUIATUIA M.

Pentren Hypmapu mojna €kM KUCM TOMOHMJAH IOTWJITAHJIA, ylap UKKMHYM Japa)xalu
PEHTIeH HypJlapyuHU YUKapaaural ManOara aitiianu0 Koyaiu.

PeHTreH HypiapuHM OJIMII 3aMOHABHM Typjiu4a TY3WIraH anmapariapja amaia-ra
OLMPHUIIQN, JICKWH YIApHUHT Maifo Oynmumm OHp XWJI NMPUHLIUITA — PEHTIeH TpyOKacuaa
KaToJira IOKOPHU KywIaHHMII OepuiiraHaa Y3uJaH 3JEKTPOHJIap — raMMa HypJiapu YMKapUIIUIIHM,
YIapHUHT KyTOJaHTaH aHTHKATOAra Kyd OWJIaH YpWJIMIIM HaTHXKAacuJa KaTTa Te3NHKaa
3appadanap OTUIINO YUKUIIMTA aCOCIaHTaH.

PenTreH HypiaapuHuHr audg pakuuscu.

Pentrenorpadus — peHTreH Hypiiapy Ba yJapHU METaJll, METaJlJI KOTUIIMaapu, KUMEBUI
OMpHUKMa, MIHEPAJ Ba TYPJIU XOM alCIapHU TaJAKM KOT KW GaHu. Y IOKOpUIa caHad yTUITaH
MOJIaJIapHUHT aTOM, CyO-, MHUKPO- Ba MakpOCTPYKTypalapy XamMaa KUMEBUM TapKUOMHU aHUK
Oununmra xu3mar Kwiagu. Kumésmit moana €ku MUHEpaa aToM JapakacHUAard TY3WJIMLIMHU
TEKIMpUIa€Tran/la KpUCTAUI NaH-)KapaJJApUHUHT Typd Ba [apaMEeTpPIapuHU aHUKIALI
UMKOHUHHU Oepaau. YHHUHT acocuil I0TYKJIapu KpUcTalaap, KpUCTAJUl CUHTOHUSIAPH, KPUCTAII
naH)xapajapy kabu TepMHHIIapra Keluo Takajiaiu.

PeHntren HypiapuHUHT KpUCTall MOJJanap aTomiapura ypuiu® Tapkaaumm Mocksa
YHHBepCUTETUHUHT TTpodeccopu ['.B. Bynbsd Ba nnmm3 ¢usukiapu ora-6oma I'. Ba JI. bparrnap
TOMOHHJAaH OupuHuYM MapoTaba Yypranwiran. KaiiTraH HypiapHH OJMMIIAPHUHT (QUKpUYa
KpUCTAJUIJaryd aToMJIap TEKUCIUTUIaH KaiTran ed xpcoliam MyMKHH.

Kpucramiapiaru peHTreH Hypiapu Iu(pakiusulapuHy O0aéH 3TULIHUHT Kyjldal yCyauHU
ora-6oma I'. Ba JI. Bperrnap Ttonumras. YnapHuHT GopMyliacu

nA=2d - sind
6y1uo, Oy epaa n-sxyiuT coH 0ynuo, y 1,2,3... HypIapuHUHT KAUTULI TapTUOMHU
oepanu; )
A-PEHTIeH HypJapy TYJIKUH y3yHIUTH, A;
d-kpucTaimt nanxapaari aTomiap ¥3acu opacuaara macoda;
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0- aToM ro3acura TymaéTraH PeHTTeH HypJlapy TYHIHMII Oypdary.

IOxopuna Gepunran TeHrIIaMa PEHTTCHOCTPYKTYpPaBUl Ba PEHTICHOCHEKTpal aHalu3ap
y4yH acocui xucobnam QopMmymacu O0ynu0, y mudpakuus HaTHXKacHAa OFraH HYpJIAPHUHT
HYHATUIIM KPUCTAILT MTaHKapa TY3WJIMIIHMTa YTa OOFTUK dKaHJIUTUIAH Jajojat Oepay.

PeHTreH HypiIapuHUHT CHHIUPUII KypcaTru4u Oupra TeHr ned kadyn KuiuHraH. by pakam
PEHTIeH HYPUHUHI KPHUCTAUl TalIKApUCHAArd Ba YHUHI MYMJArd WYHaIMIUIapu OUp Xuil
Oymaau eraH XyJlOCaHH KEeJATHPUO YMKapau.

Mi

a

] [ L S I )

29-pacm. Byneg-bperrnap Tenrinamacu equmura ou.

By xonyia peHTreH HyplapuHHUHT HHTepdepeHusiacu coaup Oynaau. Judpakinuon aHamms,
Kalicu  ycynga (kynuHYa — GOTOIUIEHKAasla) Kaia ATWIraHuJaH KaTbUHW Haszap, KaTTUK
MOJIaIapHH aTOM TY3WJIMIIMHU YpraHUIlra UMKOH Oepai.

2. Kpucraaa mam:kapa TeKHCJIHKJIap-apo Macod)aHu XHcOoOJIalL

Typnu OupukManapHu KpUCTaJd MaH)Kapa lo3acu opacugarn macoganu Bynbg-bperr
dopmynacu Epaamuaa xucodiaanaau. byHaa Mo IaHUHT XaMMa aToMJIapy KpHCTasll 103a 0yiinad
Oup-OupuaH napaje Ba TEHT Y30KIMKIa JKOMIalraHIUIMH HaMOEH KUJIaIu.

YMyMmaH onraHia peHTreHorpadus ycymiapuaa KpUCTaUl MaHKapa TEeKHCIUK-JIapHapo
Macoda posii KarTa. YCYIHUHT aCOCHJIa XaM PEHTI€H HYpJIApMHHHT LIy KpUCTaJUl aH)Kapacura
Tymragaa audpaknussianumm €raan. byHmail Hypnap kpuctamn €kd amopd KaTTHK MoIa
OpKaJIM yTraHJa YHUHI aTOMJIApUJard JJIEKTPOHJIapra KaTTa TabCUp Kypcaragu. by Tabcup
KpUCTAJUT TY3WJIMLUIA MOJIaiap y4yH yTa cesujapiuaup. Hatmxana snexrponiap teOpaHma
XapakaTu BY)KyIra KejlaJu Ba ylap MKKUJIaM4H TYJIKUH MaHOaura aiylaHaju.

JubpaKuuSHUHT KpUCTAJUT aHKapaculark X0JaTH Ba XUCOOOTH KpUCTAJUIap XOJAaTUHUHT
napajieNip 103aJlap CUCTeMacH KYpUHMIIMIA TATKHH KUJIMHUIMIA KenuO Takamanu. Xap Oup
OyHIail 103a €KM TEKUCIIUK MaHXapaHUHT KYTI COHJIM OOJIFOBUM HYKTajapu OpKaJv YTaj Ba yaap
CeTKaCUMOH o3a ae0 aranmaau. CeTka- CHMMOH 1033 YIApHUHI YCTUra TyHWAETTaH PEHTICH
Hypjaapu €Kd TYJIKMHJIAPUHH KY3TYCUMOH KaUTHUOMHU TabMuHIaiiau. Jdudpaxunon
MaKCUMyMJIQPHUHT a0 OYJIM M Mapajuielb CETKaIu 03aIapaH KauTaéTrad TYJIKUHIApHUHT
Oup-6upuHN MHTEp(EPEHLIMS XOAMCACH OpKAIK KydalTupuimra 6ornuk. by Tanad nudpa kius-
JAHYBYM TYJIKAH Y3YHJUT (A) Ba CeTKalIM ro3ara Tymaérran Hyp Oypdaru (v) HUHT opacuiaru
MabJIyM Japakaaa OoFnaHuIIra OOFIUK,

3. Texknmpu ycyJIapu Ba peHTreHorpadusaaa KyJUIaHWIAAUMIaH acOCHil yCKyHasap.

Texumpum ycyJuiapm.

Pentren Hypnapu épramuia 6axapuiagurad peHTTeHorpau K TEKIMPH I YCYIIapH K yza
Kynn. MoOHO- Ba MOJMKPUCTAUIMK CUJIMKAT MOAJAIAPUHU TEKIMPUIIA acocaH KyHHIaru
yeyiiap KyJ Kelaau:

1. Xolingan Ky3raaMaiIuraH MOHOKPHCTAUIAPHU TEKIMPUIN yCYIH - OyHJa TacBUP
doTomieHKaIM Kacerara Kopa HyKTajap HAKIMAa Kaia stunaaud. by ycyn amabuérna Jlays
ycynu xam ne0 artamaau. Opataa Tekumpuin yayH ymdamu 0,2-1 MM OYnaraH MOHOKpHCTasl
OJINHAN;

2. AiinaHyB4aH MOHOKPUCTAJUTHM TeKIMpHUII ycynmu €ku Jlays metoam - (oToruieHkaaa
JIOFJIap MAKIUJa TacBUp oiduHa M. HamyHa Tekumpuin nmaidTua kKamMmepaHuHr Yku arpoduaa 1
munyrtga 0,2-2 maporaba aiinmanaau. by Xonarna snemeHTap sUEHKAaHUHT Yiuyamiiapu Ba
MAKIMHU aHUK TOMUII UMKOHUSTH Taii10 0ynaau;
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3. Kykyn ycynmu - doTonjeHKald HUJIMHAPUK Kacerara Maxcyc 3TpH UYM3HKIAp XOJuJa
Kaiin stunaaud. MoHW3aimoH peHTreHorpamMMa XOoiMJa OJMHHUIIM XaM MyM-kKuH. By xonaa
dororieHka poNMHU TU(PAKTOMETPAATH CUYCTYHK TeUMTH Oaxapa-au. JudpakuuoH maxm
CEeKMH — acTa, CYETUMK alNlaHWIMJa Maijo OYIyBUM Ba KeTMa-KeT KeyBUM YH3UKJIAp XOJIMa
OJIMHA/IH.

4. PeHTreHOIe)eKTOCKOIHS - Ta3]Td FOBAKIIMK, JIap3 KETUII KaOH XOJIaTiiap
KAl DTUIIaIN.

Tu60uéTna KyIaHUIaAUral acCOCUH yCy/ulap KaTopura Kyluaaruiaap Kupajau:

1. PeaTrenockonus - 6eMop 3KpaH OWJIaH PEHTTEH TPyOKacu opanuFuaa Typaau. Harmxka
3UYJIAHTAH )KOWHHU KOPAUTUPHUII X0IaTHAa KA1 KAIUII OUJIaH Tyraau;

2. Pentrenorpadus - TeKUMpuIa€TraH ab30HMHT COSICH PEHTIeH IUIEHKAcHaa
TaCBUPJIAHUIIHMTA aCOCIAHTaH;

3. ®moporpadus - ab30 TaCBUPHU Maxcyc amnmapar OujaH cyparra oJuHa I, OyHaa MeHKa
AaBTOMATHK XOJIaT/la CYpUIIaIH;

Pentrenorpaguk aHaau3HU MacT Xxapoparja XxaM 010 OOpHUII MyMKUH:

JPOH-cepusinu ammaparnap: IPOH-1, IPOH-1,5, IPOH-2, IPOH-4, 1POH-YM1-0,1
Ba X0Ka30. Pentren nudpakromeTpu ymymuii BazudanapHu Oaxapuinra MyJpKauiaHrad 0yiauo,
y MOHM3AIMOH MRAKIHHA 3JIEKTPOH XWCOONall MamMHAlIapura yilaHTaH TmepQojeHTara xam
TYLIypUIIM MyMKUH. ByH&ail anmapatnap 10kopu YHyMJIOpJiMKKa sra. Pentren TpyOkacujaru
Makcumaib Kywianum 50 kB, makcu-Manb Tok aca 60 MA.

AnnapatjJapHMHI acoCHil KMCMJIapu. PeHTreH anmapaTIapuHUHT acOCHN KUCMJlapura
KUpaJu: PEHTIeH TpyOKacHu, TYFPUIOBYM Jiamna - KEHOTPOH, UYFIAHMII PEOCTaTH, HOKOPH
BOJIETJIM  TpaHCQoOp-Marop, UyFIaHWII TpaHcopmaropu, OOUIKAPYB TIYAbTH Ba YHUHT
3WHAIMOSMIHN aBTOTpaHchopMaTopy Ba OolIKanap.

1. Pentren Tpyokanapu bCB-2, BCB-4, BCB-6 Ba 6omkanap. b-xumosiiu Koriamana,
xaB(cu3; C-CTpyKTypa TaxXIHid y4yH; B-CyBiaM COBHTHIN MabHOJNApWHU aHTIaTaau. PeHTreH
TpyOKacH pEHTIeH Hypjapu MaHOam OYynmmub, y Te3 ydyBYaH »OJIEKTPOHJIAPHUHT Hynmmaa
KOWJamraH aHoja OWJlaH TYKHALyBM HaTHKacujaa o3ara Kenaau. PeHTreH TpyOkanapuja
PEHTTEeH HYpJIApWHH f03ara KeJIUII Y9yH KyWHIaruiap TAabMUHJIAHHIIN KepakK:

a) O30/ 3JEKTPOHIIAPHU XOCUJT KUJIUILL

6) O30 AMEKTPOHJIAPHU KaTTa KMHETUK YHEprusi OMiIaH TabMHUHJIAII (OMp HEYa MUHIIAH
TO 1-2 MJTH JIEKTPOHBOJIHTTAYA);

B) AHOJ aToMJIapH OWJIaH Te3 YuyBUYaH 3JIEKTPOHIAPHUHT ¥3ap0O TabCHUPH.

Pentren tpyOkanapu Oenrunapura kapal Kyiiujgarnua TacHU(GNIaHAIH:

1) O301 351eKTpOHIIAp OJHUII YCYIIU Oyiinya.

2) BakyyMHU XOCHJI KHJIMIII Ba YHU yIUIa0 Typuil ycynu OViinya.

3) Numartunnmm Oyiinya. TpyOka marepuanHu EpUTHIL, CTPYKTYpa TaxXJIUIU Ba THOOWM
MaKcaiapaa (IMarHoCTHKa Ba IaBOJIAII MAaKCaIuaa) KyJUIaHUIIa Iu.

4) dokycuu Kartamuru (Maiigonun) 6yiinua. TpyOkanap HopMan (6-7Mm?) Ba YTKHp (MM?
HUHT OMp Heva 103 €KM MUHTHUHT YOyl KucMmuda) Gokyc Ouman TaiiépraHany.

CTpykTypa TaxiIviIM Y4yH KaJlaWJIaHTaH 3JIeKTpOH TpyOkanap unuiatuiaamu (14-pacm). YV
nMuoa OaJuloHAAaH TalIKWJ TONIAH, YHra WKKUTAa JJIEKTPOA KUPUTHWITAaH: KaTrox -
KU3UPIIIAUTaH BOJIb(PpPaM CUMIIM CIUpall MAKIUIA Ba aHOI- TYJa MUCIH TpyOKa IAKIHIA.
[Mnma 6Gannonga rokopu Bakyym (10°+107"MmM cuMo6 ycTyHM) XOCHI KUJIMHAAM. YH7AQ
AJIEKTPOHJIAPHUHT KaTOJIaH aHOAra OOpHII 3PKMH XapakaTh TabMUHIaHaau. Karon MCCHKIUK
Ba KUMEBUW TabCHUpPIAH XaMJa OSJCKTPOHJIApP OpacHIard Ta3id MyXUTAa YaKMOK XOCHII
OYIMIIM/IaH XMMOSIIAaHTaH.

Bonbgpam cnmpan 2100-2200°C rava Tokma KU3AUPUITAHIA JICKTPOHIAPHU UYUKAPAIIH.
TpyOka momtocura rOKOpH KydJaHUII KYWHUITaHIUTH Tyailnin aHoara karta Te3NMUK OuiaH
UHTUIaIU. AHOJ (aHOM KY3rycH) MaiiJIoOHUTra ypuiano, 3JeK-TpOHIap TOpMo3iaHaau. TaxMuHaH
1% arpodunoa KUHETHK OHEPrUs PEHTIeH HYPIAPUHHUHT JJICKTPOMArHUT OHEPTUSCH
TeOpaHUIIMIa Y3rapaJu; KOJraH HEPIrys aHOJIaH aXpaaéTraH UCCUKIMKKA capduiaHaiu .
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30 pacm. PeHTren TpyOKaHMHTI CXeMaTHK TaCBHUPHU.
X — pentren Hypaapu, K — katon, A — aHon (6as3unapia antukaron ae6 aranamu), C —
terooTBoa, Un —HanpsbkeHue Hakana katoga, Ua — yckopsitoiee Hanpspkenue, Win —
COBYTMBYHM CYBHHM KUPHUIIM, Wout — COBYTMBYM CYBHHM YMKULIH.

31 pacm. IPOH-7 pentren audpakromerpu, Cankr-IletepOypr

Penrrenorpag uk raxjaniagad ¢oiaaJaHul HMKOHUATIAPH.

VYeynHu KyJImanHu amMaivuid UMKOHMATIApHW Kyaa karra. Kyilmpa ynapnaH acocuiljiapu
KeNITUPUIIA/IN

1. Tabumii Ba CyHBbUH MHHEpaUIap Ba KUMEBHUI OMPUKMAJapHUHT TUATHOCTUKACH YIYH
(xumé€rap, KpucTauIOKUMErap, Kpucramiorpad, reokumérap, Teoyior, reodusuk, G(u3MK,
MeTaJUTypr, ONTHK Ba OOIIKajJap TOMOHMJIAH):

a) MuHepaiutap TypuHH aHHKIal (CIIF01a, TUPOKCEH, Jlajia [IaTH, TpaHar, KBapll, alyHHUT,
MEJIUIINT, BOJUITACTOHUT, MYJUTUT, TUTaHaT, KapOoHaT, cynbdar Ba Oomkamap);

6) bup Typau MuHepayulapHM TYpJM THILIApUHHM aHUKIAm (OMOTUT, NIOTOHUT, MYCKOBHUT;
HATPUNIH -, KAJTUWAJIM- Ba KAJIBIUIIN aja MIaTiapy; KAOJIUHUT, TAJUTya3uT Ba OOIIKA TYMPOK
MUHepaJlapu);

B) CTpykTypa TypjJapuH{ aHUKIAN (Jaja MMATHHUHT MOHOKIWH EKM TPUKIWH IIAKIH,
NUPOKCEHJIAPHUHT MOHOKIMH Ba OOMIKa Typiapu, He(GEIMHHUHI POMOMK Ba TeKCaroHallb
IIAKJIApU Ba XOKa30);

r) Munepan tapkuOunu cudar Ba MUKIOpU Oaxonamn (MOH yinuamiapu Ba Oomkaigapra
OOFIIUK XOJIJIA).

2. CTpyKTypa TaxJIWjH y4yH:
a) MoaganapHUHT CUMMETpPHUSIIApUHU aHUKJIALL,
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06) Cummetpust (ha30BUiA TpyHIIaJapUHU-3JIEMEHTAp sSYelKaia MOJIEKy/a, HOH, aTOMJIApHU
CUMMETPUK KOUITAIIHIIIN;

B) DneMeHTap suelka ymdamiapu — mapamerpanap: a, 6 Ba c¢; Oypuaxmap: o,  Ba vy
KuiiMatiapu;

r) [lanxapagaru aTom, MOHIAPHUHT KOOPJIMHATH Ba aTOMJIAp opacuaaru Macoda;

1) MonmaHUHT KPUCTAJUIMK CTPYKTYpacHHH Oa€HH, CTPYKTYpaHH TAaIIKWAJ KUAJYBUH
aTomuiap opacujard Macoda, KOOpIMHAIIMOH pakaM Ba OoIKasap.

3. AHMKJIaI y4yH:

a) MommaHuHT MOHOKPUCTAJUIMTH - MOHOKPHCTAJTHM CTPYKTYpaBUH  €TYKIUTH,
KY IO KJIAPHUHT MaBXYJUIUTH, Yimdamu, cudaru Ba OOIKa AUATHOCTUK IMapaMeTapiapuHU
OaxoJiall MMKOHH;

6) Mo1aHUHT TOJMKPUCTAIIIUIN — MOJMKPUCTAIUIAp KUMEBUM TapKUOM, MOJUKPUCTAILI
3appavaiapu yIuaMu Ba X0Kas3o.

4. MuHepan cTpyKkrypacunard y €ku Oy dJieMEHTIap Ba YIapHUHT MAKIMHU aHWKIAN -
MUHEpaJl, pydajard Kyumiama (u3oMop(, MEXaHWK) JIapHUHT KaHJall apajlalMalurd Ba
SPYBYAHJIUTHHU YPTraHUII YIyH.

5. Tof >XMHCIAapH Ba pyJaJapuHH CcH(ATH Ba MHUKIOPMHU (Pa30BUU pEHTreHorpauk
TaXJIUIIH.

6. MuHepaUIapHUHT AUCTIEPCIIUTH Ba KPUCTAIUIAPUHUHT KaTTATMKIApUHE Oaxomalil

7.  Munepawiap CTpYKTypaJlapu  Ty3uwiulmM, HykcoHnap-Illotku, ®penkens
HOAHUKIMKIAPH Ba JUCIOKAIIUsIIapHU Oaxomarlll

8. MuHepaIHU TeKCTYpaTapuHU aHUKJIAILL

9. Pentrenoamop@ Ba KOJUIOMI MUHEPAJUTAPHH YPraHUIILI,

10. MunepammapHUHT OapKapoOpJIUTH Ba TYpPJIH TabcUpiiapAaH (a30BUN Y3rapu-IIMHH
YpraHuir

11. 3u4iuK, HCCHKIMKIAH KeHraiium kodddunuenty, Kropu HyKracu, KaTTHK
SPUTMAJIAPHUHT WAL €KM ACPEeKT CTPYKTypara sra JKaHJIWTH KaOu (HU3MK Xocca -
XyCYCUSITIIApUHU aHUKJIAIIL,

12. Xona xapopatugan 1500°C nu xapopaTr Tabcupuja pyi OepyBuu ¢U3MK-KUMEBUM
y3rapunuiapHyd aHUKJIaI;

13. Munyc 190°C raga TagkukoTiaap oiaud OOpuI, COBYKIMK Tabcupuaa pyil Oepran
y3rapuuuiapHyu aHU KAl

14. PentreHorpaduk TaxJIMJIHK XaBO HIapouTHAa ofluO OOpHUIl Ba ONMHTAH HaTHKajaap
TYPFYHJIUTUHU TabMUHJIAIL,

15. PentreHorpaduk TaxXJIMJIHK FOKOPH OOCHMM OCTHAA Maxcyc KamepanapaaH
doiinaanran XoJaa 0o OOpHIIL,

16. Hluma, kaundoib, ryIpoH Kabu HOOPraHWK Ba OPraHUK MOJIAapHU KU -YHUK PEHTICH
Oypuakiapy OCTHJa TEKIIMPHII Ba yiapaa 6op Oyiran ¢parmMeHTIap-HU aHUKIAIIL

Penrrenorpag uk raxjania ag3ajiury.

Kyna xyn adeammmknapu 6op. YiapmaH acocHisiapu KaTopuja KyWHOarviap-HU Kaij
STULI MyMKHUH.

1. ®dnoyopeceHT HypJIaHUIIHKA (UIBTPIALI MaKcaauaa MOHOXpoMatiapaaH GoilganaHuIn
UMKOHUSTH Oepajiu.

2. VIHTCHCUBJMKHHM IOKOPH aHUKIMKIA Yiadaml MYMKHHIUTH (derapamap ¢oTtorpaduk
yeyana 5-7 %, snexrpuk ycynaa ymdamma 0,5-1%).

3. Texumpuin HaTHXaJapUHU Xy;XoKaTauiaurd. Vkkunamuu HypiaanHumHu QoTo-rpaduk
KailJ ATUIIa PeHTTEHOTPaMMaHUHT XaMMa JMHUsJIapu OWp BAKTHUHT Y3uJa KalJ STUIIAIH.
Hudpakromerp €pmamuia TypJid YU3UKIAPDHUHT WHTEHCUBJIIUIU XUCOOTa ONWMHAIU, CYETUYUK
allJIaHUIIM €KY MOHU3AIMOH KAMEPAHUHT y3ué3ap MallMHKacuaa €3uIaiu.

4. KpucralapHuHT YI9aMIapUHU aHUKIam uMkoHusTH. Tomukpucramn yauamu (103-100
5 cMm opanuruga étran 6yIica pEHTIEHOTPAMMa/a Y3JIYKCH3 Ba HO3UK YM3HKIAPU KAW STUIIAIH.
10° cM faH KMYMK Ya4amiaM KPUCTAUIAPHUHT MaBXKYMIMTH — YU3MKIAPHUHT ‘1M QpaKIuOH
KeHraiunrra onub kenaau. Arap KpucTauiap Wupuk goHamu Ba 1073 mam kartra Oyica,
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peHTreHorpaMMa JOHAJO0p, SbHHU ajoxXyujJa HYKTalapJaH Tallkuil Tomaau. Yusukiapra
Ky3aTHJIaETTaH MKKajla Y3rapulHU XaM KpUCTAJUIAPHUHT YIT4aMIapyuHU aHUKIAIIIa M IUIaTH I
MYMKUH.

5. Kuumk Oypuak oCTHJa KHYUK YI9aMiId OOBEKT PEHTTCHOTPaAMMAJIApUHH  OJIUII
UMKOHUATH (MacalaH, KaTTHK SPUTMAJAPHUHT TY3WJIUIM OMp XWJAa 3Mac-JIMIH, WA Ba
Oomkanap).

6. TexkcTypaHu aHUKJIAIl UMKOHUSATH (Maiia KpUCTaUT - arperaTiapHUHT
HYHaITUPUII KOHYHUSTIApN).

7. YCYIHUHT I0KOPH Japaxkaaa yHYMIOPJIUTH (IH(paKToOMeTpus);

8. KpuctaulHUHT Kepakiu WyHaIuImm Oyinda KYWHIIM Ba PEHTIeHOrpaMMa-CHHH OJIHII
MMKOHUSTH.

9. Pentrenorpadus yCyIMHHHI TabCHUpHUJAA DdJEKTpoHOrpadus Ba HEHUTpoHO-Tpadus
YCYJUIApUHUHT Maiio OYVIuImM Ba TaKOMIUUIAIMUM. YiapAa 3JeKTpoHiap €K HEHTpoHIap
OOFJTapUHMHT HaMyHara TabCUPH Kai1 3THIIAIH.

YceyaHuHr kaMuwiIMKiIapu. PeHtereHorpadust ycylmMHUHT aQ3alIMKIApU KyAa Ky,
JIEeKUH KaMYMJIUKIapU xam 0op. OJIMMIapHUHT aHUKIAHTaH KaMYMIUKIApUHHU OapTapad stuo,
yCyA UMKOHHSTIAPUHU OLMPHUII ycTHAa ¢aos nuuumamoknanap. bymap karopura Kyiugaruiap
KUpaju:

1. Yeynau amopd momnanap (umina, kaHu@os, cMona, X Ba OolIKaiap) CTPYKTypacuHU
aHuKnamaara 3au gmurn. Xocuia OYnraH peHTreHorpaMMma € TYFpH YM3MKIaH ubopar, €Ki Kyna
NacT WHTEHCUBIIM MUKIAp WUFUHIOUCHIAH uoOopar OYymamu. By xamMuuiank pyc onmuMu mpod.
[Mapoii-Koummy ¢ukpuya peHTreH HypJiapu KAYMK Oypyak ocCTHJa HaMmMyHara TabCUp
STTUPWIMIIMHY TabMUHJIAII MPEHU3MOH YCYIU OpKanu Oaptapad sTimmnm MymkuH. By ycyn
M IAJTAPHUHT TY3WIMIIMAATH MHUKPOHOAHUKIUKIAPHU TEKUMPHUIIHUHT TYFPH YCYIU XH-
cobnaHaau.

2. Tlonmukpucramul MoIiaiapy CTPYKTypalapuHU pEHTreHorpaduk pacum (-poBKa
KWINIIHUHT KAAWHIUTU. YIapAa aToM CTPYKTypalapyuHU aHMKIOBYM Mably-MOTJIap KynuHYa
eTapiav MUKIOpPJa dMac.

Mag3y 0yiinua caBoJiap:

1.PenTren Hypu KauoH Ba KUM TOMOHH/IaH Kamid >Tuirad?

2.PeHTreH HypJIapuHUMHT TYJIKUH Y3YHJIIUTHHU YITYOBUHHU KEITUPHHT.

3.«KaTTuK» Ba «OMIIOK» PEHTTEH HypJapu 10 KaHAal TYJIKUH y3YHJIHUTUTA 3Ta OyiIran
HypJiapra autuiaau?

4.0ta-60na bperrmap TOMOHUIaH TaKAMM KUJIMHTAH PEHTICH HYpH AU (paKIUsCHra OuJ
dopmynanu €3u0 OEpHHT.

5. Pentren Hypu €pmammpaa OakapuiiaJuraH PEHTICHOJIOTUK TEKIMPHUINI YCY/UIAPUHU
canal OepuHT.

6. HypnanuimHM MOHM3aIMOH KAiJ STUIN TaXJIUJIHM arnmnapaTiapiHd HOMH Ba MapKacHHU
KEJITUPUHT.

7. PeHTreH anmapaTiapuHUHI acOCHMMl KUCMJIApM HOMIJIApU Ba TY3WIMIIM XaKuJa
MabJIyMOTIap OCpUHT.

8. Pentren TpyOKkacu peHTreHorpaduk anmapariapia KaHIaid poiHu Oaxapaau, ynap
KOHCTPYKTUB KaHJail JAeTajlap/iaH TallKuJ TONraH?

9. KeHOTpoH, YVFIaHWIN pPEOCTaTH, IOKOPH KOJBTIW TpaHchopMaTop KabW pEHTICH
annapaTH KUICMJIApPUHUHT TYy3WIMIIM Ba Bazu(anapy Xakuaa MablyMOTIApHU KEATHUPHUHT.
10.PenTrenorpaduk TaxiuiagaH ¢GovanaHUuII UMKOHUASTIAPH KaHaani?
11.Pentrenorpaduk taxiuuia adpauiikiapu ?
12.PenTtreHorpaduk ycyn KaMUUIUKIApU?
4-Mag3yra ouj TasiH4 cy3 Ba uéopaJiap.

Pentren nypaapu - 0,01+0,00001 mx éku 10%+-10"1 A 1ynkun y3ymnurura sra 6ymau0,
yaap EpyEIUK Hypjapyu KaOW 3JIEKTPOMArHUT Ta0warra dra. Yiap HKOOWH sIpo Ba canoOwuii
3JIEKTPOHJIAp/IaH TAIIKHJI TONTraH aromra JOUMMIl OCUMJUIMPOBKAJIAHYBUM Kydd KaOM TabCHUP
3Tagu. DJEKTPOH Ba sapo Oup sKUHIamanu, Oup y3okiamanu. HaTwkaga aTOMHUHT Y3u
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Tymla€TraH PeHTIeH HYpU TYJIKUH y3YHJIUTUTa HypjiaHaiau. PeHTreHn Hypiapu KBaHT HypJiapu
KaTopHUTra Kupaau, TAbCUPH raMMa HypJjapu KaOuaup. by HyplapHUHT Xuau WYK. Yiap paHnrcus
O0ymu6, OyroMyiap WYWra KUPHIIM, CHHTUIL, TapKAIUIL, EpUTUIL (POTOKUMEBUN HOH XOCHI
KUJIHIIL, OMOJIOTUK TabCUP KYpCaTUIll KabHM Xocca - XyCyCHsTIanpra ara.

“KarTuk” peHTTeH HypJaapu - TYJAKUH Y3YHJIMTH KMuuk Hypiaap - 0,6-0,06 A°,
MOJIJaJTApHUHT NYUTa OHCOHPOK Ba KYIIPOK KUPAJIH.

“FOMIIOK” pPeHTreH HYpJIapHu - TYJIKWH y3YHJIUTH Y3yH Hypiap- 6-60 A°.

Pentrenorpadg mx Taxuimi — peHTIEH HypJapy Ba ylapHU METaJUl, METaul KOTH IIIMaJlapH,
KIMEBUH OMpPUKMa, MUHEpaJl Ba TypJId XOM alENapHU TAAKMKOT Kuiuin (anu. Y roxopuua
caHa® yTHJIraH MOJJAJTapHUHT aToM, Cy0-, MHUKPO- Ba MakpOCTPYKTypajapu Xamjaa KUMEBUU
TapkuOWHY aHUK Omynmmra xu3mar kuiaau. KumEésuii Moaa €k MUHEpaAT aTOM Japaskacuaaru
TY3SWIMIIMHU TEKIMPUIAETIaH a KPUCTAT MMaHXapaJapuHUHT TypU Ba IapaMeTpIapuHu
aHUKJIall KMKOHUHU Oepajy.

Byabg-bperr ¢popmyaacu - Typiau OupuKMamapHU KpHUCTal MaH)Kapa F03acH OpacHiaru
macodanu Bynbd-bperr dopmynacu €pnamupa xwpcobnaHanu. byHzna MoagaHUHT XamMma
aToMJIapy KPHUCTAJUT 103a OYitnab Oup-OupuaaH mapanesul Ba TeHT Y30 KIUKA KOWIaraH TUTHHI
HaMOEH KWJIAIH.

KykyHn ycyiau - GOTOIUICHKAIA MUIUHAPUK KaceTara Maxcyc TPy YH3H KjIap XOJIn/1a Kaug
stunaau. oHU3aImon peHTreHorpaMmma XoJu/ia OTMHUIINA XaM MyM-KuH. By Xonaa ¢oTtomienka
poNMHH AUQPPAKTOMETPAATH CUETYHMK TeHWMTH Oaxkapa-mu. JudpaKiuoH MAKIT CEKMH — acTa,
CUETYMK allJITaHUIIMA Maii10 OYTyBUM Ba KETMa-KeT KeJTyBYM YM3HKIAP XOJIUJA OJUHAIU.

Pentrenone e krockonus - ra3ny FOBAKINK, JAap3 KETUI KaOHW Xoyatiap
KaiJ1 3TUJIA/IN.

JAudpakrorpamma - Hyp KaiTapuin Oypuard KAWMaTH Ba YJIapHUHT WHTCHCHBJIMTHHU
TyFpunan-Tyrpu Oepamu. KykyH peHTreHorpamMManapuia Hyp KaiiTapuiumra OOFTUK OynraH, HYp
KaliTapum Oypyars KypcaTTHYHJaH fo3ajmap apo Mmacoda KypcaTruuyura YTUIA, FO3ajapapo
Macoda TYpiau TYIKMH Y3YHJIMKIApUW OyHHYa XUCOOJaHTaH Ba CIPAaBOYHHMKIAPTa WUFHIITaAH
HYpJIaHUIIHHU KaABaiapuaan Goiigananuin opkaau Oynaam.

OONJATAHWITAH AJJABUETJIAP PYUXATH

1. HcmatoB A.A. Cunukar Ba 3ypracyloilyBYaH Marepuamiap ¢U3MK - KUMEBUH
TaXJIMJIMHUHT 3aMOHaBUi ycymnapu. — TomkeHnT: @aH Ba trexHosorus, 2006. -268 6.
2. Kpucramnorpadus, peHTreHorpagust W  DJIEKTpOHHAas MHMKpockomusa. — M.:

Mertamnyprus, 1982.-632c.

3. Asumos 11O, Toxxnes ®@.X. AHOPraHMK MOJIQTAPHUHT U3NKA - XUMHUSBUH aHATH3H.
-Tomkent: YkutyBun, 1977.-132 6.

4. Tabmuua ¢usnueckux BenuuuH. CropaBounuk / Ilon. pen. W.K.Kukouna.- M.:
Atomm3znar, 1976.-106 c.

5. Mupxun JL.U. CrnpaBOYHHUK MO PEHTIEHOCTPYKTYPHOMY aHAJIM3y MOJIMKPUCTAIUIOB. —
M.: ®usmarrus, 1961.-863 c.

6. MuxeeB B.I., Canpaay D.I1. Pentreno duueckuii onpeaenutens muaepanos [T.11]. — JI.:
Henpa, 1965.-364c.

7. Bacumees E.K., KammeBa [I'M., VYmamosckas 3.®. Pertrenorpaduyeckuii
onpenenuTens MuHepanoB. —M.: Hayka, 1974.

8. Kos6aJIL.M., Tpynos B.K. Pentrenogazosiii ananus. -M.: MI'Y, 1976.

46



4-map3y. Tepmuxk Taxuui, 1updepeHnua TEPMUK TaXJIWI,
auddgepeHIEAT TEPMOTPABUMETPUK, KOMILJIEKC TEPMHK TAXJIUJ YCYJJIapH.

Pexa:

=

TepMuk TaxiuiI.

2. uddepennuman TepMuKk Taximui, auddepeHnnan TepMorpaBUMETPUK, KOMITJIEKC TEPMHUK
TaxXJINJI YCyIIapH.

3. Tepmorpadus ycynmuHHHT Hazapuil Taxauid. Tepmorpadus yCymuMHHHT (U3MK acociapH-

KalTap Ba KaTMac >kapaéHiap.

DHJIOTEPMUK Ba 3K30TepMUK d(pdeKTaap Ba yIapHUHT MOXUSATH.

VYeynnan amanuii (oiiiananuin UMKOHUSTIApU. Y CYTHUHT ad3auUTMTH Ba KAMYUJIUTH.

S

Tagnu c¢y3 Ba wubopanap: tepmorpadus, auddepeHunaT-TEPMUK, TIPaBUMETPHS,
KaJIOpUMETp, TepMoTpaMMa, KypHakoB, MCCUKINK, TepMonapa, JepuBarorpadus, temmeparypa,
JTAJIOH, YKapaéH, KalTap, KaliTMac.

Tepmorpadus ycyaun radbuarm.

Tepmorpadust HoOpraHuk Mojajajgap, CHJIMKAT Ba KUWMH OSpUNAJMIaH HOMETall
MaTepHaUIapHU KU3IUPHUIIL KapaCHUIa coaup Oymanuran xkapaCHIapHU yprataad. Yiaap oaaria
UCCUKITUK d(exrinapu OuiiaH OOFIHK.

Tepmorpadus yCyTuHHMHT TypJapH Kyda KyI. DHT acOCHilIapu KaTOpUra KUpau:

1. Tepmuk ananus;

2. Muddepennuan tepmuk aHanus (JJTA);

3. KoMnieke TEpMUK aHaAJIN3;

4. NepuBatorpadus;

5. Tensumerpus;

6. I'azoBOSIIOMETpHS;

7. JunaToMeTpus.

bupunyn maprta Ku3aupui 3rpunukiapu ¢gpaniys oaumu Jle-Ilatense Tomonuaan 1887
WWIAa OJIMHTAH, Yy TEMIIEpAaTypaHu IUIaTUHA - IUJIATMHA-POJMUIM Tep-mMomapanaplaa yidaml
OpKau TepMorpaduK 3TpH YM3HKIAPHU XOCUIT KHJIUII MyMKUHIUTHUHU KYypCaTAH.

V30K Huiiap naBoMuJa TAAKUKOTYMIIAD KU3IUPHUIL STPUJIMTMHU BakKT Ba TeMIleparypa
OOFMUKIUTUHU KOOpJMHATa YM3UFUIA Kaiia ortrannap. bupok kuumk sddexrnapau Oy
srpriKiIapaa Tonwmn kuiuH. 1899 dmnma PobGeprc-OctuH  mud-depeHnman Tepmorapa
KyJutagu, Oy TepMorapaiap KWYuK MUKIOpJard UCCUKIUKHU Ce3yBUAHIHD.

1904 iimnma @panmys wyxaagucn Camagwn  Jle-lllarenpe Owian — Oupraiawkma
KOOpJIMHATaJa TEPMHUK STPUIMKIAPHU OJIYBYM anmapar spaTauiap. Annaparra Kyduaard MKKI
(akTop acoc KUJIUO OJUHIU:

1) DTanon Ba HaMmyHa Temreparypacu (Gapku;

2) HamyHa temmeparypacH.
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By ycynHu siHaga pUBOXKIIaHTUPUILTA PYC OJIMMIIApU XapakaT Kujauiaap. Poccusia Tepmux
taxinuia acocurcu H.C. KypnakoB 6ynu6, y 1904 imiga xo3upru KyHJIa XaM KyJUTaHWJIAETTaH
HNUPOMETPHU APATAHU.

MAX paBinarmapuia  WIMHA-TAAKMKOT MWIUDIADUMHU  PUBOXJIAHWIIM  HATHXKa-CUJa
cucreMajapHu (U3MK-KUMEBUN Ba MUHEPOJIOTHK TapKUOJAPUHU YpPraHWI OVHHWYa KA3IUPHII
ATPWIMKIAPU YCYIMJAH CUJMKATIap, pyda TY3l1apd Ba KOTHUIIMAaJapHU YpraHull Y4yH
dboit naanuIap.

Tepmuk Taxmunnard U ddepernuan €3yBlapH KUPUTUIMIIN YCYIHH CE3yBYAHJIUTUHH
sHaja OpTTUPAU. VKKM Typaaru TepMHK Taxiwi-IupepeHiuan Ba o Uil srpuinKiap €3uia
oouvtaau. Kuzgupuimn srpuiukiapuHu €3I ydyH NpUOOpra MKKUTa yTa Ce3yBYaH KY3TylIu
raibBaHoMeTp YpHatuirad. 1943 itunna @.B. CeipoMATHHKOB Taxprba BakTH1a 14 pdepeHuan
KU3AUPUII STPUIIUTUTA TEMIlepaTypa IMIKaTaJapuHUA CYpTUIN (TYHHMPUII) YCYIUHU TaKIH ]
KWITaHUJAH CYHT, TEPMHK TaxXJIMJI Y4YH anmaparra UKKMHYM Ky3Iylld TalbBaHOMETPH YJIaHUIIN
Ba OAJUN KU3IMPHUII STPUIUTUHYU E3UIIHU X0KaTh OYnmail konau. SHru ¢yHkuusmap Ouian
TEPMUK TaXJIUI PU3UK-KUMEBUM TaxJIUII paMKacUHU siHa keHraiTupau. 1939 itunna N.B. Tanaes
TEPMUK TaxXJIMJIHU TepMorpadus Ael aTalHu Takiud dTau.

Tepmorpadust nerania TeKUMpPHIAETTaH MOAJAHUHT UXTUEPUM HYKTacuJaru XapopaTHU
(éxu xapopargaru Oupop (PYHKIHUSIHH) aHUK MMporpaMMma Oyinda MOJJIAHU YITYyKCH3 paBHIIIA
KU3JUPHITaH/1a €K COBUTHIITAHJaTy XOJIATUHU KAl STUII TYLLyHUJIAaH.

YcynHUHT QU3UK MOXUSITH : (PU3UK Ba KUMEBUHN XKapEHTAPHUHT KaTTa KUICMH HCCUKIUKHU
KpamuM EKd I0THIMIM OWiIH 6opaau. bab3u Oup kapaéuiap TYFpu Ba KalTap HyHamummnia,
Oab3utapu dca (akat Oup HyHamuIIIa coaup Oymaam.

Kaiftap >xapaénnapra KMpUTHUII MYMKHH: 3pULI- KDUCTAJUIAHMIL, KalHAaIl-KOHACHCALMS,
noauMopd Y3rapunuiap, Mypakkad OWPUKMAJAIPHUHT XOCHJI OYIWIM Ba TapYyalaHUIIM,
U ccoLlManus.

Kalitmac xapaéHiapra KMpUTUII MYMKHH: KaM OapKopop XoJjaTJaH IOKOpH OapKapop
XOJlaTTa YTU I PeaKuusuIapu, KATTUK SPUTMAIAPHUHT MapyalaHUIM, aMop XoJaTJaH KpUCTaILT
XoJlaTra YTHILL, ¥3apo TabCUP peaKUusIapy, MOHOTPON Y3rapHill Ba OoLKaap.

XaMMa kapa€Hiap HMCCUKIMKHM IOTHIMOM €KW axpanuum Ounan Oopanu, OyHU
XapopaTHH Yidam uynu Ownad ypranuin MyMKuH. JKapaéHHU OOpHIIMHU YITYOBYM TpHOOpIIap
épramuaa Kaiia strinagu. Taxkpuba HaTHXKAJApUHU 3TPU YKU3HKIAp OpKaIM H@oganail MyMKHH,
OyH[Ja BakT Ba XapopaTHU OOFIMKIMIY HdoaanaHaau. Arap TeKIMpuiaaérraH Mojiana oupopra
dazoBuil Y3rapui €ku KUMEBUM peakius coaup Oyica, KU3TUPHUII PSKUMU Oy3usiaau. YHUHT

Oy3WJIMIIIM KU3IUPHIL STpUKIapu/ia €k Maiilona maitao 6ynum 6upra Gopaau.
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Kyiinga temmeparypa Vy3rapuimra acocjiaHraH TEPMHUK aHaiu3 TYpH, TeMIlepa-Typa
y3rapunmra OoFnMK (U3MK mapameTp Ba Oy y3rapyB4yaH MapaMeTpHH KaiJl 3TyBuM acOo0
CXeMaTUK paBUIIIA Kaij STwiamu: TepMuk aHanu3 (TA) — SHTaIbNUS — KaJOpUMETpIIap;
middepennnan tepmuk ananu3 (JJTA) — HamyHa Ba 3TaloH ypTacujaru TemIiieparypaiap
bapxku — JITA anmaparnapu; TepMOTpaBUMETPHK aHAIM3 — Macca — TEPMOTOPO3Jap;
middepeHnran HyHamyBuaH KaJTOpPUMETPUK aHAIW3 — HaMyHara YTKa3WJIraH HCCUKINK —
TddepeHan KaTOpUMETp; COIUIITHPMA UCCUKIMK CUFUMMU Y3rapuIlM aHaJIU3u Ba OOIIKanap.

TepMuK TaX/IHII.

CucremaHuHr OupoOpTa KYpCaTTMUMHUHI KaTTAIWTM MaBXyl (asajapHu acTa-CeKkuH
MHUKIOpUH HHcOaTna y3rapummaa Oupop (a3aHUHT HYKOTMO KeTHIM EKH SIHTH (a3aHUHT
cakpal y3rapunmja maiigo Oynanu. By sTpuiaMruHu TepMHK ycyau OpKaiu onuHaau. byHna
KOOpJIMHATa VKIapuJa MOJAJa TeMIlepaTypacH Ba yHra jkaBoOaH Temmeparypa Ba oOuucca
YKIapuaa BaKT KaiJ dTHIIAJIN.

Macanan: I -sddexr: MgCOs3 - MgO + CO2 €xu momumopusm;

Il - appexr: CaCO3 - CaO + CO2 Ekut 3pUTHILL

Kusznupum Bakruma (asoBuii y3rapunuiap pyil OepuIm Ba YHHHT OOUUIAHWUIIM aHUK
HyKTajaH OouviaHaad. MOAJAHMHI KU3IUPUIL Srpwidrd Oy Bakrga Te3JaumMium EKu
CeKMHIAIMIIM MyMKdAH. Macanan, o-AbO3 ga ku3aupuin skapaéHuga Xed KaHgai (a3zaBHii
Y3rapunmap comup Oynmaiiau. LllyHuHr ydayn y sTanoH cudaruga uuvatuinaaud. by unept
MOJIIa XaM I1eura >KOMJIaHaIu Ba XyJ/I1 TEKIMPHIAETIaH HaMyHa TE3JIMTUIA KU3IUPUIAIN.

XapOpaTHUHT ¥3rapvI STPHJIMKIAPHUHT TOPU30HTANl YydacTKajdapuaa KypuHamu (23-
pacm).

Kap6onarnapHuHr nuccouuanysicd Ba TMAPATIAPHUHT CYBCU3IAHTHUPUILIATH KU3AUPHUIL
TEMIEPATypaCUHU aHUKIAl MYXuM axamusarra sra. [llyHu xam Hazapia TYTMII KEpaKKH,
oJlMHaéTraH Temiieparypa 3¢QQeKriaapu KAWMaTh KU3AUPUIL TE3JIUIW, HaMyHa OFUPJIMIU Ba
0oIIKa mapameTpiapra TabCUp ITaH.

Kuznupanaérran €xu  coBUTHUIIAETTaH MOJla TeMIlepaTypaCMHU TajlbBaHOMETPHUHT
KypcaTruupjia €KM aBTOMATUK Tap3Aa €3Il MyMKUH. Ku3zaupuin €Kku COBUTHUII STPUIIMKIAPUHA
aBTOMATHK Tap3a €3MIya aBTOMAaTukK y3u Kana 3TyBun akaa. H.C. KypHakoB cucremacuaaru
NUpOMETpIIap KyJulaHwiIaau (24 pacm).

KypnakoB mupomerpiapuia TepMmornapa Ky3ryld rajibBaHOMETpra yinaHaau, OyHaa Oup
MebEP TE3NMK OUJlaH XapakaTiaHyBuu OapabaHra EpyFiauk Hypu Tymanu. bapaban &EpyriukHu
ce3yBYaH KOFo3ra ypairan 0ynu0, yHla aBTOMATUK Tap3Aa TEPMUK STPUIIMKIAP E3UIIaIH.

Y30k Bakr paBomuga akax. H.C. KypHakoB TOMOHHIAH spaTWJIraH IHUPOMETpIIAp

TepMorpadus yCyIUuHHHT acocuii acooOu BazudacuHu yTaam.
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23-pacm. JIoJTOMUT MUHEPATMHUHT TEPMUK TaXJIHIIU JAarpaMMacH.

L

24-pacm. JITA tabuatnHM 0oumO OepyBUM auarpamma: |-KU3OUPUIN STPUIUTH (TEPMHUK
taxnun); 2-aupdepenuuan srpunuk (JATA); 3-wyn nunusicu; 4-sHaotep-Muk s¢dexr; 5-
UCCUKIMKHU aXpaluIlnMra ouj 3k30TepMuk 3pdekr; AbBB-snaoTtepMuk 3pdekr 4yKKuIapuHu

ymuamu; AB-uykkuHuHr keHnmru; I'b-uYKKMHUHT 9yKypauru €xku  OanaHIIUIH-TEPMHK

peaKkuusd NHTCHCHUBJIUTUHN KS'/pCaTFI/I'-II/I.

[orepu ATT
peca,% 0
4
8
12
16
yj M_§ i A
473 673 873 1073°K

25-pacm. To3a IEeMEHT XaMUPUHUHT JIEpUBATOTPAMMACH.
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And pepenuman repmuk taxuauia (JATA).

Kynruna xonnapaa peakuusuiapHUHT TepMUK d(pdexTu Kyna KMYMK, IIyHUHT y9yH yHTa
MOC OIPWJIMKIAp KaM ce3ujapiau. byHpmalt Xxojutapaa TepMONMapaHUHT —Ce3yBUAHJIUTUHU
muddepeHnnan cxema KyJuiam OuiiaH KaTtanamrupuiagn (24-25 pacminapaa KeNTHPUITaH ).

bepunran ymOy xomarma nuddepennuan tepMomapa OWp BaKTHUHT Y3HWJa HMKKATA
TeMIiepaTypaHu ymuaiau: 1) Tekumpuia€TraH MOJJIaHUHT TeMmIeparypacH; 2) TeMmIiiepaTypa
bapku €xu KU3AUPUIAETTAaH MOJJAHUHT TEKIMPUIAETTaH TeMIiepaTypa MHTepBaluja 3TajOH
MojiIara HucOaTaH Y3rapuim.

ATA uyu3uryn €Ku STPWIMKIApUIA SHIOTEPMUK D pdekrnap Kyhdumarm Xojapaa pyu
Oepau:

1) Tepmuk Oy3uinm €k TEKIMPUIAETTaH MOAJAJaH Ta3cMMOH (pa3a akpaluImM OujaH.
Macanan, Tynpok munepanu Al,O32Si022H2.0—>AkLO3:
2S102+2H20 (merunparanusi); oxakrom CaCO3-Ca0+CO2(nexkapboHuzamnus) ;

2) Tepmuk mapyanaHull, sSTbHU Ta3cUMOH (haza akpaiMaciaH MOJJAHUHT MapyaJaHUILIN
OunaH. MacanaH, aluT MUHEPAJTMHUHT ITapyalaH UL :

3) DHaAHTUOTPOH Xapakrepiu mnojaumopd Yy3rapum OwusaH. MacamaH, o-KBapu— o-
TpUAUMUT (keHraium 16%);

4) MonanaHuHT MHKOHTPYSHT OpUIIM OullaH, SHra TapKUOHUHT CYIOK Ba KATTHUK
dazamapuHu XOCHI OV OuUJIaH OMpraivKaa,

25r0-AbO3-Si021580C 5 25r0Si02+SrOALOs+cyrok 1610C
SrOALOs3 + cytok. A 22E 5 - cyiok.
5) MoalaHUHT KOHTPYEHT 3pUILM OHJIaH:
2Ca0ALO3'Si021320C 5 cyiok.; axprcT06,113-1728 C
cyioK.; 3AL032Si02 P12C 5 cyiok.;

MgO 2800C 5 cyroxgr.; CaO 279C 5 cyrok;0-2 Ca0 - SiO2 2130C 5 cyrok.

6) Kaiinai — OyFiiaHuII Ba BO3TOHKA;

7) Kaiftap peaxkuusiiap.

Mopnanapauar  auddepeHIual TEePMHUK aHalu3 MRAKUIApUAa SK30TEePMHK S (PQeKT
Kyiiunaru cababmnap tydaiinu cogup Oynaau:

1) Oxcumnmanum peaknusuiapuiaa Fe+O — FeO; Ce203 + O — 2Ce0y;

2) MoHoTpon xapakrepiau mHoaumopd Y3rapuil, Oepuiran TemrepaTypana OepKapop
Mo M Kausaan 6apkapopra yTum 6unan oupramukaa o [12Ca0 - SiO2 (6emur) 12520C 5 y CoS
(2,97 r/emd);

3) Bepkapop amopd xomatuaaH kpucran xonatura ytum bunman SiO2 wwma —  oll-

KpI/ICTO6aJ'II/IT; KOJUIOM AJIAp KPUCTAJIIU3AlUsACH
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4) bupukma peakiusicu 6uitan. Macaiian, amuTHH XOCHJT OYJIUIIN .
5) Abcopbuust sxapaéHu pyi 6epranuia;
6) AncopOuus >xapaéHua;

7) KpucranmapHuHT HUpUKITAIMII KapaéHu Ba OoLIKaIapaa.

IOxopuna xaitn stunran d¢gdekrnap Tabuarura Kypa 2 rpynmnara axpainaad — (QU3MK Ba
KAMEBUM Y3rapuiiniap.

Ousuk Tepmodpderr OepyBUHIIapra Kuapaam: adcopOus, aacopOIus, moiau-Mopd
Y3rapu i, KpucTajuiap HMpUKIaHUIIM, 1eCOpOLUs, FPUILL, aMop ( XoIaTHAaH KPUCTAUl XOJIaTura
YTy, cyonumanus Ba OyFIaHuIL

KuméBuit Tepmoappexr OepyBum kapa€Himap cadura xumocopOuus, OYIMHUIIM
peaxuusIapy, IeruapaTanus, ra3il MyXUTAa OKCHIJIAHHII, MOJIEKYy/ajaap KaMaluim Ouan pyu
Oepaaural OKCHIJIAHUII peaKuusulapv, OKCHIJAHUIN — KaWTapHIIMII peakusiapu, Ta3iu
MYXHTIAa KaWTapuium, KarTuk Qazaga pyid OepyB4aH peakuusuiap, OWPUKTUPHII Ba
VPUHOIMOLIMII peaKusiIapy, 30MepHu3alus Ba OOIIKaIap KApaau.

Komiuieke TepMuk aHaius.

Yeyn I''H. BoponkoB (1953 ii.) Ba D.K. Kenep (1955 #1.) TOMOHUZaH KEpaMUK XOM-
anmrbEMapHU TEKIMPHUI Yy9yH wunuiad unkwirad. YeAa Kenep Oyitmua Kyiimmarumap Oop:
Donmatnaru [ITA; 2) xuzaupui sxapaéHu 1a MaTepUAIHH Y3alUIIM KU KUCKAPH IIMHYU aHU KAl
3)Ku3aupuIIIa MaTepral OFUPIUTHHA WYKOIUIIMHN aHHKTAILL

BopoukoB 6¥yitnua KTA ra xupagu:: 1) ATA srpuknapu; 2)OFUPIUKHU Y3ra-pHId
STPUJINTH; 3) XaKMH Y3TapUIN STPUIUTH; 4) STIEKTPKAPIIUINK STPUITUTH.

doroxaita sTUII KypuimMacu cu patuaa KypHakoB nupomerpu niuiaTii-rad: 6apabaHHUHT
doTOoKOFO3WAa OMpP BaKTHHUHT Yy3uja TepMHUK d(Pdekriap, HaMyHAaHUHT OFMPIWTH Ba XaKMHHU
y3rapunm Kaiig strsiaau. HaMyHaHUHT 4M3UKIapy YITYaMUHH Y3rapuim (TaXpuOagaH OJIHH
Kyiiriran Oenru) ¢oTo KallJl STUII y4yH ONTHK CHCTEeMajia OepuJraH.

TepMoTrpaBUMETpUK YM3UFU OJIMIIA, LIy >KyMJIaJaH KOMILUIEKC TEPMHMK aHaIM3-Ja Xam
Xynou Oomika TepMmorpadus MeToqapuia pyl OepaauraH XonaTaaruiek Kym ¢dakropiap
MaBXyJl. Yiap TaxpuOa HaTH)XKaJAPUHUHT aHUKIUTY Ba KalTa TUKIAHUIIMTA TOX UXKOOUM, TOX
canbuii Tabcup YTKazaau. YJIapHU UKKK aCOCHM Tpymiara OYIuI MyMKHH:

1. VmuoBum ac6obmap (TepMOTapo3Tap) TYSHIHII Ba HIUIAINM OWIAH OOFIHK OYyiran
dakropiap:

a) NeYb KU3IUPUIIUII TE3IUTH;

0) €3u1Il TEe3/IUTH;

B) neub aTMocepacu;
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I') HaMyHa yIuiaruy IaKiu;
1) €3yB KypUJIMaCHHUHT CE3IUPIINIH;
€) HaMyHa KOHTeWHEpH MaTeprail KAMEBUN TapKUOU.
2. HamyHna xapakTepuCTHKACH:
a) HaMyHa Maccacu,
0) HaMyHa/1a aKpaTu0 YMKAPHITAETraH Ta3HUHT KaliTa DPUIIN;
B) HaMyHa OYyJiaKyanapu yirdamu,
T) peaKiusi UCCUKIIUTH;
1) HaMyHa OyJaKyaJlapuHUHT 314 KOMIallMIM;
€) HaMyHaHUHT KUMEBUN TapKUOH;
) UCCUKIIUK YTKa3yBYaHIIMK Ba XOKa30.
JdepuBarorpadpux anajus.

By ycynra K.Xonna 1915 iiunu acoc conran Ba Uik 60op TepMoTtaposnap sipatrad. 1915-
1920 i#wmiap JgaBomuJa YCYAHUHT TEpPMOIpaBUMETpHUsi KucMu [aliuap TOMOHUJaH
puBOXIAaHTApUITaH. YTran acprunT 1940-1950 iimnmapupa JloBambs ycyn ag3alIHKIapHHU
amaima cuHab kypcarrad. 1950-um Hrmapaa dca FOKOPH CHQATIM CaHOAT TEPMOTAPO3JIapH
naiino 6ynau. by aca nepuBarorpadusHu naiigo Oyaummra oauo Keyiau.

HepuBatorpadusaunr anbaHaBuii JITA nan dapku mryHaaku, Oup HaMyHaHMHT Y3ujaa
SHTANBIMS Ba OFUPIUKHM MYKOTHIN Kailg o»Twmagu. Opmuit  xonmmaru 1w ddepeHnnan
TEPMOTaxXJIujAa TeMIlepaTypa HaMyHaJa, TEepPMOIpaBUMETpHsA Jca-meyjard MyXUT/Aa
yn4aHaau. by srpunukiapHu MOC paBUIA KyHMINA KAWMHYUIMKIAPHU 103ara KeJITUpPAaau Ba
XaToJilapra My KyHuimra ojau0 Kenau.

1955 i#iunna Benrep ¢ykaponapu @.Ilaynmuk, W.Ilaynuk Ba J.Opnan nepu-parorpadus
ycynmu O6yiinda takiu ¢ kupuTunmrad. by ycyn 6yiinda aBTOMaTHK paBUIIIA TYPTTa STPUITUK Kai g
stunaau: 1) remneparypa srpusiury; 2) JI TA srpunuru; 3) TepmorpaBumetrpuk srpuiidk (T1); 4)
muddeperan TepMo-rpaBuMeTpuK Arpuiiuk (JTD).

ATL 6yiinua Ku3aupuIl KapaCHUAa OFUPIUK TE3MUTHHUHT Y3rapuild aHuKIaHaau. by
3ca y3 HaBOamuaa tepmorpaduk srpunuk T ycTura yctMa-ycT TyIITaH >Xapa&HJIapHU
aXpaTuimra UMKOH Oepajy.

Bynra spunmm yuyH aepuBarorpad TOpPO3UCH YallKajJapuJaH Oupura IepmarHEeHT-
MarHuT YypHatuiarad OYynuO, y uynraM HuMAa BepTHKAI YKAa >KoWjamraH. MarepuanHu
KU3AUPpUII OWJIaH OFUPIUIUHM Y3rapuilMja MarHuT KU3IUPHILN TE3JIUIUra IMpONOpLHOHal
paBulma cypwiaad. MarHUT MalJOHHJA XOCHJI OYJIraH TOK MarHUT Yy3aTHII TE3JIUTUTA

MPOINOPIUOHAN OYNaau Ba YHUHT KywIaHUIM npubopaa dotorpaduk iy OunaH Kaig STUIaIM.

53



Mucon Tapukacmaa IOKOpHMIAa TOo3a LEMEHT xamupu (1o3a kypcarkuuu 4000 cm?/r,
konuruiam temmneparypacu 293 K Ba €um 28 cyrkara TeHT)HH KU3JAMPUIIA XOCUI OYnajura
JepyBaTorpamMma oKopuaa 6epuiras.

Tepmuk Taximiaa (poMIAHWIAAUTAH YCKYHAJIAP.

Tepmorpadust ycyulapuHUHT HMMKOHMSTH KarTa. OHI aBBajo ymap Epaamuiaa
TEKIMPUIAETTaH MOJAaNa COAUp OYimamuraH HHAO- Ba 3K30TepMUK dPdekxTnapHu Kaiicu
Temmeparypa HyKracuja OOLDIaHMIIM Ba Kailich TeMmieparypaja TYralM XakuJa yTa aHuK
Xynocara sra O0ymamu3. By sca OMpHHUYM XapopaT HYKTaCHHUHT IacTH Ba MKKMHYM Xapopar
HYKTAaCHHHUHI Terna TOMOHJapuaa peHtreHorpaguk, WK CHekTpockonmuk Ba MHKPOCKOIHUK
TAJKUKOTIAp YTKa3uO, (pUKcanusi KMJIMHTaH d(PeKT MOXMATHHU aHTanmra oiaubd 6opaau.

Tepmorpad TanKUKOTIApHU YTKA3WIAa TaHJIAHTAH amrmaparypa, TUTell Ba TepMoIriapanap
posii HUXOSTAA KaTTa. AlHuKca, Taxpubamapau 1500°C Ba yHJaH IOKOpU XapopaTaa oo
Oopuirania HaMyHa Ba TepMoIapa CHUMIAPUHUHT YIMACTUTUHU TabMHHIIAIIL THUTEN TO3aJalll
KapaCHWMHHU OCOHJIAIITAPHIII Ba XOKa30 TaJlad KUIMHAIIH.

Arap TanKMKOTIapAa TePMHK TaXIWJI YCYIH KyJJlaHMaca, y XolJa jKyda Kym Mapra
HaMyHaJlapHU KYHAMpUILL, >Kyda Kyl peHreHorpaMmaiap OJIMII Ba YIapHU pacumgpoBka
KWJIMIIL, KYT COHJIM UK iap sicall Ba TAAKUKOTIAp YTKAa3uIl Kepak Oymyp aau. Tepmorpadus
Jca ONMMIIAp WIMHU CHCTEMAaTHKara COJIM Ba TAIKUKOTIAp COHM MaKCHMall KaMaWTHPHII
MMKOHUHU Oepiu.

3aMOHaBU I TEPMUK JKUXO03JIap YUyH KyWHIarmiap tanad xuauHaam (26-pacm):

1) Bonbgpam (2800°C raua), snekrporpadut (2000°C raga), ponuii (1800°C raga), cumut
(1500°C raua), 10-20% pomumitim twiatuHa (1500°C raga), rmobap (1500°C raua), ruiaTuHa
(1400°C raua), Tantan (1330°C raua), momubmer (1200°C raua), xpomens (1100°C raua),
HuxpoM (1000°C raya) kabu KU3IUPUIUIITIApTa dTa OVIraH AJIEKTPUK Teunap;

2) Torenuuan-perynsarop €kd OOIIKa TypJard Ied TeMmIeparypacuHu Oup mebépnaa
KYyTapyIMIIMHN TabMHUHJIOBUM KHX03. bymap karopura aToMaTHK MOJI3YH-KWAIIKM peocTatiap,
aBTOTpaHc(opMaTopiap Ba MOTEHIHUAI-PEryasTopiap Kupaau. KOHTakKTiaM ranbBaHOMETp Ba
MOTEHIIMOMETPIIAPHHU XaM UIIUIaTUIIT MyMKHH.

3) OranoH Ba HamMyHa COJMHAJUIaH Turewiap (MJIATUHAIW, KOPYHIUIM, rpaduTiv Ba

Oomkanap);
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28-pacm. Tabuniit THOOCHT MUHEPATHHUHT AU (PepeHIInaT TCH3UMETPHUS YU3UFH.

4) Tnatuna — mnatuHopo ity (20%Rh),mtarnna-nnarunaponuiima (10%Rh), xpowmen-
NIOMEIUIH,  BOJIb(PAM-MOJIUOIEHIN, HUKEIb-XPOMHUKEIJIM, TEMUP-KOHC-TAHTaH, MHC-
KOHCTaHTaH Ba Oomka oqiuii Ba nuddepeniman repmonapanap. TeMup-KOHCTaHTaH TepMomapa
185-370°C opanuruna, xpoMenb-amomeru Tepmoriapa 1200°C rava, rraTuHa-TIIaTHHOPO AU TN
sca 1400 °C rava wunwatmnagu. 1400°C nmaH 1OKOpUPOK TeMmIepaTypaza 3ca BOJbgpawm,
MONMO/ECH, peHUil, TaHTal, HHOOMH Ba YJApHUHT KOTHMIIMAapHAaH scajraH TepMoIlapasap
UIUTATAIIUIII Kepak.

5) Harmxamapuu €3yBuM aBTOMATHK €3yB KypuiaMacu (GOTOKaHI ATHUIN- E3uIT EKU
MOTEHILIMOMETP).

Kyitnna HoMu Kaiil KWJIMHTaH )KUX03/1ap YCTHAa OaTadcui TYIyHTUPUIIT OepuIaan:

1. Ieunap: MeTayur KOpIYCIH XUMOSUIAHTaH, WYUTA KU3AUPHUII SJIEMEHTIApH YpHATHIITaH
)uxo3. Kuzgupu snementu cudaruga quamerpu 0,5-1 mm 6ynaran Huxpomau cumitap (1273 K
raga), koruuma b-2 (1473 K raga), mnaruna (1773 K raua), cmumtiu (SiC+C, 1773 K raga) Ba

kopOopyHu crepkeniap (SiC, 1773 K ravya) nnmaTtuiam.
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2. lleynuHr TepmoperyisTopiapu cudaTua aBTOMATUK CHJDKYBYM peoc-TaTiiap,
aBTOTpaHcopmaTopiap Ba mporpamMma OuiaH OOUIKAPHIIAAMIaH IMOTEHLIMAN PErylsTopiapu
KYJUTaHAIH.

3. Turennap - KaJduH AEBOPIU METAUI EKM KepamMHKa OJOKH, TyMaJoK EKu TYFpuOypuak
maknga Taiépnadrad. IlnmatnHanmm THTEUTApHM KHCIOTafa To3amald, KYM BaKT WIUIATHII
MYMKHH.

4. Tepmonapanap - 3HT KaTTa Tanald - Mojja OwiaH y3apo Tabcupianmaciuk. LlyHuHT
yayH kynuH4a 1773 K raga Pt-PtRh Ba 2273 K rauya Bonbs¢ppam - MonuOAeH NITIATHIIAIN.

5) V3u é3yBun éku permcTpaIus KUIYBUM CHCTEMA. DIIEKTPOH ¥3H E3yBUM KypHiMaiap -
OIIII-09, STIA-09 Tunuaaru moTeHIHOMETpIap.

JepuBarorpad.iap

Yer osnpma uukapuimagurad, MJAX Mamnakarnapyuia — KyJUIaHUJIAQQUIaH — KUXO3ra
nepuBarorpad HoMu OmiaH atanyBu Ba bymnanemrrHuHr “Metpummake” ¢upMacu-HUHT 1966
iunga [laymuk @©. Ba GoIIKamap TOMOHHJIAH YUKAPTaH MOJICNN KU X03 OYiIrO, YHUHT MapKach
O/J-102 nup.

Kommiekc TtepMoaHanuTuK Kuxo3 1uddepeHnnan TepMOaHATUTUK —arma-patiap,
TEpPMOTapo3u Ba AuddepeHnnan TepMoraposuad noopar. Jlepuparorpad mry TeKImMpHiIaéTran
KyKyH/1a Oup BakTHUHT y3uaa orupiaukau y3rapunm (T1), orupaukau y3rapu teznura (ATT),
temneparypanap ¢apkunu y3rapuum ([ TA) Ba temneparypanu y3rapunm (T) Hu aHukIamra
WMKOH Oepajiu.

Kypcarwiran Typr Xus yagam Tyna TaxXiud MIAPOUTHJA - KOMIUIEKC TEKIMPYBHU
TabMUHIaWaM. TemmepaTypa medga smac, Oalku HaMyHaja YiadaHai, JAEMaK MOJIJAHWHT
TeMIIepaTypa TabCUPHUIA Y3rapyIld IOKOPU aHUKINKIA YII4YaHAIU.

Hamyna yayH TUTeNIap IIyHAAH sicalraHKd, yHIA coaup OynaérraH KaTTUK (a3a Ba CYyIOK
dazagarn peakuUsUIApHU YpraHuil MYyMKUH. JlepuBaTorpadHUHT IJIaTUHA TUTEIUAATA
HaMyHaHU TeMIlepaTypacu SJCKTPUK IeY KU3WIIM Te3MUru OunaH Oup Xuija KyTapuiaau.
Monnaauar kykyHu 50 man 5000 mr. raga Oymamu. DJIEKTPONEUHHUHT KU3UIMHH OOIIKApyB
nporpammacu OViinda munyrura 0,5° man 20°C te3nmuk OujaH KYyTapWUIWIIA TabMUHJIAHAIH.
[leyHuHT SHr KWM3UTaH MYXUTHAArd Makcuman Ttemreparypa 150, 300, 600, 900, 1200°C.
Maxkcuman xato + 5°C. dotokaiix 3TyBYM OapabaHHUHT OMp MapTa TYIWK aimanunm 25, 50,
100 Ba 200 muH. na comup Oymamu. Tepmorpammanap 25, 50,100,200 munyTaa E3umunm
MyMKUH. TepMorpamMmagard MUJUIMTpaMjapiard ONTHUK IIKaJla HaMyHaHW OFUPIUTUHU
KaMallMIIMHU aHUKIANl y4yH KyWuiaraH. TepmorpamMManap MHEpPT ras3ia OJMHUIIM MYMKHH.

Kuxos TS'/'J'Ia aBTOMAaTJIalITUPHJITaH.
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[Naynmuk @. Ba 6omKkanap Tomonuaan spatuiran «O/[-102» nepuBarorpadu KOHCTPYKTHB
16 snemeHT, neTanb Ba KMXO3/1aH TAIKUJI TONTaH: |-HaAMyHa COJMHA-IAMraH TUTENb;, 2-UHEPT
MOJJIa COJMHAIWTaH THTENb, 3-YUHHU TPYyOKa; 4-TepMomapa-jap; S-dJIGKTp TOKH OWIIaH
UIUTAlIMTaH TIeYb; 6-FHKUMIIAHNO KeTMalauran cum; 7-Taposnap; 8-karyimka; 9-maraut; 10-
TI'IT yuyn ransBanometp; 11-xapopaTHu ynmuoBum rambBaHoMeTp; 12-JITA rambpBaHOMTEpH;
13-nammanap; 14-ontuk Tenmkya; 15-doTtoperucrpanus nrinHIpy; 16-PoTOKOFO3.

MJIX MamiakaTiiapuia MaBxys OYJITaH KUX03Jlap KaTopura Kydarujiap Kupaju:

1) CI'M-8 mnonsprpadu Owmman komrekcaaru TII-1 Tunmpgarm tepMuk Mocnama. Y
MockBagarn ['eonorus-kuaupyB anmaparjiapy Ba OSKUXo3Japu 3aBoauaa 1959  iumnpa
ynkapuirad. by xxuxo3 15 munyr masomuna 20° gan 1000°C raga /ITA Hu onuImM MyMKHH.
Kuznupum teznuru munyrura 70°C, moana muknopu 0,05 man 0,1 1. raua;

2) TY-1 tungaru tepmuk Kyprima: 20° gan 1400°C raua ITA Hu 15 MuHyT gaBoMuaa
onagu. Kuzaupum tesnuru 75-100° 6ynu0, tekumpunaérrad Mmoananuur muknopu 0,02-0,09 r
HU TaLIKUIJI 3Taju.

3) YTA-1tepMoorupiuk aHanu3u KypuiMacu. Y OUp BaKTHUHT Y3U]la UKKUTA STPUITUKHU
é3aau: JITA Ba TI'. Uccuxmmk opanuru 20° nan 1000°C raua. Kusnupum reznuru Mmunyrura 15,
30, 45, 60. TexumpunaérraH HaMyHa MUKIOPU MaKpO- Ba MUKPO Tap3ujaa OYauim MyMKUH. By
)uxo3 Jleannrpangaru “T'eonorkuaupyB” 3aBojauaa UIIA0 YUKAPHUIIAIN;

4) IMact yactotamu tepmorpaduk peructpatop HTP-62. Poccus @A “Hoaup xuxo3nap
KOHCTPYKTHB OIOpPOCH MapKa3u’ TOMOHHUJAH 4YMKapuirad. JKuxo3 mporpammanyu - KU3UII Y9yH
OomkapyB mynbTHTa 3ra OYnMO, KU3IMPHIN MEeYd Ba Y3u €3yBUM KypuiMajapAaH TallKHII
TONTaH. Xap WKKA MHHYTJa aBTOMATHK Tap3da BaKTHU Oenrmnad Oopuiiagu Ba TepMorpamma
KOFO3MHHMHT NACTKU KUCMHUTA TYIIMPHIAAN. ABTOMAaTHK Tap3aa Oomkapu il Tok Oyiinya Oynmait,
Oanku Temrieparypa Oyimda onuO Oopwiamu. bapaGaHHUHT alIaHWII TE3TUTH TYpJIH4a.
Bapabanuu Oup mapra TyiuK aiinanunm 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 munyt Ba 24 coat maBoMuaa
STUIIM MyMKUH. Y31 83yBUM KypHJIMa OMp BaKTHUHT ¥3M1a MOJUIAHH KHM3JMPHII JKapadHUIard
TYpT XWJI XOCCAIAPHM Y3TapUIIMHU KaiJ dTaju.

TeH3umeTpusi, ra30B0OJIIOMETPHUsI Ba AUjIaToOMeTpusi ac0001apu.

Ten3umerpusi. MuHepanHu KU3IMPUIN KapaéHuaa TapkuOma Oop OynraH ydyByaH
KOMITOHEHTIAPUHUHT KAWUIIKOKITUTHHYU KA1 STUILTAa aCOCIaHTaH.

Tenzemerpusi mpubopnapu Xwortunr (1920 i.), Kpaycc Ba Ilpusep (1930 i),
CupomstaukoB (1940 Ba 1957 i1.) Tomonugan sipatwirad. by mpubopnap razHU Ku3IUPHIL

xapaénusia yauHr 6ocumu (P), xaxmu (V) HU Y3ra-pUIIMHYU YiIdail KMKOHUSTUHY Oepajiu.
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I'a3zoBosroMeTpus - aHUK TeMIiepaTypaaa munepamuiapaad H20, CO2 Ba Gomika ra3cuMoH
dazanapan axpanunmra acocianrad. JI.I'. bepr tomonugan 1952 . axpana€rran ra3 Xaxmu
V3rapuIlMHU YTdani ra3iid OropeTKaaa amajra OMMpHUIITaH.

l'azoBonrOMETpUSI TemMmeparypajgapyd Ba aXpalu0d YUKKAH ra3 XQKMUHH OWIIUI OpKAJU
apajanmmMazard MUHEPaTHHW AAcTIa0TH MHUKIOPUHH aiTHO OEpHIln MyM-KUH.

HlyauHr yuyn Oy ycynnma kympok 50-200 mr, TeHzemerpus ycynmu Oyiinua sca 1-2 mr
MUKIOpH/Ia MOJJIa OJTMHAH.

JAuimaTtomeTpusi - JKUCMHHUHI KEHIAWWMIIMHUA yio4yaumradH ycyia. byHpganl ycynaa
TEKIMPUIIHU AUTATOMETpP MpubopuIa amanra oM puIIaIn.

JunaTomMeTpusi TEPMUK aHATM3HUHT OUp Typu OYnu0, OyHIa KATTUK XOJIATIAard KUMEBUI
MOJAJIa, MHUHEpall, NMIA, XOM alb€é €EKA CaHOaT YUKUHIUCUHUHI IOKOpU TeMmIeparypa
TabCUPHU/JIA KEHTAWHIIN aHUKIaHTaH. byHail KeHraiu i Y3k KeHraium ko3 pduiment (o)
Ba XXMM KeHraium kodddumentu () HomIu mapaMmeTpiap OUIaH XapaKTepiaHaid.

Un3nkmm KeHTalu I K03 QPUITHCHTH 0, 1e0 TeKImMprmaéTran Mojaaa Temrepa-typacu 1°C
ra KyTapuiraija HaMyHa YIMaMUHUHT HUCOUM y3aliunmra aiTuiagm:

a=All - At éxku AF o |- At
Oynna | - Texkumpriaérran Mojia HAMyHACHHUHT y3yHJIUTH,
Al — TemmiepaTtypacu At °© ra onmprIIraHia HaMyHa Y3yHJIMTHHUHT OPTHIIN;

At — 6onrtanFuy (t1) Ba oxupru temnepatypa (t2) gap gapku.

TaxJyini y4yH npenapar taiépiam ycyJuiapu.

Taxnmun ydayH Kepak OYyiraH Marepuai MHKIOPH oju0 OopuiaérraH TEKIIMPYB TypUTa
OOFITHK;

a) Munepamnapau Taxiid yayH - 30-100 mr;

0) TepmoananmuTHK SrpruK onui yayH - 350-500Mr mozia 3apyp;

B) Slnnu Oup Typau anukianviap yayH - 100 mr moana kudos.

Hamyna Tanépnam ycynu:

V30K MyamaTid Maiijanam OpKaId HaMyHa KYyKyH XOJIMra KenTupuiaad (KyKyH
kattasmru 0,0043 mm). Tapxkubuna xoHctTuTyuoH H20 Ba 0COH OKCHIIaHYBUM 3JIEMEHTIIAP
OyIMaciIuru Kepak.

Tepmorpadust ycyurapu OWJIaH TaAKMKOTIAP YTKA3WII YOFUIA TEKIMPH-JIAETraH MOJIa
HamyHacugan 0,05-0,3 r man 10-12 r raya onunagu. OJMHraH HamMyHa YWMHHM EKM aratr
xoBOHUana 1-3 MM nu Oymakuyanap xojurada Maijananaau. MalinanaHraHn matepuaniad 1-2 T
onu0 OOKCra CONMHAAM, yCTHTa aOCOMIOT cnupT Kyiunanu Ba 10-20 coar THHY KyHUIaaH.

Kelina marepuan koro3 ¢uibsrpura TYkuO cyBcuznmantupriiaan. Cynarpa marepuan 4900-10000
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TeHMKIA d3Jaknapaa smaHagu. [lynman keiiuH yHpan ypraya HamyHa 0,3-0,5 r mukmopuaa
OJIMHA/Y Ba TePMO-TpapHUHT IUIaTHHA €KW KOPYH/JIAH Tal€piiaHTaH TUTeUTa COMUHA N,

AHau3 y4yH OJMHAJUraH HaMyHa MUKIOPU THWJIICUMOH MHUHepasuiap yuyH 0,3-2 rpammra
TeHT Oynaau. by xonmma meumarm xu3aupuin te3nuru 5-10 rpag/mun arpoduna 6ynamu. Arap
ku3aupuin te3nmuru 50-60 rpag/MuH Oyica, y xonma HamyHa mukgopu 0,1 T raya xamaluim
MyMKHH. HaTmxkanapHuHT aHUK OYIM IMTa TeKIMPUIaéTral MO Aa OUIaH STAIOHHUHT OUp XHJT
3UYIMKra 3ra OYIUIm JapKop.

Y CyJIJHUHT MMKOHUSITJIApU, ad)3a/JIMTH BA KAMYMIHKJIAPH.

Yeynpgan amanuii kuxaTAaH (QoigamaHUIl WMKOHUSTIApPU. YIapra KyHWJard-JapHH
KYpCaTUIll MyMKHH:

1) By ycyncu3 unMuii-TaaKMKOT UM OMHO OOpyBUMIIAp MHUKPOCKOMUS, PEHT-TEeH Kabu
ycy/aap OWJaHTHMHA WOUIaraHaa yYHial, XaTTo 10371a0 SKCIEpHUMEHTIap YT-Ka3uIUIaph 3apyp
sau. Tepmorpadusi ycynu KYyIJaHUIM OWIIaH DKCIIEPUMEHTIap COHM Kamaiiaw, OupruHa
OKCIIEPUMEHT YTKa3uIl OujaH kepakiu 3 (dexriap Ba yJapHUHT derapaiapy xamjaa Tabuatu
XaKuJa aHuK (GUKp IOPUTHUII UMKOHU Maia0o O6yiau;

2) XoMm-amrs€ MaTepuaiapu, MHUHEpaUIapH, >KHHCIAPHA MHUHEPAIOTUK TapKu-OMHH
VAApHUHT TEPMHUK 3TPU YHU3UKIAPUHU OOIIKAa 3TaJOH TepMorpaMMmanapra TaK-KOclall Hymau
Ouutan uik O0op axbopoTra sra OYJINII UMKOHUSTH SIPATHIIIH;

3) MuHepanHu TYpuUHH, alHHKca OWUp Tpymnmara TaanlyKIMCHHU TaxJIHJI KHJIMII-Ta
UMKOHHSAT Oepanu. AfHWKca kapOoHatriap, CyBJIM OWpUKMaliapAa YIApHHUHT Tap-daJlaHUIM,
CYBHH Y4UO YMKMO KeTUIIMHU CHCTEMATHK aHWKIanra myBaddax Oy-nmuHau;

4) MoagaHuHT Tenao(pu3uK X0JIaTH, alHUKCa KUMEBUN peaKIHsuIap JaBOMHUIA YIAPHUHT
VCCUKTHK FOTHIIM €KY YMKAPUIIUIIN MacalaJapuHU aHUKJIAIl UMKOHUSTH MMai10 OYIimu;

5) MoaanuHT TEpMOMHEPT €KW TEPMOAKTHBIMTHHH aHUKTaiau. MacaiaH, KOpyHIHMHT
TEPMOUHEPTIINTY Ba KPEMHE3EMHHUHT TEPMOAKTHBIIUTH;

6) UWccuxnmuk »sddextn comup Oynmaauran TeMmieparypa OpaJUTMHHU aHUK-JIANIH.
Tepmorpadusiman O6omika ycyl KyJUlaHraHjaa Oy MacallaHW €4WI JKyla KU-WUH Kedaau, XKyna
Kymiabd Taxxpubanap YTKa3uaunm Tanad dTUIAIN;

7) Munepan TypruHU TabHaTIard KUMEBUH Y3rapHIIMHYA aHUK/IAITa UMKOH Oepaiu;

8) ®u3uK-KMMEBHI KapaCHHU TE3JIMTH Ba BAKT OYHWHMYa YHUHT XapaKTePUHHM aHHKIAIITa
XU3MaT KUJIAJIH;

9) XKapaénnaa xocun Oynaérran Moj1a MUKIOPUHH aHUK YIT4alra UMKOH SIpaTajiu.

Ycyanunr ad3annurn. YHUHT adBan TOMOHIApU KyTl. Yiapra Kyiduaarujiap Kapaiu:

1) Yeynuunr amop ¢, Maiiga qucnepc Ba MarMaTuK MUHEPAJUIAPHU YPraHUI Y9yH KYJUIall

HMKOHUATU MaBXYIJINTHU,
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2) VYcynHUHT OOBEKTHBIUIU Ba SKKOJ KOFO3Ta TepMorpamma €EKu JepuBaTo-rpamma
XOJlaTUa TYINHPUITUIIN;

3) baxkapuin TEeXHUKACUHWHT COJIAJIWATH, WIUIATHITAH TUTSJUIAPHUHT To3aiad KahTa
UIUTATUII UMKOHUSATH MaBKY/UINTH;

4) Ycynau te3 O6axapuiaunm. Y 15 man 1o 45-60 MuH rava tama® kunagu. [y Omnan
Oumpra kym aHanu3 — TepMmod Ppdekriap, OFUpIUKIAp Ba OOMIKamapra O TaXpUOAIapHU O
BAKT/Ja YTKAa3UIIl UMKOHUSTU MaBXKYJJIUTH;

5) Monnanu kam mukaopaa, sbau 0,1 gan 0,5 r raya oM UMKOHUSTH MaBXXYIJIUTH;

6) Munepan TypuHU TEPMOAHAIUTHK XapaKTePUCTUKACUHU aHUKIAII UMKO-HUSATH;

7) -190° gan To +3000° raya Temmneparypanapaa JITA srpuIUTHHEA OJUIIT UMKOHH.

YCyJaHUHT KaMYWIMKIapu. MabiyM Japaxkaga KaMUUIUKIap XaM MaBXKyIJIUTH:

1) Tepmorpadust opkainy Mabiym Oup Temmeparypana TepMmod pdexr cogup Oynranmur,
MOJTAHUHT MHUKIOpPU ¥y3rapa OOILUIaraHIWTd Kaij OSTUlaiu, JEKUH y HUMa acocuja pyu
Oepranauryd aHUKIaHAOIMAKTH .

2) Pentrenorpadus, MK crnekrpockomnus, MUKPOCKOMHUs, KUMEBUN Ba OOIIKA Typaaru
aHaJM3JIapHU JKaJI0 STraHaH KeMWHTHUHA XyJIoCa YUKAPUII MyMKUH OYJasu.

3) TepmorpaMma ONUII SKCHEPUMEHTANl INAPOUTTa OOFTUKINTH (KU3IUPUII TE3IUTH,
HaMyHa OFUpiuTH, auddepeHnan TepMomapa 3aHKUPHUIATH Y3rapyBYAHIIMK, THTEIIArH
MOJITAHUHT 3UWINTH, dTAIOHHUHT XOCCAcH, IEYHUHT aTMOC (pepacH, TepMoriapa KOTH IIMACHHUHT
HaMyHa Ba ATAJIOHTA YPHATUIIUIIN, TUCTIEPCIINK Japa)kack Ba OOIKasap).

S-WJI0Ba
(13 2 CG’T 2 o
JTlnddeperpan TepMuk Taxmun’ Ba “TepMUK Taximdl” TYHIYHYAJAQPUHUHT YXITIANDIAK Ba
(dapxmu Oenrunapuau Benna nuarpammacu €paaMuia TYIIyHTHPUO OCpHHT.
YMyMuii kuxatiaapu

A WNPR

dapkiu
Kuxarnapu

AnddepeHuman
TEPMUK TaxUN
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6-u10Ba

“Tepmuk Taxyui ycymwiapu” massycura “Knactep” auarpaMMacHUHU TY3HHT.

TepMuK Taxnun
ycynnapm

[epwvsaTtorpa

dua

Ovdde peHun

an TepmMuK Komnnekc

Te pMUK
AHA N
AHA N3

7- wjioBa

Tepmuk
YCYAUHUHT

ad3annmknaou
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8- moBa

“IKapaén”, “Ounorepmux”, “Ix3orepmux”, “Ilapyasanum”, “Uccukiux”,
“Tepmorpamma”, “ATA” cy3napura CMHKBeHH Ty3UHT.
r .
. KapaéH

é )

DHOOTEPMUK KapaéH

1.
2.
3.
4
5

L Cee J

Mag3yra ouja TasiH4 cy3 Ba uoopasap.

Tepmorpapuss - HOOpPraHMK MOJJANIAP, CUJIMKAT Ba KUHHMH DJPUMIUTaH HOMETAIUI
MaTepHaUIapHU KU3IUPUIIL )KapaCHua coaup OVinanuran kapa€HiapHu yprataau. Yiap ojatia
HUCCUKIUK d(PdekTiapu OuaH OOFIHK,

Tepmorpadust ycyauHuHr typiaapu - Tepmuk ananu3; uddepeniman TepMuKk aHaiu3
(ATA); Kommuexc tepmuk anamus; JlepuBatorpadus; Tensumerpus; [a3oBomomerpus;
Junarometpus.

Tepmorpagux 3rpu 4M3MKIAp - OUPUHYM MapTa KU3IMPULI STPUIHKIApU  (paHIry3
osmmu Jle-1llatense Tomonnaan 1887 iniiga oyMHraH, y TeMIlEpaTypaHM IUIaTHHA - IUIATHHA-
POIUNIN TepMomapaiapja yiadall OpKalu TepMorpaduK 3TPU YH3UKIAPHU XOCHJI KUJIHII
MYMKHHJIMTHHU KypcaTnu. Arap TeKUMpuiaaéTraH MOAJa KU3AMpHiIranaa Oupopra ¢a3oBuii
Y3rapuin €Ki KUMEBUN peakius conup Oyica, KH3IUPHUII PEKUMH Oy3Wiiagu. YHUHT Oy3UJIUIINA
KU3UPUIIL STPUKIapyuaa KM MaidIoH1a a0 6ymum 6upra Gopaau.

Tepmorpagpuss aeranga TeKUMpUIAETTaH MOJJIaHWHI UXTUEPUNM HYKIacHUJIaru
xapopaTHu (€ku xapopaTaard Oupop GyHKIMSIHN) aHUK IMporpamMMma Oyitnda MOJIaH! y3TYKCH3
paBuILAa KU3AUPHITaH1a €K COBUTHIITAHJary XOJATUHU KAl 3TUIL TYLIyHUJIA/IH.

Kaiitap :xapaénnap - OSpHIIFKPHCTAUIAHUIL, KalHAII-KOHACHCAIUSA, MOJIUMOPQ
y3rapuiuiap, Mypakkad OMpHKMaTAIPHUHT XOCHJI OYJIUIIM Ba TapyaJaHUIIH, TACCOITHAITHUS.

Kaiitmac :kapaénnap - kam OapKoOpop XoJaTJaH OKOpU Oapkapop XoyiaTra YTHII
peakuusiapy, KaTTHK SPUTMAIAPHHUHT TapYyajaHHuIM, amop(d XonaTaaH KpUCTaUT Xojarra
VU, ¥3apo TabCUp peaKuusuIapyu, MOHOTPOT Y3rapuill Ba OoriKaiap.

Cucremana HCCHKJIMK Y3rapuiiM - XaMMa >kKapa€Hyap UCCUKIMKHM IOTUIMIM EKU
axpamunm OuiaH Oopanu, OyHU XapopaTHU yindyain Wynu OwnaH ypranuin MyMkuH. XKapaéHHu
OopunmHu YyiyoBun mnpubopnap Epaamuna Kalna sTwinagu. TaxpuOa HaTHXKATaApUHU ATPH
YH3UKIap OpKaIM udomanam MyMKAH, OyHAa BaKT Ba XapopaTHU OOFIMKIUTH HM(oaaTaHaIu.
Arap texkumpuna€rran Mmonaana Oupopra (asoBuil y3rapuil €kd KAMEBUN peakuus COaup
Oyica, KU3AUPU I PEKUMHU Oy3unafau. YHUHT OY3WIH M KU3UPUIL dTPUKIApHUa KU MaldI0OH1a
nai o Oynui Oupra Gopaau.

Tepmuk ananus (TA) — sHTanbnusg — KajgopuMeTpiap; Ay depeHnnan TepMUK aHaU3
(ITA) — mamyHa Ba J3TaJOH Yypracumarn Ttemiieparypanap dapku — JITA ammapatmapwu;
TEPMOTPAaBUMETPUK aHaJIM3 — Macca — TepMoToposnap; auddepeHnan iyHatyB4yaH
KQJIOPUMETPUK aHallM3 — HaMyHara yTKa3uiraH HCCUKIUK — U (ddepeHnnan KalopuMerp;
CONTUIITUPMA UCCUKIUK CUFUMH Y3Trapulli aHallM31 Ba OoIlKaiap.

TepMHK TaXJINJA - CUCTEMAaHUHT OMPOPTA KYPCATTHUMHUHT KaTTAJIUTH MaBXyH (a3agapHu
acTa-CeKMH MHKIOpPHH HucOarna y3rapummaa Ooupop (a3aHUHT WYKONMHO KeTUIM EKH SIHTU
dazaHuHT cakpad Yy3rapuimaa naiigo Oynaau. by sTpuiIHIMHE TEPMUK YCYIH OPKATU OJMHAIHM.
Bynaa xoopanHara yKapuaa MoJIa TeMIEpaTypacy Ba YHTa )aBoOaH TeMmIepaTypa Ba o0rucca
VKIapua BaKkT KailJ dTUIIA/IN.

62



JAndpdpepennuan tepmuk taxania (JATA) - eynruna xomnapaa peakuusuiapHUHT TEPMUK
3¢ deKTH Kyaa KHYMK, IIYHUHT Y4yH YHTa MOC 3TPUJIMKIAp KaMm ce3uiapiu. byHnail xomnapaa
TEPMOIIAPAHUHT CE3yBYAHIIMTUHH JU(QepeHIInanl cxema Kyulam OuilaH KaTTallallTHPHIIAIN.
bepunran ymOy xomarma muddepenuman Tepmorapa OuWp BaKTHHHT Y3uJa HWKKATA
TeMmreparypaHu ymyaiau: 1) TekumpuiaéTraH MOJUIaHMHI TeMIepaTypacu; 2) TeMmmepaTrypa
Gapku €k KU3AUPUIAETTAaH MOJAJAHUHT TEKIMPUIAETTaH TeMIiepaTypa MHTepBajluJa 3TajOH
Moj1ara HucOaTaH Y3rapuIim.

®usuk Tepmodd ekt OepyBumiapra kupaau: abcopOuus, aacopOuus, Moau-mMopd
Y3rapu i, KpucTaiap HUpUKIaHHUIIN, IECOPOIHs, SpUI, aMop () XoIaTHAaH KPUCTAIUT XOJaTHTa
VU, cyonumanus Ba OyFIaHHUIIL

KuméBuii Tepmodpdexr OepyBunm xapaéumap cadura xumocopOuus, OYIUHUIIM
peaxuusIapy, IeruapaTanus, ra3il MyXATAa OKCHJIAaHHIIL, MOJIeKy/ajap KaMaluim Oujan pyu
OepaauraH OKCHJUIAHMII PEAKUUSUIApHU, OKCHAJAHMII — KaWTapuIUIl peakuusuiapu, rasiu
MYXUTAa KalTapuiui, KaTTHK (azaga pyid OepyByaH peakuusuiap, OMPUKTHPUII Ba
YPUHOJIMONIIMII PEeaKIUsUIapH, H30MEPHU3aIHsl Ba OOIIKaIap KUPaIH.

Komnuieke Tepmuk ananu3 - ycyn [.H. Boponkos (1953 ii.) Ba 3.K. Kenep (1955 i.)
TOMOHH/JIaH KEpPAaMHUK XOM-alllbENapHU TEKIIMPHUII Y4YH niwiad yukwirad. Yaaa Kenep Oyitnga
Kyiiugarunap 6op: 1)omarmaru JITA; 2) xu3mupuimn skapaéHuga MaTepUaTHU y3aWWUIM EKA
KUCKApUIIMHY aHUKIAIL, 3)KU3IUPpUIIa MaTeprall OFUPJIMTUHY HY KOTUIIMHY aHUKIAIL

JdepuBarorpad - 4er sina uukapuwiagurad, MJIX Mamiiakariaapuja KyJUIaHUIaAUTaH
KUX03Ta jaepuBatorpad HoMHM OujaH aTanyBYd Ba bymanmemmHuHr “MerpumImkc”
¢upmacuHuHr 1966 Hunna Ilaynuk @. Ba Golkamap TOMOHUJAH YMKAPTaH MOETH KU X03
6ymu0, yaunr mapkacu OJ[-102 mup. epuBarorpad TekmmpmiaéTran KyKyHna OMp BaKTHUHT
V3una orupnukau Yy3rapumm (TI), orupiaukam Yy3rapum te3nmura (JTI)), Temmeparypanap
dapxunn y3rapuum (ATA) Ba temneparypanu y3rapuum (T) HM aHuKIamra UMKOH Oepanu.
Kommuiekec TepMoaHamuTHK Kux03 Au hhepeHiran TepMOaHAUIMTHK armapariap, TepMOTapo3u
Ba nudpepeHInaT TEPMOTApPO3UIaH NOOpaT.

Ten3umerpusi. MuHepalHU KU3AMpHUII kapaéHuJa Tapkubga Oop OynraH ydyBuaH
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT KAWWIIKOKIMTHHU KaiJ| dTHIra acocianrad.TeH3eMmerpusi mpuodopiapu
Xrworruar (1920 i.), Kpaycc Ba Ilpusep (1930 i.), CupomsaraukoB (1940 Ba 1957 ii.)
TOMOHHJAH sipaTuirad. by npubopnap rasHu Ku3aupu i kapaéuuga yHuHT 6ocumu (P), xaxmu
(V) Hu y3ra-punmHu yinyam UMKOHUSTUHU Oepajy.

I'azoBosrOMeTpHsA - aHUK TeMIiepaTypaaa muHepautapaad H20, CO2 Ba Gorika ra3cuMoH
(azanmapHu axxpanuumra acociaHrad. ['a30BOIIOMETpUs TEMIIEpaTypajlapyd Ba aXpanuld YUKKaH
ra3 XakKMUHHM OMJIMII OpKajli apajaliMaJard MHHEpaJHU JacTiadrd MUKIOPUHHM aWTuO
o6eputt mymkuH. HlyHuHr yayn Oy ycynaa kynpok 50-200 mr, TeH3eMeTpus ycynu Oyiinua sca
1-2 Mr muknopuia MOJ1a OJIMHAIM.

JAunimaTtomeTpusi - >KUCMHHUHI KEHraWWMIIMHUA yioyauuradn ycya. bynpgail  ycynaa
TEKUIMPU [IIHYU TUIaTOMETp NprbopuIa amaira onmpuiaan. Junaromerpust TepMUK aHAIU3HUHT
Ooup Typu Oynmb, OyHIa KATTUK XOJIaTAard KMMEBUH MOJUIa, MHHEpaN, MM, XOM amrbe EKu
CaHOAT YMKUHIAVUCHHUHI IOKOpH TEMIlEpaTypa TabCUpHUJAa KEHTaWWIM aHUKIaHTaH. byHnai
KCHTAMM I YM3UKITH KeHraiinm kodpounneHTn (o) Ba XaKMUN KeHralum kodpdunuentu ()
HOMJIH TTapaMeTpIiap OMJIaH XapakTepiaHaiu.

Mag3y 0yiinua Ha3opaT caBoJLIap.

1.Tepmorpadust yCyTMHUHT Ha3zapui acociaapyu KUM TOMOHH/IAH MIIUTaHTaH ?

2.Tepmorpadus ycynura ouja TEpPMUK aHAINU3 YCYJUTAPUHU caHAO OEpUHT.

3. Tepmuk ananu3 neb KaHAAM TaxIui Typura anTuiiaau?

4.JIonoMUT MHUHEpPAIMHUHT TEPMUK TaXJIWJIMTa OUJ BaKT-TeMIeparypa IuarpaMMachuHU
YU3HUHT Ba YHJIATW 3TPU YU3HUKIAP XOJATUHU TYIHIYHTUPHUHT.

5.Mopnanapna coaup Oymaérran KaHgal >kapa¢Hiap KOMIUJIEKC TEPMHK aHAIU3 OpKAIA
aHUKIaHaIn?
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6. Mopgmanapau Ku3gMpHUIN SKapaéHuaa JepuBaTorpaduK aHAIM3 OpKAIM  KaHJau
napameTpIiap aHUKITaHa 1.

7. Duporepmuk d(ipekr Kanman pyi Gepamu?

8. Momnanapa 3x303(exr KaHnai pyu 6epaau?

9. TepMorpadusi yCylJIapUHUHT KaHIail aMalnii IMKOHHSTIApU MaBXKy1?
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I'JIOCCAPUI

Ou3NK-KUMEBHI Taxauia Oy - Talép MaxCyaoT OJUIN Y4yH HIUIA0 YHUKAPH I
)apaéHapu/ia KyJUTaHUIaUTad yCyil Ba METOAJap MaXXKMYHUHHU TYJIa TABMUHIIOBYH Ba Iy OHIJIaH
Oupra TEXHOJOTHK >KapaCHJIIAPHUHT Typjiu OOCKMYJIApUJard Ha30paTHU XaM Y3 WYHMIa OJIraH
KUMEBUH, QU3HK-KUMEBUM Ba (PU3MKABUHA yCy/utap WHFUHIMCH.

DoTOKAJIOPUMETPUK YCYJ - KOMIIOHEHTIAPHH AHUKIOBYM (POTOKATIOPUMETPHK YCYII
SpUTMa/iaH YTaJWraH MHTEHCUB HYpHU KaMallMlM Japa)kaCMHU MOJJIAJaru OYsuIraH KOMILJIEKC
KYpUHUILN/Ia aHUKJIAIra aCOCIIaHTaH.

Onruka ycyuiapu. by rpynmara ymMymMuii HOMHM KPUCTAUIOONTHKA €0 aTaayBud
MMMEpPCHOH TaxJIuJj, METAIorpaduK Taxiauji, MOHOKPUCTAIUIAP TaXJIMJIM KUpraH Oymub, ymap
Maxcyc onThka acOobiapu - MOJSAPU3ALMOH Ba MeTaorpaduk MUKPOCKOIIap OpKaiu oiub

Oopunaau.
Kumépuilt nuwiad ynkapum MaxcyJJaoTa1apuHi (GU3MK-KUMEBHUI TAXJIWINHUHI aCOCHM
yCYJUIapH - MHKPOCKOMUS; 3JIEKTPOH MHUKPOCKOINMUS; peHTreHorpadus; tepmorpadus; MK

CIIEKTPOCKOIHS; sApOo MarHUT pe3oHaHcu (SIMP); snexrpon mapamaraut pesonancu (II1P);
3eKTpoHorpadus; xpomororpadus; MarHeTOXMMHS; U30TPOINHUS; KUMEBUN aHAIM3; CIIEKTpall
aHanu3; OOIKa ycyImap.

MuKpocKoOnuK ycyJa - WIMHN-TEKIIMPH I U IIUTapu 0J110 OOpUILIa MUKPOCKOITHM KyJlTalll
Ba MUKPOCKOMUK Tpernapamiap EpaamMuaa Kyaa KAYUK, Maiiaa, gakaT MHUKpPOCKON OMJIaHTHHA
KYpUHAJUTaH 3apapyajapHUHT cHenu(uK Xocca-XyCyCHUSATIApUHM aHHMKIAIra KapaTuira
yeynnup. Y aHUK KUMEBHU MeTojuiapiaH Qoitgananud, Kyga 03 MHUKIOPAArd MOJIallapHU
aHaJIM3 KWK UMKOHUHU Oepajiu.

Muxpockon - Maiijia 00bEKTIIApHH KypcaTyBul ac000.

Kpucramuioontuka ycyam - Tabuuil Ba CyHbUW KUMEBUN OMpHKMalap, XOM-alIbé,
MaTepuai Ba Oylomiap, MUHEpal Ba KOMITIO3UIUSIIAPHUHT ONTHK KYpPCAaTTUWIAPUHU YIAPHUHT
KpUCTaJUT IIAKIJIApU, TapKUOM Ba CHMMETPHSI KOHYHUSITUIIapUTa OOFINK X0J1/1a YpraHyBuH (aH.

KarranamrupyBun Mociaamanap — MHUKpPOCKOILUIapa OOBEKTUB Ba OKYISIp OpKalH
O6axxapunaau. Karranamrupum gapaxacu - 17,5 X man 1o 1350 X raya.

Hyp noasipmsauusicu — Oup TEKHC MOJApU3ALMUIAHTAaH HYPJIApHU XOCHJI KUJIyBUM Ba
MHUKPOCKOITMK CTOJYaCH OCTaJlard MOJIIpU3aTOp OpPKaJIu Oaxkapuiai.

Hyp cunaupum kypcarkuduu (n éxku N)- CHemmnyc Ba HeloToH Teknmpu napu oyinda
HYp TymMII Oypuard CHHYCMHUHT HYp CHHHUII Oypuarn CHHYcH HucOaTura altunaau. Y
OMpPUHYM MyXUTHAru EPYFIUK TE3IUTMHUHT UKKUHYU MYXUTIArd EpYFIUK TE3NIUTH HUcOaTHTra
TEHT.

CuMmMeTpusl 3j1eMeHTJIapu - CUMMETpUsl YKIapu, CUMMETPHUS TEKUCIUIU, CUMMETPUs
MapKa3d €KW WHBEPCHSIL.

ladurtyc — KpUCTA/VIApHM TAallKd KYpUHHMIIM Oup-OMpUAAH TY3WJIUIIMIa Kypa
dapkianaau.

Pentren mypaapu - 0,01+0,00001 mx éxu 102+10"1 A Tynkun y3ynamrura sra 6yauo0,
yaap €pyFIUK Hypjapyd KaOu JJIEKTPOMArHUT TaOwarra sra. Yiap HKOOWil siipo Ba canoOuii
AIIEKTPOHJIApJaH TAalIKWJI TONTaH aTOMra JOMMHUM OCIMJITMPOBKAJIAHYBUM Kyuu KaOu Tabcup
3Tagu. DJEKTPOH Ba sIpo OuUp sKUHJIam@au, Oup y3oxknamanu. HaTukaga aTOMHUHT Y3u
TyWAETraH PEHTICH HYPU TYJIKUH y3YHJIUIWIA HypJlaHaau. PEHTreH Hypiapu KBaHT HypJlapu
KaTopura Kupaau, TAabCUPHU TaMMa HypJiapu Kabuaup. by HypmapHuHT Xuau MyK. Yiap panrcus
O0ynn6, OyroMjap WYWra KUPHUIM, CHHTUIL TapKanuul, Eputull, (POTOKUMEBUU HOH XOCHI
KIJIAIL, OMOJIOTUK TabCUP KypcaTHIl Kabu Xocca - XyCycusTJIanpra ara.

“KaTTHK” PpeHTreH HYypJapu - TYNKAH Y3yHJIUTH Kuuuk Hypnap - 0,6-0,06 A°,
MOJJAJIADHUHT NUUTa OHCOHPOK Ba KYIIPOK KUpPaJH.

“FOMIIOK” peHTreH HYPJIapu - TYJIKWH Y3YHIIUTH y3yH Hypiap- 6-60 A°.

PenTreHorpa Mk TaxJmJ — peHTIeH HypJIapy Ba yJIapHU METaJljI, METaJll KOTH IIIMajapH,
KUMEBUN OMpUKMa, MUHEpasl Ba TypJd XOM allElNapHU TAAKUKOT KUIUII (aHu. Y rokopuia
caHa® yTWJIraH MOJJQTapHUHT aToM, CyO-, MHKpO- Ba MakpOCTpYKTypajdapu XamJia KUMEBUMN
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TapkUOWHM aHUK OunuIira xu3mar Kuiagu. Kumésuit Mmoqia €k MUHepas aToM Jlapakacuaaru
TY3WIMIIMHU TEKIMPUIAETIaHla KPUCTAJUT MaHXapaJapuHUHT TypU Ba MapaMeTpIapuHu
AHUKJIAIl MMKOHUHU Oepa.

Byabg-bperr ¢popmyiiacu - Typiu OMpUKMarIapHU KpUCTal MaH)Kapa F03ach OpacHaaru
macopanu Bynwsd-bperr dopmynacu épmamuaa xucobnananu. byHaa MojmaHuHT Xamma
aToMJIapy KPHUCTAJUT F03a OYirab Oup-Oupuaan mapaieut Ba TeHT Y30 KIMK/A KOWJIAIT aH TUTHHT
HaMOEH KWJIaJIu.

KykyH ycyan - QoTomieHKamu MUINHIPUK KaceTara Maxcyc 3Tpy YM3U KIap XOJIHU1a Kan [
sTHnaan. VIOHM3alMoH peHTreHorpaMMa X0JIH,/1a OJMHUIIM XaM MyM-KrH. By xonaa ¢oTomnienka
POJUHU JAU(PPAKTOMETPAATH CUETUMK TeUMrH Oaxkapa-au. JudpaKuuoH MAKIT CEKMH — acTa,
CUETYHMK alJIaHUIIM A Maii10 OYTyBUM Ba KETMa-KeT KeyBUM YM3HKIAP XOJIUJA OJMHA/IU.

Pentrenonedexrockonus - ra3iy FOBaKINK, Jap3 KETULI KaOU xoJaTiap
KAl DTUIIaIU.

JAudpakrorpamma - Hyp KaiiTapuin Oypuarn KuiiMaTu Ba yNapHUHT MHTEHCUBJIMTHHUA
TYFpunaH-Tyrpu Oepaau. KykyH peHTreHorpamMMarnapuja Hyp Kaiitapuumra OOFIUK OYaraH, Hyp
KaliTapuin Oypyard KypcaTTH4HaaH fo3ajiap apo Macoda KypcaTrmuura YTHIa, o3aiapapo
Macoda TYpiaW TYIKWH Y3YHIUKIApU Oyiirda XWCOOJNAaHTaH Ba CIPABOYHHKIApPTAa HUFHITaH
HYPJIAHUIIHHU JKaaBaJIapuaad GoigaTaHuIn OpKad Oyaan.

Tepmorpapuss - HOOpPraHuK MoAJanap, CWIMKAT Ba KAWUH ODPUWIATaH HOMETAILI
MaTepualIapHU KU3IAUPUII KapaCHuaa coaup OYinanuran xapaéHiaapHu yprataau. Yiap ojnatia
UCCUKIUK d(dekTapu OunaH OOFNIHK,

Tepmorpadust ycyJuHuHr typiaapu - Tepmuk ananu3; uddepeninan TepMuk aHaius3
(ATA); Kommuekc tepmuk ananus; JlepuBatorpadus;. Tensumerpus; ['a3oBomomerpus;
HunaromeTpusi.

Tepmorpadpuk 3rpu YM3UKIAp - OUPUHUYM MapTa KU3IUPUILI STPUITUKIApU (paHITy3
onumu Jle-1llatense ToMoHuaan 1887 Huija oluHIaH, y TeMIEpaTypaHy IUIATHHA - NJIaTHHA-
POIUNIN TepMomapaiapja yiadall OpKaldu TepMorpaduK STPU YH3MKIAPHU XOCHJI KUJIHIII
MYMKAHJIUTHHU KypcaTtnu. Arap TEeKIMPHJIAéTraH MoJJa KU3Aupuiranaa Oupopra (azoBuii
V3rapuin €ku KUMEBUN peakius conup Oyica, KU3IUPHUII PEKUMH Oy3uiiaau. YHUHT Oy3UJIUIIN
KU3IUPUIII STPUKIapuIa €K MalIoHIa maiio Oymuim oupra 6opamu.

Tepmorpagpusa geranga TEKIMPUIAETTAH MOJJAHUHT HUXTUEPUN HYKracuJaru
xapopatHu (€K1 Xapopataard oOupop (QpyHKIUSHH) aHUK IIpoTrpaMMa Oyinda MOJIaHH Y3IYKCHU3
paBHIIa KU3IAMPUIITaH1a EKM COBUTHUIITAHAATH XOJIATUHU Kal1 TUII TYILYHUJIA]IH.

Kaiitap :xapaéniaap - SpHUII-KpUCTAUIAHHUIL, KaHHAII-KOHACHCAIUS, MOJIUMOP(Q
y3rapuiuiap, Mypakkad OMpUKMaTaTIPHUHT XOCHJI OYJIUIIM Ba MapyYaJaHUIIN, TACCOIIUAITHUSL.

Kajitmac :kapaéniap - kaM OapKopop XoJaTIaH IOKOpU Oapkapop XojaTra YTHII
peakuussiapy, KaTTHK SPUTMAIAPHUHT MapyajaHuIM, amop(d XonaTaaH KpUCTaul Xojarra
YTH1L, ¥3apo TabCUp pPeaKUUsIIapu, MOHOTPOII Y3rapuill Ba OomKasap.
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