
Ў    

  Ў   Ъ   

 

 Ъ        
Ё       

    -   
 

 Ё-    
   Ё    

    

 

Ё   
ў  

 

“    
  - Ё   

 ” 
 

 ў  

 

Ў    –               

 

 

 

 

 - 2018 

 



2 

 

 ў -     ў     
201__  __ _________  ___-     ў  

    ё . 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

: . .  -  ё-  ,                                                                         
“  ,   ё                                                                         

 ”  , . . .; 
                        

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ў  -    ё-     
201_   ___ ____________  ___-       

. 



3 

 

 
 

 
 
 

I.   ......................................................................................... 4 

II.  Ў    

Ъ   ........................................................................... 10 

III.   .............................................................. 23 

IV.    ................................. 79 

V.   .............................................................................. 114 

VI.  Ъ   .......................................... 117 

VII.   .................................................................................... 118 

VIII. Ё  Ў  ............................................................ 125 

IX.  ......................................................................................... 126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

I.   

 
 Ў    2015   

12  “         
ё        -

 ўғ ”  -4732- , 2017  7  “Ў  
   ў    

ўғ ”  -4947-  ,  2017  20  
“      -  ўғ ”  

–2909-     ў    
   ў ,      ё   
  ё      
       
   .  

      
“ ё  ”  ё     ў  ў  

  ў          
ў ,      ё     

ё       
       

    .   ё    
   - ё      

 ,  ё    ё   
   ў  ў   ў   , 

ў      . 

  ё      -

ё   ,  ў   , -

ё          ў ,  
   ,  ,   

 ў  ў     ё  .  
 

    
ё   (     )   

ё     ў  “    
  ”  ў      

 “     - ё   
”  ў    – ё    

ё    ,      
    ё   ў   , 

   ўғ     ё   
 ,     -  

ё       ў  , ў   
  . 



5 

 

 “     - ё   
”   -   ё   

    , ё    ё  
 ё    ,  , 

  ё  ў  ё   , , 
 , - ,      

   ,   ё    
    , ,  
 ё        

    ў  ў  . 

 ў   , ў ,   
 ў   

“     - ё   
”  ў      , ў ,  

    ў   : 
: 

- ё   ё  ё  - ё  
     ў  ; 

- ,   ,    
  -  (  )    

 ;  
-     ,  ; 
-    ; 
-        

ў  . 

: 
- ё   ё  ё  - ё  

    ; 
- ё     ў  
ў  - ё      

; 
- ,       

; 

-  ,    -  
(  )   ;  

-   ,     
        

 ғ  ; 

-        



6 

 

ў     ; 

-         ў  
    . 

:  
-      ; 
-  ё  ў     ; 
-        

; 
-       ,  ё  ё  -

   ; 
-     ё    

      ў ; 
-     ў    
ў      ; 
-  ,  , ё     

   ў   ,  
        ў  

  . 
 

    ў  ў   
 “     - ё   

”     ғ    . 
 ў  ё    ,  

  -   ў   
: 

-      ё  
  -  ; 

- ў   ғ   ,  
, - ў ,  ў ,  ,  

  ,  ,  ,    
  ў   . 

 
 ў        

 
 “     - ё   

”    ё     ў  “  
    ”  ў  

 “      ” 

  “         
”   ғ  ў ,   ў  



7 

 

 ё  .  
    ў  

“     - ё   
”    ё     ў  “  

    ”  ў   
    ў    ў  . 

         ў -

          .  

 ў    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 
 

 
  

 

 ў  
,  

 

 
ў   

 
 

 

, 

   

1.    -

ё    . 
  ў  

 ,  
 ,  

  -   
(  ) .   

6 4 2 2 2 

2.     . 4 4 2 2  

3.  ,  . 
 ,   

   .  

6 6 2 4  

4.  ,   
,  , 

   .  
 

2 2 2   

 : 18 16 8 8 2 



8 

 

   

1 – .    - ё    
ҳ . 

   - ё    . 
  ў   ,  

 ,    -   
(  ) .   

2 – .     . 
    ,  . 

    .   
        

        
ғ .  ё   .   
 .  - , . 

3- .  ,  .  , 
     ..   

 ,  .  ,   
   .    ,   

    . 
4- .  ,   ,  

,    . 
 .   ,  

,    .   
 .    -    

ё .       .  
  .    .  

 

    
 

1 – .   ў   , 
  ,    -  

 . 

ё      ў   
 ў . ё       

ё     -    

 ё  ў .    

2 – . ё   ,  
 ў . 

        



9 

 

 ў ,         
       ғ  

ў . 

3 – .   ,     
.      

  . 

ё    ,  -4   
 ,     .  

      . 

 
Ў   

   ў   ў   : 
- ,  ғ  (     

,   ,   
); 

-   (ў ё    ў    
 , ,      

); 
-    (   ў     

  ,      
 ). 

 
 
 
  

 № олаш   
 

 

1   2.5 1.5  

2   

 

1  

 
 
 
 
 
 



10 

 

II.  Ў   
 Ъ   

 
«  » ( )  

 :   ё       
  , ў -ў   ,  
      . 

     

 
 
 
 
 
 
 
 

:    ў   
    ў ?   

 ў    ? 
ў - ў     –   ў   

ғ  .  ў   (20   ў )  
  . Ў         

, ў   ,  .  
 

  

•    ў  
    

ў . 
•   - ё  

  . 

1-
 

•    
  

    

•    
 ў  

2-
 

•  ў    
 ё   -

, ё    
    

•    , 
     

3-
 

: 
-    
ў  , -

,   
   

ў     
ў    .  

-   -

 -  
( )   

 ,   ў  
 - , 

   
  ,  
-   ё  

   
    

ў     
ў  . 

       
   :    ў  ў  
  (  )     
    , ,    

   ,  ,   
       .   
       .  

 



11 

 

“  ”  

 :       ў   
  ў ,   ў      . 

   , ,     
   ў  ,      

,   . 
   : 

        
 ў  ё   ё   ў  ,  

 (ё  )   ё    ; 
    ў     

      ў     
 ; 

    ,  , ў  
ё   ё     (ё  
)  ,     
 ё . 
 1: 

 “   ”  “   ”  ў  

“  ”. 

 : 
1.  - ё    . 
2.     . 

3.     ё  . 
4.   ( , )  ў . 

 
 

   
 

 

 

                 
 

 

 

 

 
 
 

 
 

1.   ў . 
2.   ё  

   5  1000  
  . 

3. -   
  5000-25000 

  . 
4.  ё ғ   ё   

 . 

1.   ё   
 ў . 

2.     
   . 

3.  ,  
 ў . 

4.  ў ғ   , 
,  ў . 

 
  

  
  
 



12 

 

 2:  
- ё   ё    ў  “  ”. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 “  – ”  
« - »    ў   - (c s  –  ,  ,  study -  ў ). 

   ,   ў   . - 

 (C s  study) –    ё     
ў    .      

   .      (  
   ё  ў   ў  ),  

 ,   ,   ў  , 
          
    .  

«  - »  ў  :                                                                      
1.     (    30% ): 
   (  ў  ё  ў   ).  

.  .  .  
2.   (    50% ): 

    ў  -  
( ) .   ў   .   

     .   . 
3.      (   20% ): 

  ў   .   
  ё . 
  ў     :  (Who),  

(When),  (Where),   (Why), /  (How), -  
(What). 

 
 
 

- ё  
  

ё   
 

  
 



13 

 

“  ”     

  
 

   
  

1- :     
   

   -  ; 
   ( ,  ё   

); 
  ; 
  ; 
   

2- :   
 ў   ғ   

    ; 
    

; 
     

3- :   
    

ў  ғ    
,   ў   
 

    ; 
   ў   ; 
      ў  

 ; 
    

4- :    
   
, .  

    ; 
    ў  

 ; 
 -   ё ; 
       

 ё  

 
 1.         

ў        
ў  ў .       
ў      ?  

 

 

 
 
 

1 

•                
(    ) 

2 

•        
ў  (  ) 

3 

•      ў  
       ? 

4 
•    . 

    : 



14 

 

 2. К     
 ў  .    ў  ё ғ   

ъ  ҳ  ў   ў .  ғ ,  
 ё    ё ғ  ў .     
  ё ғ  ў    -8  

ё  ў  ?  
    : 

     ў   
- ё   ?    

     , 
    ( )  

   . 
 

 
 

 
 
 

1 

•       
,   ў   (   

 ) 

2 

• Ё ғ  ў     
     ё  ,  

(  ) 

3 

•      
 . 

4 
•    . 

1 

•     ў  
ў  - ё    

(    ) 

2 

•      
(  ) 

3 

• - ё     
. 

4 
•    . 

 3 

    : 



15 

 

“  ”  

 :    ё    
ў    ў   , ў   

  , , ,   ў   
     ў . 

   : 
  ғ    ; 
   ё    ў  ў ,  

    (  ё   ); 
      , , 
  ў   ё   ; 
     ў    

ўғ   ў     ё     ;  
     ўғ    ў   

 ,    ў    
, . 

: “    ” 

 
    

 ? 
ў  

 
    ў  .  

 
  

   ё  , 
- ё,   , 

       
ў      

,    
 ғ   

ў  . 

 

 
 

    
 .  

 
 - 17,5 

   1350  
. 

 
:      . 

   ў    .  
 
 

  



16 

 

“SWOT- ”  
 :       

 ,      ў  , 

 , , , ,  , 
  .  

 
 

 

 

 1:       SWOT   
 . 

S 

   
 

 ,  
  ў   

 . 

W 
   

 

   
ў    .  

O 

    – 

-   ( ) 

    
     

ў   . 

T 

ў  ( )    
  –  

  
 . 

 
  



17 

 

“ ” ( , )  
 

 :     , ў ,  , 
   ў  .   

 ,     ў     
   ,       

. ,     , ,   
,    ў  ў .    

, ,     
  ў   ғ ,  ё   

ғ    ё  ,    . 
“ ”    ғ    

  ,      ғ   
      ,  

     .  
 

 
 

 1:  

ё    
      

      

     

 

 

 

: 

   : 

-ў    5-6    
 ; 

 ,      
,         

 ў      
; 

   ў      , 
ў    ё   ў   ё  

ё  ; 

    ў   
ў .  ў ,    

,    ў    
. 



18 

 

« »  

  :     
   , , ё    

ў , , ,    ў  
  .    ғ , 
, ў   ў ,      

ғ       .  
   : 

-    ў    ё  ғ   ; 

-       ё  
ғ  : 

 

-    ё    
 . 

   -    
        

ў   ў . 
 1. 

:  “  - ё     -

  ў    ”. 

:       
 . 

 2: 
: “  - ё      

  ў  ”     . 



19 

 

 
 

 “ ”  
“ ” –   ,    

ў    . -  ў   
ў ,    . “ ”    

: 
1. Ў     , ё  ё   

 . 
2.      ў  

 ў . ,  ў  5   ё  
 ў .  
     : 

1-    ў   (   ) . 
2-        . 
3-   3      . 
4-      ё    

.  ў  ў   ў . 
5-      ў  .   

 ў . 
. “ ” ў   . 

 

 

 

 

 

•  - ё      
  ў    

•  - ё      
 ъ      

    
 

• Ш  ё  ў    -  
ў    ў   

• - ё      
  ў    

ъ  ё  . 
 

1. . 

2.  . 

3.   ў . 
4.    -  ў   
ў . 

5. -8. 



20 

 

“ ”   
  “ ”–    ў ,  

     ў  ё  , 
    ё       

 -    ғ    ў .  
    : 

1. ё       ў     -  
ё . 

2.   ё    .  

3.    -   ў  ғ  
ў . 

. “   ”  “ ”  
 . 

 

 “ ”   
 :       

  ,  , ў  ў    
ў   ў .     

       ў  ( ,  ў , 
  , ё  ,  ) ў  

   .  
 

   : 
 “ ”    ғ   ё  

    ў ,   
ё  , ,   ғ    ё   

ў   , , ў -ў    
     . , ў  

 ё   ў    ,   ў  
  .  

 
 

 1.  
   ғ    (1,5 )    

ғ  (1 ) .   –  2,5 . 

 

 

 

 



21 

 

 Ё-    
   Ё    

    
 

“      -
Ё    ” 

 ў   
   

 
:_____________________________________ 

 
: _________________________________ 

 
 1 

 
 
№ 

 
 

 

1      .  1915     
   . 1955    

. , .   .    ў   
.   ў    ў    

: 1)  ; 2)  ғ ; 3) 
  ( ); 4)  -  

 ( ). 
     ,  

 ў    ғ  ў   . 
     , 

  -   ў .   
  ў       

ў  ў   . 
 

  ъ   ў  
ў   ?  ў    

  ў   - ?  
. 

 

2   
 

 -      

(  + / ). 

: 
 № ҳ    

 

ў   

1 К   1.5   

2   
 

1   

 



22 

 

 Ё-    
   Ё    

    
 

“      -
Ё    ” 

 ў   
   

:_____________________________________ 
 

: _________________________________ 
 

 2 
 
№ 

 
 

 

1       ,   

    ў  , ё, ё   
   (  , , 

)    . 

  0,010,00001  ў    ў , 
 ё ғ      .  

        
     .   

  ,  .   ў  
ё     ў   . 

  ё  ў  ў   
 ў    ў   

.       ў   
   ё      ў  
.  

     . 

    
   ?  

     ў   
. 

2   
 

   ў    
ё    (  +   

). 

: 
 № ҳ     ў   

1 К   1.5   

2   
 

1   



23 

 

III.   

1- .    - ё   
 ҳ .   ў   

,   ,    
-   (  ) . 

 
: 

1. ё   ё  ё   
 ,  ,  

   . - ё , -
   ё  ў   .  

2.    .   
.     

.    . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1. ё   ё  ё    
,  ,     

. - ё , -    ё  ў  
 . 

 

ё   ў       
  ў    ў  ё    

 “ ё   ё  ё     
”  ў    – ё    ё  

  ,        
  ё   ў   ,    ўғ  

   ё    ,   
  -  ё       

ў  , ў     . 
  ё   ё  ё    ё  

  ,      , 
,  ё  ё    ,  ,  

   - , ,  , -  
      ,   

  -       

 : ё  ,  , 
, ё  , - ё , , 

  ,   , 
, , ,  , 

 ,   ў , , 
ў   ў ,  ,  , 

, ў ,  . 
 
 



24 

 

ё   ё  ё      
     . 

 

1. - ё    . - ё    . 
- ё    - ё       ё  

ў     (  ё,  ё     , 
, , ,   ё    ,  

  ,      ў  ў )  
ў        ё    

  ў    ё , - ё     ғ .  
- ё        ў     

 , , ё  ( , , ,    ), 
- ё  ( , , , , 

,   )   ( ,  
,  , - , ,  )  
 . 

- ё          ё  
, , ,  , ,     ғ  

   ё ,        
 ў .    ё      

   ў  .  
ё  ,      ё  

 ,  , ,    
  ў  - ё     . ё  

     ,   ,  , 
      ( , , , , ғ ,  
,  ғ , , ,  , , , ў   

)      - ё      
. 

ё   ё        ё    
 ў   ,       . 

  -  ў , ё    ў    
  .    ў    ё  

      . 
- ё    . ё  , ё ,    

,        ,  ўғ ,  
 ,   ,  ,  ғ  

  ў     -   .    
    .      

 ў ,      : 
1.  .         

,  ,    ў ,    
 -       . 

2. ё   - ё  .   ё, , 
   .   ё    

 ў     ў , -  - ё   
    .   - ё   

     ў  ,    
   .    

ё        .    
 ў ,     ў -ў  

.  



25 

 

ё     - ё     
 : ;  ; ; ;  

;    ( );    ( ); 
; ;  ; ; ё  ;  ; 

  ё  ў . 
   .   

-57    .      ў ,   
   ё       

 . 
      ў    

   ў   ў   . 
 

    ў   ў ,   
  ,   ё      .  

    (   ё )    ў      
    : 

 

  1 –  2  -   ё    ; 
 1   2-   ё   . 

1  2   1     2   
  .  ,  (  )   

 , ё     . 
 

    ў  ё    
     ғ   /  ё  %  

 .     ў ,   ё  
ё    . 

2.     . 
     .   ё   

 ё      ў   ў  
   .   -    
  ў     ё   , ,  

  ў    -   
 .   ё   ,    
    . 

     ў ,     
  IV-II   ,     . 

  ё         ў     

 .  XI          
  - , XIII      , XVI   
         ё   

.        XVII   ўғ  . 
, 1609         - 

, 1611       , 1638  .  
   . 

         .  
  ў    “ ”  ё  1646 

   .     .    .  
  “ ”   ё   .   

  .  . .  ў  ў      
    .       

2

1

2

1

С
С

Д
Д





26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - . “  ё   ”   . 

   
  

 

 ё    
 

  
 

 

ё    
 

 ё   
 

 

   
 

   
 

 
  

 

, ,  
   

 

 ё  
  

 

 ё  
  

 

   
 

 
  

 

 

  
 

 
  

 

   
 

  
  

 

  

-  

 
   

  

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

   
 

 
 

 

ё   
 

  
  

 

 

   
 

 

   
 

 
 

 

  

 

   

  
 

 

   
 

  
 

 
 

  
 

Ў   
  

  
 

 



27 

 

ў      ,   “ - ”   
.     .       
   ў        

 .   ў      ў    
     .        

   .    
    .  

 .    ё  , - ё,   
,        ў      
,     ғ   ў    

  .    ,      
ғ .  

    ў    ў  
ў   ў .         

       . 
 

 

 ў   ў   
. И   400-760    ў   

ў  ў  .  
Э  ў   ( - 1)   

( - 1) ў  .  ў  -   
   ё ғ    ў  

.   ё ғ    
ў     (2- ).  

     
   1

. 

 
2- .  ў  . 

 
 3- .  . 

                                                           
1
 William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, 

Wiley, 2010.- 108 . 



28 

 

    ў      
 .     :  

1.     ў -Ng, Nm  Np; 
2.     – (Ng-Np) ё  ∆N; 
3.   –        

     ; 
4.   –    ў ; 
5.   –      ; 
6. ё      –  ғ ; 
7.  –   ( ) ; 
8.  ў  – Ng  Np ў ; 
9.    –    ; 
10. ў   – ўғ       .      

      ў  
 ў   ғ .   -  ,   

ё      .  
1617-1619     , ё    

    . 
-2, -3, -4, -4, -5  -8    

.  ё ғ     ў    
 .    ё ғ   ў     

 .     -9  -19   ё  
ў . 

   ў  n ё  N -  ў   ,  D -  
ғ  ғ  ( ў   = 5893 ) ў . 

     ў       17,5   
 1350     ў .  

   ,  -     -

8   (6- ).  
- 8      :  

1-    -  .        
. 

2- . 5  ,6 , 8 ,15   20     ; 
3- .     ў ғ   .  ў ғ  

 ё     ў  

4- -  -12  ў  .  ў     
 ё     . 

5-   .       
    ; 

6-      .   ў      
 -  ў ; 

7-  .   ё   ў  ў .  
  ў  ў ,   -  -  ё  
-  ; 

8- .  ў  ё   ў  ; 
9-  .  ё    -  

; 
10-  .       

; 
11- -  -12.     ; 



29 

 

12-  ;  
13-  .  ё  ё  

  ў ; 
14-  ё     
; 
15- .     

ё ғ    ў ; 
16- .  3 , 8 , 20 , 40 , 60   90   

 . 
 

4- . -8    
ў . 

 

  ў  ў   
 ё  .  ё     (  ё  )   

 ў   . -8    

   -          
 ў .  

    .  
  (   , ё       

  )   ( ў     ,   
   ў     )  ў  

.     1-  .  
 

1-   
   

    

 5  6  8  12  15  17  20  

3  15 18 24 37.5 45 51 60 

8  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 

 
 

 . 
      .   

,       ,  
           

.  
   ў  .    ў   

  ў    .    ў    
 . 

1 

 2 

 3  4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 

 

 

 

14 



30 

 

 
5- .     (1  – 30   .  

 –    , ў    -500 ). 
-500       ў  . 

 

Ўғ    ў     KCl  90%   
  ,   0,013% (130 / )  RNH3Cl  

. Ўғ      ,    
 .  ў  “ ”    KCl  

  ё  ў  – 6-  -   «Axio Imager» («Carl 

Zeiss» )  6- -  -   «S-3400N» (« » ). 
   ў     ғ   ( ў  

). 

 
6- . . 100    

   . 

 
6-  . - 2000    

   . 
 

    ў  – 12-   –    
   ,       – 

12-   -         ,   
   KCl    . 



31 

 

 
7-  . –   

 =25º   
( , 1000  ) 

 
7-  . –    

   ў  
 =25   

( , 1000  ) 

       ў .  
 ( ғ  ):  ( ў )=1:3  ў    

  ў  ў   8-  . 

  

8-  .    – 

    –  , 
     –  

,     
.  25 . 

Ў  ,   . 

8-     .    – 

    –  , 
     –  

,     
.  25 . 

Ў  ,   . 
 

      ё  ў  (9- ): 

  
9-  . 1600     

   . 
( -100  ) 

9-  . 1400    
   

 . ( -100  
) 



32 

 

  
10-  - .  80% (ZrO2+3% Y2O3) - 

20% Al2O3  - 

 ў    
: 2 %  - ў  

2…5 ;  30 % -   -  0,1…1 
; 20 % ў  ,  0,2- 1,2 

; 48 %  . 

10- - .   
 1600  ё   

ў  ё  ў . 

 
11- - . , -ў       ў  

 (ё ғ    ў    )2
.  

 

 
1. -    .  

     -     
ў .     ў   (  

 100  )    
 -    ў   .  
    ў : 

1. Ў    (  - ) –  ў   
 ў .  

2.     (  ) –   ё  
  ў . 

       -  

 . 
    ё    

    ,     
,      ,  

                                                           
2
 Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG. 

2007. -716 p. ISBN: 0387462708.  

 



33 

 

    ,     
 ў   .  
     ў  ў ,   , 

 ё      ў ,     
 ,    ,      

 .    - Ў    BS-613 

“Tesla”,     S-405a “Hitachi”, JEM-400EX (JEOL, Japan)  12–     
.  

 
12- . JEM-400EX (JEOL, Japan)   ў    

ў .  

 

1. Э  3
.  

     
  .   1931  

  .   Э.   

     
ҳ     

 .  ҳ   
 100  ,  ҳ   500-

1000  ў   ў   (12-15 ).  
 

 

 

13-  .  
    

(   
,  : 

(photo 1017) -    
;  (photo 979) -   
). 

                                                           
3
 William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, 

Wiley, 2010.- 111 . 



34 

 

 
14- .    ў . 

 

 

          
 
15- .        ў . 
 

2.     (16- ).     
,     ў    , 
 150  ў    , -   
   ,       

 . 
3.     .   , 

 , -    (17 ), -  
-        . 

 



35 

 

   ( ),  
  ( ),    

( ). 

 

 
 



36 

 

 
 

 

 



37 

 

 

 

 
       ў  ў .  

     (200  ) ў  ,   
ў ё         ё     

4
. 

                                                           
4 
Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International 

Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708.– 161 p.  
 



38 

 

 

             

16- .  -  ў  ( )    ( ). 
        , ё  

   .   24    
   SiO2      . 

 
17- .  SiO2 (   ) : a)  

 2D  ў ; b)    3D  
ў ; c), d) 1  2-  3D  ў . ( -  

  SOLVER P47). 



39 

 

: 

 
18 - .     ў 5

. 

 
18 - .  , , ,   ё  

  ў   . 
 ў   . 

1.    ? 

2.     –   ў    
 ? 

4. , - ё ,    ё    
     ё  ? 

5.      ё  , - ё,  
 ,     ў -    

ў   ? 

6.      ? 

7.      ? 

8. -8        . 
9.   ё   . 
10.           

 ? 

11.      - . 
12.       ?     

                                                           
5
 William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, 

Wiley, 2010.- 112 . 



40 

 

1-    ў   . 
- ё    - ё       ё  

ў      ў        
ё      ў    ё , - ё   

  ғ . 
  -      

 ў       ў   
ў   . 

 .         
,  ,    ў ,    

 -       . 
ё     - ё    
 -  ;  ; ; ;  

;    ( );    ( ); 
; ;  ; ; ё  ;  ; 

 . 
  -  -      ў   

  ё   , ,    
ў    -    .  

 ё   ,       
 . 

 -   ў  . 
  -    ё  , - ё,   

,        ў      
,     ғ   ў  .  

  –      
.   - 17,5    1350  .  

   –        
     . 

  ў  (n  ё  N)-     ў   
         .   

 ё ғ     ё ғ    . 
  -  ў ,  ,    

ё  . 
 –   ў  -   ў  .  

 
 ё : 

 
1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -

Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121 .  

2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. 

Springer International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -716 p.  
 

  



41 

 

2- :     . 
:  

1.     ,  .  
2.     .  
3.         

        
ғ . 

4.  ё   . 
5.    .  
6.  - , . 

 

 

 

 

 

 

  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1834    ў     

     ё ғ    ў   

.           

 , - ,     ё ғ  

 ,   ў      

. 

          

  ў  .    ў    , 

    ў .    350   

ў ,  ў      . 

 :  , ў ғ , , , , 
,  ,  , ё ғ  , 

, ,  , ў  , 
, ,  .  

И     1800    
   .   ё  
 ў  ҳ   0.86    

    .  ҳ  ў  
       

.  
        «И »    1852  

 « »    
  1869  . 



42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          

     ,   ё    

       .  

   ў   ё     

      ў  ғ  

. 

 -  0,76  1000   ў   (ё  ў   13160-

10 -1)   ў  - ё ғ    (0,40 - 0,76 )  

ў  [1 -1
 (1000 )] ғ  - .    

ў  ў    2  25-40   ў    ў . 

     ,    : 

)  ; 

)      ё ; 

)  ў . 

       : 

                       

 

  , I -   ;   

           -    ; 

          Io-   ё     ; 

  ў    : 

 

 

 , k -    ; 

           t -  ё    

   ў     ғ : 

1)    k,       -   

 ў  n ; 

Э    ҳ  ў  ъ  
 ў     ў .  

,   ё  ъ , 
  - -   (  )  

.  
И     ё   

 ҳ     ў , ҳ  
  ғ  ё  “ ”    

ў  ъ . 
 

I =  
.
 Io, 

I =(1- 2
) Io 

. -kt
, 

 



43 

 

2)   ; 

3)     ,    ў  ў ,  

       ў   ў   

 ; 

4)   ў    . 

2.   . 

          ё  

     ў ,    

ғ     . 

  ў           ( , 

)       .   

    ,  ( )  ,  

    ғ . 

 ғ  ў   ў    ,  

 ў     . 

    ё   ў     

        ў : 

1)    ў    ( , ) 

    ғ  ў       

. 

,      ( , , 1935 .) ў   

  .       ў  ў ,  

   ў    ў : 

MgO  = 14,2  (704 c -1)       KCl  = 63  (159 -1
) 

CaO   = 22  (455 -1)         NaCl = 52  (192 -1
) 

   ў      ў   

     ( , NaCl     =39  

   ( , 1958 .).       

  ў  -   ў  , ў   

        . 

    ў  . ,     

   189  ў   ў  . 

2)   ғ   ғ    ў , 

ў      ( , )  ў   

    . 



44 

 

      ё    ў   

ғ  ў ,     ё       

        ў    

ў .   ( ,[SiO4]
4-)       

 ў         .  

     : 

)  ,      ; 

)  ,    ё    -   

. 

2       ў      

  ў  ғ   : 

1)          ғ ; 

2)           

(ё     )    -  ў   ғ . 

      ,    

   , ё       

 ў   ў     .    

 ё    ( , ,  ,   

)    ў   . 

  ( , , , )       

   ўғ      ( , 

1963 .; , 1965 .;   , 1965 .).   ,  

 ( ) ё        . 

  ў   ё      

 ў   . ў     ў   

       ў   

ў     . 

       ,   

         ,    

    .     

. 

     ( ,  )  ў  

( )  ё         

.  ў       .  

   ў . 



45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
3.  . 

    : 

) ё  ; 

) ; 

) ; 

)  ; 

)  - ё   . 

  : 

1) ,     ( ,    

 ў ); 

2)   ё     

3)  ё       .  

4)      

5)       ў  ё  (   

 ў ,  ,  - ,   ) ў  

. 

7)    ё       . 

8)     (     

ў      ў )   . 

9)  ё  ў    (    ) .  

10)  ў       ( - 

BaTiO3 )  . 

11)   ё   ( ,  )    

 . 

 

,   :   
SiO4 - 1100-900, 830-740  500-400 -1; , BO3  
BO4 - 1300-1150, 1050-900  780-660 -1;  

 PO4 -1100-1000,830-780  650-500 -1; -   
AsO4  – 900-780, 550-400  350 -1;   SO4 

–1250-1000,650-610  450 -1;   O3  -

1450-1410,880-860  740-680 -1;   NO3 –
1380-1350  840-815 -1;   WO4 - 930-

810, 450-400  320 -1;   MoO4  – 950-810, 

450-400  320 -1;   VO4  – 1150-730, 480-

450  350  –1
. 



46 

 

   : 

 

19- .      : 

1-Ca2SiAl2O7; 2- Sr2SiAl2O7. 

 

20- .     :  

1-CaSiO3; 2-La9,34(SiO4)6O2;   3-Ca16La8Al8Si16O72; 4-Ca16Nd8Al8Si16O72. 

4.    . 

  ў    ё    .  

 ё     ў      

 .         

:  

1. ;  

2. ; 

3.  - .   

 ё    ,     

        . 

          

       ғ  .  ғ  

ё            

  . 

  .   ў ,      



47 

 

 0,7625  ў  ғ    -  . 

 

21- . -   Bruker Vertex 70. 

 

  -12 (  ,  ), -14  -21 (  ) 

 . 

  : UR ,   UR-20 ( )    

 ў .   ғ : 1) ё  ; 2)   

.  

     ,   ў  1-2  (10000-

5000 -1)  25-40  (400-250 -1)   50   300     (200 -1
  

)   . 

   -      , 

 ,    ё    .  

       -  ў  ё  

     ў   . 

5.    . 

    : 

1.      (1-10 )  ; 

2.       ў ; 

3.      ў   ў ; 

4.   ё   ё    ў -   

ў ; 

5.    ,      



48 

 

     ; 

6.     ғ  ; 

7.   , ў     

  ў     ; 

8.     ў      ў  

  ;  

 : 

1.    ў  (1-5 %  )       

ё  ; 

2.      ; 

3.       ; 

4.       ў -  ғ  

ў   ; 

5.      ў   

  ; 

6.      ў   -  

  . 

7.     KBr   -   

ў    .  ё    KBr  

 ; 

8.       ў  -   

      ў . 

 

   . 

 

1.        ? 

2.   ў    ў   . 

3.      ? 

4.   , ў       - ? 

5.      . 

 
 

5-  
 

“  ”  “ ”  ё   . 
 

 



49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6  

 
 
 “         

  ”  “ ” 

 . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

?  

 
 ?  

?  

?  ?  

?  

?  

?  

?  

  

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 



50 

 

   Ў   . 

 -  0,76  1000   ў   (ё  ў  

 13160-10 -1)   ў  - ё ғ    (0,40 - 0,76 )  

ў  [1 -1
 (1000 )] ғ  - .    

ў  ў    2  25-40   ў    ў . 

     ,    : )  ; ) 

     ё ; )  ў . 

  ў  - ) ё  ; ) 

; ) ; )  ; )  - ё    

. 

  - 1) ,     

( ,     ў ); 2)   ё   

 ; 3)  ё       . 

4)    . 5)      

 ў  ё  (    ў ,  ,  

- ,   ) ў  . 7)    

ё       . 8)    

 (     ў      

ў )   .9)  ё  ў    (    

) . 10)  ў       

( - BaTiO3 )  .11)   ё   ( ,  

)     . 

 ё   –     ў  

 ё     ў      

 .  

-12 (  ,  ), -14  -21 (  )  

 -   ў ,       

0,7625  ў  ғ     . 

  -      ,   

ў -  1-2  (10000-5000 -1)  25-40  (400-250 -1)   50   300    

 (200 -1
  )   . 

 ё : 
1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -Engineering. An 

Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121 .  

2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer 

International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -716 p.  



51 

 

3- :   ,  .  , 
     . 

: 
1.  ,  .  
2.  ,      . 
3.    ,       

. 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

. 
1.  ,  . 

1895       .   ғ  , 
   ,  . .   ў  ғ  

  “ ”   .         
. 

1912           
.   ўғ - ўғ       
      ў . 

        
 ў   ,       
-        

. 
    ,       

ў  , ё, ё      (  , 
, )    . 
  0,010,00001  ё  10210

-1
  ў    ў ,  

ё ғ      .       
         . 

    ,  .   ў  ё   
  ў   .   ё   ў  ё  

-  ў   ё  ў    .  
 ё  ў  ў       

ў   .       ў    
  ё      ў  .     
 . 

          
   10-5

     ў       
ў    . Ў   ў  , ў  
ў     . 

 : ,  , -  
 ,   ,   , 

 ,  ,  , 
 ,   ,   

, , ўғ  ,   
, ўғ  , 

 . 



52 

 

     ,    .  
  ў .   ў ,   , , , ё , 

ё    ,   ў    -  . 
          ў  

 ғ .    “ ”,  ў     ў  
ў ,   “ ” ( ў   )   ў  ў . 

       ў ё  ў .  
  ,  ,  ғ   ё   ғ .   

     ў  .    ё  
ў ғ  ў   ў .        ў  

 . 
   ё    ,     

    . 
       -  , 

   ў     –     
  ў   –   ,   

          
.   

  . 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

        
  . .     -  .  .   

   ў .     
      .  

    ё     -

 .  .  .    
 

 

 

ў ,   n-   ў ,  1,2,3…      (22- );  

      -   ў  , Ǻ; 
      d-      ; 
      -   ё     . 

        
   ў ,    ғ   ў  

   ў  ғ    .  
   ў      .   

       ў    ў  
   .  

 –     ,  , 
ё  ,     ё    . 

   ў   , -, -  
  ё      

. ё   ё      
ё       

  .    ,  
,      .     

 

n=2d 
. 
sin 

 



53 

 

 
22- . -    6

. 

      ў .   , 
   ( ў   )    ,   o  

 ў   . 
2.     -   . 

       -   
ё  .       ў  -  

      ё  .  
        

 .          
 ё .    ё      ў  

     ў .     
  ў  .        

  ў   .  
        

   ў     .    
 ё    ў   ғ    ў     
  . -     ё     ё  

ў  ў   .     
ў     ё  ў  -   

   ғ .    ў   (λ)  
  ё    (υ)     ғ  ғ .  

 ў   -       (  
 )   (h, k  l),    

  .  
   6

: 

 
3.     ў   . 

 . 
  ё       ў . 

-         ў  
: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6
 William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, 

Wiley, 2010.-  76 . 

1.  ў ғ     -  
       . 

  ё    ҳ   .  
   ў  0,2-1  ў   ; 



54 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
23- .  α-  7

. 

 

4.  -  ғ ,      . 
.   8

. 

 
 

ё  ў      : 
1.  -      ғ  .  

       ; 

                                                           
7
 William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, 

Wiley, 2010.-  79 . 
8
 Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG. 

2007. ISBN: 0387462708.-169 p.  

2.     ё    - 

 ғ    .    
 ў   1  0,2-2  .   

  ў        
ў ; 

3.   -       ҳ  
 .   ҳ   ҳ  .  
       .  

   – ,    ў   -

     (23- ). 



55 

 

2.  - ё       
; 

3.  -       ,   
  . 

       : 
-  : -1, -1,5, -2, -4 (25-26- ), -

1-0,1  .       ў  
ў ,          

 .     .   
  50 , -    60 .   

  .      
:  , ўғ   - , ўғ  ,   

- , ўғ  ,      
  . 

1.   -2, -4, -6  . -  , 
; -   ; -    .  
    ў ,     ў   

  ў    .     
     : 
)    ; 
)        (     1-2 

 ); 
)       ў  . 

     : 
1)     . 
2)         ў .  
3)  ў .   ё ,     

 (    ) ў . 
4)   ( ) ў .   (6-7 2)  ў  ( 2

  
   ё    )   ё . 

       (24- ).   
  ,    :  -   

    - ў    .     (10-

510
-7   )  .       

 .    ё      
    ў  . 
 

 
24- .    . 

X —  , K — ,  —  (    ),  — 

, Uh —   , Ua —  , Win —  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


56 

 

 , Wout —   . 
  2100-2200      .  

   ў       .  
(  ў )  , -  .  1%   

      ў ;   
 ё   . 

 

   . 
 ў     .    
: 

1.      ё     
( ё , ё , , ё , , , , , 

   ): 
)    ( , ,  , , , , 

, , , , ,   ); 
)       ( , , ;  

 -, -    ; ,     
); 

 

 

 

 

25- . -7  , 

-  

26- .    
,     

   (Siemens 

D5005)
9
. 

 

)    (    ё   ,  
    ,      

 );  
)       (  ў    ғ  

). 
2.   : 
)     ; 

                                                           
9
 Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG. 

2007. ISBN: 0387462708.-170 p.  

 



57 

 

)   -   , ,  
 ; 

)    ў  – : ,   ; : α,     
; 

)  ,      ; 
)    ё ,     

 ,    .  
3.  : 
)   -   , ў   

,  ў ,         ; 
)   –  ё  ,  

 ў   .   
4.    ё        - 

,  ў  ( , )     
 ў  .  

5. ғ         . 
6.      . 
7.    , - ,    

 . 
8.   . 
9.     ў ; 
10.       ў -  ў ; 
11. ,   ,  ,   

 ё         -  ; 
12.   1500     ў   - ё  

ў  ; 
13.  190     ,   ў   

ў  ; 
14.          

ғ  ; 
15.         
  ; 
16. , ,       -   

      ў  -  . 

  . 
 ў   .       

. 
1.       

 . 
2.    ў   (    5-7 

%,   ў  0,5-1%). 

3.   .   -   
      ў   .  

ё      , ё   ё  
  ў ё   ё .   

4.  ў   .  ў  (10-3
-10

-5
  

ғ  ё  ў        . 10-5
   

 ў      “  ”   
.      10-3

   ў ,  ,  
   .  ё   ў   

 ў    . 
5.     ў      



58 

 

( ,       - ,   ). 
6.    (   –  ў   

). 
7.      ( ); 
8.   ў  ў  ў   -   

.  
9.       

  ў   .   ё   
ғ     . 

 .      ў ,  
  .     ,  

    .    : 
1.    ( , , ,   )  

 .  ў   ё ўғ   , ё    
  ғ   ў .     . -  

          
     .     

  ўғ   - . 
2.     -   

.      ў    
.  

 ў  : 
 

1.        ? 

2.   ў   ў  . 
3.« »  « »     ў    ў  

 ? 

4. -          
 ё  . 

5.   ё       
. 

6.          
. 

7.          
. 

8.       ,  
    ? 

9. , ўғ  ,       
      . 

10.     ? 

11.   ? 

12.   ? 

 
3-    ў   . 

 
  - 0,010,00001  ё  10210

-1
  ў    ў ,  

ё ғ      .       
        .    

 ,  .   ў  ё     ў  
 .      ,    

.    ў .   ў ,   , , 
, ё , ё    ,   ў    - 



59 

 

 . 
“ ”   -   ў     - 0,6-0,06 ,  
   ў  . 
“ ”   - ў     - 6-60 . 

  –     ,  , 
ё  ,     ё    .    

ў   , -, -    ё   
   . ё   ё      

ё         
.  

-   -       
 -   ё  .     

  ў  -        ё  
.  

  -         
.      - .    

     - .     – ,  
  ў   -     .   

  -  ғ ,      
 . 

 -        
ўғ - ўғ  .     ғ  ў ,  

  ў     ў  ў ,   
 ў   ў     ғ   

   ў . 
 

 
 ё : 

1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -Engineering. An 

Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121 .  

2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer 

International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -716 p.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



60 

 

4- :  ,   ,  
,    . 

             : 
1.  .  
2.   ,  , 

   .  
3.    .   

 -    ё . 
4.       . 
5.    .    

.  
 

 

 
 
 
 
 
 

  . 

  ,       

 ё   ў  ё  ў .    

  ғ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      -   1887  

,    - -   ў   

      ў . 

         

ғ   ғ   .      

 . 1899  -    ў ,   

   . 

 : , , , 
, ,  ,  , 

 , ,  , ,  
, , , . 

    ў . 
Э    : 
 

1.  ; 
2.    ( ); 
3.   ;  
4. ; 
5. ; 
6. ; 
7. . 



61 

 

1904     -     

     .       

: 

1)     ; 

2)  . 

       .   

  . .  ў ,  1904     ў ё  

 .  

  -    -   

- ё     ў  ў    

 ,     ў   . 

   ё      

.    -     ё  . 

  ё     ў   ў   

ў . 1943  . .      

    ( )    ў , 

     ў       

 ё   ў  .      -

ё     . 1939  . .    

    . 

  ё    ё    (ё  

  )   ў     

 ё      . 

   :   ё  ё     

 ё    .   ё  ўғ    ў , 

    ў   ў . 

 ё   : - , - , 

 ў ,    ў   , 

. 

 ё   :       

ў  ,   ,     

ў , ў   ,  ў   . 

 ё    ё    ,   

ў  ў   ў  . ё   ў   ё   

.       ,    



62 

 

 ғ  .  ё     ў  

ё  ё    ў ,   .    

 ё    ў   .      

  ў     ,  ў  

ғ      ў         

:  

 

 

 

 

 

 

   
10

: 

 

 

27- . 2  ў  ё     . 

 . 

  ў     -   

 ў    ў   ё     ў  

 ў .      .   ў   

       ў    . 

:  I - : MgCO3 - MgO + CO2  ё  ;  

     II - : CaCO3  - CaO + CO2 ё  . 

   ў  ў        

.       ё   . 

, -Al2O3   ё      ў   ў . 

                                                           
10

 Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG. 

2007. ISBN: 0387462708.-176 p. 

  ( ) →  → ;  
   ( ) →    ў  

  →  ; 
  →  → ;  

 ў    →  ў  
 →  ;   ғ  

ў    . 

 



63 

 

     .         

ё     . 

 ў     ў  (28- ). 

      

    .     , ё  

    ,  ғ     

 .          

ё  ё  ё     

ў  ё    ё  .  ё    

  ё   ў    . . .   

 ў  (31- ). 

   ў   ,   ё  

    ё ғ   .   ё ғ   

ғ  ў  ў ,      ё .  

   . . .      

    ў . 

 

28- .     . 

 

29- .     : 1-   (  ); 

2-   ( ); 3-  ; 4-  ; 5-  
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   ; -   ў  ў ; -

ў  ; - ў   ё  -    

ў . 

 

30- .     . 

    ( ). 

ў       ,     

  .      

 ў    (29-30  ). 

       ў   

 ў : 1) ё   ; 2)   

ё  ё   ё      

 ў .  

 ғ  ё       ў  : 

1)   ё  ё      . 

,   Al2O3
.
2SiO2

.
2H2OAl2O3

.  

2Si 2+2H2O ( );  CaCO3-CaO+CO2 ( ) ; 

2)  ,       . 

,   : 

3)    ў  . , α-  α-   

(  16%);  

4)    ,       

 ў   , 

2SrO
.
Al2O3

.
SiO2

1580   2SrOSiO2+SrOAl2O3+c .1610  

SrOAl2O3 + .-1700  
.
 . 

5)    : 
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2 a Al2O3
.
SiO2

1590  .;.α .1713-1728   

.; 3Al2O3
.
2SiO2 

1910 . .; 

MgO 
2800  .; CaO 2570  ;α-2 CaO 

.
 SiO2 

2130  . 

6)  – ғ   ; 

7)  . 

        

   ў : 

1)   Fe+O  FeO; Ce2O3 + O  2CeO2; 

2)    ў ,    

  ў    α 
.
 SiO2 ( ) 725-20   2S (2,97 

/ 3
); 

3)      ў   SiO2    - ; 

 ; 

4)   . ,   ў . 

5)  ё  ў  ; 

6)  ё ; 

7)   ё   . 

 

     ў  2   –   ё   

ў . 

 

 

 

 

 

 

 

  . 

 . .  (1953 .)  . .  (1955 .)   - ё  

   .   ў   : 1)  ; 2) 

 ё    ё   ; 3)   

ғ  ў  . 

 ў    :: 1)  ; 2) ғ  ў -  ; 3) 

 ў  ; 4)  . 

      - :  

   : , , -

 ў ,  , , ,   
  ў ,   ўғ . 

ё    ё   , ў  
, ,   ,  

  ў    ,  – 

 ,   ,   ў  
 ,   ў  , 

   .  
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ғ    ў   ,  ғ    

ў   .   ў  ў  (   

ў  )       .    

 ғ  ,     -    

   ў    ў   .   

       ,    

ў .     ў  : 

1. Ў   ( )     ғ  ў  : 

)   ; 

) ё  ; 

)  ; 

)   ; 

) ё   ; 

)    ё  . 

2.  : 

)  ; 

)   ё    ; 

)  ў  ў ; 

)  ; 

)  ў   ; 

)  ё  ; 

)  ў   . 

  . 

  .  1915        . 1915-1920 

       

.Ў   1940-1950      

 ў . 1950-         ў .  

   ў   .  

     ,   ў  

  ғ  ў   .     

 ,   -   ў .   

  ў       ў  ў   

. 

1955    . , .   .  -   

ў   .   ў    ў    : 1) 
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 ; 2)  ғ ; 3)   ( ); 4)  

-   ( ). 

 ў   ё  ғ   ў  .     ў   

     -   ё    

. 

       -  

ў  ў ,  ў ғ    ў  .    

ғ  ў       .  

  ў       ў    

   ў    . 

      (  ў  4000 2/ ,  

 293   ё  28  )    ў   

 . 

   . 

   .    ё  ё  

  ў  -       

      ў     ў .   

          

,      ў ,   

    . 

  ў   ,     

 . ,  1500        

     ,   ё  

    . 

     ў ,    ў   

 ,  ў       , ў  

     ў   ў  .    

         .     

       (26- ): 

1)  (2800  ),  (2000  ),  (1800  ),  

(1500  ), 10-20%    (1500  ),  (1500  ),  (1400  

),  (1330  ),  (1200  ),  (1100  ),  (1000  

)    ў   ;  

2) -  ё       ё  

ў   .    -  , 
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  -  .    

   . 

3)      ( , ,   ); 

 

31- .     . 

 

 

32- .  2CaSO4 . 2H2O   (P, t) ғ . 

 

33- .      ғ . 

4)  –  (20%Rh), -  (10%Rh), -

, - , - , - - , -   

    . -   185-370 C 

ғ , -   1200 C , -   1400  

 . 1400      , , , , 

       .    

5)  ё   ё   (  - ё  ё  

). 

        : 

1. :   ,    ў  . 

    0,5-1  ў    (1273  ), 
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 -2 (1473  ),  (1773  ),  (SiC+C, 1773  )   

 (SiC, 1773  ) . 

2.      - , 

       

ў .  

3.  -    ё   ,  ё  ўғ   

ё .    , ў    . 

4.  -    -   ў  .   

ў  1773   Pt-PtRh  2273    -  . 

5) Ў  ё  ё    .  ў  ё   - -

09, -09  .  

 

  ,   ў    

     “ ” -  1966   .  

     ў ,   -102 . 

     - ,  

   .   ё    

 ў  ғ  ў  ( ), ғ  ў   ( ),  

 ў  ( )   ў  ( )    . 

ў  ў   ў  ў    -   . 

  ,   ў ,     

ў    ў . 

    ,   ў ё      

  ў  .     

        ў .   

50  5000 .  ў .     ў  

 0,5   20    ў  .    

   150, 300, 600, 900, 1200 .   + 5 .  

    ў   25, 50, 100  200 .   ў . 

 25, 50,100,200  ё  .   

   ғ     .  

   .  ў  . 

 .     « -102»   16 

,     : 1-  -  ; 2-   

 ; 3-  ; 4- - ; 5-     ; 6-
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ғ   ; 7- ; 8- ; 9- ; 10-   ; 11-

 ў  ; 12-   ;  13- ; 14-  ; 15-

 ; 16- ғ .   

    ў     :  

1) -8    -1   .   

-      1959  .   15 

  20   1000      .    70 , 

  0,05  0,1 . ; 

2) -1   : 20   1400     15   . 

  75-100  ў , ё    0,02-0,09    

. 

3) -1   .    ў    ё : 

  .  ғ  20   1000  .    15, 30, 45, 60. 

ё    -    ў  .   

 “ ”   ; 

4)     -62.   “   

  ”  .   -   

   ў ,    ў  ё    .  

         ғ   

 .     ў  ў ,   

ў   .    .    ў  

 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256   24    . Ў  ё  

   ў      ё         

ў    .  

,    . 

.   ё    ў   

    . 

   (1920 .),    (1930 .),  

(1940  1957 .)  .     ё    

( ),  (V)  ў -  ў   . 

 -    2 , 2    

  . . .   1952 . ё    

ў  ў     .  

          

          - . 
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    ў  50-200 ,   ў   1-2   

 . 

 -   ў  .    

   . 

     ў ,    ё  , 

, ,  ё ё        

.      (α)    

 ( )    .           

   α  ё   -  1   

ў   ў    : 

α = ∆l/l 
.  ∆t  ё   ∆l= α . l . ∆t 

 l - ё    ; 

 ∆l –  ∆t      ; 

∆t – ғ  (t1)    (t2)  . 

 

   ё  . 

   ў     ё    ғ : 

)    - 30-100 ; 

)     - 350-500   ; 

)      - 100   . 

 ё  : 

         (   

0,0043 ).   H2O     ў  .  

    ў  ғ  - ё   

 0,05-0,3   10-12   .    ё    1-3 

  ў   .   1-2    

,      10-20   ў .   ғ  

 ў  . ў   4900-10000   . 

   ў   0,3-0,5     -   

ё   ё   . 

        0,3-2   

ў .      5-10 /   ў .   

 50-60 /  ў ,     0,1    . 

  ў  ё         

ў  .   
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 ,   . 

    .  -  ў  

: 

1)   -     , -    

  ў ,    ў -   . 

  ў     ,   

ў             

   ў ; 

2) - ё , ,   -   

      -  ў     

  ў   ;  

3)  ,      -   

.  ,    - ,    

    ў- ;   

4)   ,  ё     

  ё       ў ; 

5)   ё   . ,  

   ;    

6)    ў    - . 

   ў      -  ,  ў  

 ў   ; 

7)    ё  ў    ; 

8) - ё  ё     ў      

; 

9) ё   ў ё     ў   . 

 .    ў .   : 

1)  ,      ў   ў  

 ; 

2)     ғ   ё  -   

; 

3)   ,      

 ; 

4)   .  15   45-60     .    ў  

 – , ғ        ў  

 ; 
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5)     ,  0,1  0,5     ; 

6)      - ; 

7) -190    +3000       . 

 .     : 

1)        ў , 

  ў    ,     ў   

.  

2) ,  , , ё     

       ў . 

3)     ғ  (  ,  

ғ ,    ў ,   , 

 ,  ,      

ў ,    ). 

 
 
 
 

5-  
 

“   ”  “  ”  ў    
   ё   . 

  

 

 

 
 

 

 

  
 

 

 

                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.  

2.  

3.  

4.  
 

1.  

2.  

3.  

4.  

 

 
  

  

1.  

2.  

3.  

4.  
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6-  

 

“   ”  “ ”  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-  
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8-  

“ ё ”, “ ”, “ ”, “ ”, “ ”, “ ”, 

“ ” ў   . 

 

 

 

 

 

 

   ў   . 

 

 -  ,      

  ё   ў  ё  ў .   

   ғ . 

    -  ;    

( );   ; ;. ; ; 

. 

   -       -

  1887  ,    - -  

 ў         

ў .  ё      ў  ё  ё  

  ў ,   .     ё  

  ў   .      

- ё    ё    (ё  

  )   ў     

 ё      . 

  ё  - - , - ,  ў , 

   ў   , . 

 ё  -       ў  , 

  ,     ў , ў   

,  ў   . 

  ў  -  ё    ё   

 ,   ў  ў   ў  . ё   

ў   ё   .      

 ,     ғ  .  ё  

1. ё  

2. .... 

3. .... 

4. .... 

5. .... 

 

1.  ё  

2. .... 

3. .... 

4. .... 

5. .... 
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   ў  ё  ё    ў ,   

.     ё    ў   .      

  ( ) →  → ;    ( ) 

→    ў    →  ;  

 →  → ;  ў    → 

 ў   →  ;   ғ  

ў    . 

  -   ў     -

   ў    ў   ё    

 ў   ў .      .  

 ў          ў  

  . 

    ( ) - ў     

  ,       .   

    ў   . 

       ў    

ў : 1) ё   ; 2)   ё  

ё   ё       

ў .  

   : , , -  ў , 

 , , ,     ў , 

  ўғ . 

ё    ё   , ў  , 

,   ,    ў   

 ,  –  ,   , 

  ў   ,   ў  , 

   .  

   -   . .  (1953 .)  . .  (1955 .) 

  - ё     .   ў  

 : 1)  ; 2)  ё    ё  

 ; 3)   ғ  ў  . 

 -   ,   ў   

      “ ”  1966  

 .       ў ,   -102 . 

 ё     ў  ғ  ў  ( ), 
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ғ  ў   ( ),   ў  ( )   

ў  ( )    .     

 ,     .  

.   ё    ў   

    .   

 (1920 .),    (1930 .),  (1940  1957 .)  

.     ё    ( ),  (V)  ў -

 ў   . 

 -    2 , 2    

  .       

              

.     ў  50-200 ,   ў   1-2  

  . 

 -   ў  .    

   .      ў , 

   ё  , , ,  ё ё    

    .     

 (α)     ( )    

.           

 ў   . 

1.       ? 

2.        . 

3.       ? 

4.      -    

     . 

5.   ў ё   ё      

? 

6.   ё       

. 

7.    ў  ? 

8.     ў  ? 

9.      ? 
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1-  : 
  ў   , 

  ,    -  
 . 

 : 
ё      ў   

 ў . ё       
ё     -    

 ё  ў .    
  ў . 

    
  ў  .   

-4, -8, -1, -1     
ў .  ў     ё  

   
  . 

        
ё  .       

  , ё ғ      ў . 

  ў    : 

1) ё        
   ё ғ     ; 

2)    ў  ; 
3)     ;  
4)     ( , , ) 

. 
,       

 6-  ў  .    ў   
  ё ғ        ё ғ   

.   (Q),  (Tu),  (St),  (Fu) 
 ў  .      – 

,  (Tu) –   ў ,  (St) – ўғ  
ў  ў  ,  (Fu) –   . 
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1-  .       
. -  ў ,  –   . 

      ё   ў  . 
  ё    ё   (ё ғ  

   ё   ),  ў   
( ўғ , ў  ё  ў   ) . 

      , , 
 ё ғ    .    
   ў    

 (  ё  ) ,  ў   
ў    . 

2       
ў   –   “ ” ё ғ   ў   

“ ” ё ғ   ё  .  

                
                                                                                          

2 .      
 . -  ў ,  –   . 
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3 .   (       
 ў   )   
 . -  ў ,  –   . 

 
   : 

     .  

 :  – , Ort-   

, Ol – , TiMt – , Q – , Mi – , b- 

, Pyr – .  

 
1  . 

 ( ), 

 (Ol),  

(TiMt)  

 . 
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2  . 
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(Ort)  

 . 

 
 

 
                                                        

5 .      
. -  ў ,  –   . 
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3  . 
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  ( b)  

 . 

 
 

                                                        

6 .       
. -  ў ,  –   . 

( , ). 
4  . 

 (Q)    (Pyr) 

  

 

   
                                                        

7 .  (     ) 
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 -  ў ,  –   . ( , 
). 
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1 .     “   ”  “ ” 

 . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 .     “ ”, “ ”,  “ ” ў    

.  
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3.       ? 

4.        ? 
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6.  ғ    ? 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

1.  
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 ё      ў  
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 ,   ,    
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 ё   ў  ё ғ   ў  . 

  .     
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8 .    . 

ё        

   , ё   

 (  ) . Ў ё    

 ( ў ғ )      ,   

 ё    ,      

.         ў  

 .     ё     -

 , ў   .     

    . 

 

9 .    . 

 

 ў ғ   ,  ё , , ,  

    . 

 ў ғ       . , 

       . 

    ё     .  

 ў    ў  ,  ё  
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      ғ   . 

 

10 . “ ”   (     
    .       
    ). 

 

 

     22,  28,  51,  55,  1,  8  
   .    ,  

,       . 
           

.  10   11      . 
      ё  : 

-   (  ў  ў  ); 
-  ( ў ,     ў  -  ); 
-  ё   (    ў   ). 
 

A Simple Spectrometer 

 

Prepared by YES I Can! Science.\Faculty of Pure and Applied Science, York University 
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Portable Raman spectrometer, as used at NASA (NASA usage guidelines) 

 

11- .    ў    

. ( University of Cambridge). 

     ў  

.     ў    

 ў     ў     

 ё    .  

,        ў   

ў         .  

 , ё     

. 

  : 

1.       ў . 

ё    , c    

, , , ,    ў  

  ё       . 

http://www.nasa.gov/audience/formedia/features/MP_Photo_Guidelines.html
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2. ё      ў  ў  (5-

10%)   ў .      

    (   ё  0,001-0,005 

%) 

3.  -       

– ё   (  0,05%),      – 

ё   (  0,01%), , , , ,  

 .    –   (  0,1%) ў  

 . 

 1-     ғ  ў  

,  c      

. 

 1.   c   ғ  ў  

,       

. 
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  . 

1- :      (  6, -

C). 

 ў  ў  –   c  ( / ), 

 ў  ў  –   ў  , L ( . ).
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  A 

B 

C 

12- .       ё  
. 
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2- . ё        
    (2- ). 

 

2- .     ё     
 ў  . 

 
 
3- . “    ў  ”  ў  

 

 

 

 

 

 

 
                               

 

 

 

 

 

 

                                        ў . 

4- .  ъ  ( , , , ў ),  
   ў      c  

  ў . 7-      
   ў    .   

  : 
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-   (25   - Al, Be, B, V, Fe, I, Cd, K, Ca, Co, 

Si, Li, Mg, Mn, Cu, As, Na, Ni, Sn, Hg, Se,  F, Cr, Zn; 

-  ў   (  15   ў    – Ba, Bi, W, Ga, Ge, Au, La, Mo, 

Pt, Ru, Ag, Sr, Sb, Ta, Zr;  

-   (70  ) ў  . 
 

 
13 .         

 (        

 ,    -   ў  
) . 
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5- . - , -    ў   

(  ) ё  -   ё    

  .  ,    
ъ , -    ё  . 

-        . 
   

 

      

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

6- . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ё      ў  
    .     

ъ  ў ъ   ў     
ў  . 
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8-masala. “   (ё )    ”  “ ” 

 . 
 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

9- . “ ”, “ ”, “ ”, “ ”, “ ” ў   
. 

 

 

 

 

   ў .   
 ў . 

 

 

 
 (ё ) 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.  

2. ... 

3. ... 

4. ... 

5. ... 

1.  

2. ... 

3. ... 

4. ... 

5. ... 
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UV-2600  -    ў : 

 

 

 

 

14- .   . . http://element-

http://element-msc.ru/katalog/molekuliarnaia-i-atomnaia-spektroscopiia/uf-vid-spektrofotometry-shimadzu/spektrofotometr-uv-2600-uv-2700
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msc.ru/katalog/molekuliarnaia-i-atomnaia-spektroscopiia/uf-vid-spektrofotometry-

shimadzu/spektrofotometr-uv-2600-uv-2700 

 

-   ( ) –   c 

  ў :  C – ў  

 200-280    ў ;   – ў  

 280-320  ў  ;   – 320-400  

  ў . 

 -      c  

  ў  (  ў   ).  -

 ё    ў . -

 ў ғ  : ,  , , ,  , 

  . -  .  2000     

 ў  (  ).   3000  

  ,    ў  . 

   ў      (  ў  

 ) .   -    

 ў  (  ). 

  ё    : 

3  La -  : Sm, Eu, Gd, Tb, Dy  200-300  ў  

      . Pr, Nd  Sm, Dy 

    
      

+
 315—407 nm 10 %-li ,  

 1—5 /  

Tb
3+

 -   490, 545, 

590, 620  650 nm 

10 % 

Gd
3+

 310 nm 10 % 

Eu
3+

    

593, 616 va 695 nm 

0,01% 

Pr
3+

 225—320 nm 

(  240, 275 nm –  

 

http://element-msc.ru/katalog/molekuliarnaia-i-atomnaia-spektroscopiia/uf-vid-spektrofotometry-shimadzu/spektrofotometr-uv-2600-uv-2700
http://element-msc.ru/katalog/molekuliarnaia-i-atomnaia-spektroscopiia/uf-vid-spektrofotometry-shimadzu/spektrofotometr-uv-2600-uv-2700
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); 

450-530 nm (max 485 nm –  

) 

Sm
3+

 560, 595 va 640 nm 

-   

 

Dy
3+

 472, 489, 571 va 665 nm  

 

  :  

      .  

1 : 5 .% Ba(PO3)2 – 95 .% MgPbCa(Ba)SrAl2F14,  

 - MnF2. MnF2 : 2-20 .%  EuF3  - 0.2 .%. 

  465  ўғ     ў . 

2 : 0.3SiO2-0.15AlO3/2-0.29CdF2-0.18PbF2-0.05ZnF2-0.03(Eu,Y)F3. 

      EuF3 1  3 .% 

   .  

  Lambda 900 (Perkin Elmer)  300–500 nm 

ў   ё  .  ў ғ    

 LS-2131M (Lotis TII) ў .  400-800 nm ў   

 . 

15-  Mn a Eu     

   ( ў   ): 

 

15- . Mn a Eu      

. 
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Agar modda suvda erimasa bunday moddani fotokolorimetrikmetod bilan 

sifat va miqdoriy analiz o’tkazish mumkin emas. Ushbu moddalarni 

rentgenofza analiz o’tkazish uchun ma’lum moddadan juda kam miqdorda 
kerak va uning holati o’zgartirmasdan kimyoviy tarkibini baniqlash 

mumkin. 

Rentgen nurni harakteri elektronlar dastasi bombordimon 

qilayotgan anod yasalgan metallga bog’liq bo’ladi 
Rentgen nurlarni 

hosil qilish 

Elektronografiya 

Volfram spirali 20000 gacha qizdiriladi, simni oldida oldida electron bulut hosil 

bo’ladi. Agar yuqori kuchlanish beruvchi transformatorlarni (30 – 60 kV) tok 

zanjiriga ulab qo’ysak, volframdan yasalgan spiralni yaqinidagi elektronlar metal 

plastinkasi tomonga yo’nalib, plastinkaga uriladi ba metal atomlari elektronlarini 
yuqoriroq qavatlarda urib chiqarib atomlarni ionlarga aylantiradi. G’alayonlangan 

atom elektronlari tashqaridan qabul qilingan energiyani qayta sochib, dastlabgi 

holatiga o’tishi natijasida roentgen nurlar hosil bo’ladi 

Neytronografiya 

Difraksion 

metodlarning 

asosiy prinsplari 

Rentgen trubkasini havosi texnik 

imkoniyati darajasida so’rib chiqarilgan 
(10-6mm sim ust) bo’ladi 

1895 – yilda Rentgen tomonidan kashf etilgan va 

uning elektromagnit to’lqinlaridan iboratligini 1912 
– yilda Maks Fan Laue isbotlagan 

Rentgenografiya 

To’lqin uzunligi 
120dan 0,005 nm Rentgen nurlari asosiy 

tasnifi 

Rentgen nurlarni hosil qilish 

uchun rentgen trubkalaridan 

foydalaniladi 

Katod sifatida volfram spiral va anod sifatida mahsus 

metall plastingasi (Mo, Cu, Fe,Ni) o’rnatilgan 

Rentgen nurlari 

difraksiyasi 

Rentgen trubkasi shisha silindrdan yasalgan bo’lib, 
uning ichkarisida ikkita elektrod o’rnatilgan 

Agar modda gaz yoki suyuqlik holatda bo’lsa ularni shisha trubkaga 
joylashtiriladi va uni temperaturasini o’zgartirish mumkin. Elektronlar 
oqimi bug’ holatga o’tgan moddadan o’tgandan elektronlar reaksiyasi 

sodir bo’ladi. Uni moddadan 20 –25 sm uzoqlikda joylashgan 

fotoplastinkada qayd qilinadi. Elektronlar oqimi difraksiya hosil qilish 

uchun elektronografni havosi so’rilib, vakum hosil qilinadi 

Elektronografiya metodi elektronlarni molekulalardan o’tgandan so’ng 
difraksiya hosil qilishiga asoslangan 

Rentgenofaza analiz yordamida sifat va 

miqdor analiz o’tkazish mumkin 

Agar modda monokristall holatda bo’lsa, ulardan Laegramma hosil 
qilish mumkin. Lauegrammani tahlil qilib ular yordamida  kristallarning 

geometrikstrukturasini aniqlash mumkin. Agar o’rganilayotgan namuna 
polikristall bo’lsa, undan Debay kamerasidan foydalanib 

rentgenogramma hosil qilinadi va ularni intensivligini o’lchash orqali 
bevosita kristall atomlari o’rtasidagi masafalar aniqlanadi. 

Rentgen nurlar kristall moddaga tushgandan so’ng, turli atom tekisliklaridan 

aks etib qaytadi, natijada rentgen nurlari difraksiyasi sodir bo’ladi 

Rentgenostruktura analizi 

Vulf – Breglar qonuniga 

asoslangan 

Rentgen analiz usuli bilan noorganik, organik, 

kompleks va hokozo Kristall tuzilishidagi 

moddalarni o’rganish mumkin 

Elektromagnit maydonini kuchlanishi 20 – 100 kV bo’ladi 

Qizdirilgan simlardan ajralgan elektronlardan “electron bulut” hosil bo’ladi. 
Elektronlarni ma’lum bir tomonga yo’naltirib, ularnitezligini oshirish uchun elektron 

trubkani ichidagi kuchlanish 30000 – 100000 V ga teng bo’lishi kerak.Natijada yuqori 
tezlik harakatlanadigan elektronlar oqimi hosil bo’ladi. 

Elektronlar manbai bo’lib yuqori haroratgacha qizdirilgan metall 

sim hizmat qiladi 

Elektronlar dastasi to’lqin xossaga ega bo’lib, ularni 
to’lqin uzunligi 0,008 – 0,003 nm gacha bo’ladi 

Fotoplastinkada hosil bo’lgan 
manzarani elektronagramma 

deb ataladi 
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