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L.UIITYHU JACTYP

Kupu

Jlactyp  V3bGekucton  PecnyGmuxacn  IlpesumentuHmar 2015 jim
12 mrongaru “Onuii TabIMM MyaccacaJapUHHUHT pax0ap Ba MeAaror KaapiiapuHu KanTa
Tail€piam Ba MaJaKaCUHU OUIMPHUII TU3UMUHU SHAJa TaKOMUJUIAIITHPHUIL YOpa-
TanOupnapu TyFpucuna’tn IId-4732-conmn, 2017 iiun 7 despanmaru “Y36exkucTon
PecniyOnukacunu  siHaja pUBOXIIAHTHpUIN  OViimya  Xapakariap CTpaTerusicu
Tyrpucuaa’tu 110-4947-counmn Papmonnapu, myHuHraek 2017 un 20 anpenparu
“Onuil TabIUM TU3UMUHU SIHAJla PUBOXIIAHTUPHUIN Yopa-TaAOupiapu TYFpucuiaa’ Th
[MIK-2909-connu kapopuaa OeNruiiaHraH yCTyBOp WYHaNMILIAp Ma3MyHUJAH Keluo
YUKKaH XOJija Ty3WwIraHn Oynau0, y 3aMOHaBH# Tajabjap acocuja KaiTa Talépiain Ba
Majlaka OLIMPUII Kapa€HIAPUHUHT Ma3MYHUHU TaKOMUWJUIAIITUPHUIL XaMmJa OJIAM
TabJIUM Myaccacajapu Meaaror KaJpJapuHUHT KacOWil KOMIIETCHTIUTMHU MYHTa3am
OIIMPUO OOPUITHU MaKca KHJIaau.

JlacTyp puUBOXJIaHTaH MamJlakariapJard XOpMXKHM Taxpubamap acocuiaa
“KuméBuil TexHoJoOrus” KailTa Tal€pianl Ba Majaka OIIMPUIN HYHamuIum Oyinda
nnutad YMKWITaH YKyB peka Ba JAacTyp Ma3MyHUJAH KeauO YMKKaH XO0Jia Ty3WJIraH
O0ynu0, y 3amMoHaBUi Tayiabinap acocuja KadTa Tal€piaml Ba Majaka OIIUPHIL
*Kapa€HJIapUHUHT  Ma3MyHHHM  TaKOMWUIAIITUPUIL  Xamja  OJUH  TablIUM
Myaccacajiapyd IMeJaror KaJapJapuHUHT OWIMMHUHM Ba KacOWil KOMIETEHTIMTMHU
MyHTa3aM OMMUpUO OOpUIITHU Makcas Kuwiaau. Jlactyp MasMmyHu KUMEBUHN uUIIab
YUKAPUIIIIa 3aMOHABUM MHCTPYMEHTaN (PU3UK-KUMEBUM TaxXJIW yCY/UIApUHUA WIMUHN Ba
aMaJInil axamusaTH, TEXHOJIOTHMK TapakKKUET Ba TEXHOJIOTHK >Xapa€HJIApHU TAallIKWII
STUITHUHT 3aMOHaBUH yciyOnapu Oyiimya CYHITH IOTyKJIap OyiiMda sHTH OWJINM,
KYHUKMAa Ba MaJlakaJapyHU AKJUIAHTUPUILIHA Ha3apAa TyTaIu.

Ymby nactypia KuMEBHM MILIA0 YMKAPUIIAA 3aMOHABHI MHCTpYMEHTan (pU3UK-
KUMEBUM TaxjIWI yCyJulapH, ycyija KyJJaHujlaguradH ac0o0 yckyHanap, (U3uK-
KUMEBHM TaxJIWi yCyJUulapu TypjapH Ba yJIApHUHT UIUTA0 YMKApUIIIArd YPHU, YCYJIHU
Oaxkapuinl TapTHOM Ba MMKOHUSITIApU, MOJJAJapHU CTPYKTypacu, Makpo Ba
MUKPOTY3WIUIINHYA YPraHUIa KYJUIAaHWJIaJAUral ycyJulap Xakujaa OacH 3TUIITaH.

MoayJHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

KuméEBuii TexHosmorust (HOOpraHWK MaxcCyJjoT HMIILIA0 YMKApHII TypJiapu) KaiTta
Tai€piam Ba Majaka omupuil WyHaymmuau “‘Hoopranwk wmaxcynoriap HIuiad
YUKAPUII TEXHOJOTHSIAPH MYTaXaCCUCIUTH YKyB pekacuaa Maxcyc (anmap O6yokura
kuputuiarad “Umad yukapuinga 3aMOHABUN HMHCTPYMEHTANT (PU3UK-KAMEBHUM TaxJIHII
ycyiapu” paHu YKyB TaCTYpUHUHT Makcaou — KUME CAaHOATH MaxXCyJOTIapuHu (PU3UK
KUMEBUM TaxJuil KWIMII YCYJUIAPH, Marepuajuiapaa Kepakiii CTPYKTypa Ba
XOCCaJlapHU TabMHHJIAIIA 3aMOHABUM (PU3KMK KUMEBHUI yCyJUIapHU YpHHU Ba MOXHUATH,
acocuit acb00 yCKyHajlapu TYFpUCHJIa Ha3apuil Ba KacOUil Tal€prapIMKHA TabMUHJIAII
Ba SIHTWJIAII, KacOMI KOMIETEHTIMKHU PUBOXJIAHTHPHUILI acoCHUJad TabIUM-TapOus
*KapaCHJIapUHU caMapaj TalllKWi 3THUII Ba OOWIKApUII Oyiinya OwinM, KYHUKMA Ba
MaJlaKaJIapHA TAKOMUJUIAIITUPUILITA KapaTUIITaH.



“Umna® yukapuiga 3aMOHAaBMA HMHCTPYMEHTan (U3MK-KUMEBUN  TaXJIWI
ycyutapu” (GaHUHUHT éa3zugpacu -  3aMOHABUUN buzuk KHUMEBHI TaxJIUII
YCYJUIAPUHUHT HAa3apHuil Ba aMAJIMK MPUHIUILIAPU, KUMEBUI TEXHOJIOTHA XOM aIlé Ba
MaxCyJOTJIADHUHT KUMEBUN Ba MUHEPAIOTUK TAPKUOMHM, CTPYKTYpa TY3WIMIILUIAPUHH,
Xapopar Tabcupuaa HaMOEH OynmanuraH kapaCHIapHU aHUKJIOBYM MHKPOCKOI, PEHTTEH,
anekTpon Mukpockor, MK-cnextpomerp, aepuBatorpad Kabu KUXO3TapHHU SPATHUIIHII
TapuX{ Ba PUBOXUHUHT TEHJCHIMACH, 3aMOHABHI (PM3UK KUMEBHN TaxXJIHI yCyJulapuaa
WIUIATWIAJUTAH  afmaparypa Ba JKUXO3JIAPUHUHT TacHUGH, TY3WIHIIH, XyIyIul
MYaMMOJIAPHUHT KUME MaxCyJIoTiap UILIa0 YMKApHILITa TAbCUPUHU OWIIMIIN JAApKOp Ba
ylapaH camapaiu (GoigalaHuill yCYJUIApUHU YpraHulira iyHanTupuigad uoopar.

Mopaya 0yin4a THHIJIOBYMWJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTEHIUSUIAPUTa Ky HHJIaUraH TaaadJaap

“Umna®d  4yukapuinga 3aMOHABUM  HMHCTPYMEHTaN  (U3UK-KUMEBUM — TaXJIMI
ycymnapu” daHu Oyiindya TUHTJIOBUWJIAP KyHUJard sSHTH OWJIMM, KYHMKMa, Majaka
XaMJia KOMIETEHIIMsIapra 3ra OVIuIuIapy Tajnad dTUIaau:

THHIJI0BYH:

- KUMEBHUM TEXHOJOTUA >Kapa€HUJIard KUME MaxCyJOTIapUHU (U3HK-KUMEBUN
TaxJIWI YCYJUIAPUHU Ha3apUi aCOCIApUHU Ba KYJUIAHWINII UMKOHUATIIAPVHY;

- MUKPOCKONIMK, KOMIUIEKC 3JIEKTPOH MHKPOCKOIIMK, CKaHep Ba TYyHHEI
MUKPOCKOIHUSI Ba PEHTreH-CHeKTpan (MUKPO30HJ TaXJIUIIN) TaXJIWJIMHUHT
Ha3apui acoCIIapuHU;

- CIIEKTpaJI TaXJIWJI yCYJUIapU Ba KUXO3JIapH, GU3UKABUIA aCOCIapUHU;

- TEPMHUK TAXJIUJIHUHT HAa3apHUi aCOCIIApVHHY;

- peHTreHorpaduk TaxJIMJIHUHT (DU3MKABUM acocliapy Xakuja OWJIumJiapra sra
OyJIMIIIH JIO3UM.

TunraoBun:

- KUMEBMM TEXHOJOTHUS >Kapa€HUJaru KuME MaxCyloTiapuHu (U3UK-KUMEBUN
TaXJIMIU OOCKUWIIAPUHY PeXKaJAIITUPHUII Ba OaKapuIl;

- KuME  MaxCyJOTJIApUHU  TapkuOW  Ba  CTPYKTYpPAaCHMHM  YpTaHMINA
KYyJUlaHWJIagurad (U3NK-KUMEBUN TaxJIW yCyJUlapuJaH caMmapaiu ¢oiiganana
OJIMILL;

- KpHUCTAJJIONTHK, UMMEpPCUs Ba MeTaIrpapuk Taxjui ycyiuapuaan ¢oiinaiana
OJIMILL;

- DJIEKTPOH MHKPOCKOIIMK, PEHTIEH MHKPOCKONUS Ba PEHTIEH-CIIEKTpall
(MUKPO30H/I TaxJIHII) yCyJuiapuaaH ¢Goiiganana OJuIlL;

- CIEKTpaJl TaxXJWI YCYJUIapH, MOJJAJAPHUHT HWH(PPAKU3WI CHEKTpIapyu OujiaH
MOJJIa TapKUOWJaru KOMIUIEKC TpYIIa Ba paukauiap TY3WIHIIA OpacHIaru
Hazapuil OOFIMKIMKHUA aHUKJIAILL;

- peHTreHorpauk TaxJIMJ acoCHAa TEKIIMPUII yCyJUIapu Ba peHTreHorpadusiga



KYJUTAaHWJIAJIUTaH acCOCUN yCKyHanmapaH (oiigaiaHna OJIHIIL;

- TEpMHUK Ba CIIEKTpaJ TaxJIuj yCyJiapuaad camapainu (oiiaiana oauil KyHUKMa
Ba MAJIAKAJIAPMHM JTajlIally 3apyp.

Tunriaosuu:

- TEXHOJIOTHK WIUTA0 YMKAPHUIITHH PEKATAMTAPHUII Ba TAIIKWIUIAIITHPHIITHU;

- TEXHOJIOTHK KapaéHap YTKa3WINIIHIIHA YIyH ONTUMaJl OMWUIAP TaHJIALIHY;

- HOOPTaHWK MOJyIajiap MIUIa0 YMKAPHUII KOPXOHANIAPHAa KOMIUIEKC MacalajlapHu
CUUILL

- MYTaxacCHCJIMKKa MOC SIHTY WJIMHUM HaTWXanap, WIMHK afabuétinap €Ky niMuid-
TaJKUKOT JJOUMXAJIAPUHU TaXJIWJI KAWL,

- HOOpPraHUK MoJJlajap HIUIa0 YUKApUIl sKapa€Hiapuaard MaBxyJ 10J3ap0
aMaJinii MacaJAJIAPVHU €YHII YUYH STHTM TEXHOJOTHSUIAPHY KYJUIAILL,

- HAMYHaBUM METOJIMKaJIap Ba Oolikaiap Oyiinya 3KCepuMEHTaNl TaJKUKOTIApHU
VYTKa3uIll Ba yJIapHUHI HATHXKAaJlapura UILUIOB OepuIL;

- HOOpPraHWK MoOJjajiap, CWIMKaT MaTepuajiap, KamM€O Ba HOAMP MeTajiap
XOCCaJlapUHU aHMKJIAIl Ba WYHANTUPUIITAH X0Jija OOIIKAPHIIL, XyCYCUSTIAPUHUHT
cudaTHU Ha3opaT KWIUII YCYJUIApUHM HILIA0 YMKHUII Ba aMaijga KyJulamn
KOMIIETCHUSIJIAPHH 3T AJVIALIN JO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3UII 0yiHMYa TaBCUsLJIap

“Unuta®  yukapuiiga 3aMOHABUN  MHCTPYMEHTal  (PU3HK-KUMEBUI  TaxJIMII
ycyJuiapu” KypcH Mabpy3a Ba aMalliii MallIFyJIoTiap Mmakiuaa oubd Oopuiaau.

Kypcan ykutnim xapa€Huza TabJIMMHHUHI 3aMOHABUUA METOJIApU, MENArOTHK
TEXHOJIOTHsIap Ba axO0pOT-KOMMYHUKAILIMS TEXHOJOTUSIapU KYJUIAHWIMILK Ha3apaa
TYTHJITaH:

- Mabpy3a Japciapuja 3aMOHAaBHM KOMIIBIOTEP TEXHOJOTMsUIapu €EpaaMuia

MIPE3EHTALMOH Ba JIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUsIIApIaH;

- YTKa3ujaaguraH amMaauid MalFyJoTJIapJla TEXHUK BOCHUTAalaplaH, TapKaTMa

Marepuaiap, 3KCIpecc-cypoBiiap, TECT CYpPOBIApH, TypyXJu (UKpJanl, KUYHK

rypyxJjiap OujaH MIUIAI, aKiIMi Xy>KyM, Kelciap eduil, Ba OOLIKAa MHTEPaKTUB

TaBJIMM YCYJJITAPUHU KYJUTall Ha3apaa TyTHIIAIN.

MoayJHMHT YKYB pekajaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiadn OOFJIMKJINTH Ba
Y3BHIJIUTH

“Umuma®  yukapuiga 3aMOHaBUNA  MHCTPYMEHTaNn (PU3MK-KUMEBUM  TaxJIuII
ycymnapu” (aHu KadTa Taiépiaml Ba Majaka omupuil WyHaimmuHu ‘“‘HoopraHuk

MaxcyJoTiiap HWIUIad YUKApUII TEXHOJIOTHUSIapU~® ~ MyTaxacCUCIHUru Oyiinua
kuputwirad “Hoopranuk marepuamiap uIUiad YMKapHUIIIa UHHOBAIIMOH TEXHOJOTHS ™
Ba “Hano Ba KOMIO3WIIMOH MaTepualiap WILIA0 YWKAPUII YCyJJIapu Ba

TEXHOJOTHsUIapy” OWJIaH y3IyKcu3 OOFnauK OYnuO, ymly danmapHu Y3iaamTupuiiia



amanuii €paam oepasu.

ycymnapu” daHu KadTa Taiépiaiml Ba Majaka OIUpHUIl WyHanmumuHu ‘“‘HoopraHuk
MaxCyJoTiap MIUIa0d YMKApUII TEXHOJOTHSIapH’ MYyTaxacCHUCIUIM Oyinya Maxcyc
dannapman mapc 6epyBun mpodeccop YKUTYBUHIAP YIYH MYXUM VPUHHHU dTaJlIaiiiau.
Ymby ¢an Onuii TabauM Myaccacalapuaa Tajiada Ba IMeaaroryiiap TOMOHHIIAH YKYB-
WIMHIA UIUTApUHY 00 OOPHI YUYH acCOCH Ha3apuil Ba amMalinii OumuMiIapHu Oepaiu.

Moay/JTHUHT O0JIMH TALJIAUMMAATH YPHU
“Umna® yvukapuiiga 3aMOHABUM HMHCTPYMEHTan (U3UK-KUMEBUN  TaxJIUII

MoayJ 0yiin4a coatyap TAKCUMOTH
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KUMEBUM  TaxXJIWJIHU  WJIMHM  axXaMUATH.
Marepuannap CTPYKTypacMHU  ypraHullga
3aMOHaBHI MUKPOCKOTIHK, KOMILIEKC
AIEKTPOH MUKPOCKOTIHK, pPEHTIeH
MUKPOCKOTIUS Ba PEHTICH-CHEKTPaJl TaXJIMIH
(MUKPO30H/1 TaXJIMJIM) UMKOHUSTIIAPH.
2. | CrexTpal Taxjaui yCyJUIapy Ba )KUXO3JapH. 4 14| 2 2
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Pentren Hypnapu, 3aMOHAaBHM TEKIIWPHIL
yCyJuIapy Ba aCOCUM yCKyHaiap.
4. | Tepmuk Ttaxmuia, auddepeHumran TepMuk | 2 | 2 | 2
Taxyuui, auddepeHian TepMorpaBUMETPUK,
KOMIUIEKC TEPMHUK TaxXJIWJI yCYyJIIapHu.
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HA3APUI MAIIFYJOTJAP MASMYHH

1 —mae3y. Mamepuannapnu maokuk KUauuoa Qu3uk-Kumeésuii maxauinu uimuil
axamusamu.

MarepuayiapH TaaKUK KWIHIIIA (QU3NK-KUMEBUN TaxXIWIHA WIMHA aXxaMUSTH.
Marepuannap CTPYKTypacMHU YpraHullga 3aMOHaBUM MHUKPOCKONHK, KOMIUIEKC
ANEKTPOH MHUKPOCKOINHMK, PEHTTEH MHKPOCKONHUSA Ba PEHTIEH-CIEKTpal TaxJIWIH
(MUKPO30H/1 TaXJIWJIM) UMKOHUSATIAPH.

2 — mae3y. Cnekmpan maxiui ycyanapu a Hcuxo3iapu.
Wudpaku3un Ba ynpTpabuHadIIa CIEKTPOCKONHMK TaXiui, (U3UKABUH acocH.
Mopnanapauar uHGpaku3wil Ba yiabTpabunadiia crnektpnapu. Mudpakusun Ba
ynbTpabuHada HypJapHU [OTHII Ba KAaWTapull CHOEKTpiapu OwuigaH Mojja
TapKuUOHWard KOMIUIEKC TpYIa Ba paguKaiap TY3WIHMIIH OpacHIard Hazapui
OOFNIMKIWK. YCYTHUHT aManuéTaa KyJUIaHWIIN UMKOHUATIApU. Y CYJHUHT ad3ayiuru
Ba kamuuiuru. CriexTp amnmnapatiapu-acoo0iapu, KOHCTPYKIMSIIapH.

3- mae3y. Penmeenozpagpux maxnun, gpuzuxaeuii acocu. Penmeen nypnapu,
3AMOHABUI MEKWIUPUWL YCYILIAPU 84 ACOCUIL YCKYHAAP. .

Pentrenorpaduk taxiui, pusukaBuil acocu. PeHTreH Hypiapu, 3aMOHaBUHN TEKIIHPUIIT
ycymiapu Ba acocuid yckyHanap. Cudar pentreH ¢aszaBuil Taxiawil, KpUCTaILI
HNaH)Xapajard TEKHCIUKIapapo MacopaHu XucoOarl.

4-mae3y.  Tepmuk maxnun, ougpghepenyuan mepmuk maxauni, ougghepenyuan
mepmozpasumMempuK, KOMRJIeKC mepMuK maxiaus ycyiiapu.

Tepmuk  Taxmun.  Hduddepenuman  tepmMuk  Taxumi, — auddepenmman
TEPMOTPABUMETPHUK, KOMIUIEKC TEPMUK TaxJIWI ycysuiapu. Tepmorpadusi yCyTuHUHT
Hazapuil Taxji. Tepmorpadus yCyJIuHMHT (UMK acocliapu- KalWTap Ba KaWTmac
xapa€Huap. DHJIOTEPMUK Ba K30TEPMUK d(P(DEKTaap Ba YIAPHUHT MOXHUSITH. Y CYyJJIaH
amanuil poianaHul UMKOHUATIAPU. Y CYJHUHT a)3aJUTUTY Ba KAMYUIIHUTH.

AMAJIUA MAIIFYJOT MA3MYHH

1 —mae3y. MaTepuanjiap CTPYKTYpPaCHHU YPraHUIIAA 3aMOHABHII MUKPOCKOINK,
KOMILJIEKC 3JIEKTPOH MUKPOCKOIUK, PEHTI¢H MUKPOCKOIIUA BA PEHTIeH-CIEeKTPaJI
MHUKPO30H TAXJIWJIH.

Kumé maxcynoTiapu Ba Tabuuii MUHEpaUIapard KpUCTAJUIAPHUHT YirdaMiiapy Ba
raburycunu ypranum. KumE€ maxcynoTnapu Ba TaOuuii MUHEpayiap CTPYKTypacu Ba
KUMEBUN TapKUOWHM 3aMOHABUN KOMIUIEKC PEHTTEH-CIIEKTPAl MHUKPO30H] TaXJIHIN
yCyiu €paaMua Ypranuul.

2 —mae3y. KuMé MaxcyJI0TJIapUHU CHIEKTPAJ TAXJIWIH, MOAJAAJIAPHUHT
CIIEKTPJIAPUHU YPraHUIIL.

Mopananapauar uHGPaKU3WI Ba yiabTpaObuHadIIa HypJapHU IOTHUII Ba KaHTapwHIil



CHEKTPJIAPUHU YPTaHUII, FOTHII Ba KaWTapHI CIIEKTpIapu OWIIaH MOJAa TapKUOUgaru
KOMILUIEKC Tpylnna Ba paJuKauiap TY3WIHIIM Opacuiard Hazapui OOFJIMKIUKHU

(V)

yprauuui.

3 —mae3y. PeHTreH annapaTtJapuHUHT TY3HJIHIIH, ACOCHA KUCMJIAPH BAa YJIAPHUHT

Basudasapu. bepuiran HAMyHAHUHI PEHTTEHOrPpa@UK TAXJIWJI aCOCUIA
MHUHEPAJIOTUK TAPKUOMHYN AHUKJIALL

Kumé maxcynotrnapunu pentreHorpapuk taxiawn kuiaum, JPOH-4 pentren

anmnapaTUHUHT TY3WIMIIM, aCOCHl KUCMJIapu Ba ylapHUHT Basudanapu. bepuiran

HaMyHaHUHT peHTreHorpaduK Taxiawi acocuaa GpazaBuil TApKUOUHM aHUKJTAILL.

YKUTHII ITAKJJIAPA
Maskyp Moy Oyiinda KyHuaara YKUTHII IaKuTapyuaad Ghoiaananuiiaim:
Mabpy3aiap, aMalui MaIFyjaoTiaap (MabIyMOT/Iap Ba TEXHOJOTHSUIAPHU aHTIIa0
ONIAIN, aKJIW{A  KU3UKUIIHA  PUBOXKJIAHTHUPHWIN, Ha3apuid  OWIMMIIApHH
MycCTaxKamJian);
naBpa cyxoatiapu (YpraHuiaéTraH MyaMMO edumiiapu Oyiinua Takiud Oepwii
KOOWJIMSATUHYU OIIMPHI, SIIUTUIN, MJIPOK KWIMII Ba MaHTUKUN Xyrocaiap
YUKAPHIII);
O0axc Ba MyHO3apamap (MyaMMojap €4YuMHU Oyindya mamwuiap Ba acoCiu
apTyMEHTJIApHA TaKIUM KWIWII, JIIATAII Ba MyaMMOJap €YMMHHHU TOIHII
KOOMJIMSTUHU PUBOKIAHTUPHILI).

BAXOJIAIII ME3OHHA
Ne baxosiam typiapu Makcuman
Oann
1 Kelic Tonmmpukiiapu 2.5 1.5 Gann
2 MycTtakui uii 1 6amn

TONIIUPUKTApU




II. MOAYJIHU YKUTHUIIJIA ®OMJAJNAHUJIAJIUTAH
UHTEP®AOJ TABJIUM METOIJIAPU

CAKJIMH XY)KYM» (OpeiiHCTOPMUHT) METOAM
MeTOAHMHI MAaKCAAM: aMajaui €KUM WIMHA MyaMMOJIApPHU XaJ 3TULI (PUKPIAPHU
’KaMoaJi TeHepalusl KWINII, YKUO-ypranui (Gpaonusatuau GaouialITHPUII, MyaMMOHHU
MYCTaKuJI TYLIYHUII Ba XaJ 3TUILTa MOTUBJIAIITAPUIIHNA PUBOKIIAHTUPHILL.

e AKMuH XyXyM BakTUZa HWIITUPOKYWIAD Mypakkad MyaMMOHHU
Owpranvkaa Xaa OJTHUINTa HWHTWIAIIAAW: YyIapHH XaJl J3THIm Oyiuda ¥3
bukpnapuan Ownnupanu (TeHepanus Kwiaau) Ba Oy Qukpmap TaHKUT
KAJTUHMACaH yiaap OpacuJaH 3HT MyBOQUKH, caMmapannucu, MakOynu Ba MIy
kabu ¢ukpnap TaHiaad OJMHUO, MyXOKama KWIMHAJIA, PUBOXKIAHTUPHUIIAIU Ba
yily (GUKpIapHU acocialll Ba paj dTUII UMKOHHUSTIApU OaxojaHaau. Xap Oup
TypyX W4uga yMyMHH MyaMMOHUHT OUp KUXATH XaJl dTHIIA]IH.

(v}

Hamyna: Moananap CcTpykTypa TY3WIHMIIHHHA Vpranvmga  (Qakar
MHUKPOCKONMK TaxJIWia ycyaaad oigananmwiaca 0yaaauMu? OJMHIaH HATHKAJIAP
CTPYKTYpaHu TyauK udoaanad 6epa oasagumu?

TYFpuaaH-TYFpH KaMoaJIu AKJIUA XYKYM — WIOKUA Oopuya KYNpok (uxpiap
MUFHITHIINHA TabMUHIaRN. byTyH YKyB rypyxu (20 Kuiugas opTuk OynMmaraH) Outra
MyaMMOHHM XaJI 3TaJii. YKYB TYpyXuJard xap Oup THHIJIOBYM YIIOy MyaMMmora >kaBo0
oepanu, ¥3 pukpuHu OUIIUPUO, TATUILIAP KEATUPAIH.

XVIIOCA:

* haKaT MUKPOCKOITHK TaxXJIHJI TYJINK
CTPYKTYypaHH TaBCcUGIIALI yIyH €Tapiu - Monnanapau  cTpykTypacutu

1- Oy mmaii. ypranuimga MEKPOCKOITHK, JJIEKTPOH-
THHTJIOBYH |* a10atTa O0IIKa GHU3UK-KIMEBHIA MHKPOCKOITHK, PEHTreHOrpaduK Ba
ycyJuiapaas (oianaHuII Kepak. CrieKTpa T yeymapu

KS"JIJIaHI/IJIFaH XoJraa HaTHXXaJlapHU

P 4 TYJIUK 1e0 XrcoOJali MYMIHH.
( « CTpyKTypanH TaBcHdIAL yayH - AMMO 3aMOHaBHUH BHQKTpOH:
KPHCTAJLIOONTHKA YCyIHHH MHKPOCKOIIUK PEHTIEH-CTPYKTYypaBUI
2- HaTIDKaJIapH eTapiu e XucoomaiiMan (MEUKpPO30HT) TaXJIWIA  KOMIDIEKC
TUHIJIOBYM * OOIIKa yeysuiapyian dboiigananumra ycyJ1 Xxuco6nanu6, Gup BaKTHHU ¥3u1a
SAPYPIBLHYE MOJJaJIapHU MHUKPO-CTPYKTYpaCH,
MAaTCpUaIHUHTI  CHCKTpall TaXJIWJIN
acocuJa 3JICMCHTIIAp TapKI/I6I/I, XamMaa

— —

7 N =
|- CTPYKTYpaHH TYIUK H(Ooganaml yayH PEHTICH-CTPYKTypa yCylu €paamuja
| CKaHCPJIM CKH TYHHEC] 3JICKTPOH- TaXMUHAN MHHEPAJIOruK TapKI/IGI/IHI/I
3. MHKPOCKOIHUK, EKM MUKPO30H TAXHIIL 6
MHIOpay | TR Yeyapuan (oiinananum MyMKUH aHUKJIaImra MWMKOHHAT c¢pain  Ba
* Gynyia HahaKaT MOJUIAHHHI CTPYKTYPAcH, TYIMK CTPYKTYPaHH TaBCH(IAII yIyH

OaJIKH1 CIIEKTpa TaXJIMIIHM XaM OakapuiIau o
KYyJUIaHUJIUIIHA MYMKHWH.
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“BeHH quarpaMMacu’ MeToau

Meroanunr makcaau: by meron rpaduk TacBUp OpKaid YKUTUIIHM TaUIKUJ

ATUII MIAKIN OYIMO, Y UKKUTA ¥3ap0 KECHUINTaH aiijlaHa TaCBUPU OpKajiu udogaiaHau.
Maskyp MeToj Typid TylIyHYanap, acociiap, TacaBypJapHUHI aHaju3 Ba CHUHTE3UHU

MKKH acCMeKT OpKaIM KYypuO YMKHUII, YJTApHUHT YMYMUH Ba (DapKJIOBUM JKUXATIAPUHU

AHUKJIAlll, TAKKOCJ1alll UMKOHHWHHA 6epazu/1.

MeToaHu amaJjira OIIMPHUIN TAPTHOM:

® UIITUPOKYMIIAP UKKU KUIIUAAH HOOpaT Ky(pTaukiapra OupiamTupuiaaauiap Ba
yinapra KypuO uukKuiaa€TraH TymryH4Ya €KW aCOCHUHT Y3ura Xxoc, (apkiu
KUXaTIapuHu (€KUM aKcH) Joupaiap nuura €310 YUKHII TaKIud dTUIAIH;

e HaBOaTmarm OOCKMYJAa WINTUPOKYMWIAP TYPT KHUIIWAAH HOOpaT KUYHUK
rypyxJjapra OWpJamITHpuUiIagd Ba xap Oup XKyPTIMK ¥3 Taxyiuiud OWIIaH TYypyX
ab30JAPUHU TAaHUILITUPAINTIAD;

ynap  Oupramammb, Kypub
YUKAJAETraH MyamMMo €XyJ TYLIYHYAJIADHUHT YMYMHUW SKHXATJIapuHH (EKU

e KyDOTIUKIAPHUHT  TaXJIMUIM  DIIUTHITAY,
dapxin) uznab Tonmaawiap, yMyMallTHpaguiaap Ba JOUpavdaIApHUHT KECUILTaH
KUCMUra €zaaumnap.

Hamyna 1:

“Muxpockonux maxaun ycyau” ea “Cnexmp maxaun ycyau’ massyiapu oyruya

“Benn ouacpammacu”.

1. 3amoHaBu# QU3MK-KUMEBUN TaxJIMUI YCYIH XMCOOTaHAIM.
2. Ycyn Januuiiry Ba MIIOHYIMIIUTH FOKOPH.
3. VYcyn 1oKopH TeXHOJIOruK acoo0ap épaaMuaa 6axkapuiaiy.
4. Harwxkanap nokymenTan (porocypart, Tpaguk) makiuaa 0ynamu.
Dapxnu
Kuxamnapu Mukpockonuk
TAXJIUI yCyIH
1. MonnanapHu CTpYKTypacH ypraHuiaiu. 1. MopnanapHHHT 3JI€MEHT KM MOJIEKYJISP
2. Kpucramnoontuk ycyn €pramuaa TapKUOM YpraHuIaiu.
Karrajamtupum gapaxacu 5 nad 1000 ragan 2. Mopanapau 10KOpU XapopaT/ia KU3IupPHILL
TAIIKWI 3TUIINA MYMKHH. HaTWKacuga OMUCCHUOH CIICKTPJIAap OJIMHAOU.
3. DIeKTPOH-MUKPOCKOIHK TaXJIAII/IA MopnanapHu FOTHIUIL, KaWTaPUITHII
KarTanamrupum aapaxacu 5000-25000 CIIEKTPJIapU YpraHUIIa IH.
TAIIKUIT ATUIIA MYMKHH. CrexTp Ky3raryBumiap cudaruaa pasps,
4. VYcynna EpyriMK HYpH €KH SJIEKTPOHIAP YUKYH, Jla3epiap KyJJTaHuIa 9.

Ymymuii srcuxamnapu:

OKUMH (poliIaaHUIaIN.



Hamymna 2:
Du3zuK-KUMEBUL 8a KUMEBUU maxaun ycyarapu oytuuua “Beunn ouaspammacu’.

OUu3uK-KUMEBUM KuméBuii Taxmun

TaXJIWJ yCYJUTapH SRR oLl

DdusukaBuil TaxJInUI
ycyuiapu

“KEVIC — CTAJIA” mMeToau

«Keiic-cragnm» umHrIM3uya cy3 - (case — aHUK Ba3usT, xonauca, study - YKuTu).
By meton aHMK Ba3usAT, XOoAMcara acoclaHraH YKUTHUII MeToAu xucoOnaHamu. Ketic-
yciny0 (Case study) — Oy pean HKTUCOAUN €KUM MKTUMOUM BaszusATIap TabpubUHU
KyJulaiiiuran TabiauM Oepuil TexHukacunup. byHna eazusam neranna OUpPOH aHMK
XOJIMCAaHUHT Tabpu(u Ha3apaa TyTwiIaau. ['ypyxra Xakukuid ax00poT TakauM 3Tuiauo (y
XaKUKUI X0/iMcara acocjaaHran €Ky yilsiad yuKuirad OyJIninu MyMKHH), MyaMMOJIapHU
MyXOKaMa KWJIHII, Ba3UATHH TaXJIWJI ITHII, MyaMMOHUHT MOXUATHHU YPTaHUO YUKHIII,
VJIApPHUHT TaXMUHUI €4YuMJIapUHU Takiau( Kuwidil Ba Oy edumiap OpacuaaH BSHT
SXITUCUHU TaHJIa0 OJIUII TaKIu( dTUIIA]IH.

«Keiic - cragu» MeToau OYirva MIIJIall:

1. Sxka taptuOna unuiam (ymymuii BaktHuar 30% cn):
Bazusar 6wnan tanumum (MatH OVitmda €ku cy3ma® Oepuimn opkanu). MyammonapHu
aHUKIa. AXOOPOTHH yMyMJIAIITUPHUIL. AXOOPOT TaxJIIIH.

2.I'ypyxna unian (yMyMuii BAKTHUHT 50% cn):
Myammoniapau  XaMJia  YJIapHUHT — J0J3apoiurud  OViimya  KeTMa-KeTJIMTUHU
(uepapxusicuHu) aHUKIam. MyKoOWI eduM HyInapuHu unuiad yukum. Xap Oup
€UMMHUHT a3an Ba 3au( xxuxaTinapunu oenrunaml. MykoOHu1 edumiiapHu 6axosari.

3.5Ikka TapTuOAa Ba rypyxaa unuiam (ymymuit BakTHUHT 20% cu):
MykoOw1 BapuUaHTIapHM KYJJlall MMKOHUSATIAPUHM acocjaml. XucoO0OT Xamja
HaTWXXaJlap TAaKIUMOTUHU Tar€prani.

Keiic xapakatiapu ¥3 nunra Kyiuaaruiapau kampa6o onaau: Kum (Who), Kadon
(When), Kaepna (Where), Huma yayn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natuxa
(What).
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“Keiic MeTOIU” HM AaMAJITA OLIUPHUII DOCKHUWIAPH

40011 Da0 AT LAKIU
OocKnwiIapu Ba Ma3MyHH
1-60ckuu: Keiic Ba yHuHr ax0opor | v/ sKKa TapTHOIArd ayauo-BU3yall HIIl,
TabMUHOTH OWJIAH TAHUIITUPHUII v’ Kelic Ouiad TaHUIIMII(MATHIIM, ayJH0 EKU MeIua
IaKJIJ1a);
v axGOpOTHH YMYMIIAIITHPHUIIL,
v’ ax00poT Tax Iy,
v\ MyaMMOJIapHHU aHHKJIaml
2-60ckny: KeiicHu anukmamTupuir | v/ MHAMBHIyal Ba TYpyX/a HIILIALI,
Ba YKyB TOMIIUPUFHU OCITHIIAII v\ MyaMMoOJIapHU J0N3apOITUK UepapxXusCUHU
aHUKJIAIT;
v’ acocuil MyaMMOJIM Ba3USATHH O€JIrHJIall
3-00cKu4: Keiicnaru acocwii | v MHAMBHUIyall Ba TypyX/a MIILIALI,
MyaMMOHM TaxXJHJ OTHII OpKaad | v MyKOOWIJI eurM MYIUIApUHK MILIa0 YMKHMIIL;
YKYB TONIIMPUFMHUHT  €YUMHHH | v Xap OMp €YMMHUHI MMKOHHSTIIAPU Ba TYCHKJIAPHU
W3JAIlL, XaJl ATUII HYIUTapuHu Uiniad TaxXJIWI KUJIHIIL;
YUKHII v’ MyKOOWJI e4MMITapHH TaHJIaIIl
4-00cknu: Keiic eunMuHK | Y sSKKa Ba IypyxJia HIIIALI;
€UMMUHU HIAKJUTAHTUPHUIIT Ba | v' MyKOOWJ  BapWaHTJIapHH  amajja  KyJUlall
acocail, TaKIuMOT. MMKOHUSTIIAPUHU aCcOCIIAIIL;
v WKOAMH-TONUXA TAKAMMOTUHM Taiépial;
v\ SKyHHWI XyJl0oca Ba Ba3HAT CYMMHHHHI aMajiuid
aCIEeKTIapUHU EPUTHUIL

Keiic 1. H3omopg apanawmanap ea xomuwmanap oup xui cmpykmypaza 32a
OYIuMU Hamudcacuoa MoOOANAPHU MUKPOCKONUK MAXIUAUOA OJIUH2AH homocypamaap
yxwaw 6ynaou. By xonnapoa apanrawmanapuu mapkubuHu 6a cmpykmypacuoazu
V3eapuuiiaputy aHUKIaui0a Kauoai ycyaiapoan ouoaiaHuus MymKun?

Keiicau 0axxapuin 00CKU4/1apH Ba TONMIIHPHUKJIIAP:

* Kericjaru MyaMMOHM KEJITUPUO YHKAPTraH acOCUM cabadIapHU OeITruiIaHr
1 (MHIMBHTyall Ba KHYMK TypyXJjiap/aa)

* U3omop@ apanammanap Ba KOTUIIMAJIAPHU TY3WJIUIIN Ba XOCCaJapUHU

2 ypra"nuHr (KyQTIMK/IA UITLTAL)
» N3omop@ apanammanapHy TapKUOWHU Ba CTPYKTypa y3rapuiuiapuHu
3 aHUKJIaIga KaHaai ycymiapaas (oigananui X1 HaTika 6epa onaau?

* Keiic HaTWXXaJIapWHU TAKANMOT KHJIWMHI.
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Keiic

Kpucmannoonmux ~ Mmukpockonus — maxaunoa — MoO0OalapHu

CMPYKMYPACUHU YpeaHuuwi MymMKuH. by ycynda wmamynadanm ymean épyenux Hypu
mavcupuoa Xocun Oyieaw maceupiap ypearuiaou. AMmo moz MHCUHCIapu, MAacalaw
mapmap éxku 6azanvm mouiiapu eépyanux ymxasmauou. by myammonu xamoai euuw
MYMKUH 84 Epyeaux ymxasmatouean Hamynanaprwu xanoau MHUH-8 mukpockonu
époamuoa ypeaHuus MymKuH?

Keiicau 6a:xxapum 60CKU4/JIapu Ba TONMIMPHUKJIIAP:

* Kericnaru MyaMMOHU KeITHUPUO YMKAPTaH acOCU cababiapHu h

AHUKJIaHT, 3apyp OUJIUMIIAp PYWUXaTUHH Ty3UHT (MHIUBHUIYyall Ba
KUYHMK TYpyXJap/ia) J

* EpyfiMK yTKazMaiaurad MoAAaiapHu MUKPOCKOIIUK TaXJIAII
KWINII Y9yH KaH[all HaMyHaJIap TaW€pIaHUIIA MyMKUH, aHUKJIAHT
(xydTarkaa umian)

* MUKPOCKOTIUK TaxJIuJ yCyauaa Kanaan acooomapaan
(dholiaTaHNIIIMHA aHUKJTAHT.

® BamapnnraH HNIUIApHA TaKJIUMOT KHJIAHI.

Keiic 3

Mamepuannapnu cmpykmypacu 6a mapKuOuHu ypeaHuuioa mypiu
Qusux-kumésuil ycyaniapoan ¢ouoaranunraou? by ycymnap rwoxopu
MexXHON02UK acO0b YCKyHanapoa oaxcapuiuiuru unobamea oauo,

ywby ycymiapoarn —uwiiab  qukapuui  (KOpXoma) —uapoumuoa

Gotioananuw camapadopaueunu ugooanrad bepune.

Keiicau 0axxapum 00CKU4/Iapu Ba TOMIMPUKJIAP: ]

» Marepuaniap CTpyKTypacu Ba TApKHOWHH YPTraHUIIIIA
KYJUTaHWIaauraH PU3NK-KUMEBUHN YCYINTADUHN aHUKJIAHT
(MHIUMBUIYaAI BA KMYMK TYpyXJapaa)

* Yeynaa doitnananunagurad ac000 yCKyHallapHU aHUKJIaHT
(kydTIuK/Ia WIILIALI)

* OU3NK-KUMEBUM TaXJINA yCyJUTApUHU ad3aJUTUKIApUHU
KEJITUPHHL.

 Keiic HaTWKaJIapUHU TAKIUMOT KUJIWHI.
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“TymyH4ajap TaxJujin” MeToAu

MeTOoAHUHT MAaKCAAU: Ma3Kyp METO/I THHINIOBUMJIAP EKU KaTHAIIYUIIAPHU MaB3y
Oyiinua TasHY TYIIyHYAJApHU Y3IAIITUPUIN JapakaCUHU aHUKJIAI, V3 OMJIMMIIapUHU
MYCTaKWJI paBUlla TEKIIUPUII, Oaxoalll, IIYHUHTIEK, SHTY MaB3y Oyiinya nactiabku
OouuMIIap AapakaCMHU TAIIXUC KUJIHII MaKcaauaa KyJuTaHUIaIu.

MetoaHu amalira OIUMPHIL TAPTUOU:

®  UIITHPOKYMJIAP MAIIFYIOT KOoUajdapu OUJIaH TaHUIITUPHUIAIN;

®  THUHNJIOBYMJIApPTA MaB3yra €ku 000ra Terunuid OyiraH cysiap, TylUIryHYajiap
HOMM TYIIMPUJITaH TapKaTManap Oepuianu ( MHIUBUAYal KU TYPYXJIM TapTUO1a);

e THHNIOBYWIAD Ma3Kyp TyLIyHUajap KaHAall MabHO aHIVIATHILNH, Ka4doH,
KaHJai xoJaTiap/ia KyJUIAaHWINIIY XaKuaa €3Ma MabJIiyMoT Oepauiap;

e  OenrwiaHraH BakT SIKyYHUTa e€Trad YKUTYBUM O€pWiraH TyIIyHYaJapHUHT
TYFPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SMUTTUPAAN €KW CIIAMT OpKaIX HAMOWUII 3TaJIH;

e Xxap Oup MIUTHPOKYM OepwiraH TYFpH >kaBoOnap OwiaH Y3WHUHI LIAXCUN
MyHOCA0aTUHU TaKKOCIaWau, (QapKlapuHU aHUKIAWAW Ba y3 OWIMM Japa)KacuHU
TEKIUpUO, Oaxomaiam.

Hamyna: “Moayniaru TassH4 TyIryH4YaJIap TaxXJIuin

Tymymaanap CusHuHIr4ya Oy TymyH4a KaHgaau Kymumua
MAabHOHU aHTJaTAAu? MabJIYMOT
Mukpockor Maiina 00beKTIapHH KypcaTyBun ac000.
Kpucramnoonrtuka Tabunii Ba cyHbuil KUMEBMI OMpUKManap,
yCyau XOM-alrb€, Marepuan Ba  OyromIap,
MUHEpaJl Ba KOMIIO3ULIUSJIAPHUHT  ONTHK
KYpcaTTUWIapuHu  yJApHUHT  KPUCTAILI
[IaKUIapy, TapkuOu Ba  CHUMMETPHS
KOHYHUSATUJIAPUTA OOFIIHK xXoJuaa
YpranyBuu (paH.
Karranamrupysun Muxkpockormnapaa o0bekTuB Ba  okyJsap | Karramamrupuin
Mociamanap OpKaJIi Oa)kapuiaam. napaxacu - 17,5
X maa 1o 1350 X
raga.

M30x: VIkkuHYM ycCTyHuUara KaTHalluWjap TOMOHHUZAH (UKp OHIIUpUIaIH.
Maskyp TymyHyanap Xakuaa KyIuMia MabiIyMOT TJIOCCApUNIa KEITUPHUIITAH.
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“SWOT-Taxana” meroaun
MeToaAHUHT MaKcaaW: MaBXyJ Hazapuil OuWauMiap Ba amaiuil TaxpubOalapHU
TaxXJIWJI KWIWII, TaKKOCHAall OpKAJIA MYyaMMOHHM Xajd O3TUII WYJUIApHUA TOIMII,
OWIMMIIApHU MYCTaxKamiialll, TakpopJjall, Oaxojall, MyCTakuil, TaHKUIUN (uKpian,
HOCTaHAApT TadaKKypHH MAKJJIAaHTHPHIIL.

S — (strength) * KYUIII TOMOHTIAPII

W — (weakness) * 3and), KyUCI3 TOMOHTIAPII

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKIap

Hamyna 1: Pentrenorpadux taxaua ycyaun yuyH SWOT anammzau ymoly
KaJBajira TyIIUPUHT.

PenTrenorpaduk TaX TMIHUHT Ky9ITH Mopnanapau  CTpyKTypacH,  yJapAaru
S TOMOHJIapU ¢dazamap TapKkMOWHM YpraHWIIga acochit
ycyJ XxucobaHau.
PenTrenorpauk TaxJIMIHU Ky4cU3 Amopd CTPYKTypalu MOJJIalapHU
w TOMOHJIapU ypranumiia sXum HaTuxka oepmaiiu.
3aMOHaBUH KOMIUIEKC TaxJIMJ yCyJiapy — SlHrm  Typmarm  3aMOHaBHM  KOMILIEKC

0 PEHTIeH-CIEeKTPall TaXJIWIU (MMKOHUATIAPH) | TaxXJIWi yCyJulapu CTPYKTypa Ba TapKUOHU
YpraHuIll UMKOHUSATIAPUHN KEHTAUTHPAIH.

Tycukmnap (Tamku) Pentrenorpaguk TaxXJIUII I0OKOpH
T TEXHOJIOTUK  KMXO3J1ap  —  Maxcyc
HIapouTiapiaa UIIJIOBYU

nudpakToMeTpiapaa oaxkapuIaam.
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“Xyaocanam” (Pe3rome, Beep) meToan

Meroauunr makcaau: by weton mypakkad, KynTapMOKIW, MyMKHH Kajap,
MyaMMOJI XapaKTepHUIard MaB3yJapHU YpraHuilra Kapatuirad. METOAHUHT MOXUSTH
IIyHJIaH UO0OpaTku, OyHJa MaB3yHMHI Typjd TapMoKjIapu OYyitmda Oup Xui1 axOopoT
Oepwiaau Ba aifHM TMalTHaA, yJapHUHT Xap OMpU ajoxuja acleKkTiapia MyxoKama
sTrnaa. Macanan, MyaMMO WXKOOUHM Ba canOuil Tomonnapu, ad3amnuk, dazuinaT Ba
KaMUYWIMKIapu, Qoiga Ba 3apapiapu Oyiuua Vypranwiagu. by wmnTepdaon meron
TaHKUAMM,  TaXJIWIHM, AHUK  MaHTUKHI ¢bukpraman  MyBaddaKUSITIN
PUBOKJIAHTHPHUINTA XaMJa YKYBUYWJIAPHUHT MYCTaKHI Fosjapu, GUKpIapuHU €3Ma Ba
OF3aKM MIaKjiAa THU3UMIIM OaH OTHUII, XUMOS KWJIUINra WMKOHHUAT sIpaTaj.
“Xynocanamr” METOAMIAH  Mabpy3a  MaIIFyJOTJIApUJa HWHIMBHIyal  Ba
Ky(QToukmapaaru Wil I[akiauaa, aMaldil Ba  CeMHHAp MAIIFyJIOTIapuaa KHYHUK
rypyxJjapJard Wil Makiuga MaB3y F03aculaH OMIUMIIAPHA MyCTaxXKamJjalll, TaxJIWIA
KWJIMII Ba TAaKKOCIAII MaKcaauaa GpoiianiaHui MyMKHH.

MeToaHu amaJira OlIMpHII TAPTUOM:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKIMIIAPHUA S5-6 KUIIUJAH HOOpAT KUIUK
rypyxJiapra axparay;

TPEHUHT MaKcau, HapTJapyu Ba TapTUOU OUIaH UIITHPOKYUIIAPHU
TAHUILITUPTa4, Xap OUp rypyxra yMyMuid MyaMMOHHM TaXJIUJ KAITUHUIIHA
3apvp OVIIraH KHCMJIapU TVIIUDWITAH TapKaTMa MaTebHaIanHU

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyamMMOHU aTpodiinya Taxjiui Kuiuo,
V3 MyJioxaszajgapyuHu TaBCUsI STHIIAETTaH cxeMa Oyitnya TapkarMara €3ma
0acH KuIanu:

HaBOaTmaru 6ockuyaa 6apua rypyxjiap y3 TakIUMOTIApUHU
yTkazaaunap. lllyHan CyHT, TpeHEp TOMOHHUAAH TaXJWJiap
VMVMIIAIITUDUIIAAN. 3aDVDHUI ax00D0TaD OMIIaH TVIIMDUIAIN Ba MaB3V

Hamymna 1:
KuméBuii Taxuina ycyJuiapu
Muxkaopuii TaXJIuI Cudar Taxumim DoTOKATIOPUMETPHSA YCYJIH
adzamurd | kamunnury | ag3amury - | KaMYMAITUTH ad3aUry | KaMYIJIATH

XyJoca:
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«O®CMY» meToau

TexHOTOrHSTHUHT MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJOTHSI UIITHUPOKYMUIAPIATH YMYMHA
bukprapaaH Xycycui xyJocajiap YHKapHIl, TaKKOCTAIl, KHECIal OpKaIu axOOpOTHU
Y3TaITHPHII, XyJIOCaNall, IyYHHHTIACK, MYCTAKUI YOKOIUH (PUKpIIAl KYHUKMaTapUHH
MIAKJUTAHTHPHUIITA XU3MaT Kujlaad. Ma3kyp TeXHOJOTHAAaH Mabpy3a MAIIFyJI0TIapH/Ia,
MyCcTaxKamJaniia, YTUITaH MaB3yHH cypariia, yira Bazuda Oepuinga xamaa aMaauit
MAIIFyJIOT HaTHKAJTAPUHK TaXJIAJ 3TUIIA (OMTaJaH|II TaBCUS STHJIA/IH.

TexHOMOrHSTHH aMAaJIra OIIMPUII TAPTHOM:
- KaTHaIIIWjiapra MaB3yra ouJi OYJraH SKyHUH XyJioca KU FOS TaKJIA(] STUIIa N,

- xap Oup wumrtupokunra DOCMY TEXHOJOTUSCUHUHT OOCKHUIapw E3WIIraH
KOFO3JIapHU TapKaTUIAIM:

* PUKPUHTIIZHII OaéH STITHT
* puxpuHTIRHI OaéHIra cadad

KYpCaTIHT

* K¥pcaTral caOaOIHTIIZHI
11cO0TIa0 MIICOT KeITIPITHT

N * (PUKPIHTIRHITY My MIATITHPITHT

- WIITUPOKYWJIAPDHUHT MYHOca0aT/Iiapu WHAUBUIAyall EKM Typyxuil TapTtubaa
TaKJIUMOT KWJIMHAITH.

OCMY  TaxmmM  KaTHammdujapaa KacOwii-Hazapuil OWJIMMIIADHU — aMasTuit
MaImkjgap Ba MaBXyJ Taxpubamap acocwma Te3pokK Ba  MyBaddaxusaTiIv
V3MalmTupuanimra acoc Oyiaau.

Hamymna 1.

Dukp: “Bamonasuil  uzuk-kumMésull maxaun ycyuiapu ¢hakam uimu-
MeKWMUPUUL MANCMYAIAPUOA KYTIAHUTUWU MaKCcad2a My8opuk xucooianaou ”.

Tonmmpuk: Maskyp ¢uxpra HucObatan myHocabatunruzHu DPCMY  opkanu
TaxJIUJ KAJIMHT.

Hamymna 2:
duxp: “Samonasuil QuauUK-KUMEBUN MAXIUN YCYIIAPU UWLAO YuKapuul
KopxoHanapuoa keue Kyaianuiuwiu 3apyp”’ buxkpuan @CMY opkanu TaxJ M KUIHHT.
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* 3amonasull u3UK-KUMEBUL MAXUL YCYINAPU UUIAO YUKAPULL
KOPXOHANApUOa KeHe KYINAHUTULUY 3aPYD

* 3amonasuti uUK-KUMEGUL MAXIUL YCYINAPU MAXCYIOMHU
C cugamunu mavMuHIAUWOA 84 MAPKUOUHU HA30PAM KUAUULOA
Kamma axamusimed 32a

M * [luwanapoaeu ém Kywumyanap 6a ONMUK HO-meKUCIUKIapHu
VpeaHuuioa MUKpOCKORUK YCyiu KYIIAHUIAOU

* QUBUK-KUMEBULL MAXAUTL YCYILIAPU UULAO YuKapuul
Y KOPXOHANApUOa KeHe KYJINAHUIUWU MAXCYIOM CUPaAMUHU
mavmunIauwea époam bepaou.

“CHHKBeHH” MeTOIH

“CHUHKBEWH” — TUHTJIOBUMHHU WXKOAUHN (haosutamTupuiira, GaoausTHU 6axoiammra
HYHANTUPWIITAH TabJIUM MalKy XxucoOnaHaau. CUHKBEHH-GpaHIly34a Cy3/1aH OJIMHIaH
O0ynu6, OenuIMK JeraH MabHOHU Owinupaau. “CHHKBEHH METOIAMHHU amayra OIIMPHUII
OocKuuIapu:
1. VKNTYBUM THHITIOBYMIApra MaB3yra OMJ TyIIyHYa, >KapaéH EKH XOJuca
HOMUHHU Oepaiy.
2. TunrnoBumnapgan  yjaap Xakujgard — (QUKpiIapuHd  KMCKa  KYpUHHUIIAA
udonanammapu cypanaau. AbHuU, mebpra yxmatud 5 Katop MabIyMOTiIap E€3UILIApU
Kepak Oymanu.

VY Ky#iujara Kougara acocaH TY3WJIMIIN KEepaK:
1-xatopaa maB3y Oup cy3 Ounan (ogaraa ot 6unaH) udoganaHaau.
2-KaTopJia MaB3yra KyJa MOC KeJlaJluraH UKKuTa cudat Oepuiaam.
3-kaTop/ia MaB3y 3Ta XapakaTHU OUIaupyBUH Gebia Ouian Goitgaianmiaam.

4-xaTopja TeMara JIOUp MyXOKaMma STYBUWJIAPHUHT XUCCHUETHHH H(POMATOBUYH Kymia
Ty3uJaau. Y TVYPT cy3aaH nuobopar Oymnamm.

5-kaTopJa MaB3yHH MOXHATHHH HdomamoBun Outra cy3 Oepwiamu. Y MaB3YHUHT
CUHOHUMU OYTaau.

Hamyna. “Mukpockon’ cy3ura CHHKBEWH TY3HHT.

1. Ac600.

2.KarranamtupyBuu Mociaamanap.

3. Maiina xxucMiIapHH YpraHuIl.

4. MoaanapHu MUKPO Ba MakpoO-Ty3WINIINHYU YPraHUIa KEHD

KYJUJTAHWJIAIA.
5. MUH-8.
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“Kuaacrep” MeToau

@ukpnapHuHr TapMmokitanumu “Knactep”— Oy memaroruk crparerus 0ynuo, y
TUHIJIOBYMJIAPHU OWpOH OuMp MaB3yHH UyKyp Vpranumuiapura Epnam  Oepuo,
TUHIJIOBYMJIAPHU MaB3yra TaajUTyKJIM TyIIyHYa €KW aHUK (PUKPHU SPKUH Ba OYMK
paBuIIJIa KeTMa-KeTJIMK OWilaH y3BUid OOFIaraH xoJijja TapMOKJIaluiapura ypratau.

@uKpJIapHU TapMOKJIAII KyWHIarnda TallKWI dTUJIAIN:

1.Xaénra kenran xap KaHmaii ¢ukp Oup cy3 Owran udoma 3THO KeTMa-KET
é3nnanu.

2.@ukpnap TyraMaryHya €3uIjia JaBOM 3TaBEPHUIL KEpak.

3. Unoxu Oopuya (QUKpIAPHUHT KETMa-KETIUTH Ba y3ap0 OOFIUKIUTHHU
KYTIaWUTUPHILL.

Hamyna. “Komnosunmon marepuaimap Typiaapu” map3ycura “Kmactep” rpaduk

OpraHan3epuHU TY3UHT.

“AccecMeHT” MeTOaH
MeTOOZHHHI MAaKCaIu: Ma3kyp MeETOJl TabJIMM OJYBUMJIADHUHT OWIMM
napakaCHHA ~ 0axoJjialll, Ha3opaT KWIMIN, Y3JalITHPHUII KYpPCaTKUYM Ba aMajidi
KYHUKMAaJIApUHU TEKIIUPHUINTa WYHAITUpUITaH. MasKkyp TEXHHKa OpKald TabiuM
OJIYBUMJIAPHUHT OWJUII (DAOTUATH TYpiau HyHamunuiap (TecT, amMaauil KYHHUKMasap,
MyaMMOJIM Ba3WATIAp MKW, KAECHHA TaxJIiJI, CHUMIITOMJIAPHMA aHWKJIAm) Oyhnda
TalIXUC KWJINHAAM Ba OaxoJaHa u.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTUOM:

“AccecMeHT” JapJaH  Mabpy3a MAaUIFyJOTJIApUIA TUHIJIOBUYWIAPHUHT EKU
KaTHAITYWIAPHUHT MaBXyJ OWIMM Japa)kaCMHU YpraHUWIINa, SHIM MabIyMOTIIAPHU
0a€H KWIUIIIa, CEMHHAp, aMalluid MaIFyJoTiapia 3ca MaB3y €KM MabIyMOTIapHH
V3NMalITUpUI  JapaXxacuHu Oaxosainl, NIYHUHTIEK, Y3-Y3MHM Oaxojall Makcaauia
WHIUBUAYyaNl mmakiaga doigananum TaBcus dtwiaau. LlyHuHTHEK, YKUTYBUYMHHUHT
KoM €HIAIIYBH XaM/la YKyB MakcaylapyujiaH KelquOd 4uKuO, accecMeHTra Kylmmya
TOMIIUPUKJIAPHUA KUPUTHUII MYMKHH.

Hamyna 1.
Xap Oup accecMeHT TOMIIMPUFHM KeWic Bazudacu (1,5 Oamin) Ba MycTakwi Il
tonmmpuruaad (1 6amr) nébopar. ACCECMEHTHUHT 0AXOJIAHUILN — MaKcUuMal 2,5 6ai.
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TOIOKEHT KI’IME-TEXHOJIQF W51 ”HCTUTYTHU XY3YPUIATH
HEJAI'OI' KAJIPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAIIL BA YJIAPHUHI'
MAJIAKACHUHH OINPUII TAPMOK MAPKA3U

“UIIJIAB YMKAPUIIIIA 3AMOHABUHA UHCTPYMEHTAJI ®U3UK-

baxapau:

KHUMEBHH TAXJIAJ YCYJIJIAPHA”
MOIYJIH Oyiiu4a
ACCECMEHT HA3OPAT BABU®DAJIAPHU

Texmmpau:

Bapuanr 1

baxomam
Ne TypJiapu

Basudanap

1 Keiic

Hepuarorpaduk Taxmun ycynura K. Xonma 1915 iunu acoc conran Ba
Wik Oop TepMmoTapo3nmap sparrad. 1955 iimnnma Benrep ¢ykaponapu
@.[Maymuk, W.IMaynux Ba JI.Opnan nepuBarorpadus ycynu 6yitnua takaug
KupuThmrad. by ycyn Oyitnua aBTOMAaTUK paBUIIA TYPTTa STPHIUK Kl
stunagu: 1) temmeparypa orpuwuru; 2)  JATA  orpunury;  3)
tepmorpaBumMeTpuk >rpuiuk (TI); 4) muddepenunan TepMo-rpaBUMETPUK
arpuiuk (TT).

HepuBarorpapusinunr anbaHaBuil JTA nan ¢apku myHgaku, Oup
HAMYHAHUHI Y3WJa DHTAJbIIAS BAa OFUPJIMKHM HYKOTHUII KaWx OSTUIIAJH.
Opnuii xonpmaru auddepeHnnan TepMoTaxJniaa TemrepaTypa HaMyHanaa,
TEPMOIPAaBUMETPHsIIa dca-TIeyaaru MyxXuTiaa yiudaHaau. by srpuimkiapHu
MOC paBMIIJIa KyWHIIA KNAVMHYMIMKIAPHY F03ara KeITUPAaaX Ba XaToJjlapra
Hyn xyinmra onub Kenaau.

Moooanapoa xapopam mavcupuoa KaHoaili y3zapuuiiap
pyu oepumu mymxun? Moooanapoazu yzzapuwinapu /[TA ea
ATI ycyanapu myauk ugpooanawiu mymxun-nu? Cabadaapunu
Keimupune.

2 MycTakun umt
TONIIUPUKIAPU

DJIEKTPOH-MUKPOCKOITUK TaXJIWI YyCYJUIap¥ Ba WMKOHHUSTIAPU
(pedepat + Ki1acTep/KpoccBoOp).

baxonaw:

Ne baxonaw myprapu Maxcuman Tynnauean b6annap

oann

~

Ketic monwupuxnapu 1.5 6ann

2 Mycmaxun uw 1 6ann
MONUUPUKIADU
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TOIOKEHT KHME-TEXHOJIQF W51 ”HCTUTYTHU XY3YPUIATH
HEJAI'OI' KAJIPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAIIL BA YJIAPHUHI'
MAJIAKACHUHH OINPUII TAPMOK MAPKA3U

“UIIJIAB YMKAPUIIIA 3AMOHABUHA UHCTPYMEHTAJI ®U3UK-

baxapau:

KHUMEBHH TAXJIAJ YCYJIJIAPHA”
MOIYJIH Oyiiu4a
ACCECMEHT HA3OPAT BABU®DAJIAPH

Texmmpan:

Bapuant 2

baxomam
Ne TypJiapu

Basudanap

1 Keiic

PeHTren HypiapyuHHHT Kali() STHIMIIN, PEHTIEHOrpaduK TaxIiiui
yCyJUIapy  Ba JKUXO3JIApH KYJUTAHWIWIIN (U3MKa, KUME, THOOMET Ba
aifHuKca TexHWKa (anmapu (MeTautap TEXHOJOTHSCH, METaJLTyprHs,
MAaIlTMHACO3JIMK ))ra UMKOHHUSTIIAp 04n0 Oepau.

Pentren mypnapu 0,01+0,00001 Mk TYIKUH y3yHIUTHTA 3ra OYIHO,
yiaap €pyFIMK Hypjapu KaOu 53JIeKTpOMarHuT TalOuarra sra. Yiap
MycOaT sapo Ba MaH(GUH DIIEKTPOHJAPJIAH TAIIKWJI TONTaH aToMra
JOUMUI OCHMIIIMPOBKAJIAHYBYHM Ky4d KaOHM TabCUP 3TaJU. DJIEKTPOH Ba
anpo OWp sKWHIANIaau, Oup y3okjamragu. Hatmwkaga aTOMHHUHT Y3u
TyIIAETraH pPEHITEH HYpPH TYJIKUH Y3YHJIUTHTa HypJaHalIu.
ATOMJIapHMHI MNaHKapaJlapuJaH EMWIraH KYNTuHA TYJIKUHIAp W4YMAA
¢dakaT Ky3rygaH KaWTapuwiIMil KOHYHUTa OVICHHYBUMIM CakjIaHUO
Kojaau. AWHaH KalTraH Hyp Ba aTOMJIM 3aHXKHUp ypracujaaru Oypuak
XYAJIM 3aHXKUP Ba TYIIA€TraH Hyp opacuaard Oypuyak CHHIapu OYiMin
KEpaxK.

XaxMuit Kpuctajuiap yuyH Oy KapTHHA MypakkaOiamaiu.

Ilonukpucmann mamepuannapuu peHmzeHOZPAPUK MAXTUIUHU
oaxycapuwioa Kanoaii myammonap maexucyo? Penmeenozpaguk

maxaun ycyanapunu mypaapu 6a yiapHu Kyuiaui UMKOHUAMAAPunu
Keamupune.

2 MycTakun umt
TONIINPUKIAPU

Martepuaiap CTpyKTypacuHU YpraHuIlaa 3aMOHABUN (PU3UK
KUMEBUHN Taxymia ycymiapu (pedepar + mHTEp(aOa TabJIUM
METOJIJIapH).

baxonaw:

Ne baxonaw myprapu Maxcuman 6ann Tynaanean 6annap

~

Ketic monwupuxnapu 1.5 6ann

2 Mycmaxun uw 1 6ann
MONUUPUKIAPU
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III. HABAPU MATEPUAJLIIAP

1-mabpy3a. Mamepuannapuu maokux Kuauwioa @Qu3uK-KumMEéGUil Mmaxiuinu
uamuil axamuamu. Mamepuannap cmpyKmypacuHu ypeanuuioa 3aMOHAGUIL
MUKDPOCKONUK, KOMNJIEKC 3J1eKMPOH MUKDPOCKORUK, DEHmM2eH MUKDPOCKONUA 64
PEHM2eH-CReKmpPal maxiauau (MUKpPO30HO maxiauiu) UMKOHUAMIAPU.

Pexa:
1. KuméBuil TEXHOJIOTUS KapPaéHUIATH KHUME MAaXCYJOTJAPHUHHM TAAKUK
KHJIMIIJIA MUKPOCKONNK, HHPPAKU3UI CIIEKTPOCKONMK, PeHTreHorpaguk
BA TEPMHUK YCY/UIAPUHUHI TypJjapu. Pusuk- KUMEBHUil, (U3NKaABHIi-
MeXaHMKABUI Ba TEPMUK KAPACHIAPHH YPraHuiaa 00mKa ycyJsuiap.
2. MUKPOCKONMK TAXJMJIHUHI Ha3apuii acocjaapu. MUKPOCKONUK TAXJIWI
KypwiMajgapd. MHKpPOCKONUK YyCyjaaaH (GOHIAJAHUIIHUHT aMAJIMH
HMKOHUATIAPH. Y CYJUMHUHT a(3a//IUIT Ba KAMUYMJINKJIAPH.
o

CD Tassnu wuOopanap: KumMEésuli mexHolo2Usl, MeKWUpuuL YCyiiapu,

Quzuxasutl, KUMEBUI MapKuob, UUK-KUMEBULL, HOMOKANOPUMEMPUK,
2NIUHO3eM MUKOOPUHU AHUKIAUL, KpeMHe3eM MUKOOPUHU AHUKIAU,
MUKPOCKONUSL, ONMUKA, KPUCMATIOONMUKA, KPUCTALLIOONMUK MAXTIUL,
MEMAinoepagux maxiuii, Hyp CUHOUPUWL KYPCAMIUHU, CUMMEMPUs.,
Yy3uK  KPUCMAIAPHUHE CYHUWUY, Y3auuwl Oencucu, onmux Oeneu,
2abumyc, KyuanioKaukiap, MUHEpal paneu.

)

N

1. KuméBuii TEXHOJIOIMs KAPAEHUIATH KUME MaXCYJI0TJIAPUHU TAAKUK KUJIHIIAA
MHKPOCKONNK, HHPPAKU3UJI CHIEKTPOCKONHUK, PEHTreHOrpauK Ba TEPMUK yCYJVIADUHUHT
TypJaapu. Pu3uK- KUMEBUH, QU3HKABUII-MEXaHMKABUI BAa TEPMHK KAPACHIAPHHN YPraHUIIAA
Oomka ycyJuiap.

KuméBuil TexHonorus HyHamumm ¢annapuiad jgapc OepyBuUM Mefaroriap MajlakKacUHH
OLIMPHII KYPCHHUHI VKyB peXacu MyTaxacucHuKk Oyinya Taiéprapiuk Qannapu Onokura
kupuTwiIrad “KumEBuil TEXHOJIOTHA KapaéHUAArd KUME MaxCyJOTJIIApUHU 3aMOHABUN TaxJIMJ JTHUIL
ycynnapu” dhaHu YKyB JAaCTYPUHUHT MaKcaou — KUME CaHOATH MaxCyJOTJIApUHU (UMK KUMEBUU
TaxJIWJI KWW YCYJUIApH, MaTepuaiapfa KEpakiu CTPYKTypa Ba XOCCAJIAPHU TabMHUHIIALILA
3aMOHaBUN (PU3UMK KUMEBUN yCYyJUIapHU YpHU Ba MOXHUSTH, acocuil ac000 ycKyHajapu TYFpucuaa
Hazapuid Ba KacOMi Tal€prapiMKHM TabMMHJIAIl Ba SHIUJIANl, KacOWi KOMIETEHTIUKHU
PUBOXKJIAHTUPUII aCOCHJAa TABIMM-TapOUs Kapa€HIapuHU caMapaliy TallKWJ STUII Ba OOIIKapuIIl
Oyitnua OniaMM, KYHHKMa Ba MajaKaJlapHU TAKOMWJIJIAIITHPUIITa KapaTHITaH.

Ymly nactyp KUMEBUI TEXHOJOTHUS >KapaCHHMJArM KUME MaxCylOoTIapuHU (HU3UK KUMEBHA
TaxXJWJ KWIKII yCylapu, YyCyjija HIUIaTWIaJuraH amnmaparypajap Ba >KUXO3JapUHMHT TacHHU(DH,
TY3WIHILIH, XOM alEHUHI KUMEBUU Ba MHUHEPAIOTHK TapKUOHW, CTPYKTypa TY3WIMIUIAPH, TEPMHK
3 deKTIapHu aHUKJIOBYM JKUXO03JIap - MUKPOCKOII, PEHTI'eH, IEeKTpoH MuKpockorn, MK-crnekpomerp
KaOu JKMXO3JIApUMHHU SIPATWIIMII TapuXW Ba PHUBOXKUHUHT TEHICHIMSICH, HUCTHUKOOIM Xamzaa
pecny0aMKamMHu3/1ary KTUMOUHN - MKTHCOIUH HCIIOXOTIap HATHXKajdapu Ba XyIyJuil MyaMMOJapHUHT
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KUMEBHUIM TEXHOJOTHUsSL ‘KapaCHUJard KAME MaxXxCyJlOTJIapuu WIDiad YUKapHIl CcoXacuaa HILIa0
YUKApUJIaAUTraH OyIOMJIApHUHT UCTUKOOINTa TabCUPH MacalallapuHu KaMpanIu.

1. ®u3uK-KUMEBUI TAXVIMJIIHUHT Tabpuu. PU3NK-KUMEBUH TAXJIMJIHUHT YCYJ/UIapH.

Ou3uK-KUMEBUN Taxiuia Oy - Tall€p MaxcCyJoT OJHMII Y4yH MIUIA0 YMKapHIl KapaHiapuaa
KYJUlaHWIaIMrad ycyia Ba MeToasap (XoM amrbe, Matepuai €k sipuM ¢padbpukariapra UILIOB OepHIll,
apajallTUPUIL, KOJIMILIAL, KypUTHIL, KyHAupuIl KaOu apaéHiap OpKalu YJIapHUHI XOJaTH, HIAKJIN
Ba xycycusatuan ['OCT, TY kabu TeXHUK MmapouTiap Tajadyiapu OYHHU4Ya Y3rapTUPHIN) MaXKMYHUHHU
TyJa TAabMUHJIOBYM Ba NIy OWiaH OHMpra TEXHOJOTHUK >KapaéHIApHUHT Typiid OOCKHYJIapUAaru
Ha30paTHU XaM Y3 HUUTa OJIraH KUMEBHUH, PU3UK-KUMEBUH Ba (DU3UKABUN OMIILTIAD WHFUH/IMCH.

OU3UK-KUMEBHNA TaXJIWIIIA 11y KyHTra KaJap HHCOHUATTa MabiyM Oyiaran Oapua accocuii aHau3
METOJiIapy TpynmacHuaaH, MacanaH, KUMEBUI (Ba3H, XaXM, KOJIOPUMETPHUK, Ta3 XaXMUN Ba OOIIKA),
¢bu3nK-KUMEBUI (311eKTpOBA3HUM, [IOTEHLIMOMETPHUK, aMIIEPOMETPHUK, noJsiporpadux,
(hOTOKOJIOPUMETPHUK, XpomaTtorpaguk Ba Oomka) Ba (Qu3MKaBUl (PEHTTEHOCHEKTpal, ajaHTa
¢doromerpusic, Macca CIEKTPOCKONHK, JIIO-MHUHECLEHT, aKTUBAIlMOH, MAarHuT KaOu) aHajau3
MeTo Tapuaad GponaanaHuIaau.

OU3UK-KUMEBHUNA TaxJIMI KEHUHTH BakTiaapaa (aH Ba TEXHHUKAHUHT TYpJIM coXajlapuaa KUMEBHMA
OupuKMa, MUHEpAJ, TYNPOK, KypUJIUIIl MaTepuaiiapi, KepaMuKa, IIHIIa Ba CUTAUI Xam1a OOFIOBYU
MaTepuagap XOM alrbEnapu, OpraHuK Ba HOOPTaHWK WIIA0 YMKAPUII MAaXCYJIOTIAPUHN TEKIIHPHIIIA
KEHT KYJIJIJaHMOKJ1a. AWHHUKCA CaHOAT/1a TEXHOJIOTUK JKapaéHiap Ha30paT Ba MaTepUaljiap aHaJIU3uaa
y KyJa XaMm KyJ1 KeJIMOK/a.

Kumé canoarnma wMaxcynoriap, Tabumii Ba CyHBUH MUHEpaUlap Xamja KHUMEBHM
OMpHUKMaJIApDHUHT CTPYKTypajapH, (a3oBUil TapKuOIapu, MHUKPOTY3WIHIIH, HCCUKINK TabCHPUAA
CTPYKTypalIapuHu Y3rapTUpHULUIapU PU3UK-KUMEBUI TEKIIMPUIILIAP OpKalu aHuKIaHaau. KumEsmii
unuiad YuKapuiia oNMMHraH Oapya MaxcyJoT TypH, MacajlaH HEMEHT KyKyHH, KepaMuka OyIOMH,
IIMIIA Ba TYpJU TypAard 3JeKTPOH MaTepusuiapu (LieMeHT, mudep, TUIIC, OXaK, FUILT, 0JIOBOAPIOIT
Oyiom, camapaJop FHINT, KOLIMH, KyBYp, Jepa3a OiHa, MIMIIAKPUCTAIUI, JUAJICKTPUK, YTKa3rud Ba
OolIKanap) HUHT CTPYKTypa Ba xoccajapu XaM (U3MK-KUMEBUHN yCynaa TEKUIMPHUII OpKalld amalra
OLLMPUIIAHN.

Texmupunaérrad Moaa KM MUHEPATHU YyKYyp TaxXJWi dTHiAa ¢akat Oup €ku UKKU mapameTp
MabJIyMOTIapu Oyirya dyekianu® KoamacaaH, OaKi YHU KOMIUIEKC PaBUIIAA TaXJIUJ STHUII JIO3UM.
OnuHran HaTHXamap Oup-OMpHHH TYIAUPUO, TEKIIMPHIAETIaH OOBEKT XaKuaa TYIHUK Oup Xysoca
YUKApUIITa UMKOH Oepamu. MnMuil TaxJmuiaHU caHoaTAa KyJUlall OpKaly HIIa0 YUKapuiaaéTran
MaxcyyoT cudaTH SXIIUIaHAAN Ba TAHHAPXUHUHT ap30HIIAIIMIINTA SPHUILUIAIH.

Ou3nK-KMMEBUI TAXVIMJIHUHT acocuii ycyuiapu. Kumésuii Mmonna, kaméd, HOMP Ba TapKOK
MeTajulap, CHJIMKATIap Ba KUWWH SpUNJMraH HOMETAJl MaTepuaiap, MUHEpan YFUTiap, OpraHuk
CHUHTE3 MaxCyJIOTJIapH, MOJIMMEp Ba IlacTMacca, KOMIO3UIMOH OMpUKMalap, TaOMUil TOF >KUHCIapu
Ba ylapra yXumam CyHbHH MaxcCyjoTjiap *kyJaa XuiMa-Xul Ba mMypakkad. LIyHUHT ydyH ymapHUHT
XyCyCHUSITIIapU Ba TapKuOIapu XaM Typiaudaaup. byHnall mMaTepuaiiapHy TEKIIMPHUII YCYJUIApU Xam
Typan4da 6yau0, ymapHU UKKU KaTTa rpynnara axpaTuil MyMKUH:

1. Onruka ycyuapu. by rpymnmara ymymMuii HOMH KpUCTa/UIOONTHKA J1e0 aTaTyBUd UMMEPCUOH
TaXJIWI, MeTaorpaduK TaxJHUi, MOHOKpHUCTAIAD TaXJWIM KHpraH OYnmub, ymap Maxcyc OINTHKa
ac6001apu - MOJIIPU3AIMOH Ba METALTOTPAa)UK MUKPOCKOILIIAp OPKaIN OO OOprIIaIu.

2. KuméBmii Ba pusuk-kumMéBuii ycyuiap. bynapra nerporpadussHUHT IETPOKUME, IETPYPrHs,
nerpodusnka kabu coxamapu kupaau. by ycymmap €pmamMuna maTepuasUIapUHUHT TapKUOMHU
MyKaMMaJl YpTaHUII Ba YIApHUHT Mai10 OVIMIIN, X0CCa-XyCYCUSTIApUHU (HDU3UK-KUMEBUN KOHYHIIAP
HYKTau Ha3apuJiaH TaJIKUH ATHII MYMKHH. XO3UPrd BaKT/Ia MUHEPATOTUK-TE€OKUMEBUN TEKILIUPUII
yCylnH HOMH OWJIaH arajgyBud TaAKUKOTJIAPHU YTKA3WIlJa CHEKTpall, PEHTTeH CHEeKTpal Ba
paaMOMETpUK aHalu3 YycyiiapuaaH ¢oiinanaHwiagu. PeHTreHOdIeKTpOH MHMKpOaHAIU3 METOIU
€pramMua 5ca MUHEpAJUIApHUHT TapkuOu Te3 Ba cudativ aHukiaHaau. [letpyprus ycynuna cyHbuid
MaxCyJoTJiap YpranwinO, yJapHUHT TaOWUW MUHEpalap TEHE3WCHra YXIIaIl-yXImaMaciauru
aQHUKJIaHA]H.
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KuméBuit nmmnad yukapuil MaxcyaoTIapuHu (U3UK-KUMEBUM TaXJIWIMHUHT aCOCHH yCyJulapu
KaTopura KHpaau: MHKpPOCKOIUS; 3JIEKTPOH MHKpPOCKOIUs; peHTreHorpagus; tepmorpadus; HNK
CIEKTPOCKONUS; sAAp0 MarHuT pe3oHaHcu (AAMP); snektpon mnapamaraut pesoHancu (OIIP);
asIeKTpoHorpadus; XxpoMoTorpadusi; MarHeTOXUMHUS; U30TPOINs; KUMEBUI aHAIN3; CIIEKTPaAJl aHAIIU3;
Oomika ycymiap épraMua ypraHuiaiu.

Hamynanapaun ¢(oToxanopuMeTpuK ycyiaaa aHukigam. @OOTOKaTOPUMETPUK TaXJIWJIHU
OOKH-57 Tunmnaru xuxosaa onubd 6opunaau. by skcmpecc taximn ycynu OYimu0, TOPTUIT yCyaura
Kaparasja TypjiM XWJI KUME CaHOAaTH MaxCyJOoTiIapJard MyXUM KOMIIOHEHTJIApHH TOIUINJIA KUCKa
BaKTHH OJIaJIH.

KomnoHeHTnapHu aHUKJIOBUM (DOTOKATOPUMETPUK YCYJI 3pUTMAJaH YTaJWraH UHTCHCUB HYpHU
KaMaWHIIy 1apa’kaCuHU MOJAalaru Oysuirad KOMILIEKC KYPUHUIIN/AA aHUKJIAIra aCOCIaHIaH.

DOTOKOIIOPUMETPHK YCYJIJa SPUTMAHUHT KATHHIUTH Y3rapMac xoJiaTaa Oynaau, IIYHUHT YI9yH
(dakaT ONTHK 3UWIMK, STbHU YHJIAH YMKAETraH WHTEHCUB HYPHH JIorapudMu HUCOATH aHUKIAHAIU.
Xap xu1 KOHIEHTpanuuscuaard (CTaHIapT Ba aHUKIAHAETTaH) UKKUTA OYsUIraH S)pUTMAHU  XOJIATH
Kyluaaru TeHriama acocuia udoaaaaHUIId MyMKHH:

A _ G

/ZZ 2 C2
By epna Jl; — Ba /I, - cTanmapT Ba aHUKJIaHAETTaH SPUTMAHUHT ONTHK 3UYJIHTH;
C; Ba C,- cTaHapT Ba aHUKJIAHAETIaH SPUTMAHUHT KOHIIEHTPAIUSICH.
i Ba JI, anwmknanu6 C; HU KOHIEHTpanuscuHu OwiradH xojaa C, HU KOHILEHTPAIUSICHUHH
xuco0ad Tormm MyMkuH. LlyHamait KO, cTaamapt (3TAIOH 3pUTMa) SPUTMAHH KOHIICHTPAHSICHHA
OuiraH XoJja, TeKIMPUIAETraH YPUTMAHUHT MUKJIOPHHHA aHUKJIAIl MyMKHH.

ByHMHI MOXMSTH KOHUEHTpaUMACH aHUK OYiraH TeKIIMpHUIAETraH CTaHAAPT 3PUTMAJapHUHT
KOHIICHTPALMSACH OWJIaH ONTHK 3WWIMTH Opacuaaru OoriaHum rpaguruHu mr/a €k % xucoduna
TabCcHUpJAlIJaH uoopaT. DPUTMAHUHT ONTHUK 3UWIMITMHM aHUKJIAHTaHJaH CYHT, 11y rpaduk épramuaa
TEKIIMPUIIAETIaH 3pUTMA KOHLIIEHTPALUSACHHHA TONUIA/IHN.

2. MEKPOCKONMK TAXJINJ YCYJIHHUHI aXaMHUATH.

MukpockonuK TeKIIMPHUII YCYJIH aXaMUSTH Ba puBoxku. Hoopranuk monnanap KkuMécu Ba
TEXHOJIOTUACH1a KUMEBUI MOJTAIApHUHT XOccalapy Ba cU(paTHHU YpraHuIia KeHT KyJlaHUIa ural
KaJJUMUH yCyJl MHUKPOCKONMK YCYIAUpP. MUKPOCKONUK YCyld MIMHUN-TEKIIUPUII HIIJIapU OJIUO
6opu1ia MUKPOCKOITHYU KYJUTall Ba MUKPOCKOIUK Mpenapatiap €paamMu/a sxy1a KHIuK, Maiiaa, pakat
MHUKPOCKOII OMJIaHTMHA KYpUHAJUTaH 3apapyaapHUHT crielu(UK X0cca-XyCyCUSTIapUHUA aHUKJIalra
KapaTwirad ycynaup. Y aHMK KuUMEBMM MerojutapaaH ¢oifnamnanud, Kyga 03 MHKIOpAaru
MOJIJJaIapHU aHAJIU3 KWJIMII UMKOHUHU OepaaH.

MHuKpockonus ycyJid ONTHKAa KOHYHJIapUra acocjaHran O0ynau0, y Xakuaaru Wik MabiyMoTiap
spamusgan aBBainru [V-1I acpnapnaa smmaran Apucroren, EBkina Ba IlTonemes acapnapuaa yupaiau.
KarranamrupyBun mumia €Ky JTynaHu 3ca Oy YCYJHUHI SHT OMpiamMuM Ba yTa cojna acOoOu neb
Kapaml MyMKuH. Dpamu3HuHr XI acpupa simaran Ba EBpomana Anbxa3eH HOMU OuiiaH aTtainraH apa0
omumu MOH Anb-Xaiitan, XIII acpna taakukotiap onud 6opran Pomkep bakon, XVI acp Gommunga
Amarad UTAIMsUIMK paccoM Jleonapno nma Bunum ¢otoMerpuss Hazapuscu Ba aMaJMETHTa acoc
comuuad. Onrtuka ac6o6mapunu kamd »tum Ba sicamr 3ca XVII acp Oomwtapura TYFpu Kenanu.
Kymnaman, 1609 itmn utamusiuk omum [anmuneo [amwneid TOMOHMIIAH KaTTaAITUPYBYM Tpyoda -
nypoun, 1611 iun Hemuc onmumu HMorann Kemnep tomonuman teneckor, 1638 iiun V. 'ackoiin
TOMOHUJAH OKYJISIPJIIM MUKPOMETP SPaTUIIIH.

By X0JHM aHUKJAII Y4yH IpaJyupoBKaIy rpaduK Kypull aHUK HaTHXKajlapHu Oepajiu.

Maiina oObekTnapHu KypcaTyBUM MabHOCHHM AHIJIATyBUM ‘‘MHKPOCKON TepMHUHHU Xaérra 1646
iun Hemuc onumu A. Kupxep Ba mosnsk actpoHomu M. I'aBenust TOMOHUAAH TaaAOUK ATHIAA. AMMO
MUKpPOCKONHS YCYIMHUHT ‘“‘oTacu” cudartuna OyryH nyHéna roiaHausiuk A. JleBeHryk Ba
aHMIMSITUK TaaKUKoTun P. I'yk xucoOnanaau. A. JleBeHryk ¥3 Kynu OuiaH scarai MUKPOCKOI OpKaJlu
WHCOHUSAT TAPUXUHHUHT OJIAMIIYMYJI UXTUPOCHHH ApaTagu. Y CyB TOMYMWIApUA LIy AaBprada MabIyM
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Auanra goTomerpust PenTrenocnexrpan Taxauia

Muxknopuit KUMEBUIA

Xakm, Ba3H, rax
XaKMHH TaXJIAI

Kanopumerpuk Taxmuin

Kumésmii Taxaua ycyanapu

TaXJIAI
JIromuHECHIEHT Macca CIEKTpOCKOIINK

TaXJIAIA TaXJIAII

Cutat KumMEBHA

AKTHBaIMoH DNeKTpomapaMarauT TaxJInil

TaxJIAJI pe3onaHc Taxiy JI1P

Maruaut SlapomMarHuT pe3oHaHC

TaxJININ Taxmunu- AMP

Ddu3NKaBHii TAXJIHI

ycyJLiapu
Du3nK KUMEBUH TAXJIWJI YCYJLJIAPpH
@u3uK KUMEBUH TAXJIMIT
ycysiapu
Onruk ycysmiap ONEKTPUK yCyiap
Muxkpockonus AMIepoMeTpuK
TaXJIII
3JI€KTpOH MUKPOCKOIIHA HOTGHL{I/IOMeTpI/IK
TaXJIHI
Kpucrannoonruk
TaXJIHI
OnekrpoHorpadus
TaXJIMIN
[erporpadus
IMonstporpaduk Taxiuin
[erpyprus
DNeKTpoH
. MHUKPOCKOITHK
ONeKTpOBa3HUN ST
Meramtorpad Mk Taximmi TaxJami

PacTpo Hypau 351€KTpOH
YTKa3yBuH 3JIEKTPOH MuKpockonus POM
MuKpockomus [19M

1 - pacM. “@u3uk KUMEBUI TaxJINI yCyJUIapy~ MaB3yCHTIa KJIacTep AUAarpaMMACH.
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Tepmorpadus
TaXJIHII

Pentrenorpaguk
TaXJIHI

Pannomerpux
TaXJIAJI

IToTeHunomeTpUK
TaXJIHIL

WudpaxuzuicnexTpoc

KOITUK TaXJIHJI

DOTOKATIOPUMETPUK
TaxXJIUII

W3oTonms
yCyiH

MaraeToxumé Taximi

Crekrpan
TaXJIHIT

Xpomarorpaduk TaxIIHiI

ONEeKTPOH MUKPO30H]

TaXJINJIN



OynMaraH )OHJIM MOJiZIa MUKpOOIap OOpIMTHMHM aHUKIA0, sIHTH (GaH ‘“MHUKpO-OMOJIOTHs” Ta acoc
COJIIM. YHUHT TaAKUKOTIapu (paniy3 onumu JI.I[Tactop TOMOHMAAH JaBOM STTUPUIIIN Ba HATHXKaaa
TypiH KacaJUIMKIAPHWHT MaiI0 OYIMINM Ba TapKAIMIIUAA MHUKpPOOIAap acocwii cabaduw IKaHIUTH
ucbornad Gepwiau. I'yk 3ca ¥3u sipatraH HYpJIH MHKPOCKOI OpKadd YCHUMIIMK Ba XaWBOHJIAQPHHHT
XyKaiipalli Ty3WIHIITa 3ra dKaHJIMTHHU Kamld 3Tau. YMyMaH OJITaHAa 103 Huiya JaBoM JITraH Oy
JaBp/la MHKPOCKOIIAaH KEHrpoK (doigananmign. MHUKPOCKOIMUK TaXJIMIHUHT TaKOMHUJLIAIIHIINA
KpUCTAUTOTpa(USHUHT PUBOXK TOIUIINATA OJINO KEJ/IH.

Kpucramnnoontuka ycyau. Tabuuii Ba CyHbUil KUMEBUH OMpPUKMaIIap, XOM-aIlllbE, MaTeprail Ba
Oyromiiap, MUHEpal Ba KOMIO3HIMSJIAPHUHT ONTHUK KYPCATTUWIAPUHU  YIAPHUHT  KPHCTAILI
[IaK/UIapd, TAapKUOW Ba CHUMMETPHUs KOHYHHUSITWIapura OOFIMK XOJja ypraHnyBud (aH coxacu
KpuctamoonTka a6 atananu. by coxa ¢usuka, kpucramiorpadus Ba MUHEpaIorus Gpannapu Ouinan
OOFTMKIUD.

KpucrammoonTukana KpUCTall Ty3WJIUIIUTA 3ra OYIran MarepuaiiapJad Hyp TYIKHHIQPUHUHT
YTUIIMA XOoAucaaapy ypraHwiaan. YHIa TaJAKUKOTIAp Hyp Ba YHUHT TYpPJIHM LIAPOUTIA TapPKAIHIIHMHU
Ky3aTHIIl Ba TETUIUTH XyJ0Ca TMKAPHIL OpKaIi onub Oopunaau.

Hyp mynkunnapu 3nekmpomazHum myjaKkuHaap mypKymuza
kupaou. Hucon y3ynaucu 400-760 mkm 2a menz oOynzam Hyp
MYNAKUHIAPUHUSUHA KYPa 071a0U.

Inekmpomaznum mynxkunaapu nexkmp (E-E1) ea maznum
(M-M1) mynkunnapuoan uéopam. by myakuunnap oup-oupuza ea
\ 4 uiy ounan oupza épynuKk IHEPeUACUHUHZ MAapKAIUul UYHATUMUSA

nepnenouxynapoup. Mauna wiy épynuk ynepeuacu mapkaiaouzan
uynanuw Hyp 0e6 amanaou (2-pacm).

Kpucmannoonmuxa ycynuoa Hyp mapKaiumiuHu Ky3amuul
opKanu madKuKomaap onué éopunaou’.
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2- pacM. DJIEKTPOMAarHuT TYJIKUHIIAP HIKaJIacH.

Wave
propagation

dircction

Polarizer

3-pacm. Hyp nonspuzanuscu.

! William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA,
Wiley, 2010.- 108 p.
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MUKpOCKONIMK Taxjawiga HYPHUHI MHUHEpaUlaplaH YTUIIM Ba CHHMIIM XOJUCAacCH KarTa
axamusTra sra. bynap opkanu Kyluaaru XyCcycusitiaap aHUKJIaHaIH:

1. Hyp cunaupunuim Ba cuHaupuiaui kypcarruun-Ng, Nm Ba Np;

2. Hypuu ukkunanu6 cunaupui kyuu — (Ng-Np) €xu AN;

3. Hyp mnonspusamusicu — OuUp TEKHUC MOJSIPU3ALUAIAHTAH HYpPJAapHU XOCWI KWIyBYM Ba
MHUKPOCKOIIMK CTOJTYACH OCTUAArd MOJISPU3aTOP OpKaIK Oakapuiiaau;

4. Hyp unrtepdepeHuusic — HHTep(epeHIInOH paHTJIApHUHT Naiino Oymumy;

5. HucOuit MUKIOpHU aHUKJIAII—OKYJISIP CETKA Ba MHTErPAIlMOH CTOYa OpKaJIu;

6. Kumépmii OmpukmMa Ba MuHepaiuiap peibedu — bekke unznrm;

7. [Ineoxpou3m — MOJIJIAHUHT FOTHUII (abcopOLMsiIalt) KOOUIUATIAPH;

8. Munepan ykiapu — Ng Ba Np Ykiapu;

9. MopanapHuHT y3aiui oenrucu — Mycoat Ba MaHGUN y3aTHIII;

10. Cynum Oypyaru — TYFpu Ba KHsl CHHHII Ba OOIIKA XyCyCHATIAp.

MUKpOCKONIUK — TaxJIUIHUHT  MyBaddakusITIn aMaira OWMPWIMIIKA  KYJUIAHWJIAAUTaH
anmnapatriiapra Kyn »uxaraaH OofiuK. Teruuuiu ammapatiapcu3 WIMHM-TAIKUKOT HINW, TEXHHUKA Ba
TUOOMET MyaMMOJIAPUHU XaJl 3TUII MyMKHH dMac.

1617-1619 iimnnapna xamd OSTWwiraH MHKPOCKOIUIAp OHMOJIOTMK, KUMEBHMH Ba OomIka
TEKIIMPHULLIAP YUYH TAaaTyKJIU MOJSIPU3ALUOH MUKPOCKOILIAPUD.

MII-2, MII-3, MII-4, MHUH-4, MUH-5 Ba MMHH-8 TYypaaru MOJISIPU3ALMOH
MHKPOCKOILIAp. Yiap €EpyFIMK OCTHJAa MIUIAl yYyH MYJDKa/UIaHTaH 3aMOHABHMH amnmapariap
Karopura kupaad. KHuuk XaXMHH KaTTaJlallTupunia EpyFmuK ManOoan 0yinub oJiuii CTOJN JaMIiacH
XU3MaT KWiaau. XaXMHH >Kyna karranamrupuniia sca OU-9 Ba OU-19 xabu cynbuii Epurrudaiap
KYJUJTAHWIA]IA.

Opatna Hyp cuHIUpPHII KypcaTKuuu n €ku N -HU yi4yamjga capuk Hypiap, sbHU D - Hatpuit
Oyrinapy Yn3uru (TYJIKUH y3yHauru A= 5893 A°) kyuianunanu.

Oo6vbexTuB cudaruga oObEKTUB Ba OKYISApJap TYIUIaMura KUpran Ba oobektnapuu 17,5 X nan
To 1350 X raya kaTTaNamITUpyB4Yd MocaamMasap KyJJaHUIaau.

XO03Mpru BakTAa CaHOAT KOPXOHAJApH, WIMHH - TEKIIMPYB HHCTUTYyTIapuaa 3amoHaBuiit MUH-
8 MUKpOCKOMH UIIIaTIiIaau (6- pacm).

MMUH- 8mapkany noau3alioH MUKPOCKOITHUHT aCOCUH AeTajllapyu Kyluaaruya:

1- MHKpOCKOIT aCOCH - MAacCUB IJIUTKA. YHUHT MYUTra KOHJEHCOP JIMH3a Ba Oypull mpusmMaiapu
KOWUJIAIITUPHIITaH.

2-okynsap.Y5X ,6X, 8X,15X Ba 20X mapra KaTTanalITUPUILITa HIMKOH Oepaiu;

3- TyOyc. Y TYITHUHHUHI IOKOPH KHCMHIa Ky3faJMac KWiIMO MaxkamiaHaau. TyOyc Yiiurura
aHayM3aTop €ku OOIIKAa KOMIIEHCATOpJIap MOCIaMacy YpHaTHIITaH

4- onak-mwmomuHaTtop OIl-12 Hu ypHaTui canaszkacu. by ¥3 HaBOaTHAa MUKpOCKOIja KaWTraH
Hypiap €paaMuja XxaM HIljamnra UMKoH 6epau.

5- KU MOHOKYIsIp Mociama. llpeamer cromyacMHM JOMMO TOpPU3aHTal XoJjarja cakiad
OOBEKTHU Ky3aTHILl YUYyH XU3MaT KUJIa/I1;

6- IMIMHJIp WAKIWAard MeTaul TpyOa. YHAa KYpulll y4dyH KaTTalalTHpUO
OepyBUM CUCTEMA-OKYJISIp YpHATHIITaH;

7- mpenMeT CToNYacu. YHUHI YCTUTa TEKIIUPWIA€Tran oObeKT ypHatuiaran Oynamu. Ilpeamer
CTOJYAacCH KpOHIITEMHra ypHatuiaran OYnauO, KaTTa THUIUIM CHJI-KUTHII MeXa-HU3MHU Epaamuaa
IOKOpUTIa-11acTra XxapakaTiaHau;

8- koHaeHCOop. Y YpHATUIUIIHN KU 0O KYWUITUIITN MYMKHUH;

O- CcwDKMTHII MeXaHM3MH. YHUHI €pAaMMJa NpeaMeT CTOJYacu FOKOpUra-mactra
XapakaTJaHTUpUIaIu;

10-xapakaTiiaHTHpPYBUM JacTajap. YJap MUKPOCKOIl aCOCUHMHT UKKH TOMOHUJAru MEXaHU3MHU
XapakaTJaHTHpaIuIap;

11- onak-umomunarop OII-12.Y TyOycHUHT acTKM KUCMU/IA )KOMIIAIITraH;
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12- MUKpPOCKOII JacTaru;

13- mapkasznaml BUHTIApU. YHHUHT €EpaamMuia EpUTHII
CHUCTEMACHUHUHT X0JaTH Y3rapTUpuiIaiu;

14- nun3a EpUTUII CHUCTEMacHIaH TAallKApUIa YUKApUIraH
JlacTa;

15- nuck. Y aHanM3aTOPHUHI ycTUra HHTEPGEPEHLINOH

Epyruk GunbTpu cudatuia YypHaTUITaH,
16- oowvextuB. Y 3X, 8X, 20X, 40X, 60X Ba 90X maprta

KaTTaJlallITUPUIITHA Ta'bMI/IHHaf/'II[I/I.

4-pacm. MH-8 mapkanu noasipusaliioH MUKPOCKOITHUHT
KYpUHUIIIH.

Hyp cuHaupum Kypcarruud KyINMHYa HUMMEPCUOH
CYIOKJIUK EpAaMu/ia aHuKIaHaau. Y TEeKIMPHIAETTaH OOBEKT Ba MYXHT (CYIOK €KUM KAaTTUK)HUHT HYD
CUHAMPHUII KYpCAaTTUYMHU Takkociamra acocnanran. MHUH-8 kaOu monsipu3aliioH MUKPOCKOILIap
Ounan Oup KaTopla WIMHAK-TaIUKOT UIUIAPUHU OJIMO Oopumiga MeTaiorpaduKk MUKPOCKOIUIAP XaM
KEHT KYJJIaHWJIaIH.

MHuKpPOCKOIUVIADHUHT KATTAJAIITHPUII JApaKaCMHH TABMHUHJIOBYH Mocjaamanap. Yiap
Karopura 00beKTUB (OObEKTHH KATTAJAIITUPYBYH JIMH3A, €K OMp HEuTa JIMH3AIAapAaH TAIIKUI TONTaH
Mypakad ONTHK CHUCTeMa) Ba OKYJSAp (KYpWII Y4yH KaTTalamTupuO OepyBUH CHUCTEMaA, Yy IMIIMHAP
IaKIUIard MeTajl TpyOara VpHATUITaH WKKUTA JIMH33JaH TAIIKWI TONraH) JApHUHT TYIUIaMU
kupanu. OOBEKTHUHT KaTTAAIITHPULI Japakacu Kylnaaru 1-xaaBaniga KeITHPUIIAIH.

1->xanBan
OOBEKTHUHT KaTTAIAIITHPUII Tapaskacu
OObeKTHB Okynsip Ba KaTTajJallTHPUILL

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

Muxpodororpapusa HaMyHaIapH.

Muxkpodororpapuss ycyiaum OpKaJld TacBHUp XYXoKaT MakoMuHHM ojaad. UlyHuHr yayH
MarucTpjiuK, HOM3OAJMK Ba JOKTOPJMK JHCCepTalys HIIIapd oaud OopHIlja, COJUIITHPUIIT
ATaJIOHJIapH sicallljja Ba KOPXOHa MaxCyJaoTiaapy cu(aThHU TaCBUP OpKaiM Oenrmianiia MiuiaTuiia y
6ebaxoaup.

bapua muxpockoriapra ¢oroanmnapatiap ypHaTUil MyMKUH. TacBUp KaifTraH Ba YTyBYaH HYp
acocusa mapao OYIuIM Ba ONMHUINM MyMKUH. Kyiumarum pacmiapia y3ura Xoc KpUCTaJUIAPHUHT
MUKpOQoTOCypatiapu OepuiraH.
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5-Pacm. LlemeHTHUHT Maiiianuk gapaxacuHu Tekmupui (1 knerka — 30 MKMHU Talkwi aTaau. Yan
Tapad/a — mapiau TerupoHAa Maiiananrad NeMeHT, YHT Tapadaa suru PUM-500 terupmonusa).
PUM-500 yckyHacuia MaiiiagaHrad HEMEHT KYKYHU aKTUBJIMIY IOKOPH KypcaTKudjiapra ara.

Vrur cudatnna kenr Kyutanmmamuran diaoramuon yeynaa onuaran KCl ma 90% ragan maiina
3appavanu (oiganu kommnoHeHT, yHaaH Tamkapu 0,013% (130 r/t) amun RNH3;Cl Gopnuru
AHVMKJIAHTaH. YFUTHH TPAHYJY/IAll Macalacd aHYa MypaKka® XHCOONAHAIM, YyHKM aMHH ruapohol
xycycusitra sra. bupunum Vpunga “Ypankanuii” kopxoHacuaa wunuiad uukapuran KCl Hu
MHUKPOCKONHK yCylu €pramuaa ypranwian — 6- pacM A- onTHK MUKpockon «Axio Imager» («Carl
Zeiss» (upmacu) Ba 6-pacMm-b anexTpoH- ckanepiau Mukpockomne «S-3400N» («Xutaun» dupmacu).
PacM A pan xypuHuO TypuOAMKM MUHEpall JlOHayajdapud HOTYFpU IHakiuga (XYJUIaHUILIHU
KUMMHIAIITAPAIN)

b -

~ | 5
6-Pacm. A. 100X kaTTanamTHPUITaH KaJuii 6-Pacm b. - 2000X kaTranamtupuiral Kauui
XJIOPUAY YaHTY MUHEPAJUIADUHUHT PACMH. XJI0puau YaHTH MUHEPAJUIADUHUHT PACMH.

I'anpodo6d aMHMHHUHT MEKPOCKOIIUK yCyIjia Ypranuiranaa — 12- pacM A — yHUHT F03aCH CUJLTUK
KaTJIaMHH XOCWJI KWJIUIIHM aHUKJIAH]IA, KaJTui XJIOPUIHN HATPUH METACHJIMKATH OWJIaH WIJIaHTaH/aa —
12-pacm b - amuH y OminaH peakuusra KHpUIIaId Ba aMUHHHHT KaTilaMu Oy3WIIagu, aMUH aloXujaa
roOynanapra axpanaau Ba KCl HUHT ruapo@ura KeCKUH OIIaau.
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7-Pacm A. — To3a aMUHHUHAT 7-Pacm b. — AMUH KaTaaMUHU HATPUI

Mukpodororpadusicu T=25°C METaCHJIMKAaTH OWJIaH UILIAaHTaHUAH CYHT
(COM, 1000X xaTTanamTHPHUIL) mukpodororpapuscu T=25°C

(COM, 1000X kaTTanamTHpHUII)
Marune3uan HeMEeHT acoCHia OJMHraH EMEHTHHHT MUKPOCKOMHK ycyijaa ypranum. KaycTux
MarHe3uT (OoFioBYM Moaja):KyM (Tynnuprud)=1:3 MUKAOpHIA KYIIWITaH LEMEHT HaMyHajapu

MHUKPOCKOIIMK TaXJIn aTHKajgapu 8-pacMaa KeJITUPUITaH.
- — — 7 - - W’ =

) _V PREL .
8-Pacm A. LleMeHT IUIMTKaCHHU MUKPOpacMIapH — 8-Pacm b . lleMeHT IUIMTKaCMHU MUKpPOpacMIIapH —
KOpa paHraara acocuii Macca — MarHe3uani LIEMEHT, KOpa paHriara acocuil Macca — MarHe3uai IEMEHT,
WUPHK TOHAIU OK paHIVIM 3appavayap — aaia WHpPHK TOHAIM OK paHIVIM 3appavdayap — aaia
MINATIapH, CII0JaIap TapkuOuia TyTraH KyM HIMaTIapH, cIroiaiap TapkKuOuIa TyTraH KyM
MUHEpaJUIapH. KATTAIANITHPHUII Japaxkacu2s ™. MHHEpaIapy. KaTTAIANITHPHIIL Japakacu2s ™.
VTKasyBuu Hyp, HUKOILIAp Iapauie XOIa. VTKasyBuu Hyp, HUKOJUIAP KECHIIra XOI/Ia.

[{upkoHIM TEXHUK KepaMUKa HyMaHAJIMPU MUKPOKONUK Tax MK EpaamMuaa ypranuii (9-pacum):

N

9-Pacm A. 1600 °Cria cMHTE3 KMIMHIaH KEPAMUK 9-Pacm B. 1400 °Caa cuHTe3 KUIMHIaH
HaMyHaJIApHU 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIMK pacMJIapH. KEepaMUK HaMyHaJIApHU HJIEKTPOH
(OBM-100 351€KTpOH MUKPOCKOIIN) MHUKPOCKOMHUK pacmiapu. (3BM-100 snexTpoH

MHKPOCKOTIH )
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10-Pacwm -B. Yiberpanucnepc 80% (ZrO,+3% Y,03) - 10-Pacwm- I'. [{lupkoHiin kepaMuk
20% AlLO; KyKyHHHHT MEKPOpacMIIapH- namyHanapuia 1600 °Cna épuknap naiio
3appadalapHUHT YYaMIIAPUHU aHUKJIAIITra UMKOHHST 6YIIMIIM HAMOGH GYIau.
Oepanu: 2 % MOHOTUT KPUCTAIUTHTIIAD- YIdaMiIapu
2...5mxm; 30 % - 3ug cheponmmap -aquamerpu 0,1...1
MKkM; 20 % 6ymuk cheponnos, nuametpu 0,2- 1,2
MKkM; 48 % Maiiga armomepariap.

Igg A (A in ugn)

4 2 0
10 I I I I I I I | I I
k + Metal . |
g b \
6 v
) ) Semiconductor

§ Dielectric
" : j

l—Radio I IR UV I X-ray Iy—ray—|

11-pacm-1. Mertain, apuM-yTKa3rud Ba AUDJIEKTPUKIAP YUYH IOTHIMII YaCTOTACUHU Y3TapUIINHU
.. % 2
COJUIITHUPUII (EPYFINK HYpH CIEKTPU TYK paHT OMiIaH OeNruiIaHraH) .

1. DJIEKTPOH-MHKPOCKONMK TAXJIWJIHUHI HA3apHi aCOCJapH.

Typnu TexHuka Ba @QaH coxajmapujga dSJIEKTPOH-MUKPOCKOMMK TaXJWJ yCIyW KEHT
Kpymnanunanau. HOxkopu KaTTanmamTUpuin KoOwnuATUra »sra Oynrannuru cababmu  (ognuit
Mukpockormiapaad 100 GapoOGap KywIMpPOK) dJETPOH  MHUKPOCKOIIAD MHUKPOOOBEKTIApHU
CTPYKTYPacHHHM aTOM-3JIEKTPOH KaTJaMJlapH Japaskacuja YpraHullra UMKOHHMAT Oepanu. DJEKTpOH
MHUKPOCKOIIJIap UKKU acOCUll Typra OynuHaau:

1. VTKa3yBun 3MeKTPOH MHKPOCKOILIAp (IIpocBeunBaromye - II9M) — Hyp YTKasHII HaTHKacHaa
HaMyHajap ypraHuiaiq.

2. PacTpo HypaM »JI€KTpOH MHUKpOcKomiap (pactpoBele POM) — HamyHanaH KaWTran €ku
HUKKWJIAMYH 3JIEKTPOHIAP YpaaMua.

3aMOHaBHH HIEKTPOH MHUKPOCKONMK YCyijiapra siHa MHKpOAU(DpaKIMs Ba 3JIEKTPOH-30H]
TaxJIWIN KUPaIu.

3aMOHaBUH DJEKTPOH MHUKPOCKONMK YCY/UIapM KHME MaxCyJOTJIApUHU TaIIKWJI O3TyBYU
MUHEpaJUIapu Ba arperarjapuHyd HO3UK MUKPOMOP(OJIOTHUACHHHU, MaTepUauIapAaru Typiud HYKCOH Ba
TMCIOKALMSATIApHU, MaTepuan >KUHCIApUHUA Oup XWIMACIMTH JapakacMHM aHMKJIAIILa, TYpIu

? Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG.
2007. -716 p. ISBN: 0387462708.
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¢dazanmapHuHr MOpP(OJIOTUK Ba CTPYKTypa TapKUOM, KPUCTAJUT NAHXKAPAHUHT TEPUOJUKIUTH Ba
HYKCOHJIApUHHU YpraHUILTra UMKOHUAT Oepaai.

DNEeKTPOH MUKPOCKOITHUHT TY3WJIMIIM OJIMA MUKPOCKOITA YXIamn 0ynuo, y 3MeKTPOH ITyIIKa,
MarHuT €Ky 3JEKTPOCTAaTHK TYpiu (POKYCIOBYM JMH3aJIap TYIUIAMU, MPEAMET CTOJIM OWJIaH HamyHa
KOMTAITUPHIL KamepacH, (hIyopecieHIns SKpaHu Ba poToKaMepa, JIEKTP KyBBaTH OJIOKH Ba BAaKyyM
CHCTeMacHIaH HOOpaT. DIEKTPOH MUKPOCKOILIAP TYPIAPH - Y TKa3yBUH IEKTPOH MHKpockon BS-613
“Tesla”, pactpo Hypau 31ekTpoH mukpockon S-405a “Hitachi”, JEM-400EX (JEOL, Japan) 12— pacm

1. Mapxa - JEM-4000EX
2. ITpouseodumens/cmpana - JEOL, finonus
3. Texnuvecxue xapaxmepucmuxu -

* Vcxopsmomee Hanpsukenne: 400 kB (war -100B)

o Hcrounnk anexTponos: LaB6 -kaTon

e Hammume smepreTideckoro GuisTpa # MOHOXPOMATOpa
(ana npernsnonnoro EELS ananusa)

o ObwexTnsras 1muaza (UHP-40):

o xoapdumment chepudeckoil abepparm - 13

o koadpduumenT xpomaTHUecKkoit abeppami - 1,66M;
© oKyCHOe PACCTOSHME - 3,2 MM;

© mar GOKYCHPOBKH - 1,2 HM;

© MaKCHMAJbHOE YBeJH9YeHne - 1200000;

o Paspemaromas criocobHocTs: 0,165 HM (10 TouKaM), 0,100
HM (1m0 AHEEAM)

4. Mecmonaxoxcdenue e LK - Orzaenenne
BhiCOKOpaspeaoueil AeKTPORHOI MUKPOCKONMH, K. 105

5. I'od modeprusayuu - 1990.

6. Baaarncoeas cmousmocms - 5228 Thic. pvb.

12-Pacm. JEM-400EX (JEOL, Japan) 31eKTpOH MMKpPOCKOIMHMHI KYPUHHUIIM Ba TEXHHUK
KypCaTKU4JIapH.

1. Dnexmpon muxpockonaap’.

Ynapoa kamoo mnypnapuoan ¢houodananum opranu
—_ Kamma womykiapza puwiuaou. Ynap kamopuza 1931 tunu
Hemuc onumnapu M.Knonnem e6a 3.Pyck momoHnuoan
Apamuiican  INEKMPOH MUKPOCKORIApUOA mMopmud mo
xo3upeu 3amonaguil unmepgpepenyuon INNeKMpPOH
Mukpockonaapeava xupaou. Hazapuit yncuxamoan Oynoait
mukpockonaapoa 100 Ao zaua, amanui ycuxamoan ca 500-
1000 A° oynaxua apnu Kypuws mymxun (12-15 pacm).

N 1

13- pacm .
: g _ DJEKTPOH MHUKPOCKOIJIA OJWHTAH TacBHP
= o) : ; (MukpoctpykTypa MaTEpUaJIOB

10 um o
JOJIbBMCHOB, JJICKTPOHHBIM  MHUKPOCKOII:

(photo 1017) - ponbMeH JOJIMHBI PEKHU
[Tmana; (photo 979) - moiaeMeH ropbI
Hexkcuc).

* William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA,
Wiley, 2010.- 111 p.
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© BARCROFT © BARCROFT

15- pacm. M1 Tonacu Ba TUTApaHUHT UITH 3JIEKTPOH MUKPOCKOIAA KYPUHUIIIH.

2. Pactpo HypJM 3JIeKTPOH MHKpockomiap (16-pacm). Ymap Karopura pacTpo HypiH
MHUKPOCKOII, MACCUB OOBEKTIAPHU TAAKHUKOT KHJIHINTA MYJDKAJIAHTaH PacTpO dJIEKTPOH MHUKPOCKOIIH,
Kywianumu 150 kB Oynran pacTpo 3J€KTPOH MHKPOCKOIM, KaTOA-TIOMHHECHEHT OOBEKTJIApHU
TEKIINPYBYH PACTPO DJIEKTPOH MHUKPOCKOIH, TEICBH3HOH TACBHPIIM YIbTPA TOBYIILIM MHUKPOCKOM Ba
OoImIKanap Kupaiu.

3. PenTreH MHUKPOCKONHSICH Ba MHMKPO30HI TAXJIMJIU. PEHTreH NMpOeKIWsIM MHUKPOCKOTI,
PEeHTreHau Tomnorpadus, 3JIEKTPOH-30H/UIM PEHTIeH MUKpoaHanu3aTtopu (17 pacmiap), MOH-30HUIH
Macc-CIeKTpalal MUKpOaHAIN3aTop Ba Oomkanap Oy rypyxra KHpaju.
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IIpocBeunBarmas 3jeKTpoHHass Mukpockonus (II9M), Cxkanupyromas
3JIeKTpOHHast MUKpockonus (CIM), CkaHMPYHOIIMHA TYHHEJIbHbI MUKPOCKON
(CTM).
lNMpocBeuuBaroLwas anekTpoHHaa Mukpockonus (M3M)

Transmission electron microscopy (TEM)

SneKmpotsl IMUMUPYIOMCS 8 3NEKMPOHHOM MUKDOCKOMNE NOCpedcmeoM MEePMOINEKMPOHHOU 3MUCCUU U3 HUMU HaKanueaHus
(Hanpumep, sonbhpamosas nposonoka) nubo nocpedcmeom NONesoll IMUCCUL. 3ameM 3NEXMPOHLI YCKOPSIOMCS 8bICOKOU
pasHocmsio nomeryuanoe (om 100 kB do 3 MB) u ghoxycupylomces Ha 06pasue anexmpoMasHUMHbIMU unu
anekmpocmamuyeckumu nurxzamu. Mpowedwud yepes obpasey nyy codepxum uHdopmMayuio 06 3neKmpPoHHOT NNOMHOCMU,
(hase u NepUOGUYHOCTIL; KOMOPbIE LUCNONBIYIOMCS NPU hOPMUPOBEHUU UI0BPaXEHUSI.

[MpocBeynBatoLLe MUKPOCKONbI C KoppeKLueit cchepudeckux adbeppauuii
(npumepbl Ucnonb3oBaHua — ALJ1. YysunuH, Ulm University, Germany)

(Dy@C82)@SWNT
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CkaHupyowas (pacTpoBas )3neKTpoHHasi MMKPOCKONUS
(C3M, PAM), Scanning electron microscopy (SEM)

B 3asucumocmu om KoHkpemHoz20 npubopa u

VICKTPOHHAA nap pO8 3KCrepL , MOXem Bbimb Mony4eHo
TIyLIa paspewerue om 10 do 0.5 Hm.
SJTEKTP OHHEG Hanpumep, e mukpockone Hitachi S-5500 paspeweHue
cocmaseuno 0.4 Hm (npu HanpsxeHuu 30 kB
TIyHOK
MAT HHTHELE
JTHHIE!
ReTRXTOP
obparHopacceman: \TT] meTexTOp |
RO \G-O FOpIGGN o
N(1] 3MEETPOHOE
obpasen ! cTomnt

Hauny4wee paspeweHue moxem 6bims
NOMYYeHO NPU UCMONL308aHUU BMOPUYHLIX
3neKkmpoHoe npu pabome & 8bICOKOM
saKyyme.

Mpumepbl ucnonb3oBauua CAM

Ag/Si «Hano-mpaea»
Ocmpoekoeas nneHka zonoma (Au),

u3MepeHHas npu HOpMansLHOM (a) u

Hax. (6) nad
nyva

obpamHo-paccesHHbIe

8MOPUYHBIE 31EKMPOHBI
3NeKMpPOHb!

CKaHMpPYOLWMA TYHHENbHbLIN MUKpPOCKON
(CTM, STM)

TyHHENbHBIM TOK

l~e"

1l
|
&

K~22A
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Mpumep ncnonb3osauusa CTM

NOBEPXHOCTH -
= =
:n‘:::uuma " 1;5 i

y | gy

wna —___ ‘:- ‘:

!
W wr‘m' CTM unsobpaxeHue noBepxXHOCTU

. e —— KPEMHUA — BUAHO YNOPsiAoHEeHHoe
bowevy :'3; pacrnonoxeHne atoMoB 1
et P

CTPYKTYpHble AedekTbl (BakaHcuu).

Tip’s path

Tunnel
current

CTM Taxaui ycyauia UTHa HaMyHa 103acu OWiIaH ¥3apo TYKHaIMamu.
CTM ycynuna HamyHa >Kyaa uHrudka (200 HMmaH Kuumk) OYynummm Kepak, Oy JeraHu

VyprauunaérraH HaMmyHa Oy3WwiaM Ba TaxXJIWJ KWIMII Y4yH HaMmyHa Ta€pram ydyH BakT capd
4
TUIIAJN .

* Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International
Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708.— 161 p.
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Scanning Probe Microscopy (SPM)

Scanning Tunneling Atomic Force Scanning Near-field
Microscopy (STM) Micrascopy (AFM) Ophca(lsh:gzg;scupy

\ & ' I
u.' ',.‘

16- pacM. Mukpo -30HIHUHT KypuHHIIHK (A) Ba nnutam npuHuunu (b).
MUuKpO30H Taxawid MaTepuan F03aCUHU Ba YHHM TAUIKWI JTYBUM DJIEMEHTIAPHU, KUMEBUHN
OMpHKMallapH aHWKJAITra UMKOHUAT Oepamu. Mucon tapukacuga 24pacMaa KeNTUPUITaH KBapil
KYMHJIaH OJIMHTaH TeXHUK Si0, HU MUKPO30H]] OMJIaH TEKIIUPUII HATHKANapHU KEATHUPHIITaH.

a) b)

MO 2

e
0 100 200 J00 400 L00 608 Too  NOO 900 1080

BALYCOICIONERN
ofmac.

@ 108 300 Joo 400 500 o0 TO0  xoo

0 100 200 300 400 L0 00 TOO Xoo W0

17-pacm. Amopd SiO, (kBapl KyMCHJIAH OJIMHTAaH) [03acH: a) HaHO3appadaJapHUHT
rypyxiaapuHu 2D tekuciamkma KypuHHIIM, b) HaHO3appadaldapHUHT TypyxiapuHu 3D tekucimkma
kypunuiy; c), d) 1 Ba 2-HaHo3appauasiapHuHr 3D TEKHCIMKAA KYpUHUIIHA. (ATOM-KY4WIaHHUIIITH
anexTpoH Mukpo3ouan SOLVER P47).
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XyJiocanap:

Dimensions of structural feature (m)

10-14 10-12 10-10 10-8 106 1074 102
I T I T I T I T I T I T I
Subatomic particles i
Atom/ion diameters | — |
Unit cell edge lengths | —— |
Dislocations (width) —
Second phase particles I 1
Grains I |
Macrostructural features ; i
(porosity, voids, cracks) | | | | | | | | |
10-© 104 102 1 102 104 106 108
Dimensions of structural feature (nm)
18 A-pacwm. 3appauanap TypJiapu Ba yJIapHUHT )“/quaMnapHS.
Useful resolution ranges (m)
10-12 10-10 10-8 10-% 104 102 1
T T T T T T 1 | I [ I
Scanning probe microscopes L
Transmission electron microscopes I
Scanning electron microscopes I
Optical microscopes I |
Naked eye —
| | | | | | | | L1 |
10-2 1 102 104 10= 108

Useful resolution ranges (nm)

18 b-pacm. Ontuk mukpockonuk, COM, TOM, CTM ycynnapu épramuaa
MOJIAJIAPHYU YpraHUIl HMKOHUSATIAPH.
Mag3y 0yiin4ya Ha3opat caBoJuIap.

1.Mukpockon TepMHUHH HUMaHU aHTiaaTaan’?

2. Taxnunga aHUKJIAHAUTaH acOCHM XycycHATiap — Hyp CHUHIUPUIN KYpcaTruyd Ba OoIIKaiap
KaHJal n3oxjaaHagu?

4 MuHepannap, XOM-allbEnap, sSpuUM MaxcyJoTJIap Ba TaW€p MaxCYJIOTIAPHUHT ONTHK
XyCYyCUSTIApH KaHaai acboOmap €praMua aHuKIaHaau?

5.KpucrannoonTuka ycynuna tabuuii Ba CyHbHM KUMEBHH OMpUKManap, XOM-alrbE, MaTepran
Ba Oyromyap, MHUHEpall Ba KOMIIO3MLMSJIAPHUHI ONTHK KypcaTruu-japu KaHJal KOHYHJapra
OyiicuHaaM Ba aHUKJIaHAIU?

6.MUKpOCKOTTHUHT KaHJal TypiapuHu caHal Oepa oacus?

7.MuKpockomiap y4yH KaHaail Mociamaiap MaBxXyz?

8.MUNH-8 mapkaiu nossipu3allioH MUKPOCKOIIMHUHT aCOCUH JleTaylapd HOMUHH aiTHO OEpHHT.

9.Mukpockonus npenapaTiapuHi Tal€piiail yCyJIuHU KEITHUPUHT.

10.Kopxona mapoutnmaa Maxcynoriaap cudaTUHU Ha30paT KWIUIIIA MUKPOCKO THs YCYJIUIaH
¢oiiganaHuI MyMKUHMU?

11.Ycynnan ¢oiranaHUIIHUHT UMKOHUATIAPUTA OUJ MabIYMOTIAPHU KeJl-TUPUHT.

12.YcynHuHr ad3aIury Ba KaMUMIIMKIapy Xakuaa Kanaai pukpaacuz?

® William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA,
Wiley, 2010.- 112 p.
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1-Mas3yra ouj TasiH4 cy3 Ba uoopaJap.

DOu3UK-KUMEBUHA TaxJaua Oy - Tal€p MaxcCyJaoT OJNHIN y4yH WIUIA0 YMKApHUIN KapaCHiapuaa
KYJJIaHUJIAIMTaH yCyJ Ba METOJIap MaXKMYHMHHU TYJIa TAbBMUHIIOBYM Ba LIy OWiIaH OMpra TEXHOJIOTHK
XKapaEHIApHUHT Typiau OOCKUWIApHUIard HA30paTHU XaM Y3 UYUTa OJITaH KUMEBUH, PU3UK-KUMEBUI Ba
¢bu3nKaBuil ycysuiap WHFUHIICH.

DoTOKAJIOPUMETPUK YCYJ - KOMIIOHEHTJIAPHU aAHUKJIOBUM (DOTOKAIOPUMETPHUK YCYI
SpUTMAJaH YTaAuraH HMHTEHCHB HYPHH KaMalWIIM JapakaCHHU MOJAJANaru OYsiraH KOMILIEKC
KYpPUHUIIUA AaHUKJIAIITa aCOCIIAHTaH.

Onrtuka ycyaiaapu. by rpynnara yMmymuii HOMH KPHCTAIOONTHKA €0 aTalyBYd MMMEPCHOH
TaxJIWJ, MeTalorpaguK TaxJui, MOHOKPHCTA/UIap TaxXJIMIU KuUpraH OynuO, ynap Maxcyc OINTHKa
ac0001apH - MOJISIPU3AIMOH Ba METAJUIOrpapK MUKPOCKOILIAP OpKaJIK 0110 Ooputay.

KuméBuii nnuiad yvMkapum MaxcyJaoTJapuHd (QU3MK-KUMEBUH TAXJIMJIMHUHT acOCHM
yeyJaJiapm -  MHUKPOCKONHMS;, OBJIEKTPOH MHUKPOCKOMMS; peHTreHorpadus; tepmorpadus; WK
CHEKTPOCKOMUS;, sApo MarHuT pe3oHaHcu (JIMP); snektpon mapamarHut pesoHancu (OI1P);
aseKTpoHOorpadus; XpoMoTorpadus; MarHeTOXUMUS; U30TPOIUS; KUMEBUI aHAIM3; CIIEKTpall aHAIU3;
Oomika ycyiap.

Mukpockonuk ycyJa - WIMHA-TEKIIMPUILI WIUIAPU OJU0 OOopHIlia MUKPOCKOIHU KyJUlanl Ba
MUKpPOCKONMK Tpenapariap €&paamuia >KyAa KHYMK, Maija, (akaT MHKpOCKOn OujiaHTHHA
KYPUHAAUTaH 3apapyajapHUHT Cenn (UK X0CCa-XyCyCUsTIIApUHN aHUKJIAIIra KapaTHiran ycyaaup. Y
aHUK KuUMEBUU MeromnapiaH Qoigananub, Kyla 03 MUKIOpAArd MOJJalapHU aHalu3 KUJIHII
MMKOHHHH Oepaju.

Mukpockon - Maiina o0beKTIapHU KypcaTyBun ac600.

KpucraaioonTuka ycysm - Tabuuii Ba CyHbuil KUMEBUI OMpUKMaap, XOM-allrbE, MaTepral Ba
Oyromiap, MUHEpal Ba KOMIO3MIMSJIAPDHUHT ONTHK KYpCATTUUIAPUHU  YIAPHUHT  KPUCTAILI
[IAKJUTApH, TAPKUON Ba CAMMETPHsI KOHYHUSITHIIApUTa OOFJIMK X012 YpranyBud (aH.

KarranamrupyBun mocjamMajgap — MUKPOCKOIUIapJa OOBEKTUB Ba OKYJSIp OpKaJIU
oaxapmnaau. Karranamrupum gapaxacu - 17,5 X gan to 1350 X raua.
Hyp mnoasipu3amusicu — OuUp TEKUC TOJSpU3AIMUIAHTaH HYpPJIapHH XOCWJI KHUJIYBYH Ba

MHUKPOCKOIHK CTOJIYACH OCTAaru MOoJsIpU3aTop OpKaau Oaxapuiaau.

Hyp cunampum kypcatknuu (n éxm N)- CHemmnyc Ba HpioTOH Tekmmpunuiapu 6yitnua Hyp
TylIM Oypyard CHHYCMHMHI HYp CHHHUII Oypuaru CHUHycHM HHcOaTura altunaav. Y OUpUHYUU
MYXHUTJAru EPYFIUK Te3TUTMHUHT UKKUHYM MYXUTAArd EpyFiIuK TE3IUIH HUCOATUra TEHT.

CumMMeTpus 3J1eMEeHTJIAPH - CUMMETPUSI YKJIapu, CHMMETPUSI TEKUCIIUTH, CUMMETPUS MapKa3u
€KM UHBEPCHUSL.

I'abutyc — kpucTaNIaAPHM TALIKY KYPUHUILY OUP-OMpPHUAAH Ty3WIMIINTa Kypa (hapKiIaHaau.

doiigagaHuJIran agadouéraap:

1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -
Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121 p.

2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering.
Springer International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -716 p.
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2-mag3y: CnekrTpaJj TaxJni yCy/UIapH Ba KUX03JIapH.
Pexa:

1. Mnadpaxusui Ba ynbrpabuHadiia CieKTpOCKONMUK TaxIuil, (PU3UKABHI acOCH.
2. MopnanapHuHT HH(PPAKU3WI Ba YIbTpaOuHadIIa CrieKTpiaapH.
3. Undpaku3un HypiaapHM IOTHII Ba KAWTapull CIEKTpJiapy OujlaH Mojja

TapKUOUAru KOMIUIEKC TpylIa Ba paauKajuiap TY3WJIHUIIA OpacHaard Hazapwid
OOFITUKJIUK.

4. YCymHUHT aMaMéTa KyJUTAHAIITH UMKOHHUSTIIAPH.

YcynmHuHT ad3aIuTUTH Ba KAMYUIIHTH.

6. Cnekrtp anmapartiapu-ac600apu, KOHCTPYKITUSITAPH.

hd

)

Tasnu ubopanap: Cnexmp, Ky3eamyeuu, paspsao, VUYKVH, UHQDPAKU3UI,
yampounagwa, rwomuw cnekmpu, Kaumapuui Ccnekmpu, Epyiux Hypu,
noaapuzayus, ummepgepenyus, KOMNIeKc 2epynna, MmMyaKuH Y3YHIucu,
cnekmpomemp, cnekmpogomomem, UKC .

o)

Nudpaku3ni HypJaapuHHHT TA0MaTH.

UK mnypananuw oupunuu mapma 1800 uunoa umenuz onumu
Yunveam I'epwens momonuoan ouunean. Y mepmomempru Kyéu
cnekmpu 0yuna6b xapakam xgunoupeaumoa .86 MM OaH HWKOpUpoxoa
CcUMOO CmMONOUHUHE IOKOPULAO Kemeannueunu anukiazan. by xoouca pyii
bepean obnacmv UHDPAKU3UL HYPIAHUWHUHE NACMKU Ye2apacu 30U
xozoc.

«HUngppaxuzuny mepmunu Cmoxc momonudan 1852  uunu
Kupumunean «yaompadunaguay mepmunuoan Gapkiu  pasuuioa
bexxepenv momonuoan 1869 tiunu kupumunaou.

1834 #immm MesuioHa TOMOHHUIAH YTKA3WIraH TaaKUKOTIAp HaTWkacuiga HWHPPaKU3WI
HYpJApUHUHT KaWTapUIUII Ba CHHUII TaOMaTH EPYFIUK HYpIApUHUHT TaOuaTHra YXIaml SKaHIUTd
TacauKiIaHau. byHmaH Oupo3 keitmHpoxk Ammep Ba KuHoOnayx TOMOHMIAH SIHTU Kaiid STUITaH
HYpPJIAPUHUHT TapKAIWIIK, KaWTapu-JIHINHA, TOJSIpU3aAIUs Ba HWHTEPOEPEHIUACH XyIIu EPYFIINK
HYpJApUACK KEUHWIIH, aMMO VyiapJaH TYJIKWUH Y3YHJIUTHHUHT KAaTTaIWTH OuiiaH (dapKIaHUIIN
UCOOTIIaHIN.

WNudpakus3un HyplaaHUII CHEKTPUHUHT IOKOPH dYerapacura eTud OOpuIll Y30K JaBOM JTraH
TaAKUKOTIIAp HaTHXacuaa pyi Oepau. ByHUHT yuyH Kyaa Ky HyplaHUII MaHOaanapu TEKIITUPUIIIHN,
TypJId MaTepuajuiap/iaH scajiraH npusManap ypranwaau. Hatmkama Oy pakam 350 mxMm atpoduma

O0ynu0, y paiuoOTYIKUHIApU OWJIaH Yerapa ol SKaHIUTH TaCIUK TOTIIH.
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Dnekmpomaznum Mmaii0oH Ounan MYXUMHUHZ Y3ApP0 MAbLCUpu
HYpAGHUW MYJIKUH Y3YHAUKIAPUOA Kyuau map3oa y32apaou.

Macanan, yrempadunaguia nyparanuwi pomoxkuméeuii mavcupea,
DPEHmM2eH 6a y-HypaaHuWi- Kamma cuHuw (Kupubd Kemuu) Xycycuamuza
J2a.

HK  nypnanuw  akam  monekynra  éku  moaexkynaoazu
AMOMAAPHUHZ ANIOXUOA 2PYRNANApu OUIaH MynoKomoa oynaou, xamoa
MoO00adazu Kyucu3 0Ooz2nanzan éxku “0300” mawysuu 3apaonap Ounan
y3apo mavcupnawiaou.

IOkopunarunapra acocimanran xonga MWMKC ycynu acocupa Typiau CHIMKAaT TBa KUWHMH
SpUIIUTaH MOJA Ba MaTEPWIJIAPHUHT XOCCAJapUHU aHUKJAII, HYp IOTWIMIIN €KUM HYp KaWTUIIH
MOJIOCAIAPMHUHT aHUK XapaKTePUCTUKACHMHM Oepuil ycTHaa uuuiap onud Oopmimu. XapaxkTepiu
roJjiocajiap TpyINIAJapHUHT 3HEPreTUK y3rapulimaa TeOpaHMa €KkM aijaHMa Japaxka opacujaru
SHEPrusi XamJa OJICKTPOHJIAPHUHT Ky3aTHITaH XOJaTHJIard BaJieHT Y3rapuimmra OOFIUKIUTU
aQHUKJIaH/I!.

UK nmypmanum- 0y 0,76 nan 1000 Mk rava TynkuH y3yrmuraaara (€ku TynkuH connapu 13160-
10 cm') omekrpomarsut Hypmammm Oyim6 - épyruuk cmektpuapn (0,40 - 0,76 MK) Ba
pamuoryakuamap [A>1 e (1000MK)] OpanuFHmarn HypIa-HAMAKD. XO03UPIH BAKTAA CHTHKATIAPHH
Yprauumga kynmuaya UK ayprnanumHuHr 2 nas 25-40 Mk raga Oynran oOnacTiiapy KyJUTaHUIAIH.

Hopman UK Hyp oKMMU CHILTUKIIAHTaH, SICCH MOJJ1a F03acHra TyIIraHia:

a) YHIaH KalTaau;

0) Moj1a 3appavyanapua IOTUIAIU Ba EHuIaau;

B) HYp YTKa3aju.

UK HypnapuHu KaiiTapuil criekTpiapy Kyiuaara Gopmyia OpKaly TOMUIAIN:

L-p L,

Oy epaa, I, - KaliTran Hypiap OKUMH;
p - MOAJIAHUHT HYp KalTapuil KodpPHUIHEHTH;
I,- Mo1a ro3acura Tymaérran HopMaa Hyp OKUMU;

UK HypnapHHMHT yTKa3MII CIIEKTPIapy Kyluaarnda TOMHIIaIu:
I=(1-pY) I, e™,

Oy epaa, k - MogTaHUHT HYp I0TULI KO3 PUIMEHTH;
t - Hyp I0TaéTraH KaBaTHUHT KaJIMHIUTH
Hyp xaifTuin Ba YTKa3uIl CIeKTpIapUHUHT KHHMaTH Kyiuaaruiapra O0FuK:
1) nyp tortum kodpduumentu k, Hyp Kaitapuim kod(d(UIMEHTH p Ba MOAJNA-HUHT HYpP

CHUHJIMPUII KYPCATKUYH N T'a;
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2) KpHCTallI MaHXapa CHHIOHUSIIAPUTa;

3) cTpyKTypaJapHHHI Maccajap Ba MOH paguyciapura, OyHIa macca KaH4ya Kym Oyica, 6up
CHHIOHHUSI KPUCTAJUIApU HYp IOTHIIMHUHI aCOCHI Mojocaiapy HIyHYa KYI Y3yH TYJIKHHIN OOJacT
Tapadura CUDKUNIY;

4) mamxkapagaru uzomop¢ Kymuamanap Ba 6omka dakropiapra.

2. MoaaaiapHMHT HH(PAKU3HWJI CIIEKTPJIAPH.

UK obnactuna Hyp rotwnumm acocaH MK Hypmanum Tabcupuaa Mojaa MoOJICKyJalapu €Ku
VOHJIApUHMHI ailllanMa Ba TeOpaHMa XapakaTUHM Y3rapumy, Oab3aH YIAPHUHT 3JIEKTPOH
KoOufsIapuHu AedopManysra yupamu OuiaH XapakTepiiaHau.

Onr kyn UK HypMHMHI IOTMIIM KpPHUCTaUl MaHXapa Ba YHUHI KOMIIOHEHTJIapH (MOJeEKyJa,
MOHJIAp)HUHI TeOpaHMI 4YacTOTaJlapura amajui »XuXartjaH Moc Kenaau. by TeOpaHMILIapHUHT
XapaKkTepy Ba yacToTaJlapy MOJIaHUHI TabUaTUra, MojeKyinanapu (MOHIApH)HU KOMIALIMILINTA, yiIap
opacujaru macoda Ba Oomkanapra OOFIIUK.

Banent Oormap OViimua comup OYynamuran TeOpaHHWILIAp BaJCHT TeOpaHUILIApH, yJapra
NEePIEHANKYISIP OYaTraHiapy dca 1eopMaroH TeOpaHuIuIap eHIIaIu.

WK HypiapHU IOTHII CIIEKTpiapu €pAaMuaa TY3UIMIIHU YpraHuil Ba TEKIIUPULI yCyJUIapuiaH
Keau0 YMKKaH X0J1/1a KaTTUK MOJajap UKKU cuH(ra 0yIuHaau:

1) bup Taprubnu Mmypakka® OyiamaraH rpymnna KOMIIOHEHTJIapu (MOHJIApH, MOJIEKyJajaapu)
opacwjard Macoda Ba BSHeprusra OOFIHMK Oynran kpuctaulr monganuar WK HypmapHu roTdim
CIIEKTPJIAPH.

Macanan, kyOuk cuHronusira sra kpuctayuap (Illedep, Maroccu, 1935 it.) y¥3uHuHr OUTTanaH
TeOpaHUII YacTOTacura sra. YJap MacCaCHHUHT TeOpaHyBYM aTOMJIapH Maccacu KaH4a Kym Oyica, Oy
1oJioca IIyHYa Y3YyH TYJIKUHIM 00J1acT/Aa CypuiIral oymnanu:

MgO A =142 Mk (704 cm™)  KCl =63 mk (159 em™)

CaO A =22 MK (455 cm™) NaCl = 52 vk (192 cm™)

KyOuk cuHronusira sra OynraH KpHUCTaUIApHUHI OMp KaHuacuaa OUTTa VpHHUra HUKKHUTa
MaKCHUMYMJIM HYp IOTHII Mojocanapu MaBxy (macanad, NaCl yuyH UKKUHYM HYp IOTUIUI A=39 MK
ra moc kemaau (Jlexont, 1958 ii.). By ¢akar maptinu paBumia BOpHHUHT KpUCTAIIIOJUHAMUK
HA3apUACMHUHI TaXMUHM OYyin4a - MaHKapaHWHT KyIIMM4a TeOpaHUIIapu, KYIIHH 3JeMEHTap
sYeHKaJapHUHT aTOMJIapH SKBHUBAJICHT XoJaT/aa Kapiu ¢a3ana TeOpaHuIId OpKalu TYIIYHTUPHIIAIH.
Bbynpaii teOpanunuiap coHM Karra OYnumM MyMKHH. MacanaH, IOKOpHU MaH)Kapajlu KBapl Y4yH
Hazapuil xuxatjgad 189 teOpaHu OYIUIIN MyMKUHIUTUHU KYPUII MYMKHH.

2) WNuku KywiapuHUHT OOFJaHMIIM Tpynmnajapapo OOFIaHMIITa HUcOaTaH Kywid Oynirad,
Y3UHMHT CTpYKTypacuJa Mypakkad rpymmara (MOHJap, MOJIEKylanap) sra OyiaraH KpHCTayl

MoananapHuHr UK Hyp 1OTHII ClIEKTpiIapH.
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Arap maHxapaja aHHOH Ba KaTHOHJIAp KOMIUIEKCH €KW TpyIlia aToMiapH y3apo MycTaxkam
OornaHran Oyica, MHTEpIpeTanuss Ba TeOpaHMIUIAp XUCOOM EKM yjaapra MOC KEIyBYM HYpP FOTHII
[OJIOCAJIADMHM aHUKJIAIl Ba MOAJAHUHI Ty3unuimuHu WK criekrpnap opkanu ypraHuil >kyzia OCOH
oynagu. by rpynmanapHu (MacaﬂaH,[SiO4]4') eTapyii Jlapakaja M30JIMPOBKAa KWIMHTAH Ba YJIApHU
KarTa OyaMaraH aTomiap COHMJIAH TAllIKUJI TOIITaH MOJIEKYyJa J1e0 Kapall MyMKHH.

Mypakkab rpymnmagaH TalKuil TONraH MOAJaIapHU TEOpaHUIINHY:

a) MYKH TeOpaHMIL, SHHU KOMIUIEKC TpyIa aTOMJIApPUHUHT MUKW TEOpPaHUIIIN;

0) Tamku TeOpaHwWIl, SHHU OOINKa Tpynma €KW aTomyiapura HHCOATaH KOM-IUIEKC TpyIa
TeOpaHUIIIH.

2 4yu cUH(} KATTUK MOJIAJIAPHUHT TY3WIHMIIUHU aXaMusThra Kypa amanuii xxuxarnadn UK myp
IOTHUII CIIEKTPIIAPH YpTacuIaru OOFIaHHUINN KyHunarnda OeNnruiiaHau:

1) Hyp FOTHIII TOJIOCACUHUHT COHU TPYIINa CAMMETPHUSCH Ba aTOMJIApU COHUTA OOFIHUK;

2) rpynmnajxapHUHT HYp IOTUII MOJ0cajiapy Ba yJIApHUHT CHIDKUILIAPH XaMa OOIIKa rpymnnanap
(éxu KaTHOHJIAp Ba HEUTpaJ 3appadaiap) Ba OUp XU rpyIIa-JIAPHUHT Y3apo )KOUIAMUIIITa OOFIIUK,.

['pynnanapHuHr MabiyMm Japakaja KOHYHUH >KOMJIAIIMIIK Macajacura Kejcak, MacajaH Oup
TYpJM CHHTOHUS KpUCTAUIapU y4YyH, TEKIIUPHIAETraH Mypakkald rpyNIaHUHT HYp IOTUII MOJIOCAcH
XOJIaTH KYIIHU TpyIna Yyoyamiapy Ba Maccacd OwiaH aHHKJIaHagu. by XoimaT MOJIaHHHT
uHACHUKausIcH €k Mojia CHHOUHM (MacajaH, KUCIOTa, aNbICTUIJIAPHUHT Ty3H, KaTHOHJAp Ba
OomIKanxap) aHUKJIANI YIyH acoc OYIr0 Xu3MaT KUJIaIu.

baw3u muHepannap (IOJOMUT, JIOABUTUT, TpaHaT, XxjopuT) yuyH MK Hyp roTum monocacu
n3oMop( rpymmanap XojaTHra TYFpU MPOMOPIMOHAN PAaBUIIAA CHIDKUIIM TOMHUITAH (ApPXUIEHKO,
1963 ii.; Anekcannpos, 1965 i1.; Koanes Ba 6omkanap, 1965 i1.). by mynu ounaupaauku, nzomopd
rpynna (MOH) TEKIIUpUIAETraH rpynna Hyp IOTHII TOJOCACMHU CHUJDKUIIMHM l03ara KeJITHPaju.
MuHepaTHUHT MEXaHUK KYUIWIMalapyd 3Ca TEKIIMPUIAETTaH MOJJAHUHT HYpP IOTHII T10JIOCAacH
XoJaTtuAa yirapunuiap coaudp >TMaiau. Kypunummpgan Hyp IOTHII crekTpu OyilMua moamagaru
KOMITOHEHTJIAPHUHT IIAaKJIWHU YHKUIIM Ba TOJOCAHMHI CWDKHII KaTrTaauru Oyiinya uzomopd
KylIMMmuagap COHMHU aHUKJIAlll UMKOHUHU Oepaiu.

Monnanusr kpuctammmruan UK Hyp 1OTHII cniekTpliapura TabCupH, 0ab3u TrpynHalapHUHT
HYp IOTUII MMOJIOCATIAPUHYU COHU Ba MapyallaHUIKM OwuiaH wuQoJanaHaa, YyHKH MapyajaHuIl TaBCUDU
KpUCTAJIJI TMaH)Kapa TUNOM OwWigaH aHuKIaHaau. Amopd MojajgamapAa MapyalaHHIl —I0J0cacu
Ky3aTHJIMalIu.

Kpucrann Ba amopd Mommamapaa rpymnma (MOH, HEHTpan 3appaya)HUHT  Y3rapuilnu
(M30MOPQIUITUTH)HU TEKIIUPUIAETTaH TPYIIIAHUHAT HYP FOTHII TOJ0CACHHU OUPO3 CUIDKHILIUTA OJIUO
kenaau. byHpa kynuH4ya xap Oup MOJIOCAaHMHI NapyalaHWIIl XapakTepu cakjaHaaud. bab3an

MTOJIOCAHUHT UHTEHCUBIIUK HUCOATH y3rapajiu.
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MacaJiaH, FOTWJIMII ITOJIOCAIAPU TAaabIyKJIH: CHJIUKATIap Ba
SiO, ra- 1100-900, 830-740 Ba 500-400 cm ™' 6opatmap, BO; Ba
BO, napura- 1300-1150, 1050-900 Ba 780-660 cm™'; bocdaTnap

—_—" Ba PO, ra-1100-1000,830-780 Ba 650-500 cM'; apceHat- nap Ba
. AsO, ra — 900-780, 550-400 Ba 350 cm';cymbdariap Ba SO,
\ 4 ra—1250-1000,650-610 Ba 450 cm™'; kapGonarmap Ba CO; ra-

1450-1410,880-860 Ba 740-680 cm ';muTpariap Ba NO; ra—
1380-1350 Ba 840-815 cm™'; Bombgpamariap Ba WO, ra- 930-
810, 450-400 Ba 320 CM'I; Monubaaraap Ba MoO,4 ra — 950-810,
450-400 Ba 320 CM'I; BaHazatiaap Ba VO, ra — 1150-730, 480-
450 Ba 350 cm .

3. TaxJ1uJ1 MMKOHUSATJIAPH.

WNHbpaku3mICIeKTPOCKONUK TaxXJIMIIaH KyHHAariiIapHy TeKIMUpUnia Goiaananuiiaim:

a) KUMEBMII OMpUKManap;

0) MUHEpasUIap;

B) TYIIPOKJIap;

') KypWInl Matepuaiapu;

1) CWJIMKAT XOM-alrbEnap Ba Oomurkanap.

Texmupuiaan Ky3aTuiarad Makca:

1) bupukma, MUHEpaIHH IUAarHOCTUKA KWW Y4yH (COHH, MapyallaHUIIHN Ba MOJOCATaApPUHUHT
XoJiaTu Oyinua);

2) SpuM MUKIOpUI KUMEBUN TapKUOHU aHUKJIAI YYyH

3) Kpucrann éku amopd MoaanapHUHT KPUCTAJUIaHUIT TapaskaCuHU aHUKJIAI YIyH.

4) Monnanaru Mmypakka0 TpynmnagapHUHT TaXJIHITU

5) MoananapHUHT KU3IUPUII Ba OOIIKA TYpJIM peakiusuiap/a y3rapuiil )apaCHuHU (STHTU MoJ1a
naiao Oynumu, daszanap apajaniMacH, OpajiuK MaxcyiaoT-Jap, JUCCOIMAIUs Ba OOIIKanap) YpraHuiil
YIyH.

7) MuHepan cTpyKTypacuIaru CyBHUHT KM HAMJIMKHUHT [IAKITH Ba TYPUHU aHUKJIAII YYYH.

8) CTpyKTypaHHHI TapTHOJIMIMTH Ba TapTUOCH3IMINTH (TapTUOCHU3IIMK XOJaTHa Iojiocajiap
YY3WJITaH Ba WHTCHCHUBJIUTHY TTacalTaH Oyiaju )HA aHUKJIAIl YIyH.

9) ®azanap €xku KymUMYaIapHUHT MUKJIOPUHHU aHUKTAII (3Ky/1a XaM aHUK dMac) Y4yH.

10) IMonmumopd ¥y3rapunmmapHu Ba HyKTalapHu Xamaa Kropu HyKTamapuHU (CETHETOAIEKTPHK-
BaTiO; ) anukiam y4ayH.

11) Kpucrann daza éku mumanu (MacajgaH, ONTUK IIUIIANAP) OUp TAPKUOIUIUTHHH Ha30paT

STHUI YYYH.

45



HNKC Taxjania HaTHKAJapUIaH HAMYyHAJap:

Yrnw, %

i orr "

n . ' : ] 1 1 J
1200 ridad [0 oG FOr  Top  £09 500 490

19-pacMm. Cunretnk MenunutinapHuHr UK Hyp rotuin cniektpiapu:

l-CaZSiA1207; 2- SrZSiAle7.

4

1 [} ] ] 1 1 1
leme do0 f 37 yoo

—t— )

200

20-pacm. Kpucrtamnapaunr MK Hyp 0THII crieKTpiapu:
1-CaSi03; 2-Lag 34(S104)602;  3-CajclagAlsSiicO72; 4-CasNdgAlgSiicOra.
4. Undpaku3uil CieKTPOCKONNS YCyJIU annaparjapu.

by ycynaa KynnaHaauras »uxo3jap CleKTpoMeTp €ku crekTpodoTtomerp aed atamaau. Yoy
npubopsiap €paamMmja Hyp YUKUII WHTEHCUBIWIMIHM YII4aHagu Ba ylap JETEKTOpIM KypuiMara
(dhoxycupoBKa KWIMHAIU. J(ucriepryupiairad 3J€MEHTHUHT Typura Kapab yiap y4 acocuid kiacciapra
axpanaau:

1. ITpuzmanu;

2. MudpaxiuoH;

3. KomOuHMpoBKa mpusma-1udpakiyoH.

I'pynna €xku pagukamiapra ouJi MablyMOTJIap, KaTHOHJIAPHUHI aHUOHJAp OwiaH OepaauraH
BAJICHT TeOpaHUIUIAPUHU aHMUKJIAIIIA MH(QPAKU3WI CIIEKTPOCKONMK TaxJIWJ SXIIM HaTHka Oepanu.
Wudpaku3un HypiapHH OTHII Ba KaWTapuIl CHIEKTpiapu OWaH KAaTTHUK MOJJA TapKUOugaru
KOMIUIEKC IpylHrnajap Ba paguKkauiap Ty3WIHIIN opacuja Hazapuil 6ornmukiauk Oop. Iy Gormukmmk
TEKIIMPHIAETraH MoJ1a OuilaH ATalOH MHPPAKU3WIT CIEKTPIApUHU COJMIITHPUII Ba OOIIKa ycyJap
OpKaJIy amajira OIIau.

Texmupum yuyH yckyHajaap. MK nypnapunu yTkasuil, Hyp KaMTapuIMIIM Ba Hyp FOTHUILU
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cnektpnapu 0,76+25 Mk TyaKuHIapu opanuruiga Mmaxcyc UK cnektpo-poromerpiapaa onuHamu.

21- pacm. @ypse-UK cnekrpomerpu Bruker Vertex 70.

Xosupru kynpa UKC-12 (6up xanamiu, Oup nypau), UKC-14 Ba UKC-21 (ukku kaHamim)
KHUXO03JI1apU MaBXKYy/I.

Uer sn xwuxoznapuman: UR map, aitnukca UR-20 (I'epmanusi) momenura oupa bexman
CIEKTpOMETpJIapu KyJulanunaau. by annapatnapuHusr otyru: 1) €nuk cucrema; 2) yacToTajllapHH T€3
Oepaau.

Magxy/1 )KUXO03JapHUHT XaMMacu MabJIyM TEKIIMPUII Auana3oHura, kynuHda 1-2 mx (10000-
5000 cM™') man 25-40 Mk (400-250 v )raua Ba 50 Mk gan 300 MK Ba yHaaH kaTTapok (200 cM yraaH
KMYUK)Jap/a UIuiamra MoCJIallTHPUIITaH.

Typmu ¢upmanapHuHr xuxosnapu Oup-Oupuaan MK cnexkTpnapuHu aHuK Tap3fga Oepuiy,
UIIMHUHT CTa0WJUIMTH, CIEKTp OJIMIIJIAarM aBTOMAaTUK >apaéHinapu OwnaH dapk Kuiaau. Typiau
xuxo3napaa onuarad WK cnexrprnapuau ¢akat ¢oTroMeTp XapaKTepucTUKacu Oup-xui Oyica €xu
KHUXO03UH XaTosap TabCUPU XUCOOTa OJIMHTaH OyJicarnHa TaKKociaal MyMKHH.

5. Yeyanuur adp3anyimru Ba KaM4YHJIMKIaApH.
Adzanaurn:

1. TexmmpyB yuyH xyna 03 Mukaopaa (1-10 mr) moaaa omu,

2. Karnam xanuuamuru 6up Heya MUKpPOHAaH nbopar 0ynumiu;

3. TekmupyB y4yH OJIMHTaH HaMyHaJa HYKOTHUIILIAP COTUp OYIManu;

4. IK nypnaHulgaH TeKIMpUiIaéTraH Mojiana KUMEBUI Ba (pU3MKaBHi Y3ra-pumuiap coaup
OymManu;

5. Mabnym rpymnmnanapiard aTOMJIApPHUHT >KOWIAaIIUIIM, (a3aBuil XoJlaTU Ba yMyMaH >KyAa
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HO3UK CTPYKTYpa TaXJIWJIUHU 0JIMO OOpUIl UMKOHHUATH;

6. Taxxpuba HaTHKAIAPUHUHT aBTOMATHK paBUIIga (POTOKOFO3ra TYLUIHPHIILL

7. Te3 mnapuasiaHUO KETyBYM, Y3TAPWIMIIHUHT KHYMKIMTHAAH KPUCTAUIOONTHK  Ba
peHTreHorpadusaa Tyrud 6ynamaiinauran 6ab3u HOMabJIyM KPUCTAJUIAPHU TOIUIII,

8. Moananapuu MK crieKTpMHHHT XamMMa TYJKWUH Y3YHJIUTHUIA HYpP CHHIMPHUIN KYPCATKUUMHU
aHMKJIAIIra UMKOH Oepajy;

YcyTHMHT KAMYNJIMKJIAPH:

1. Kyna o3 muknopaaru kymmmua (1-5 % nan kaMm) Ba 6ab3u Kyla XaM KaM TpYIIAPOBKaIapHU
HaMOEH dTMaiIu;

2. Muknopuii aHanu3 HaTHXKaJapUHUHT FOKOPH Jlapakaia SMaCIury;

3. UK HypnapuHu KalTapulll CIEKTPIAPUHU OJIUIIHUA OMpPO3 KUWHUHIIUTHY;

4. PemeTkaHUHT MYKHM TeOpaHUILIApH OWIIaH aHHOHJIAp TEOpaHUILIU YpTa-cuaaru OOFITUKIUKHU
Kypcara Ouiia OJuIIH;

5. KpucTayutHUHT MaiIOH KyWIaHUIIWHU XapakTepIoBYH KodhuuueHTnap TymiaMiuaa eTapiu
Japax<ajia UIIOHWIN AMACIIUTH;

6. Kwiimatu kuxaTugaH SKHH Ba u30oMop(d Yy3rapyBUyaH aTOMIAPHUHT TeOpa-HHII
YacTOTAIApUHU UJIeH(UKAIUACUIATY KUHNHYNINK.

7. Mopnanapau MexaHuk Mmaiinanamjga Ba KBr Ounan talGnerkanap mpec-ciamja CTpyKTypa
Y3rapuim SXTUMOJIaH XOJM 3Mac. SlHa Texkmmpwiaérran Monna KpuctamapuHuar KBr Owmiian
apanamm0 KeTHILY;

8. KykyHHHMHT 0ab3u KuCMIIapuJa HYPJIAHUIIHUHT Xap XWJI YTUPHUIIM HATU-)Kacuaa Hyp

KalTapuill Ba IOTUIMIIKA HOAHUK APGEKTIAPHUHT a0 OYIuIIN.

Mag3yra ouja Ha3opaT caBoJLIap.

1. UK Hypu kMM TOMOHUJAH Ba KauOH Kaii( STuirad?

2. Nndpaku3un HypJapyUHUHT TYJIKUH Y3YHIUTUHU YI40B OMpIMKIApUAA KEITUPUHT.
3. MoananapHuHT HH(GPAKU3UI CIIEKTPIIapu HUMa OUJIaH XapakTepiaHan?

4. VK HypnapHU I0THIL, YTKA3UII Ba KaUTapHIll CIIEKTpJIapyu Kanaail udomana-Hagu?

5. Hyp totuni nonocanapu Xxakujaa TyluryH4ya OepHHT.

5-uj10Ba

“Undpakuzuin ciektpaap” Typiaapunn “Kannaii” auarpammacu €paamMmuja TYIyHTUPUO OEpUHT.
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WK —

CIIEKTpJIap Kanaii?

Kannait? / \ Kanpnait? / \
Kannmait?
Kanngaii?
2
et / / \ Kanpaii?

Kanpgaii?
Kannait?

6 njioBa

“Cunukar Ba KUMUH 3pUAIMTaH MaTepUAIIAPHUHT TaXJIWJI KWIHMILIIA WH(PPaKU3UI
CIIEKTPOCKONIMS  YCYJMHHMHI  MMKOHuUATIapu  Mas3ycura “Kiacrep”

aunarpaMmMaCHHy TY3UHT.

[ Iuma
MaTepuaiap
TaxJIWIAIA

HK CIICKTPOCKOIIUA
HUMKOHUATIIApA

Kepamux
MaTepuaIap
TaxXITUIna

@
@
-
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MAB3YT'A OHJI TASIHY CY3 BA UBOPAJIAP.

Nuppaxkusua wypaanum- 6y 0,76 man 1000 Mk raga TYIKUH y3yHJIMTHAArd (EKU TYIKUH
cormapu 13160-10 cm™) anekTpomarsuT Hypianuur 6y1u6 - pyrmuk crextpiapu (0,40 - 0,76 MK) Ba
paguoTynkuHIap [A>1 em' (1000MK)] OpAJIUFUJIAr HYpPJIa-HUIIAUP. XO3UPIry BaKTAa CUIMKATIAPHU
Yypranumaa kynuada MK nypiaanunauar 2 qas 25-40 Mk raya 6yiaran o0JsacTiapy KyJUTaHAIaIH.

Hopman UK Hyp OKMMM CHJUIMKJIAHTaH, SICCH MOJIJIa F03acHra TYIITaH/a:a) YHAaH KauTaau; 0)
MO/1A 3appadajiapuia THIAIH Ba éiiWiIaan; B) HYp YyTKa3zaau.

NHppaku3WICHEKTPOCKONUK TAXJIWJIHMHI KYJUIAHWIUIIM - a) KUMEBHHA Oupukmanap; 0)
MUHEpaJUI1ap; B) TYOPOKJIap; ') KypUIUII MaTepuaiapy; ) CUJIMKAT XOM-alIbEnap Ba OOUIKaTapHUHT
TaXJIUIIH.

NHdpaku3nicnieKTPOCKONUK TAXJWJI - 1) bupukMa, MUHEpaJIHU JIMAarHOCTUKA KWIMII Y4YH
(coHu, mapyajJlaHUIIM Ba MOJOCAJTAPUHUHT X0JIaTH Oyiuua); 2) SApuM Muknopuil KUMEBUIM TapKUOHU
anukiam yuyH; 3) Kpucrann éku amopd MoanaiapHUHT KPUCTAJUTAHUIN JApaKaCUHU aHUKJIAII YUYH.
4) Monnanaru Mypakkad rpynnaJapHUHT TaxXJIwid. 5) MopamajmapHUHT KM3AMPUII Ba OOLIKA TYpIH
peaknusapaa y3rapuin skapaéHUHH (SHTH MoJa Mmaino Oymumm, ¢asanap apaiammMacH, Opaliik
MaxcysoT-JIap, AuccolManys Ba Oolikaiap) ypranum y4yH. 7) MuHepasl cTpyKTypacujaru CyBHUHT
€KM HAMJIMKHUHT IIAKJIM Ba TypUHU aHUKIam y4dyH. 8) CTpyKTypaHHHI TapTUONUIUTU Ba
TapTHOCH3NUWINTY (TapTUOCU3IMK XOJIaTUAa Mojlocaliap uy3WiraH Ba WHTCHCHBIMITH IacaiiraH
Oynmanu)Hu aHuKIam yayH.9) dazanap €ku KyImuMMUYaTapHUHT MUKJIOPUHU aHHUKTAM (OKyJa XaM aHHUK
smac) yuyH. 10) Ilomumopd V3rapunuiappu Ba HyKTadapHu Xamjaa Kroopu HyKTalapuHu
(cerneronnextpuk- BaTiO; ) anumknam yuyH.l11) Kpucramn ¢aza €ku mumanu (macajiaH, ONTHK
mumanap) Oup TapkUOIMIUTMHE HAa30paT STUIL YUYH.

Cnexrpomerp ¢éxm cnekrpodoromerp — UK cmekrpockonmus  ycynuja KyJUIaHaIUraH
KUXo3nap €pAaMHlia HYyp UYMKHMII HMHTEHCUBIWINTH YiI4aHaIu Ba yilap JETEKTOpJIM Kypuimara
(hokycupoBKa KHJIMHAJIH.

HUKC-12 (0up xkanamam, Oump nypau), UKC-14 Ba HUKC-21 (mxxkm kananmm) UK
cnekrpodoromerpiap - MK Hypnapunu yTkasuil, Hyp KalTapWIMIIM Ba HYp FOTHUIIU CIEKTPIApU
0,76+25 mx Tynkuanapu opanuruga Maxcyc UK cnextpodoromerpiapaa onuHaau.

Texkmupu 1Mana3oHu - MaBXKYy/ KUXO3JAPHUHT XaMMacH MabiIyM TEKIIMPUII TUANa30HUra,
kymua-aa 1-2 Mk (10000-5000 cm™') mam 25-40 Mk (400-250 oM ')raga Ba 50 Mk man 300 MK Ba yHIaH
karTapok (200 em! YHJQH KAYMK)JIap/ia WIUIAra MOCIAIITUPUIITaH.

doiiaaHmIrad agaduérnap:
1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -Engineering. An
Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121 p.
2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer
International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -716 p.
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3-maB3y: Pentrenorpadguk taxiaui, pusukaBuii acocu. PeHTren nypJaapu,
3aMOHABHMH TEeKIIMPUII YCYJJIAPH BAa aCOCUI YCKYyHAJIap.

Peirca:

1. Pentrenorpaduk taxiui, pU3NKaBUi acocu.

2. Pentren Hypiapu, 3aMOHABUN TEKIIMPUII YCYJIJIapU Ba aCOCUM yCKyHasap.

3. Cudar penrres (azaBuil TaxJIWI, KPUCTAUT MAaH)Xapagaru TEKUCIMKIApapo MacopaHH

XucoOuarl.
o)

CD Tassnu wnbopanap: Peumeen, penmeen myprapu, Bynvgh-bpece
ougpaxyuon s¢hexmu, Kamux peHmeer Hypu, OMULOK peHmeeH Hypu,
MOHOXPOMAMUK HYPIAHUW, PeHMeeH annapamu, peHmeeH Kamepacu,
peneen mpyoKacu, UOHAU peHmeeH mpyOKacu, SNeKMPOHIU DeHM2eH
mpyoKacu, KeHO2POH, UVEIAHUW PeoCmamu, HOKOPU GOJMIbMIU
mpanchopmamop, — uyeraul — mparc@apmamopuouppaxkmomemp,
HYPAAHUWL OeMeKmMOopaapu. )

Mawspy3sa.
1. Pentrenorpaguk raxiuni, puznkaBuii acocu.

1895 #iunm ¢usuka danuga onaminymyn Bokea pyi Oepau. Iy iunu ynyr Hemuc Qu3ury,
HoGenp mykodoTiuauHT OupHrHYH Jaypeatu, npodeccop B.K. Pentren TomoHnnan ky3 niramaiuran
sHry Hyp “X” 60opnuru Kaig stwiau. by Hypiap kelinH4anuK onuMm Iapadura peHTreH Hypruapu aed
aTaau.

1912 ¥inmm Jlays Ba yHMHI XaMmKacabajlapd TOMOHHUJAH PEHTTeH HYpH IU(PPaKLUsACH Kauid
kunuHau. Hatwkana ¢dazanapHu TYFpUIaH-TYFPU WASHTHQUKALUS KWIMIITa UMKOH OepajuraH 3HT
UIIOHYWIM PEHTIeHO(a30BUI aHANTN3 YCYIH spaTuiira myBagpdak 6yIuMHIu.

PenTren HypiapuHu perucTpanys KWIyBYM HMOHU3ALMOH Ba CUMHTWISILIMOH CUYETUMKIAPHUHT
naiino O6ynMIIM Ba TaKOMMJUIAIITHPWIMINM, (oTorpadus ycyau sSpaTWIMIIM Ba yHIA (DOKYCIOBUM
KaMepa-MOHOXPOMATOPJAPHUHT TapakKUi ATTUPWIMILM OpKadu (a30oBUIl aHaIU3 derapajiapu
KEHTaUTUPUJIIIN.

Pentren  HypjapuHUHT Kamlg OSTUIUIIM, SpaTWIraH TypiAH YCyJl  Ba JKUXO3JAPHHUHT
KYIIaHUIMIy Gusuka, KuME, THOOMET Ba alfHMKca TexXHHKa (aHiaapu (MeTaulap TEXHOJIOTHMCH,
METaJLITyprusi, MalllMHACO3JIMK)ra UMKOHUSATIAp 04u0 Oepau.

Pentren nypnapu 0,01+0,00001 mx €xu 10%:10" A TYJIKWH y3yHIurura sra Oynu0, ynap
EpyFIMK Hypiiapu KaOW »JIEeKTpOMAarHuUT Tabuatra sra. Yjap Jjap MycOaT sapo Ba MaHpui
ANIEKTPOHJIAp/IaH TAIIKWUJ TONraH aToMra JOMMMH OCHUJUIMPOBKAIAHYBYM Kydd KaOW TabCHUp ATalH.
DJEeKTPOH Ba Aapo OUp sSIKMHIAIIa M, Oup y3oknamani. Hatmkana aTOMHUMHT Y34 Tylmaérrad peHTreH
HYpH TYJIKUH Y3YHJIUTHIa HypiaHaau. AJOXpJa aroMiapJaH YAKapWIa€TraH Hyp TYJIKUHIapH €iu
Oup-Oupura Kymmiragu Ba EWunrad TYJIKUHIAp (QPOHTUHM XOCWJI KWIagu. ATOMIIAPHUHT
naHxapanapufad E€MUIraH KYNruHa TYJIKMHIap Wuuaa (axkaT Ky3TryAaH KaWTapuiuil KOHYHMIa
OYVIiCMHYBUMTH CakJIaHUO Kojaau. AWiHaH KalTraH Hyp Ba aTOMJIM 3aHXHp ypTacujaaru Oypuak Xyau
3aHXKUp Ba TyHmIa€TraH Hyp opacuaaru Oypyak CMHTapHu Oynumn kepak. XaKMUN KpHUCTauiap yuyH Oy
KapTHHA Mypakkaliamaiu.

Penrren Hypiapu GupuHuu MapTa PeHTreH TOMOHMIAaH UKKUTA 3JEKTPOJ] KaBIlapJiaHTaH MIMIIA
Haliuagan M6opat XaBoHW 10 MM CHMOO YCTYHH GOCHMEIA CYPHO ONMHHINK BA YHIAH SJEKTP TOKH
YTKA3WIMIIN ~OPKATHM XOCWI KHWIMHFAH. YPHATWITaH OSNEeKTPOMUIApAAaH y3Ura Xoc, Kysra
KYypUHMAaWIUrad HypJiap YAKUIIM KauJ dTUITaH.
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Pentren Hypiiapu KBaHT HypJIapu KaTOpHra KUpaad, TabCHUpPU ramma Hypiapu kabumup. by
HYpPJAPHUHT XHIU UYK. Yiap panrcu3 0yiub, OyroMmap M4ura KUPUIIA, CHHTUII, TapKaTUII, EPUTHIII,
(hOTOKMMEBHI MOH XOCHJT KUJIHII, OMOJOTHK TabCUP KYpCaTHII Kabu Xocca - XyCyCHsITIIanpra 3ra.

PenTren HypHMHHMHT TypJiM MOJIa Ba >KUCMJIAp WYUTa KUPUII XYCYCHUATU HYP TYJIKUHJIAPUHUHT
y3yHJIMTUra OOFJIMK. Arap Hyp TapkuOujga “KaTTHK’, SbHU TYJIKUH Y3YHJIUTU KHYUK HypJaap Kym
OyJica, Munra KUpUIl “toMIoK” (TYJIKUH y3yHIIUTH y3yH) HypJlapra HucOaTaH KympoK Oyiasu.

PenTren HypiiapuHUHT MHTEHCUBIIMTY TYPJIM MOJJA Ba UCMJIApJaH yTa€tranjaa ysrapaau. by
yIIapHUHT KaJIWHJIWIY, KAaTTUKJIUTH, COJUIITHPMA OFUPIUTU Ba KUMEBUH Ty3unuiura 6ofiuK. ['a3 Ba
XaBO PEHTreH HYpJapUHH CHHTIMpPMAail XaMMacuHHU YTKa3uO roOopanu. Jlekun Oapuii cynbdar Exu
KYpFOIIMH Kyl HYp YyTkazMmaiiau. IIlyHUHr ydyH yiap peHTreH HypJlapulaH CaKJIaHUII Y4yH TYCHK
cudaTuIa UIUIATUIATH.

Pentren Hypnapu monja €K KMUCM TOMOHHJAH IOTWITAHA, yiap UKKUHYM Japa)kalu PeHTreH
HYypJIApUHU YMKApaJuTraH MaHOara aitanu0 KoIaau.

Pentren HyprnapuHu OJHUII 3aMOHABHM Typinya TY3WIraH ammapaTiiapia amali-ra OLIUpUIaiHf,
JeKUH YJIApHUHT maiino Oynumum Oup XU NPUHLOMITA — PEHTreH TpyOkacuia Karoara IOKOpH
KyWIaHUII Oepuiiranja Y3uaaH dJIEKTPOHJIAp — raMMa HypJjapy YUKAPWIUIIH, YIAPHUHT KyTOJaHTaH
aHTUKATOATa Kyd OWJIAaH YPWJIMIIM HATIDKAaCHJa KarTa Te3JIHMKAA 3appadaiap OTWINO YUKWIIHATA

aCOCJIaHI'aH.

Pentren nypiaapuHuHr 1udgpakumuscu.

Pentrenorpadus — peHTreH Hypliapy Ba yJapHU METall, METAJI KOTHUIIMAaIapH,
KAMEBUI OMpUKMa, MUHEpAJI Ba TYPJIH XOM amENapHA TaJIKUKOT KHIUII (haHH.
Y 1okopuga caHa® YTuwiraH MOAJAJAPHUHI aTOM, Cy0-, MHKpO- Ba
MaKpOCTPYKTypajlapy Xamaa KUMEBUH TapKUOMHM aHUK OWIMIIra Xu3Mar
kwiagu. KuméBuii monna €ku MuUHEpal aToM Japa)kacuAard TY3WIMILIWHU
TEeKIIMPUIAETTaHa KPUCTAUl [MaH)KapaJJapUHUHT Typu Ba MapaMeTpiiapuHu
aHMKJIall UMKOHUHU Oepaiu. YHUHI acoCHil IOTYKJIapu KpUcTaiap, KpUCTal
CUHTOHUSUIApH, KPUCTAJLT aH)XKapalapy Kabu TepMHUHIIapra Keiauo Takaaaau.

PeHTreH HypJaapuHUHI KpHCTalJI MOJJANap aromjapura ypuwiuO Tapkaaumu Mocksa
yHUBEpcUTeTUHUHT Tpodeccopu [.B. Bynbd Ba mnrnuz ¢usuxiapu ora-6ona I'. Ba JI. Bparrmap
TOMOHHMJaH OupuHUM MapoTaba Ypranwnarad. KalTraH HypiapHM OJIMMJIapHUHT  (UKpUya
Kpucrajuiaaru aromjaap TCKUCIUTHIaH KaﬁTFaH }166 xnco6nam MYMKHH.

Kpucrannapaaru peHTreH Hypiapu JupakiusiiapuHi 0aéH STULIHMHT KyJdal YCYJIMHH OTa-
6oxa I'. Ba JI. Bperrnap Tonumras. YnapHuHr opMyiacu

nA=2d sin6

0y1m0, Oy epaa n-sxiut coH 6ymmo, y 1,2,3. .. HypJapuHUHT KaWTHII TapTHOUHE Oepaju (22-pacm);
A-pEHTreH HypJapu TYJIKMH Y3YHIUTH, Aj
d-kpucTa nanxkapazard aromjap 103acu opacuaara Mmacoda;
0- aToMm r03acura Tyma€Tral peHTreH HypJapy TyLIUII Oypyary.

IOkopuna Gepuiran TeHIJIamMa PeHTI€HOCTPYKTYpaBHil Ba PEHTI€HOCIEKTpall aHAIM3IAp YUyH
acocuii xucoOnam dopmymnacu Oynub, y mudpakiys HATW)KAcHAa OFraH HYPJIAPHUHT WYHAJHUIIHA
KpUCTAJT TaHXKapa TY3WINLINTa YTa OOFJIMK SKAaHJIUTHIAH JalojaT Oepaiu.

PeHTren HypnapuHUHT CHUHAMPUII KypcaTruuu Oupra TeHr Ae0 KaOyn KuiuHrad. by paxam
PEHTIeH HYpPUHHUHI KPUCTAJUI TAlIKApUCHJIArM Ba YHUHI MYUAArd MyHanuIIapu Oup xun Oynamu
JieraH XyJIOCaHU KeITUPUO YMKapau.
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22-pacm. Bynsd-Bperriap TeHriamacu eanmura oun’.

by xonma peHTreH HypiapuHUHI MHTepdepeHuusicu coaup Oynaau. JudpakuuoH aHamums,
Kaiicu ycynna (KynmuHYa (QOTOIUICHKAIa) KAl STWITaHUIaH KaThUi Ha3ap, KATTUK MOJIaJIapHU aTOM
TY3WIHIINHYU YpraHuilra UMKOH Oepaju.

2. Kpucrajai naHkapa TeKHCJIHKJIap-apo MacoaHu XucooJiaml.

Typau GuprkManzapHU KpUcTall MaHXapa r3acu opacuaaru Mmacodanu Bynsd-bperr dopmynacu
€pmamuia xucoOnanaau. ByHIa MOJIAaHWHT XaMMa aTOMIIApH KPUCTAUT 1o3a Oyitnad Oup-Oupuman
napajesul Ba TEHI Y30KJIMK/IA )KOMIAITaHIMTMHE HaAaMOEH KHJIAIH.

YMyMmaH oirasaa peHTreHorpadus ycyuiapuaa KpUCTall MaHXapa TeKHCIHKIapuapo Macoda
poaM KarTa. YCYJIHHMHI acocua XaM PEHTIeH HypJapUHUHI Iy KPUCTAUl MaHXKapacura TyIIraHjaa
madpakuusutanuy €raad. byHmait Hypiap kpuctaur kM amopd KaTTUK MOZJA OpKalM YTraHja
YHUHT aTOMJIapHJIaru 3JIEKTpOHJIapra Karra TabCHp Kypcaraau. By Tabcup KpHCTaul TY3WIMIUIA
MoJJanap y4yH yrta ceswiapauaup. Hatwkana snektponsiap TedpaHMa XapakaTH BY)KyJra Keiaau Ba
yJap MKKUJIaM4H TYJIKUH MaHOaura aiaaHasm.

JudpakussHUHT KPUCTAJUT TAHXKapacHAard XOJaTh Ba XUCOOOTH KpPUCTAUIAP XOJATHHUHT
napajielip 103aj1ap CUCTEMAcH KYPUHMIIUAA TAJKUH KWIMHHUIINIa Kenub Takanaau. Xap Oup OyHpai
1032 KM TEKUCIIHMK MaHKapaHUHT KYTI COHJIA OOJIFOBYM HYKTAIApH OPKAJIH YTaj Ba ylap CETKaCHMOH
103a 1e6 arajaau. CeTka- CHMMOH 103a YyJapHUHI YCTMra TylIaéTraH pPEHTIeH  Hypiapu Eku
TYJIKUHIAPUHA KY3TyCUMOH KaMTUIIMHM TabMHUHIAWIU. J(MppakuMOH MaKCUMyMJIQpHUHT  HaiJ0
OynMIIM Mapajulesb CEeTKadW lo3ajap/iaH KalTaéTraH TYJIKUHJIAPHUHT OUp-OMpHHM HHTEpEepeHLus
XOZMCacu OpKaJdM KydalTupuimra 6ofnuk. by Tamabd nudpakuusiaHyBud TYJIKUH Y3yHIUTH (L) Ba
CEeTKaJIM f03ara Tymaérrad Hyp Oypuaru (v) HUHT opacujiaru MabJiyM Jlapakaja OOFjaaHHIlITra OOFIIHK.

Wkkn kym Ba Oup-Oupura mnapaaies aToM TEKUCIUKIap opacuaarn Macoda (SbHHU
Tekuciukiaapapo macoda) Mwwep unnekciapu (h, k Ba 1), Xxamzma kpucram mnaHXapaHUHT
napameTtiapu GyHKIUACH XUCOOJIaHa/IH.

Macanan KyOMK CHHTOHUS yqu6:

a

dpy = ———
" W+ + P

3. Tekmmpum ycyJaapy Ba peHTIeHOrpauaaa Ky VIAHUIATUTAH ACOCHI YCKYHAJIap.
Texmupu ycy/uiapu.
Pentren nypnapu épaaMuaa 6axkapuiiaurad peHTreHorpaduK TeKIUPUIT yCyJUTapH xKyAa KYTI.
MoHO- Ba MOJMKPUCTAUIMK CHWIMKAT MOJJAJapUHM TEKIIMPHIIIA acOCaH KyMuaaru ycyiap Kyl
KeJIaJu:

1. ZKouuoan Ky3zanmaiiouzan MOHOKPUCHMAIAPHU mMeKuwiupuwi ycyau - OyHOa
macsup homonnenKaiu Kacemaza Kopa HyKmauap wakiuoa Kamo dmuiaou.

By ycyn aoaouémoa Jlays ycynu xam deé6 amanaou.

Ooamoa mexwiupuwt yuyn ynuamu 0,2-1 mm 0y12an MOHOKpUCMAnl OauHao0U;

® William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA,
Wiley, 2010.- 76 p.
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2. Aunamyeuan MOHOKpUCMANIHU meKwiupuw ycyau éxku Jlays memoou -
¢domonnenkaoa Odoenap waxkiuoa maceup oaunaou. Hamyna mexwupuw natimuoa
Kamepanune yKu ampoguoa 1 munymoa 0,2-2 mapomada atinanaou. by xonamoa
oleMenmap AYeUKAHUHe YIUaAMIapu 6d WAKIUHU AHUK MONUWL UMKOHUAMU NAtloo
oynaou,

3. Kykyn ycynu - homonnenkanu yunuHOpUK Kacemaza Maxcyc 3epu Yusukiap Xoauod
Kauo smunaou. Monuzayuon peHmeeHozpamma Xoauod ONUHUWU XAM MYMKuH. By
Xonoa omonieHka poauHu Ouppaxmomempoazu  cuemuyux mewiueu 0axicapaou.
Jughpakyuon waxn cexun — acma, cuemyux aUIAHUWUOA NAUOO OY1Y8UU 84 KemMd-
Kem Kely8uu YUsuKkiap Xoauoa onunaou (23-pacm).

Figure 3.22
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23-pacm. TToTHKPUCTAILT 0-TeMUPHH JU(PAKTOrPAMMACH .

4. PeHTreHo1e)eKTOCKOMHUS - Ta3J 1M FOBAKIIMK, Jap3 KETUII KaOH XoJaTiap Kaia dTHiIau.
YKazxpai. PenTreHorpaduK TaxyiuI yeyiuiapy' .

TABLE 10.7 X-Ray Diffraction Analysis

Tvpe of analysis Method Sample

Crystal geometry Moving crystal-spot pattern Single crystal
Computer positioned diffractometer Single crystal
Solution of d-spacing equations Powder

Arrangement of atoms Analysis of diffracted intensities Single crystal
Refinement of whole pattern Powder

Symmetry Moving crystal-spot pattern Single crystal
Stationary crystal-spot pattern Single crystal

Identification of compound Identification of cell parameters Single crystal
Matching of d-/ set Powder

Crystal orientation Single-crystal back reflection Large single crystal
Texture analysis Powder compact

Size of crystal Line broadening Powder

Magnitude of strain Line shifts Powder compact

Amount of phase Quantitative analysis Powder

Change of state Special atmosphere chambers Single crystal or powder

Crystal perfection Direct imaging Single crystal
Line shape analysis Powder

Tubbuéraa KynmaHuIaIUral acocuil ycyjuiap KaTopura Kyiunaruiaap Kupaim:
1. Pentrenockonusi - O6eMop SKpaH OWJlaH pEHTreH TpyOKacw opanuruaa Typaau. Hartmka
3UYIAHTaH >KOMHM KOpaUTHPHIL X0JIaTHAa KAl KUIUII OWIaH Tyraniam;

’ William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA,
Wiley, 2010.- 79 p.

® Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG.
2007. ISBN: 0387462708.-169 p.
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2. Penrtrenorpadus - TeKmMpuaaéIran ab30HUHT COSICH PEHTIeH IUIEHKACH/1a TACBUPJIAHHUILIUTA
aCOCJIaHTaH;

3. @moporpadus - ap30 TAaCBUPU MaxCyC ammapar OWliaH cyparra OJIMHaau, OyHAa TUICHKA
aBTOMATHK X0JIaT/la CypUIIaIu.

Pentrenorpaduk aHaTu3HU MACT XapopaTaa XaM oJau0 OOpUIT MyMKHH:

JIPOH-cepusimu anmapatnap: JIPOH-1, IPOH-1,5, IPOH-2, [IPOH-4 (25-26-pacm), IPOH-
YM1-0,1 Ba xoka3zo. Pentren audpaxromerpn ymymui BazudanapHu Oa’kapuiira MyJpKallaHTaH
O0ynub, y MOHM3ALMOH IIAKJIHHU 3JEKTPOH XucoOsall MallWHajdapura yjaHral nepdosieHtara xam
TYUIypUIIM MYMKWH. ByHpmail anmaparnap IOKOpH YHYMAOpJHMKKa sra. PeHtren TpyOkacumaru
Makcumaib Kywianui 50 kB, makcu-mans Tok 3ca 60 MA.

ANnapatjapHUHI acocuii Kucmiapu. PeHTreH ammapaTIapuHUHT acOCHi KHCMJIapura
KHpaJau: pEeHTreH TpyOKacH, TYFPWIOBYM JIaMIa - KEHOTPOH, YYFJIAHUILI PEOCTaTH, IOKOPU BOJBTIU
TpaHchop-mMaTop, UYFIaHuII TpaHchopMaTopH, OOMIKAapyB MYJIbTH Ba YHUHT 3UHAIOSIIN
aBTOTpaHCHOpPMATOPH Ba OOIIKAIap.

1. Pentren Tpyokanapm BCB-2, BCB-4, BCB-6 Ba Oomkanap. b-xumosnu Koruiamaja,
xaBcus; C-cTpykTypa TaxJMiIM Y4yH; B-CyBIM COBUTHII MabHONAPUHU aHIJatagu. PeHTren
TpyOKacu peHTreH Hypjapu MaHOau OYynuO, y Te3 ydyyBYaH 3JIEKTPOHJIAPHUHI HYyIuja >koilalraH
aHoj OujaH TYKHalIIyBU HaTK’Kacujaa ro3ara kenaaud. PeHTreH TpyOkaiapuja peHTI€H HypJapuHH
103ara Kejauill yuyH Kyluaarujaap TabMUHJIAHUIIN KEPaK:

a) O30/ 3JIEKTPOHJIAPHU XOCHJT KUJINLLI,

0) O304 >NMEKTPOHJIAPHU KaTTa KMHETHK YHeprus OwiaH TabMuHJIam (Oup Heya MUHTAAH TO 1-2
MJIH 3JIEKTPOHBOJITTa4a);

B) AHOJ aToMjapy OUJIaH T€3 y4yBUaH JIEKTPOHJIAPHUHT Y3ap0 TabCUPH.

Pentren tpyOkanapu 6enrunapura Kapad Kyiinaaruia tacHudIaHau:

1) O30/ 37€KTPOHIIAp OJUII YCyJH Oyiuya.

2) BakyymMHU XOCHJI KUJTUIII Ba YHU ylIa0d Typuil ycynu Oyitnya.

3) Nmmarunmmu Oyiinua. TpyOka MaTepuaiHu EpUTHIN, CTPYKTypa TaxJWId Ba THOOWI
Makcaaaap/a (AMarHocTHKa Ba J1aBoJIalll MaKkcaauaa) KyJIaHuIau.

4) ®oKycHH KaTTamuru (Maiigonn) 6¥itmua. TpyOkamap Hopman (6-7MM°) Ba YTKHp (MM HHHT
Oup Heya 103 €KM MUHTHUHT YJIYyIIM KUcMU4a) Gokyc OuiaH TailépaaHay.

CrpykTypa TaxJwiIM y4yH KaJlalIlaHTaH 3JeKTpOoH TpyOKanap uiaTtuianu (24-pacm). Y muia
OaJUTOHJIaH TAILKWJ TOMTaH, YHra UKKUTA JIEKTPOJ KUPUTWITAH: KaToJ - KU3AUPHIAAUTaH BOJIbppam
CUMJIM CIIUpaJl MIAKIK/a Ba aHO/A- TyJ1a MUCIH TpyOka maknuaa. [luma 6annonna rokopu Bakyym (10
>+107MM cHMOG YCTYHH) XOCHIT KWIHHAIM. YHIA IeKTPOHIAPHUHT KATOMIAH aHOAra GOPHII 3PKHH
XapakaTu TabMUHJaHaau. KaToq MCCHMKIMK Ba KUMEBUM TabCUPJAH XaMJa AJIEKTPOHJIAp Opacuiaru
ras3jii MyXHUTJa YaKMOK XOCHJI OYJIMIIN/IaH XUMOSIaHT aH.

K, *+ ¢
". .:. ::

24- pacm. PeHTreH TpyOKaHMHT CXEMaTHK TaCBUPHU.
X — penTtren Hypiapu, K — katon, A — anox (6aw3unapaa antukaron aed6 aramamu), C —
Ter1o00TBo, U, —HampsbkeHue Hakana karoaa, U, — yckopsitoriee HanpsbkeHue, Wi, — COBYTHUBYH
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CYBHH KHPHUIITH, W oy — COBYTUBYH CYBHU YUKHIIIH.

Boasdpam crimpan 2100-2200°C rava Tokaa KU3AUPUITAHIA SJICKTPOHIApHU YuKapaau. Tpyoka
MOJIFOCHTA FOKOPH KYWIaHUII KYWHITaHIUTHA Ty(ailin aHoAra KarTa TE3NMUK OWIaH WMHTWIAIU. AHOJ
(aHop ky3rycu) MaliJoOHUTa YpUIHO, 3JIEK-TPOHIap TopMo3iaHaau. TaxmuHan 1% arpoduaa KHHETHK
SHEPrus PEHTI'eH HYPJIAPUHUHT JIEKTPOMArHUT SHEPTUSCH TEOpaHHIIUTa y3rapajau; KOJIraH HEprus
aHOJIaH XpaaéTraH UCCUKIUKKA capdiiaHaIm.

Pentrenorpaguk raxaniaaan poiigasanui UMKOHUSTIAPH.

YcynHu KyJUlallHU aMainuil MMKOHHUATIApW >Kynaa karra. Kyiiupa ynapnaH acocuilinapu
KEJNTUPUIIAIN:

1. Tabumii Ba CyHBHMH MHHEpaUIap Ba KUMEBUN OMPUKMATAPHUHT IHATHOCTHKACH YYYH
(xumérap, KpucCTaIOKUMErap, Kpucramiorpad, reokumérap, reoyor, reoGusmk, QU3UK, METauIypr,
OITHK Ba OOIIKAIap TOMOHHUIAH):

a) MuHepamap TypuHU aHUKIam (Cloja, MUPOKCEH, Jajia LINaTH, TpaHar, KBapll, alyHUT,
MEJHIIUT, BOJUTACTOHUT, MYJUTHT, TATAHAT, KapOoHAaT, cynb(dar Ba Gorikanap);

6) bup Typaum MuUHepaJUIapHM TYpAM TUIUIAPUHM aHUKJAI (OMOTHUT, (IIOTOHUT, MYCKOBMHT;
HATPHUIANI -, KaJIMIJIK- Ba KaJIBIUWIM Jaja IIariapy; KAOJWHHUT, TalTya3uT Ba OOINIKAa TYIPOK
MUHepaJliapm);

25- pacm. JIPOH-7 pentren nudpakromerpu, 26-pacm. [ludpakromerpra peHTTEH HYypIIapHHU

Cankr-IlerepOypr MaHOacH, HaMyHaHHM >KOMIAIITHPUII KUCMH Ba
HypJlap  JCTeKTOpH  Koujamuimu  (Siemens
D5005)’.

B) CTpykTypa TypJapuHU aHUKJIAml (Jajga MIMATHHHHT MOHOKIWH €KW TPUKIUH IIAKIH,
MTUPOKCEHJIAPHUHT MOHOKJIMH Ba OOIIKa TypyiapH, He(EIMHHUHT POMOMK Ba T€KCaroHalb IIaKIDIaph
Ba X0Ka30);

r) Munepan TapkubuHu cudar Ba MUKIOpUiA Oaxosant (HOH Yadamiiapy Ba Oormkanapra OOFIUK
X0JI1a).

2. CTpyKTypa TaxJIUIu y4yH:
a) MoananapHUHT CHMMETPUSIIAPUHU aHUKJIAILL;

° Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG.
2007. ISBN: 0387462708.-170 p.
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6) Cummerpus (a3oBU TpyNMalapuHU-3JIEMEHTAap sS4YelKaga MOJEKyja, HOH, aTOMIIApHU
CUMMETPHK >KOMJIAIIUIIIN;

B) DnemeHTap sdelika Yyidamiapu — mapameTpanap: a, 0 Ba c; Oypyakmap: o, 3 Ba 7y
KuiMaTiapu;

r) [lamxapagaru atom, HOHJIAPHUHT KOOPIMHATH Ba aTOMJIap opacuiara Macoda;

) MoagaHMHI KPUCTAUIMK CTPYKTypacuHU Oa€HM, CTPYKTYpaHM TaUIKWJI KHJIYBUM aTOMIIAp
opacuaaru macoga, KOOpAHHAIIMOH pakaM Ba OoIIKaiap.

3. AHuKaul y4yH:

a) MoalaHuHTI MOHOKPHUCTAJUIUTH - MOHOKPUCTAJIHU CTPYKTYpaBUM €TYKIIUTH, KYIIATOKJIAPHUHT
MaBXyAJIury, yidamu, cudaru Ba OOLIKA TMArHOCTUK MapaMeTapiapuHH 0axoJiall UMKOHH;

0) MoIJaHUHT TONUKPUCTAUIUTH — MOJUKPUCTAIIAp KUMEBUN TapKUOHM, TOJIUKPUCTAILI
3appadajapy ya4aMy Ba XOKaso.

4. Munepan cTpykTypacugard y E€ku Oy dJIEeMEHTIap Ba YJIApPHUHT MIAKIMHH aHUKIAN -
MUHepaJl, pyAajgard KymmiMma (u3oMopd, MEXaHUK) JIApDHUHI KaHJIall apajalmMaiurd Ba
SPYBYAHJIUTUHU YPraHUIl y4yH.

5. Tor )xuHCnIapH Ba pyaagapuHu cudaTH Ba MUKIOPUHU (a30BHI PEHTIeHOrpaduK TaXJIHIIH.

6. MuHepaJUTapHUHT JUCTIEPCIIUTY Ba KPUCTAJUIAPUHUHT KaTTATMKIApUHA OaxoJIarll.

7. MuHepaiap CTpyKTypanapu Ty3uaunu, HykcoHnap-llorku, @peHkens HOAHUKIUKIApU Ba
JTUCIIOKAIMsIapHu 0axoJiarl.

8. MuHepanHy TeKCcTypajlapuHU aHUKJIALLL.

9. Pertrenoamop Ba KOJIJIOW MUHEPAIUIAPHU YPTaHHIII;

10. MuHepamapHUHT 0apKapopJIUTH Ba TypJH TabcupiapaaH ¢Ga3oBUi Y3rapu-mvHU YpraHul;

11. 3uunuk, UCCUKIMKAAH KeHrainm kodp¢unuenty, Kiopu HyKTacu, KaTTHK 3pUTMaTapHUHT
uaealIury €ku 1eeKT CTpyKTypara sra 3KaHjIuru kabu (pu3nk xocca - XyCyCUATIapuHU aHUKJIall;

12. Xona xapoparugan 1500°C mu xapopar Ttabcupuaa pyil OepyBuM (QHU3HK-KMMEBHIA
y3rapuiulapHy aHUKJIALI,

13. Munyc 190°C raua Ttagkukomiap onub OOpHIN, COBYKIMK TabCUpHIa pyi Oepran
y3rapunuiapHy aHUKJIALI,

14. PentreHorpaduk TaxJIMJIHU XaBO IIapOMTHJA OJMO OOpHI Ba OJIMHTAH HaTUXKanap
TYPFYHJIUTHHU TabMUHJIALL,

15. Pentrenorpaduk TaxJMiIHA IOKOpH OOCHM OCTHAA Maxcyc KamepaiapaaH d¢oiigaianraH
xonaa onub 6opwiir;

16. Hluma, xanu@oab, ryIpoH KaOW HOOPraHMK Ba OPraHUK MOJJAJapHU KH-UYUK PEHTTEH
Oypuakiapy ocTH/a TEKIIMPHII Ba yiapjaa 6op 6yiarad ¢pparMeHTIap-HU aHUKJIALL.

Pentresorpaguxk taxymi ad3anjmuru.

Kyna xyn ad3amnukinapu 6op. YinapaaH acocuiliapu Katopuia KyWHIarwiapHU Kaija 3TUII
MYMKHH.

1. ®nyopecueHT HypJIaHMIIHM (QUIBTpIALl MaKcaguaa MOHOXpoMaTiapjiaH (oiganaHuII
MMKOHHSATH Oepajiu.

2. VIHTeHCUBIMKHY IOKOPH aHUKJIMK/A YIdal MyMKUHIUTH (derapanap ¢otorpaduk ycynaa 5-7
%, anekTpuK ycyiaa ymaamaa 0,5-1%).

3. TexmupHIl HaTWXaJAPUHU XYXOKATIWIUTH. VKKuIaMuu HyplaHUIIHU (oTo-Tpaduk Kaiin
STHUIIJA PEHTTEHOTPAMMAHUHT XaMMa JIMHUSUIapU OMp BaKTHHHT Y3ujaa Kaila atunanu. Audpakromerp
épaamMua TYpAU UYM3HKJIAPHUHT MHTEHCHBIMIUM XUCOOTa OJMHAIM, CUETYMK aWIaHUIIM EKH
MOHM3ALMOH KAMEPAHUHT Y3ué3ap MalIuHKacu1a €3WIaau.

4. KpucrayulapHUHT yIyaMiIapuHU aHUKJIall UMKOHUATH. [lonukpucrann yoyamu (10°-10° cm
opanuruaa €TraH 0yiica peHTreHorpaMMaa y3JIyKCU3 Ba HO3UK YM3HKJIApU KAk dTHIIa IH. 107 cMm man
KUYUK YITYaMiId KPUCTAJUIAPHUHT MaBXYMJIUTH YM3UKJIAPHUHT “TU(PPAKIMOH KEHraium’’ra oiaud
Kenamd. Arap KpucTamiap HHpHK ToHamk Ba 10~ maH katTa GyIica, peHTreHOrpaMMa JOHAI0p, SHHH
alloXyMa HyKTajlapiaH TallKWwil Tomnagu. Ym3uknapaa Ky3aTWIa€TraH HKKajla Y3rapuIIHUA XaMm
KPUCTAJJIAPHUHT YIYaMJIapUHU aHUKJTAIAa UIUIATUII MyMKHH.

5. Knunk Oypyak ocTHJa KMUUK YI4aMiId OOBEKT PEHTreHOrpaMMallapUHU OJMII UMKOHMATH
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(MacanaH, KaTTUK SpUTMAJIAPHUHT TY3WIMILIN OMp XWIJIa SMAC-JIUTH, IIUIIA Ba OOLIKanap).

6. TexkcTtypanu aHUKJIANl WMKOHMATH (Maija KpUCTAUI — arperamiapHUHT WYHAITHPHII
KOHYHUSTIAPH).

7. YCyJIHUHT I0KOPHU Japakaja YHyMJIOPIUTH (AudpakToMeTpus);

8. KpucrammHuHr Kepakium WyHanmumm Oyiinya KYHWIIM Ba PEHTI€HOTpaMMa-CHHU OJIHII
UMKOHHUSATH.

9. Pentrenorpaguss yCyIMHUHT TabCHpHAA OJJEKTpoHorpadus Ba HEHUTpoHOTrpadus
YCYJJIAPUHUHT a0 OYiauiiM Ba TaKOMWUIALIMIIK. YJapAa 3JIEKTpOHIap €KUM HEHUTpOHJap
OOFJIApMHUHT HAMYHAra TabCUPH Kai 1 STUIIa M.

YCyJHHHI KaMYWIMKJIapu. PentereHorpadus yCylIMHUHI a(3auIMKIapH KyAa KYI, JEKUH
KaMUYWIHKIapu XaMm Oop. ONMMIapHUHT aHUKJIAHTaH KaMYWIuKIapuHa Oaptapad 3TuO, ycyn
MMKOHMATIAPUHU OLIUPUII ycTuAa (aos uiuiaMmokaanap. bynap karopura Kyiiuzaruiap Kupaiu:

1. Yeynau amopd mopmanap (muina, kaHudoi, cMmoia, X Ba OoOmIKaiap) CTPYKTypacuHU
aHMKJIanary 3auduiurd. Xocui OYJIraH peHTreHorpamma € TYFpu 4M3MKAaH MOopaT, €Ku KyJa 1macT
MHTCHCUBJIM MHKJIAp HUFUHAMCHAAH nbopar Oynaau. by kamunnuk pyc onumu npod. ITapoii-Komumg
¢ukpyuya peHTreH Hypjapu KHYMK Oypyak OCTHJa HaMyHara TabCUp STTUPUIMILIMHHM TabMUHJIALI
NPEUU3NOH YCYIH OpKajlu OapTapad STUIMIIN MYMKWH. By yCyn IIMIIamapHUHT TY3WJIUIIAIATA
MHUKPOHOAHUKJIMKJIAPHU TEKIIUPUIITHUHT TYFPU YCYJIU XU-COOJIaHAIH.

2. ToaukpucTayun MoJAaIapu CTPYKTypaJlapuHU PEHTTEHOrpaduK paciud-poBKa KHIMIIHUHT
KUAMHINTH. YJapJa aToM CTPYKTypalapHHM aHUKJIOBYM MabIyMOTIap KYNHUHYA €Tapiid MHUKAOpJa
aMac.

Mag3y 0yiinua caBoJiap:

1.PenTren Hypu KauoH Ba KUM TOMOHUJAH Kal} 3THiIran?
2.PeHTreH HypJIapuHUHT TYJIKHH y3YHJIUTHHH YITYOBUHU KEITHPUHT.
3.«KaTrTuk» Ba «OMIIOK» PEHTIeH Hypiapu Ae0 KaHJall TYJIKUH y3yHJIMrura sra OyiraH
Hypiapra aituiaan?
4.0ta-6ona bperrnap TOMOHMJAH TakAMM KWIMHIAH PEHTTeH HYpH Audpakuusicura OuJ
dbopmynanu €310 OEpUHT.
5. Pentren Hypu €pnampna OakapuiiaJuraH pEHTTEHOJOIMK TEKIIMPUII YCYJUIApUHM caHal
OEpuHT.
6. HypnmaHumHy HMOHM3AaLMOH KaiJ STHII TaxXJIWJIM anmnaparjapuHd HOMH Ba MapKacHHU
KEJITHPHHT.
7. PenTren anmapatjiapuHUHT acOCHM KMCMJIapy HOMJIApH Ba TY3WJIHMIIM XaKHIa MabIyMoTiap
OEpuHT.
8. Penrren TtpyOkacu peHTreHorpaduk amnmapatiapjia KaHaaid poiaHM Oakapaau, yiap
KOHCTPYKTHB KaH/Jail AeTaJjlapAaH TallKuil TONran?
9. KeHOTpOH, uyFiaHUII peocTaTd, IOKOPH KOJBTIM TpaHchopMmaTop Kabu pEeHTTeH ammapatu
KUCMJIAPHHHHT TY3HJIMIIN Ba BazuQalapy XaKua MabIyMOTIAPHHA KEJITHPHHT.
10.Pentrenorpaduk taxaungaH (oiianaHuin MMKOHUATIAPH KaHai?
11.Pentrenorpaduk taxani ad3ammukiapu?
12.Pentrenorpaduk ycyia KaMuMInKIapu?

3-Mag3yra ouj TasiH4 cy3 Ba uéopaJap.

Pentren mypaapu - 0,01+0,00001 mk éxu 10°+10" A Tynkun ysyrmurura sra 6ymm6, ymap
EpYFIIMK HypJlapu KaOu 3JIEKTPOMArHUT Tabuatra 3ra. Yjap WwKOOHUH sSapo Ba calOuil AIEKTPOHIIapIaH
TAIIKUJI TOIITaH aTOMra JOMMHM OCHWIIMPOBKAIAHYBYM Ky4d KaOU TabCHUp 3TaIH. DJIEKTPOH Ba SO
Oup sKUHIAIIAaM, Oup y3okmamaau. HaTmkana aTOMHHUHT y3u Tyma€TraH peHTreH HypU TYJIKUH
y3YHJIMTHTa HypilaHau. PeHTreH Hypiapu KBaHT HypJjlapu KaTOpHUra KUpaau, TabCUPU TaMMa HypJapu
kaOuaup. By HypnapHuHr xuaum HyK. Ynap panrcu3 0ynu0, Oyiomuap W4Mra KHpPUIIH, CHHTHIIL,
TapKaJIuIl, EpUTHIL, POTOKMMEBUN MOH XOCWJI KWJIHILI, OMOJIOTMK TabCUp KypcaTuil kaOu Xxocca -
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XyCycHsTIanpra ara.

“KaTTHK” peHTIreH HypJapH - TYIKUH y3YHJIUTH Kuuuk Hypaap - 0,6-0,06 A°, Moamanapainr
NYHUra OHCOHPOK Ba KYIPOK KHPAIH.

“FOMIIOK” peHTreH HypJapH - TYJIKMH Y3yHIIUTY y3yH Hypuap- 6-60 A°.

Pentrenorpaguk Taxyimia — pPEHTIeH HypJlapy Ba yJapHM METaul, METallll KOTHIIMajapu,
KUMEBHUM OMpHKMa, MUHEpall Ba TYpJIM XOM alI€IapHU TAAKUKOT Kwinil (ganu. Y okopuaa caHad
YyTuaraH MOJaJapHUHT aTOM, CyO-, MUKPO- Ba MAaKpOCTPYKTYypajapu XamJa KUMEBHH TapKUOWHU
aHuK Ownuira xusmar kuinaau. KumEésuit mMoana €ku MUHepan aTOM Japakacujard TY3WIHILIWHU
TEKIIUPUIAETTaHa KPUCTAJ IaHXKapaJapUHUHI Typu Ba IapaMETpJiapUHU aHMKIAl MUMKOHWHU
oepanu.

Byasd-bperr dopmynacm - Typnu OupUKManapHM KpHCTald IaHXapa 03acu opacuiaru
Macodanu Bynwd-bperr ¢popmynacu épnammuna xucobnanaau. byHaa MoiaHUHT XaMMa aTomiiapu
KpUCTAIT 1032 OVima® Oup-OupugaH mapaieill Ba TEHT Y30KIWKIA KOWUJIAINTAHIUTHHH  HaMOEH
KWIaIN.

KykyHn ycyaum - QoToruleHKanu MWIMHAPUK KaceTara Maxcyc STpH YHM3HKIAp XOJHIa Kai
sTiiaau. MoHU3amoH peHTreHorpaMma Xojuia OJIMHUIIN XaM MyM-KuH. By xonma ¢ortoruenka
pONMHU JUQpPAKTOMETpIArd CUETUYMK TEIUTH Oakapa-au. JudpakiuoH maki CeKHMH — acTa, CUeTINK
ailmaHummMaa naiio 6yIyBYM Ba KETMa-KEeT KEyBYM YM3HKJIAP XOJIUIA OJHMHA M.

Pentrenogedexrockonus - ra3iu FOBaKIMK, 1ap3 KETUII KaOu Xonatiap
KAl dTWIAOu.

JAudpakrorpaMmma - Hyp Kalrtapuil Oypyaru KWHMaTd Ba YJAPHUHT HWHTEHCUBIUTMHU
TYFpuAan-Tyrpu Oepanu. KykyH peHTreHorpammanapujia Hyp KadTapuira OOfnuk OynraH, Hyp
KalTapuin Oypuard KypcaTrrudujaH ro3ajap apo macoda Kypcarruumra YTHINAa, ro3axapapo macoda
TYpAau TYIKUH Yy3YHJIUKIapu OVyiinua XxucoOJaHraH Ba CHpPaBOYHMKIAPra HUFWITaH HYpJIaHUIIHU
XKaaBaJutapuaaH GoijanaHul opKanu 0ynaau.

dDoiigaIaHUITaH aJa0duéTiap:
1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -Engineering. An
Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121 p.
2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer
International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -716 p.
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4-map3y: Tepmuk taxumi, nuddepeHuual tepMmuk Taximi, 1uddepennualn

TEePMOTPABUMETPHUK, KOMILIEKC TEPMHUK TaXJIUJ yCYJJIapH.

Pexka:

1.
2.

v

Tepmuk TaxJiui.
Huddepentinan TepMuk Taxmwi, auddepeHnral TepMOrpaBUMETPUK,
KOMILJIEKC TEPMUK TaXJIHJI YCYJUIAPH.

. Tepmorpadus yCyqIWHUHT Hazapui TaxJawin. Tepmorpadus yCyJIUHHUHT

bu3MK acociapu- KanTap Ba KakTMac xapacniap.
OHIO0TEPMHUK Ba 3K30TepMUK 3 (PeKTiap Ba yIapHUHT MOXHUATH.

. Ycynaan amanuii ¢oiiadaHUIl UMKOHUATIApU. YCYJTHUHT ad3ajUIMrd Ba

KaM4UuJIUT Y.

@)

o)

mepmozcpasumempus, mepmomapo3snap, Ouilamomemp, KOMNIeKc mepmux,
UCCUKIUK 3hpexmuapu, 3HOOMePMUK, IK30MEPMUK HCAPAECHIAD, PeaKyusl,
menzumempusi, eazosonromempus, JTA, J[TT'.

Tassnu wubopanap: mepmux, mepmocpagus, Oepusamospapux,

Tepmorpadus ycyan taduaru.

Tepmorpadus HoopraHuk Mojajanap, CUIMKAT Ba KMWHUH SPUNAIUTaH HOMETaUl MaTepuauiapHu

KU3AUPpUIIL

KapaéHuga cogup OynmaauraH okapaCHIapHH ypraTtaad. Yiaap oJaTAa HCCUKIUK

s dexTnapu OnaH OOFIHK.

Tepmozpagusa ycyrununz mypaapu sncyoa Kyn.

Ine acocuiinapu Kamopuza Kupaou:

1. Tepmuk ananus;

2. Tugpghpepenyuan mepmux ananus (/{TA);
3. Komniekc mepmuk ananusz;

4. /lepusamoczpaghus;

5. Tenzumempus;

6. I'azoeonromempus;

7. unamomempus.

bupunun mapTa Ku3aupuin srpuinkiapu ¢paniy3 oaumu Jle-Illarense tomonunan 1887 innaa

OJIMHI'aH,

y TemIepaTypaHu IJJaTWHA - IUIATHHA-POAMMIM TepMolapajapia Yiadaml OpKalu

TepMorpaduk 3rpu YU3UKIAPHU XOCHJ KWJIUIT MYMKHHJIUTHHU KYpCaTIu.

V30K Wwuiap JgaBoMuAa TAAKMKOTYWIAP KHU3AUPHUII SIPUWIMTHMHM BakKT Ba TeMIepaTypa

OOFIMKJIUTHHN KOOpJWHATA YM3UFUAA Kaia dTrannap. bupok kuuuk sddextnapau Oy srpuiukiapaa

torum KuitnH. 1899 itunna Pobeprc-Octun nuddepenunan tepmonapa Kyiianu, Oy TepMmornapaiap

KWUYUK MUKIOpAAaru HCCUKJIMKHU CE3YyBUAHUD.
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1904 wwnpa dpanny3 myxanaucu Canagua Jle-lllatenpe Ounan Oupranukaa KoopaWHATazaa
TEPMUK STPUIMKIAPHU OJTYBYM ammapar sipaTawiap. AnmnapaTra KyWuaard UKku (GakTtop acoc Kuino
OJIMH/IU:

1) DTanoH Ba HaMyHa TemIepaTrypacu Gpapku;

2) HamyHna TemmiepaTypacu.

By ycynHu siHajga pUBOXIAQHTHPHUINTAa PyC OJIMMIIApH XapakaT Kuwigwiap. Poccusga tepmuk
taxaun acocuucu H.C. KypnakoB 06ymu6, y 1904 imnga xo3upru KyHAa XaM KyJUTaHHIAETTaH
IIUPOMETPHH SIpaTIH.

MJ/IX maBiatnapuia WIMHK-TaJKUKOT MIUIAPUHU PUBOKJIAHMILN HATHXKA-CHJlA CHCTEMalapHU
¢u3MK-KUMEBUIT Ba MUHEPOJIOTHUK TapKHOJIApUHM YpraHum OYHuYa KU3AUPHIL STPHIIMKIApU
YCYIUJAaH CHIIMKATIAP, pPyAa Ty3JIapH Ba KOTUIIMAJIApHHU YpraHuil yayH (oiinananaunap.

Tepmuk Taxmungaru auddepenunan €3yBaapHd KUPUTUIMILY YCYJIHU CE3yBUAHJIUTHHU sIHAaJa
oprrupau. MKk Typaaru TepMuK Taxiwi-guddepeHunan Ba oJAui SrpuwiMkiap €3uia Oonuiaau.
Kusgupum srpwivkiapuau €3uml yyyH npuOopra HMKKUTa yTa Ce3yBUaH KY3rYlIM T'ajbBaHOMETP
Vpuatuiaran. 1943 fimnpa @.B. CeipoMaTHUKOB Taxpuba BakTHIa AuddepeHnran KA3IUPHUII
STPWJIMTUTA TeMIlepaTypa LIKalaJapuHU CypTHII (TYLUIMPHIN) YCYJIMHU TakIu( KWITaHUIAH CYHI,
TEPMHK TaXJWJI y4yH almnaparra UKKMHYU KY3TyJIHM TaJlbBAHOMETPU YJAHUIIM Ba OAJUN KH3IWPHIL
STPWIMTUHU E3UIIHU XOKaTH OynMmail xomau. SHru QyHKUusuiap OWwiiaH TEPMHUK TaxXiuia (U3UK-
KMMEBUM TaxJWil paMKacMHM sHa KeHratupau. 1939 iunga W.B. TanaeB TepMuk TaxjauiHu
Tepmorpadus 1ed atanrHu Takaug TIu.

Tepmorpadus neranjga TeKmMpuiaaéIraH MOAJAHUHT UXTUEPUI HYKTAaCHJIard XapopaTHU (EKU
xapopargaru Oupop (GYHKIUSHU) aHUK T[porpaMMa Oyinya MOJJAaHM Y3JIYKCHU3 paBuUIIa
KU3AMpWIraiaa €K1 COBUTHIITAHAAry XO0IAaTUHU KAl 3TULI TYIYHUJIA M.

YCyaHUHT (QU3UK MOXMATH: (U3MK Ba KUMEBMH KapEHJIAPHUHI KaTTa KUCMHM HCCUKIMKHU
aXpamuiy EKu THIMIIM OwiH Oopanu. bav3u Oup sxapaénmap TYFpu Ba KailTap HyHanummpja,
Oab3unapu dca (hakaT Oup WyHaNMHIIIA cCOTUp OYIaau.

Kaiitap >kapa€nnapra KUPUTHII MYMKHH: DSpHUII-KPUCTAJUIAHUIL, KalHAII-KOHJCHCAIIU,
noguMopd  y3rapunuiap, Mypakkad OMpPHUKMalaIpHUHI XOCWI OYJIMIIM Ba IapyalaHully,
JUCCOLAIUS.

Kaiitmac xapaénnapra KUPpUTHII MyMKUH: KaM OapKopop XosaTjaH IOKOpH OapKapop Xxojarra
VTUII peakuusyiapd, KaTTHK SPUTMAJapHUHT NapyallaHuiiv, amopd XoJaTAaH KPHUCTaUl XoJjaTra
YTy, y3apo TabCcUp peakiysiapd, MOHOTPON Y3rapuill Ba Oomkaiap.

Xamma kapaCHiap MCCUKIMKHM FOTHIMIIM EKM aXpaluiy OuiaH Oopaau, OyHH XapopaTHH
VYmuam #ynu Ownad ypranum MyMKuH. XKapa€HHu OOpUIIMHU Ya4oBYM NpuOopiap €paamuaa Kanmg

sTiiiagu. Taxpuba HaTWOKaJapUHU STPU YU3UKIAp OpKaidu udojanam MyMKHH, OyHIa BakT Ba
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xXapopaTHU OOFMUKIUTH udomamaHagn. Arap TeKmupuiIaérran Moaaaaa oupopra (ga3zoBuid y3rapuiin
€Kku KUMEBUH peakius coaup Oyica, KU3TUPUII PEKUMHU Oy3uiaaau. YHUHT Oy3WJIUINN KHU3IUPUIIT
srpukiapujia €K1 MaoHaa naiao oynuin oupra 6opaau.

Kyitnaa TemnepaTtypa y3rapuinura acociaHral TePMHUK aHalu3 TYpH, TeMIepaTypa y3rapuiiira
O0rnuK Gu3MK mapameTp Ba Oy y3rapyBuaH MapaMeTpHHU Kail 3TyBUM ac000 cXxeMaTUK paBHILIa Kan]

OTUIIaaHn:

Tepmuk ananusz (TA) — sumanvnus — Kaiopumempiap,

Jugpdpepenyuan mepmuk ananus ([{TA) — namyna éa smanon ypmacuoazu
memnepamypanap ¢apxu — J[TA annapamaapu,

Tepmozpasumempuk anaius — macca — mepmomoposnap;

Juppepenyuan niynanysuan kanopumempuk ananu3z — HamyHaza Yymrasuicam
UCCUKIUK — oughghepenyuan karopumemp, COIUUMUPMA UCCUKTUK CUSUMU
V3eapuwiu aHanuzu 8a bowkaniap.

o 10
Acocuii TCPMOAHAJIMTUK TaXJIWI YCyJJIapHu

TABLE 10.12 Commeon Thermoanalytical Techniques 02

~ Wt %
Common DTA J-"’ T Endothermic TGA
Method abbreviation  Property measured ™/ \
01/
Thermogravimetry TG (TGA) Mass W
Differential thermal DTA AT between sample
analysis and reference
Differential scanning DsC Heat absorbed or 02| 40
calorimetry evolved by sample | | .- A
Evolved gas analysis EGA Nature and amount of Y 4
evolved gas species Ao
Thermodilatometry TD Dimension :
Thermomechanical T™MA Deformation/ 400 800 T(C) 1200
analysis nonoscillatory load
Dynamic DMA Deformation/oscillatory FIGURE 10.37 DTA and TGA measurements showing the reaction
thermomechanometry load as CA, crystallizes.
Thermomagnetometry ™ Relative magnetic
susceptibility

27-pacm. CA, kpuctamuuzanus 6ynmummaaru sxapaéunap ATA Ba ITI unsuxiapu.
TepMuK TaxJINI.

CucremMaHuHT OMpOPTa KYPCATTUYMHUHT KATTAJMTH MaBXy (azaiapHH acTa-CEeKHMH MUKIOPHA
HucOatTAa y3rapummuaa oupop ¢da3zaHUHT HYKoAMO KeTUlM €KM SHru (pa3aHuHT cakpad y3rapuimja
naitno 6ymnaau. by srpuiIMruHM TEpMHUK yCyNIu OpKaJdHM OJMHAIU. ByHaa koopauHara YKiapuaa Moaaa
TEeMITepaTypacH Ba yHTa jkaBoOaH TeMIeparypa Ba o0IHcca YKIapruaa BakT Kaila dSTHITAIH.

Macanan: I -3ddext: MgCOs - MgO + CO, €xu nomumopdusm;

II - appexr: CaCO3 - CaO + CO; €xu spUTHILL.

Kuznupum Baktuaa ¢asoBuit y3rapunuiap pyil Oepuiiv Ba YHUHT OOIUTAHUIIN aHUK HYKTaJaH

Oomanagy. MOAIaHUHT KU3AUPHIL STPMWIIMTH Oy BaKTJAa TE3MAIINIIN €KUM CEKMHJAIIUIIA MYMKUH.

Macanan, o-Al,O; na Ku3aupuin skapa€Huga Xed KaHaai ¢dazaBuil y3rapumnuiap coaup OyiManau.

 Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing AG.
2007. ISBN: 0387462708.-176 p.
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HIyHuHr yuyH y 3TajoH cudaruja unulatwiaav. by uHepT Moaga XaM Iedra >koijlaHaau Ba XyAau
TEKIIMPUIAETTaH HAMyHa TE3JIMTUAa KU3aUpuiaiu.

XapopaTHHUHT Y3rapuIly ATPUIMKIAPHUHT TOPU30HTAN y4yacTKalapuaa KypuHaau (28-pacm).

KapOoHaTnapHuHr jauccouuanyscl Ba TMJIPATIAPHUHI CYBCU3JIAHTUPUIILIATA  KU3AUPHII
TeMIIepaTypacuHH aHUKJIAl MyxuM axamusrra sra. lllyHu xam Hazapia TyTHUII KepaKKH, OJMHAETTaH
Temreparypa dpdexTiapi KuiMaTu KU3AUPHIL TE3IUTH, HAMyHa OFUPJIMTH Ba OOIIKa mapameTrpiapra
TabCUP ITAJU.

Kuznupanaérran €xku  CcOBUTWIAETTaH  MOJAJA  TEMIEpaTypaCHMHHU  TajlbBaHOMETPHHUHT
KypcaTruuuja €KW aBTOMATUK Tap3Aa €3uil MyMKuH. Kus3nupumn €Ky COBUTHIN STPUIMKIAPUHU
aBTOMATHUK Tap3ja €3ullga aBTOMaTuK Yy3u Kaipg otyBun akaia. H.C. KypnakoB cucremacuparu
nupoMerpiap Kyutanuianu (31-pacm).

KypHakoB nmupomerpiiapya TepMorapa Ky3rylu rajbBaHOMeTpra yjiaaHaau, OyHIa Oup Mebep
Te3JMK OWJaH XapakaTilaHyBuM OapabaHra EpyFiMK Hypu Tymaau. bapaban EpyFiMKHM ce3yBYaH
KOFO3ra ypanras 0ynu0, yH1a aBTOMaTHK Tap3/ia TEPMUK STPUIMKIIAp E3UIIa 1.

V30K BakT gaBomuaa akaa. H.C. KypHakoB TOMOHHMIaH sipaTWiIraH MUPOMETpIIap TepMorpadpus

YCYJIMHHHT acocuii acbobu BazudacuHu YTaau.

b
b A
1000 [~ ?
750 I~ ? CaCO, AHCCONHATHICH
500 | MgCa (CO,); napyanaHumy
259 i } 1 T »
D 20 40 60 MHH,

28-paCM. I[OJ'IOMI/IT MUHCPAJIMHUHI TCPMHK TaXJIMIIN JUArpaMMacH.

>

29-pacm. [ITA Tabuatunu oun® OepyBuu auarpamma: 1-KU3AUPHII STPUIUTH (TEPMUK TaXJIHI);

2-mupdepenuman  orpuwink  (ATA); 3-wyn nuHusgcu; 4-3HA0TEPMUK APGEKT; S-HCCUKIMKHU
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axpanumura oua 3k30tepMuk dddext; ABB-anmorepmuk sddext uykkwrapunu Yadamu; AB-

YYKKUHUHT KeHTTUTH; [ B-4yKKUHUHT 9yKypiaurn €Ky OalaHIUTU-TEPMUK PeaKIusi MHTCHCUBIUTHHA

K¥pcarruym.
Motepu ot
peca, % 0
4}
8}
12+ s
16
\;\w’* AT ¢ V.

473 673 873 1073°K
30-pacm. To3a neMEHT XaMUPUHUHT JI€pUBATOIPAMMAcCH.
JAnddepenuman repmuk Taxania (ATA).

Kynruna xosiapna peakuusulapHUHT TepMUK 3((EKTH KyJa KUYMK, LIYHUHT Y4yH YHIa MOC
ATPUWIIMKIIAP KaM ce3wiapii. byHmail Xoiapjaa TepMONapaHWHT Ce3yBYAHIUTHHU IuddepeHman
cxema Kyiamn Ouinan karratamtupuiaan (29-30 pacMiapia KeITUPUITaH).

bepunran ymOy xonatna auddepenunan TtepMmomapa Oup BAaKTHHUHI ¥3uJa HKKHUTa
TeMIeparypanu ymyaiiau: 1) Tekmupuiaa€rraH MOJJIAHMHT TemIepaTypacH; 2) TeMieparypa (apku
€KM KU3QUPWIAETraH MOJJAHUHI TEKIIMPUIAETraH TEMIlEparypa HWHTEpBAIMAA JTAJIOH Mojjara
HucOaTaH Y3rapHIiy.

JATA 4un3uru €ku STpUIIMKIapUIa SHI0TepMUK b dexTiap Kyiuaaru xoaapaa pyi 6epaau:

1) Tepmuk Oy3unuimn €KUM TEKIIMPWIAETTaH MOJAJaH Ta3CMMOH (a3a axkpanuiuu OusiaH.
Macanan, Tynpok muaepanu Al,032Si0,2H,0—->AlLO3
2S510,+2H,0 (nerunpatanus); oxakrom CaCO3-CaO+CO, (nekapOoHu3anus) ;

2) TepMuk napuanaHull, SbHU Ta3CUMOH (pa3a akpajaMmacaaH MOJJAaHUHT MapyaJaHUIIM OMJIaH.
MacaiaH, anTuT MUHEPAIVMHHUHT TapYaJIaHUIIN:

3) DHaHTHOTPOH XapakTepau nonumopd Yy3rapum Ouman. MacanaH, o-KBapI— O-TPUIUMHUT
(xenraiium 16%);

4) MoaiaHUHT MHKOHTPY?HT JSpUIIM OWJIaH, SHra TapKUOHUHT CYIOK Ba KaTTUK (azajapuHu
xocui Oynuim OusaH Oupranukaa,

2810'AlLO5'Si0,*¥ ¢ 28r0Si0,+SrOALOs+eyiok. ' €

SrOAL O3+ cyroK.'”OO € - CYIOK.

5) MoaaaHuHT KOHTPYEHT 3pUIIH OUIaH:
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2Ca0A1L05Si0,222C 5 cyrok.; axpuctos. 328C

cyok.; 3A1,052Si0, 1L C—)'cyIOK.;

MgO B0C_, cytoki.; CaO BNE_, cytok;a-2 CaO - SiO, A30C CYIOK.

6) Kaitnanr — OyfraHuIn Ba BO3TOHKA;

7) Kaiitap peakumsuiap.

Mopnanapauar auddepeHnuan TEpMHUK aHalu3 MaK/UIapuaa 3K30TepMuK d(hdekT Kyiumaru
cababmap Tydaiinu coqup Oynaau:

1) Oxcuminanui peakuusuiapuga Fe+O — FeO; Ce,03 + O — 2CeOy;

2) MoHoTpon XxapakTepiau mnoiauMmopd Y3rapwiml, OepwiraH TeMIieparypana Oepkapop
Moaudukanusaan 6apkapopra yrum ounan oupranmukaa o [12Ca0 - SiO, (6enut) 123:0C_, vy CaS (2,97
F/CM3);

3) Bepkapop amopd xomarugan kpuctan xonatura yrumr butan SiO; yyy, —  oL]-KprCcTOOATUT;
KOJUIOUJIAp KPUCTALTU3AIMSICH;

4) bupukma peakuuscu Ounan. MacaiaH, aTuTHA XOCHJI OYITUIIIN.

5) AGcopOuus xapaéuu pyi 6epranuma;

6) AncopOuus >xapaéHuma;

7) KpucraniapHuHT HUpUKIAMIUIT )Kapa€Hu Ba OolIKamap/a.

IOxopuna kaiin stwirad agpdextinap Tabuatura kypa 2 rpymnmnara axpanaau — GU3NK Ba KUMEBUI
y3rapuiuiap.

Du3uk mepmoighgpexm 6epyBunnapra kupaau: abcopOuus, aacopOIus, moIu-
Mop(¢ y3rapui, Kpucrauiap HHPUKIAHUILIH, 1eCOPOIIHs, SpUIL, aMOpd XoJIaTuIaH
KPHUCTAII X0JIaTUTa YTHII, CyOIMMaIius Ba OYFIaHuUII.

Kuméeuit mepmorgpgpexm GepyBun xapacuiap cahpura XuMocopOIusi, OVIMHHUIIN
peakuusiapu, AeruapaTanus, ra3id MyXUT/Aa OKCUAJIAHUII, MOJIEKyIaiap
Kamaiuim Ounan pyi 6epaaurad OKCUTAHHII PEaKIMsUIapy, OKCUJTAHUIIT —
KalTapuIMII peakysiapy, ra3ii MyXuTa KaTapuiaui, KaTTuk ¢azana pyi
OepyBUYaH peakiusiap, ONPUKTUPUII Ba YPUHOIMOLIMII PEAKIUIIApH,
n3oMepu3anus Ba OomKanap Kupaiu.

KoMmuiekce TepMuKk aHaus.

Ycyn I''H. Boponkos (1953 ii.) Ba D.K. Kenep (1955 i1.) ToMOHHIaH KEpaMUK XOM-alIbENApPHU
TEeKIIMPHUII y4yyH unuiad yukwirad. Yuaa Kenep Oyiinua xyhuparmnap Oop: 1)omatmaru TA; 2)
KM3AMPUII XKapaéHua MaTepUaIHH y3aluIy €Ku KUCKAPUIIMHY aHUKIAll; 3)KU3AUPHINIAa MaTepral
OFHPJINTUHY WYKOJUIIMHA AaHUKJIAIL.

Boponxkos 6yitnua KTA ra kupanu:: 1) ITA srpukinapu; 2)oFUpIAUKHH Y3ra-pHILU STPHIUTH; 3)
XaKMH Y3rapuIly STPUIUTH; 4) 37eKTPKAPIIMINK ST PUITUTH.

®dorokaig sty Kypuiamacu cudaruga KypHakoB nupomeTpu HIUIaTUI-TaH: OapaOaHHUHT
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(dhoTokoFo3uma OWp BAKTHUHT Vy3uja TepMUK dddexTnap, HaAMyHAaHUHT OFUPJIMTA Ba Xa)XKMHH
y3rapumy  Kain osTtwiagd. HamMyHaHMHT YW3UKIapu YaYyaMHHM y3rapuid  (TaxpuOanaH oOJIIuH
Kyiuiran 6enrn) GpoTo Kaiia STHII Y9yH ONTHK CUCTEMaja OepuiiraH.

TepMorpaBUMETpUK YM3UFM OJIMIIAA, LIy KyMJIaJaH KOMIUIEKC TEPMUK aHaIM3-Ia XaM XyAIU
Oomka Tepmorpadus MeToulapuaa pyi OepaauraH XosaTAAaruaek Kyn QaxTopiaap MaBxynd. Yiap
TaXprOa HATIKAJIAPUHUHT AHUKIWTH Ba KaiTa THUKIAQHHUIIUTA TOX IDKOOWH, rox canduili Tabcup
YyTKa3zaau. YaapHU UKKH aCOCUM rpynnara Oyauil MyMKHUH:

1. Vauopunm ac6o6nap (TepMOTapo3nap) TY3WIMII Ba HILIALIN GHIIaH GOFIHK OyiiraH daxTopuap:
a) nedb KU3IUPUIIMIL TE3JIUTH;
0) €3UIII TE3JINTH;
B) mieub atmocdepacu;
I') HaMyHa yIUIaruy makiy;
1) €3yB KypUJIMaCHHUHI CE3TUPJINTH;
€) HaMyHa KOHTEeHHEepH MaTepuaau KUMEBUN TapKUOU.
2. HamyHa XxapakTepHUCTUKACH:
a) HaMyHa Maccacu;
0) HaMyHa1a aXpaau0 YMKApWIaETraH ra3HUHT KailTa spumiy;
B) HaMyHa OyiaKJanapu yidamu;
T') peaKius UCCUKJIIUTH;
1) HaMyHa OyaKJaJapuHUHT 314 XKOMIAIINIIN;
€) HaMyHaHMHT KUMEBUH TapKuOH;
) UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHIIUK Ba XOKa30.
[lepuBarorpagpuxk aHaaus.

by ycynra K.Xonaa 1915 i#unu acoc conran Ba wik O0op tepmoTaposnap sipatrad. 1915-1920
nnmiap JTaBOMM 1A YCYJIHUHT TEPMOIPaBUMETPHS KACMU ["aiiuap TOMOHHJaH
pHBOXITaHTHpHITaH. YTran acpauar 1940-1950 jinmmapuga JlioBanb ycyn ad3ammiKIapuHA amania
cuHab kypcarrad. 1950-uu Hustapaa sca 1okopu cudartiu caHoaT TepMoTapo3iapu nanao oynau. by
sca JepuBaTorpagusHy naiino Oymummura oaud Kenau.

HepuBatorpapustuuar anbaHaBuid JITA nan ¢apku myHnakd, Oup HaMyHaHMHT Y3ujaa
SHTAJBIUS Ba OFUPJIMKHU WYKOTHIN Kaia stuinamu. Opauii xongaru auddepeHuan TepMoTaxInia
TeMIlepaTypa HaMyHajJa, TEpMOTpaBUMETpUsAIA dca-NeuJaru MyXuTAa YiadaHaiau. by srpuinkiapHu
MOC paBHIa KYHHUIIAa KUMMHYMIMKIAPHM lo3ara KEJTUPaAd Ba XaTonapra iyn kyhumra onub
KeJaa.

1955 tinnna Benrep dykapomapu @.Ilaynuk, W.Ilaynuk Ba JI.Opnan nepu-atorpadus ycyiau

O6yiinya taknud kuputuiirad. by ycyn Oyiinua aBToMaTuK paBUIAa TYPTTaA STPUIKK Kaiia sTunaau: 1)
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temmneparypa srpwiury; 2) JITA srpunuru; 3) tepmorpaBumetpuk >rpuiuk (T1); 4) auddepennman
TepMo-TpaBuMeTpuK 3rpunuk (JTI).

ATT 6yitnua Ku3aupuil xapa€Huaa OFUPIUK TE3JIMTUHUHT Y3rapuiin anukiaHaau. by asca ¥3
HaBOaTuna tepmorpaduk srpuiauk TI' yctura ycTma-ycT TyHIraH apa&HJIapHU aXpaTHUIIra UMKOH
oepasu.

Bynra spummm y4yyH nepuBaTorpad TOPO3HMCH 4YallKaJapuaaH OHpUra MepMarHeHT-MarHUT
YpHatunaran OynmO, y uynraM W4HMIa BEpPTUKAN YKAa >KoWjamraH. MarepuaaHu KU3IUpHUIN OWiiaH
OFUPJIUTHHU Y3rapuIIna MarHuT KU3JUPHIL TE3IUTUra MpornopLUruoHall paBUIlAa cypuiaaad. Maruut
MalJOHKUJAa XOCWJ OYNraH TOK MarHuT Y3aTHII TE3JIUTUra MpoNopLUUOoHA OYnaau Ba YHUHT
KywIaHumm npubopaa ¢pororpaduk iy Ounan Kaig STUIAIH.

Mucon TapEKacuaa IOKOPUIA TO3a LEMEHT XaMupH (03a kypcatkmun 4000 cM’/r, KOIMILIALI
temreparypacu 293 K Ba €mu 28 cyTkara TEHT)HU KU3IMPHILIA XOCHI OYiIaauraH JepuBaTorpamma
I0KOpHua OepuiraH.

Tepmuk TaxuiniIAa GpOMIAHWIAAUTAH YCKYHAJIAP.

Tepmorpadus ycymiapuHUHI UMKOHUSTH KaTTa. DHI aBBajlo yjiap €paaMuja TeKIMpuiaaéTral
MoAajaAa comup Oymamuran ’HAO- Ba 9K30TepMUK >PdeKTinapHu Kailcu TemmepaTypa HyKTacuaa
OolUIaHUIIM Ba Kalicu TemIiepaTypaja Tyralid Xakpaa yTa aHuK Xynocara sra Oymamus. by sca
OMpUHYM XapopaT HYKTACHHHHT IAaCTH Ba HMKKUHYM XapopaT HYKTACMHUHT Tela TOMOHJIApHa
pertresorpaduk, MK cnekTpocKONMuK Ba MUKPOCKONHUK TAJAKHKOTIAP YTKa3uO, (GUKCAHs KWIMHTAH
3¢ (HeKT MOXHUSITUHHU aHTIaIra oaud Gopaim.

Tepmorpad TaaKUKOTIApHHU YTKA3UIIa TaHJIAHTAH ammapaTypa, TUTell Ba TepMoIapanap poiu
HUXOATAAa KaTra. Alnukca, taxpubanapau 1500°C Ba yHIaH 10KOpH Xapoparaa onu0 Oopuiarania
HaMyHa Ba TepMollapa CHMJIAPUHMHT YYMACIUTMHM TabMMHJAII, THUTEeJl To3ajall >Kapa€HUHU
OCOHJIAIITHPHUII Ba XOKA30 Tanad KUIWHAIH.

Arap TaAKUKOTIapAa TEPMHUK TaxXJHJI YyCylIM KyJUlaHMaca, y XOJjJa XyJda Kym wmapra
HaMYHaJIApHU KYHIMPHII, KyAa KYI peHreHorpaMmMaliap OJHII Ba YJIapHH paciin(poBKa KWIUIIL, KYTI
comyin nutudIap sicam Ba TAAKUKOTIAp YTKaszuml kepak OYVmyp sau. Tepmorpadus sca onumiap
WIIIMHHA CUCTEMAaTHKara COJIJI Ba TAJKUKOTIAp COHU MaKCUMaJl KaMaTHPHUII UMKOHUHU OEpaH.

3aMOHaBUI TEPMHUK JKUXO0371ap YUyH KyHuaaruuap tanad KuauHaam (26-pacm):

1) Boasdpam (2800°C raua), snekrporpapur (2000°C raua), pomuii (1800°C raua), cumut
(1500°C raua), 10-20% poauiinu miatuaa (1500°C raga), rno6ap (1500°C raua), muaruna (1400°C
raua), tautan (1330°C raua), moauGaen (1200°C raua), xpomens (1100°C raga), muxpom (1000°C
raua) kabu KU3JupuiInIIiapra sra Oyurad 3JeKTPUK meusap;

2) Ilorenuman-perynsarop €xku OoIlKa TypAard Ied TeMIeparypacuHu Oup Mebépaa

KYTapWIMIIMHA TAabMHHIIOBYM JKMX03. bymap Katopura aToMaTWK NOJ3YH-KWJIM peocTaTiap,
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aBTOTpaHcopMaTopiap Ba NOTEHUUAI-pEerynstopiap kupaau. KoHTakTium ranbBaHOMETp Ba
MOTEHIIMOMETPIAPHU XaM UIUIATUII MyMKHH.

3) DranoH Ba HAMyHA COMMHAAUTAH TUTEIUIAp (TUIATHHAIH, KOPYHIITH, TpauTIIv Ba OOIIKaap);
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31-pacm. Auddepennmnan repmonapanu KypHakoB MUpPOMETPUHUHT CXEMACH.
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33-pacm. Tabuuit ru66cUT MUHEPATUHUHT AUPPepeHIInan TEeH3UMETPHUS YN3HUFU.

4) Ilnatmna — mnatu”opomuiin (20%Rh),mnatuna-mnatunapoauitnu  (10%Rh), xpomen-
aJIFOMEJIJTH, BOJIb(pamM-MOIMOI€HIIN, HUKETb-XPOMHUKEIUIH, TEMUP-KOHC-TAHTAaH, MUC-KOHCTAHTaH Ba
Oomka ommuii Ba auddepeHnman Tepmonapaiap. Temup-KOHCTaHTaH Tepmomnapa 185-370°C
opanuruia, XpoMenb-amomend Tepmonapa 1200°C rava, mnaruHa-miaTuHOpoauitM sca 1400 °C
raua uiuiatiwianan. 1400°C man r:0KOpupoK Temieparypaia 3ca Boibdpam, MOIMOIEH, PEHHH, TaHTAall,
HUOOMI Ba yJTapHUHT KOTHUIIMAaJIapUIaH sicajirfaH TepMoIiapajjap UIUTATUINIIHN Kepak.

5) Harmxanapuu €3yBuM aBTOMAaTWK €3yB Kypuiamacu (dorokain »Tum- &3um  EKu
MTOTEHITUOMETD).

Ky#nna HoMu Kai KMIMHTaH )KUX03J1ap YCTUaa 6atadCut TYIIyHTUPHUI Oepuiaan:

1. Ileunap: MeTau1 KOPIYCIM XUMOSUIAHTaH, NUUTa KU3AUPUIL dJIEMEHTIIAPU YPHATUIITAH KUXO03.

Kuznupum snementu cudaruna auamerpu 0,5-1 mm Oynran Huxpomu cumiap (1273 K raua),
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kotummMma b-2 (1473 K raua), mnatuna (1773 K raua), cumriau (SiC+C, 1773 K raya) Ba kopOopyH1IH
crepxennap (SiC, 1773 K rava) unmmaTtuinaiy.

2. lleyHwHr TepMoOperyiiaTopiapu cudaThna aBTOMATUK  CHJDKYBYM  peoc-TaTiiap,
aBTOTpaHcopmaropiap Ba MporpamMma OwiaH OOIIKApWIAAWraH IOTEHLHMAN pEryJsaTopiapH
KYJIJTaHAIA.

3. Turennap - KajauH JAEBOPIM METAIT €KU KepaMuKa OJIOKH, TyMalloK €KH TYFPUOYypUaK MIaKIaa
Taii€prnanran. [InaTuHany TUTeIapHU KUCIIOTaa To3anad, Ky BakT UILIATUII MyMKHH.

4. Tepmonapayap - 3HI' KaTTa Tanald - Moaja OuinaH y3apo tabcupiammaciuk. [IyHuHr yuyn
kyrma4Ya 1773 K rava Pt-PtRh Ba 2273 K raua Bonbsdpam - MOTUOACH HIILIATHIAIH.

5) V3u é3yBum 8km perucTparus KHIyBUM CUCTEMA. DIEKTPOH Y31 &3yBun Kypuimanap - DIIII-
09, OI1J1-09 Tunuaaru moTeHIuOMETpIIap.

HdepuBarorpadap

Yer snna uyukapuwiagurad, MJIX mammakartinapuaa KyJUlaHWIAQAMraH jKUXo3ra JepuBaTorpad
HOMHU OwyaH ataimyBud Ba bynanemtHuHr ‘“Merpummikc” dupmacu-aunr 1966 imnna Iaymuk ©. Ba
OomIKamap TOMOHHUJAH YMUKAPTaH MOJIENH Knux03 0yimmo, yaunr mapkacu OJ1-102 mup.

Kommiekc TepMoaHalnuTUK KUX03 JuddepeHnnan TepMOAHAIMTHK anma-pariap, TepMoTapo3u
Ba auddepenunan tepmorapozugaH ubdopar. [lepuBatorpad my TeKIIMpHIAETraH KyKyHAa Oup
BaKTHUHT y3uja orupiukHu y3rapuiu (TI), orupnukau y3rapum tesnuru (ITI), remneparypanap
¢bapkunn y3rapunm ([ TA) Ba remneparypanu y3rapumu (T) HU aHUKJIAIITa UMKOH Oepajiu.

K¥pcatunran TYpT Xui ynyanr TYia TaXaui MaporuTHIA - KOMIUIEKC TEKIIUPYBHU TabMUHIAWIH.
Temneparypa nedna smac, Oanku HamyHajaa yiIyaHaIu, AeMak MOJJIaHUHT TeMIlepaTypa TabCUpUIa
Y3rapuiiy 10KOpHU aHUKIUK/IA YI4aHaIu.

Hamyna yuyH Turemnap myHaaid sicalraHkd, yHAa coaup OYynaéTraH KarTuk (as3a Ba CYIOK
¢dazagary peakUUsUIapHU YpraHuil MyMKUH. JlepuBarorpadHUMHI MlaTMHA TUTEIMIArd HaMyHaHU
TeMIepaTypacu 3JIEKTPUK ey KU3UIIM Te3IUru OuiaH Oup Xuijna Kytapuiaaad. MoaJlaHUHT KyKyHU
50 man 5000 wmr. rada Oynmaau. OJEKTPONEYHUHI KU3UMIIMHM OOIIKapyB Iporpammacu Oyiinda
munytura 0,5° man 20°C Tes3numk OwiaH KYTApWIMIIA TabMHHJIAHAAW. [ICYHUHT SHT KU3UraH
MyXHTHIAarH MakcuMan temmeparypa 150, 300, 600, 900, 1200°C. Makcuman xaro + 5°C. ®orokaiin
9TyBUM OapaGaHHMHr Oup Mapra TynuK aitnmanumu 25, 50, 100 Ba 200 muH. na coaup Oymanu.
Tepmorpammanap 25, 50,100,200 munyTaa €3unuimm MyMKUH. TepmorpaMmagaru MHUJUTATpaMiiapaaru
ONTHK IIKaJla HAMyHaHW OFUPJIUTMHU KaMalMIIMHU aHUKJIAIl Y4yH KydHwirad. TepMmorpammanap
MHEPT ra3ja OJIMHUIIN MyMKHH. JKuxo03 Ty1a aBTOMaTIallTHPUIITaH.

[Maynuk ®. Ba Gomkanap ToMoHugaH sipatwiran «O/1-102» nepuBarorpagu KOHCTPYKTHUB 16
AJIEMEHT, JleTallb Ba JKMXO03/JaH TAllIKWJI TONTaH: |-HaMyHa COJIMHA-JAWraH TUTeNb; 2-WHEPT Mojja

COJIMHA/IUTaH THUTelNb; 3-UMHHU TPpYyOKa; 4-TepMonapa-jiap; S-3J1eKTp TOKM OUlaH UIJIaiiuraH neys; 6-

69



FIDKUMIJTAaHUO KeTMalurad cum; 7-taposnap; 8-katymka; 9-maraut; 10-TTTI yuyn ransBanometp; 11-
XapopartHu yi4oBuu raibBaHomeTp; 12-/ITA ranpBanomrepy; 13-nammanap; 14-ontuk temmukya; 15-
dotopeructpanus UWIHHIPH; 16-POTOKOFO3.

M/IX Mamiakatiapuaa MaBxyJ OYarad >Kuxo3jap KaTopura Kyiaaruiaap Kapaiu:

1) CI'M-8 nonsiprpacdu 6unan komruiekcaaru TII-1 Tunuaaru TepmMuk Mocinama. Y MockBaaaru
['eonorus-kuaupyB anmapatiapd Ba xKuxos3napu 3aBoauaa 1959 hunga yukapunran. by xuxo3 15
munyT gasomuaa 20° qan 1000°C rava JITA vy onumu MmyMkud. Kusaupuin Tesnuru munytura 70°C,
moaa Mmukaopu 0,05 nan 0,1 r. raya;

2) TY-1 tunparu tepmuk Kypunma: 20° gan 1400°C raua JITA mu 15 MUHYT qaBoMuUzIa OJIaIM.
Kuzaupuin Te3muru 75-100° 6Yau6, texmupunaérran Moataauur Mukaopu 0,02-0,09 © Hu Tarikui
ITau.

3) YTA-1TepMOOTHpIUK aHAIU3U KypUiIMacu. Y OUp BaKTHUHT Y3UJa UKKUTA STPUIMKHH €3a/11:
JITA Ba TI'. Uccuknuk opanuru 20° gan 1000°C raua. Kusaupuin tesnuru munyrura 15, 30, 45, 60.
TekmmpunaérraH HamMyHa MHUKIOPH MakKpo- Ba MHUKpPO Tap3ujga OYiumu MyMKHH. By kuxo3
Jleamnarpannaru “I'eonorkuaupys’ 3aBoIMIa HILTA0 YHKAPUIIAIN;

4) Ilact uacroramu Ttepmorpaduk peructparop HTP-62. Poccus DA “Homup xuxosnap
KOHCTPYKTUB OIOpocHM Mapka3u’ TOMOHHUIAH yuKapwirad. JKWxo3 mporpaMmanu - KU3HII Y4yH
OOIIKapyB MyJbTUTA 3Ta 0YIHO0, KU3AUPHII TIEYX Ba Y3 E3yBUM KypHIIMAJIapiaH TallKWI TONraH. Xap
UMKKJ MUHYTJAa aBTOMAaTHK Tap3a BaKTHU Oenrunad Oopuiaau Ba TepMOrpamMma KOFO3WHUHI MACTKU
KHCMHTa TyHIHpUiIaad. ABTOMAaTUK Tap3ja OomIKapuil TOK OVitmua Oynmmaii, Oanku TemmepaTrypa
oyitnua onub Oopuianu. bapaGaHHUHT aiimaHuII Te3nUru Typiauda. bapaGanuu Oup Maprta TYIMK
avnmanumm 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 muHyT Ba 24 coaT JaBOMMJA STHUIIA MYMKHH. V3u €3yBUH
KypuiMa OWp BakKTHHHT Yy3uJa MOJJIAHW KU3IUPUII KapaCHUAAru TYpT XU  XOcCCaJlapHU
Y3rapuIlIMHU KauJl dTaJu.

Tensumerpus, ra3oBoIIOMeTpHs Ba AWJIATOMeTpus acdodaapu.

Tenzumerpusi. MuHepaHH KU3IUPUIN >kapa€HUJa TapkuOma Oop OynraH ydyBuaH
KOMITOHEHTJIAPUHUHT KaHUTITIKOKJIUTHHYN KAl dTHIITa aCOCIaHTaH.

Tenzemerpus npudopnapu Xrwottusr (1920 i.), Kpaycc Ba Ipusep (1930 ii.), CupoMsITHUKOB
(1940 Ba 1957 i1.) ToMoHuAaH sipaTuirad. by npubopiap ra3Hu KU3AUPHIL KapaéHuJa YHUHT 00CUMHU
(P), xaxxmu (V) HU Y3ra-pUILIMHYU YI4all UMKOHUSATUHU Oepau.

I'azoBosilomerpust - aHuk Temmeparypaga muHepawiapaad H,O, CO, Ba Oomka ra3cuMoH
¢dazanapuu axpanumura acocianrad. JL.I. bepr tomonumman 1952 #i. axkpanma€TraH ra3 XaXMHu
Y3rapuIIMHA YIT4anl ra3in OIopeTKaaa aMaira Ol pHUIITaH.

["azoBommoMeTpusi Temmeparypajlapy Ba aXpadud YWKKAH Ta3 XaKMUHU OWIWII OpKalu

apajaiiMagard MUHEpajgHU [acTiadrd MUKIOPUHHU aWTHO OepHIll MyM-KHH.
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[ysaunr yuyn Oy yeymnaa kynpok 50-200 mr, TeH3emeTpus ycyau Oyinda sca 1-2 Mr Mukaopuaa
MOZ1a OJIMHA/IH.

JAunaToMeTpus - )KUCMHHMHI KCHTaHWIIWMHU YI4alaurad ycyi. byHmail ycynja TEKIIUPUILIHU
JUIIaTOMETp MpUOOpuaa aMaira OIUpPUIaIn.

JunaromeTpusi TEpMUK aHAJTU3HUHT OUp Typu OYian0, OyHIa KaTTHK X0JIaTAard KUMEBH MOIa,
MHUHEpaJ, IIMIIA, XOM allbEé EKM CAaHOAT YMKUHIMCUHUHT IOKOPH TEMIIEpaTypa TabCUpUIa KCHIaluHIIN
aHWKJIaHTaH. ByHJail KeHraluin Yu3MKIM KeHrawwm KodpduiueHTH (o) Ba XKMUN KEHTAWHII
kod(durmentu (B) HomM mapaMeTpiap OuIaH XapaKTepIaHaIH.

Yusukin KeHraiunm kodpduuuentu o ne0 TeKmmpuiaértran mojana Temrepa-typacu 1°C ra
KyTapuiraja HaMyHa YJIMaMUHUHT HUCOMN y3aluIumra aiTuiaaau:

a=Al/l" At éku Al=a 1" At
Oynpa | - Tekmmpunaérrad MOJ1a HAMyHACUHUHT Y3YHIIUTH;
Al — Temnieparypacu At ° ra OIMpHIrana HaMyHa Y3YHJIUTHHUHT OPTUILIH;

At — 6onutanFud (t;) Ba OXUpTH Temneparypa (t) gap dpapku.

Taxjausa y4yH npenapar taiépJaam ycyJLuiapu.

Taxnun yuyH kepak Oyiaran marepuan MUKJIOpHU 0110 OOpuiIaéTral TEKIIUPYB TypUra OOFIHK:

a) Munepanmnapuau taxmi yayH - 30-100 mr;

0) TepMoaHATMTUK STPHITHK oM yayH - 350-500MT Mo1a 3apyp;

B) Slnnu Oup Typsn anukanuiap yuyH - 100 Mr moana kugos.

Hamyna Tanépiam ycymnu:

V30K Myqaatiau Maijanam opKajld HaMyHa KYKYH XOJUra KeITHpUiIaau (KyKyH KaTTalluru
0,0043 mm). Tapku6una konctutymon H>O Ba 0COH OKCHTaHYBYH 3JI€MEHTIap OYIMacIUru Kepak.

Tepmorpadus ycymaapu OuinaH TaJKUKOTIAp YTKA3WII YOFUAA TEKIIMPU-IAETraH MoJAa
HamyHacugal 0,05-0,3 r gan 10-12 r raya onunaau. ONMHraH HAMyHa YMHHU €KW araT XoBoH4azaa 1-3
MM JIM OYyiakyajiap XoiMrada MaijganaHaau. Maiigananradn marepuangad 1-2 r onub Orokcra
COJIMHAIM, ycTUra abcomtoT cnupT Kyimiaau Ba 10-20 coat tuHY Kyhunaau. Keiiun matepuan Koro3
¢unbTpura TYku6 cyBcuznantupuiaaad. Cynrpa matepuan 4900-10000 temmkiu smakaapaa dJIaHaIu.
Hlynnan ke yHnaH ypraya HamyHa 0,3-0,5 T MUKIOpuAa ONMHAAM Ba TEPMO-TPa(HUHT MIaTHHA
€KW KOPYHJIJIaH Tal€piiaHTaH TUTEJIUTra COJIMHAIN.

AHanu3 y4yH OJMHAJUIaH HAMYHAa MHUKIOPY TMJICKMOH MHUHepayap y4yH 0,3-2 rpammra TeHT
6ynanu. by xonaa meumaru Kuzaupuil Te3nuru 5-10 rpag/mun atpoduaa Oynaau. Arap KU3AWPHIIT
teznura 50-60 rpax/muH Oyinca, y xonna HamyHa Mukgopu 0,1 © raga kaMalMIIM MYyMKHH.
HatmwxanapHuHr anuk Oynummra TeKImupuiIaéTrad Mojia OUilaH 3TaTOHHUHT OMp XWJI 3UWIMKra 3ra

OYIUIIN TapKop.
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YCcyTHHHI HMKOHHMATJIAPH, a(P3aJUIUTH Ba KAMYHJIHKJIAPH.

Ycynnan amanuii xKuxataaH GoilganaHuIl UMKOHUSATIApU. YJapra KyiHuaaru-JmapHu KypcaTul
MYMKUH:

1) By ycyncu3 unMui-TagkukoT Uiy oub G0pyBUMIIap MUKPOCKOIIUS, PEHT-TE€H Kabu ycyiap
OujaHrMHa UIUIarasaa yHiaald, XaTrTo (o371ad dSKCHepUMEHTHap YT-Ka3uLUIapu 3apyp 3H.
Tepmorpadust ycynu KyJUlaHUIIKW OWIaH SKCHEPUMEHTIAp COHM KaMalau, OMprUHA SKCIIEPUMEHT
YyTKazum OunaH kKepakiu dQQeKTiaap Ba yIapHHHT Yerapajiapy Xamja Tabuatu Xakuaa aHukK (GUKp
FOPUTHII UMKOHH TTali 10 OViau;

2) XoMm-aibé MaTepualliiapy, MUHEpAJUIapH, )KUHCIAPHU MUHEPAIOTUK TAPKU-OMHU yJIApHUHT
TEPMUK 3TPU UYM3UKIApUHHU OOIIKa ATAJOH TepMoTpaMmaiapra Tak-Kocjam Wynu OwmaH uik Oop
ax0opoTra sra Oyl UMKOHUSTH SIPaTUIIIU;

3) MuHepanHu TypuHH, allHMKca OMp rpymnara TaalyKIMCUHU TaxXjujil KWIMLI-TAa UMKOHMAT
Oepanu. AliHuKca kapOoHaTiIap, CyB/IM OMpHKMaap/a yJIapHUHI Nap-d4ajJaHWIIN, CyBHU y4UO 4YUKUO
KETUIIMHU CUCTEMATUK aHHUKJIamra MmyBadpdax 0y-TuHan;

4) MonnaHuHT TeIOGU3UK XOJaTH, alHWKCca KUMEBMH peakuusuiap JaBOMHIA YJIapHUHT
MCCHUKJIMK IOTUIIN KU YUKAPUIMILIY MacaJlalapiHU aHUKJIAll UMKOHUATH Hai10 0yiau;

5) MonananuHr TepMOUMHEPT €KUM TEPMOAKTUBIUTMHU aHUKIAWAM. MacanaH, KOPYHIHUHT
TEPMOUHEPTIIUTH Ba KPEMHE3EMHUHT TEPMOAKTUBIINUTH;

6) HWccuxmuk »>ddextn commp Oynaguran Temrmeparypa OpaUTHHH  aHUK-JIAMIH.
Tepmorpadusaan Oomka ycyn KyjulaHrasaa Oy MacajlaHU €4MII JKyJa KH-WHH Kedaad, )KyJa Kyrial
Taxpubanap YTKa3UIMIIH Tanad dTUIIAIN;

7) Munepan TypuHU Tabuataaru KUMEBUI Y3rapuIIMHU aHUKJIAIIra MMKOH Oepajiu;

8) ®U3MK-KUMEBUI KapaéHHU TE3JIMIU Ba BaKT OYliWYya YHUHT XapaKTepHUHH aHHUKJIAIIra Xu3mar
KWIaIu;

9) XKapaénna xocun 6ynaéTrad Moj1a MUKJIOPUHY aHUK YI4alira UIMKOH sipaTajiu.

Yeyauunr adp3anura. YHUHT ad3an ToMOHIapu Kyn. Yiapra Kydnaaruiaap KUpaau:

1) Ycynauar amopd, Maiia gucnepc Ba MarMaTMK MUHEpAUIApHU YPraHwWil y4yH KYJUTail
MMKOHUSATH MaBXyAJIUTH;

2) YcyaHMHT OOBEKTHBIUIU Ba SKKOJ KOFO3ra TepMorpamMma €KH JIepUBaTO-TpaMMa XOJIaTHAa
TYIIHAPWINILIN;

3) baxapuil TeXHUKaCHHUHT COJJIAJIMIHY, UIUTATUITaH TUTEJUIApHUHT To3anad KailTa WiuiaTuin
UMKOHUSATH MaBXyAJIUTH;

4) Ycynuu Te3 6axapwinmn. Y 15 nan to 45-60 mun rava tanab xunaau. Ly 6unan Oupra kyn
aHanu3 — TepModdPexTaap, OFUpIAUKIApP Ba OOIIKalapra ouj TaxpuOanapHU OMp BaKTAa YTKA3WIII

HMKOHUATH MaBXyIJIUTH,
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5) Moananu kam mukaopnaa, spHU 0,1 man 0,5 r rava oauin UMKOHUSITH MaB XKy JTUTH,

6) MuHepan TypuHU TEPMOAHAUTUK XapaKTePUCTUKACHHH aHUKJIAI UMKO-HUSATH;

7) -190° man To +3000° raua remneparypanapia JJTA SrpHUIMTHHA OJHII HMKOHH.

YceyaHuHT KaMYWIMKJIapu. MabiiyMm napaxajia KaMYMIMKIAp XaM MaBXKyJIUTH:

1) Tepmorpadusi opkamu Mabiym Oup TemmepaTrypaga TepMod(pdeKT coaup OYiraHaury,
MOJIIAHUHT MUKJOPH y3rapa OOLUTaraHjaurd Kaia 3TUiaau, JEKUH Y HUMa acocuaa pyi OepraHiuru
AQHUKJIAHAOJIMANIH.

2) Pentrenorpadus, MK cnekrpockomnus, MHKpPOCKONHS, KUMEBHUM Ba OOIIKa Typaard
aHaJIM3JIapHU Kal0 ATraHAaH KeMMHTUHA XyJI0ca YUKApHUIL MyMKUH OVianu.

3) TepMorpamma OJUII SKCIIEPUMEHTAN MIAPOUTTa OOFIUKIUTH (KU3AUPHUIN TE3JIUTH, HAMYHA
orupiury, nuddepeHran TepMonapa 3aHKUPUIArd Y3rapyBUaHIUuK, TUTESIIard MOJIIAHUHT 3UWIUTH,
ATAJIOHHUHT XOCCAacH, TMEYHUHT aTtMocdepacu, TepMmoliapa KOTHUIIMACHHMHI HaMyHa Ba JTaJlOHTa

YpHATUINILIY, TUCIEPCIUK Aapa)xacu Ba OolIkasiap).

5-njoBa

“uddepennman repmuk Taxiaun’ Ba “TepMuk Taxyimia”’ TyIIyHUYAJApPUHUHT YXIIANUIMK Ba (papkiu
oenrunapuau Benna quarpamMmmacu épaamuza TyIyHTUpUO OCpHHT.

YMmymui )xuxariapu

B

dapkiu
Kuxarmapu

Hduddepernnan
TEPMHK TaXJIUJI

b NS
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6-m10Ba

“TepMuk Taxiawi ycyuiapu’” map3ycura “Kiactep” auarpaMmmMacuHu Ty3UHT.

TepMUK Taxaui
ycyJuapu

JlepuBarorpa

Huddepenrm
aJT TEPMHUK
TEPMHUK

7- njoBa

Tepmux
YCYJMHUHT
a(3a/uTUKJIapH
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8- niioBa

2 ¢ 2 <

“IKapaén”, “Iunorepmux”, “Ik3orepmuk”, “Ilapyanannm”, “Uccukank”, “Tepmorpamma”,
“ITA” cysnapura CHHKBeilH Ty3HHI.

7
. Xapaéun

@ )

OHIOTEPMUK KapaéH

D =

. S

Mas3yra ouj TasiH4 c¢y3 Ba noéopaJap.

Tepmorpaduss - Hoopramuk Mojjanap, CWIMKaT Ba KAWWH DJpUNAMIraH HOMETAJI
MaTepHaJUIapHU KU3JUPUII jkapaéHuaa coaup Oynaguran sxapa€HiapHU Yypraraad. Yiap ojarnia
WCCUKIUK Y deKTiapu OmiaH OOFIIUK,.

Tepmorpadusi ycyJuHunr typaapu - Tepmuk anamu3; JuddepeHnuman TepMUK aHAIU3
(ITA); Kowmmuekc tepmuk ananus; JlepuBarorpadus;. Tensumerpus; [azoBomromMeTpus;
Jnnatomerpusi.

TepMorpadguk 3rpu YM3HKIAP - OUPHHYN MapTa KU3IUPULI STpIHKIapu (paHity3 onumu Jle-
[[Tarenbe TOMOHMAan 1887 Hunna onuHraH, y TeMIlepaTypaHM IUIATHHA - IUIATHHA-POJIUIIM
TepMomnapanapja yidam OpKajJud TepMorpauk Srpy YM3UKIAPHM XOCHJ KHJIUII MYMKUHJIWTMHU
KypcaTau. Arap TEKIIMpHIAETTaH MoJJa KM3AUWpUIrasaa oupopra ¢a3oBuil y3rapuml €Ku KUMEBUM
peakuus cogup Oyica, KU3TUPHUIIT PEKUMH Oy3WiIaid. YHUHT OY3WINIIN KA3AUPHII ATPUKIApUAA EKU
MaliIoHa maigo 6ynuin Oupra 6opaau.

Tepmorpadgus- TekmMpuIaéTraH  MOAJAHUHI MXTHEPUA HYKTAacCHJAru XapopaTtHu (Exku
xapoparaaru Oupop (GYHKUMSHM) aHUK MporpamMma OyiMya MOJJaHU Y3JIYKCHU3 paBHILIA
KU3AMpWITraHaa €K1 COBUTHIITAHAArU XOJIaTUHU KAl STUI TYIIYHUJIAIH.

Kaiitap kapaénnap - >puil-KpucCTa/UIaHUII, KalHAII-KOHACHCAIUs, moaumMopd y3rapuiiiap,
Mypakkad OMpHUKMaJIaJIpHUHT XOCHII OYIIMIIN Ba MapyaIaHUIIH, JUCCOLIUALIHSL.

Kaiitmac :xapaéniap - kam 6apKopop XoJiaT/AaH I0KOpU 6apKapop XoiaTra YTUI peakusuiapH,
KATTUK SPUTMAJIAPHUHT TapyajaHuIM, amopd XonaThaH KpHUCTaul Xojarra YTUII, Y3apo TabCUp
peaxkuusigapy, MOHOTPOM Y3rapuil Ba OoIkanap.

Cucremana MCCHUKJINK Y3rapuIIM - XaMMa apaéHilap UCCUKIMKHY IOTUIUIIN KN aKpaJIdIIN
Oounan Oopaau, OyHHM XapopaTHM yiuaml Wynu OwiaH Ypranum MyMKuH. JKapaéHHu OOpHIIMHU
yndoBun mpubopnap €paamuaa Kaia stwiaamu. Taxpuba HaTHXKATAPUHHU STPU UYM3HKJIAD OPKAIH

ndoganam MyMKUH, OyHJa BakT Ba XapopaTHU OOFIMKIWTH HdoAaiaHamu. Arap TEKIIMpUIa&éTraH
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Mojana OupopTa ¢GazoBHil Y3rapuil €KW KUMEBUH pEakius coaup Oyica, KU3AUPHII PEKHUMH
Oy3unagu. YHUHT Oy3WIIMIIN KU3IUPULIT STPUKIapuia €KUM MailoHa naiiio Oymum 6upra 6opasu.

Tepmuk anamus (TA) — sHTANBNUS — Kamopumerpiap; nuddepeniman Tepmuk aHanus (JJTA)
— HaMyHa Ba 3TaJIOH ypTacujaaru remmneparypainap ¢apku — [ATA annapatnapu; TepMOrpaBUMETPHUK
aHaliM3 — Macca — TepMoTopo3nap; AuddepeHuran HyHaTyBYaH KaJOPUMETPUK aHAIU3 —
HaMyHara YTKa3wiraH HUCCUKINK — Tu(QepeHran KaJopuMeTp; CONUIITUPMAa HCCUKINK CUFUMHU
y3rapuiim aHajivu3u Ba OouIkanap.

TepMuK TaXJINJI - CUCTEMaHUHT OUPOPTA KYPCATTUUMHUHT KaTTAIMTH MaBXy.l (ha3alapHH acTa-
CEeKMH MHKJIOpUN HucOaTAa y3rapummuaa Oupop (a3zaHUHT HYKONMO KeTumu €Kku SHru (a3aHUHT
cakpab ¥y3rapummuia mnaiino Oynaau. By SrpufiuruHu TepMHK YCYIM OpKalu oOJMHaIu. byHzaa
KOOp/AMHATa YKJIapuaa MoJa TeMIepaTypacu Ba yHra jkaBoOaH Temrieparypa Ba oOIcca YKiapuia
BaKT KailJ1 dTUIAIH.

Au¢ppepennnan tepmuk taxumia (ATA) - eynruHa xomapaa peakuUsJIapHUHT TEPMHUK
3G eKTH Kyna KWYHMK, IIYHUHT YY9yH YHTa MOC STPWIMKIAp KaM ce3wrapiu. byHmail xosuapna
TEPMOIIAPAHUHT Ce3yBYAHIUTHHE auddepeHnman cxema Kyiiam OWIaH —KaTTaJallTHPHIIAIN.
bepunran ymoby xonarna auddepenuuan tepmornapa Oup BaKTHUHT Y3HJa MKKHTA TEMIEpaTypaHu
ymyaiinu: 1) TekmmpuiaérraH MOAJAHUHT TeMmmeparypacu; 2) Ttemmeparypa dapku &ku
KU3AMPpUIAETraH MOJAJJAHUHT TEKIIUPUIAETTaH TeMIlepaTypa HHTEPBAIUAA 3TAIOH Mo jiara HucOaTaH
y3rapuuiu.

®usuk Tepmodpdext OepyBumiapra kupaau: adbcopbuus, ancopouus, nmonu-mopd y3rapu,
KpUCTaNIap HMHUPHMKJIAHUILYM, JAecopOuus, spull, amopd XOJaTUAaH KPUCTAJUI XoJaTWra YTHII,
cybnumanys Ba OyFIaHuI.

KuméBuii Tepmodddext 6epyBun sxapaéuinap capura XumMocopOouusi, OYIMHULIN peaKkUsIapH,
Jerupatanus, razid MyXUTAa OKCHJUIaHUI, MoJeKyjajnap KaMaiiumu OunaH pyi Oepanurax
OKCHJIJIAHUII PEAKIUIIApH, OKCUAJIAHUIT — KAUTapUIIHII peaklusiapy, Ta3ld MyXHUT/Ia KalTapuiIuilL,
KaTTuK (azaga pyul OepyBUaH peakmusuiap, OUPUKTHUPHUIN Ba YPUHOJIMOIIMII pEaKIMsIIapH,
n3oMepu3anus Ba OomKanap Kupaiu.

Komnexke tepmuk ananmu3 - ycyn I'H. Boponkos (1953 ii.) Ba D.K. Kenmep (1955 i.)
TOMOHMJIAaH KEpPaMUK XOM-alIbENapHU TEKIIMPUII y4yyH MIulad yukuirad. Yuaa Kenep Oyitnua
Kyhuparwiap Oop: l)omatmarum JATA; 2) kuszgupuin kapaéHuJa MaTepUaIHUA Yy3alumM EKu
KUCKapUIIMHYU aHUKJIAII; 3)KU3AMPHILIA MaTeprall OFUPJIUTHHYA WYKOJIWIINHYI aHUKJIAII.

JepuBarorpad - yer aiaa ynkapunagurad, MJIX mamiakaTinapyaa KyJUIaHUIAAUrad KUxo3ra
nepuBaTtorpadg HoMu OuiaH atanyBud Ba bynanemtHuHr “Metpummake” pupmacuHuHr 1966 innna
[Taynmuk @. Ba Oomikagap TOMOHUAAH YMKApTaH MOJAENU kuxo3 0ynuo, yauar mapkacu OJ[-102 mup.

HepuBarorpag TekmMpuiaérraH KyKyHAa Oup BakTHUHT Y3una orupiukau yirapumu (TD),
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orupnukHu Y3rapum te3nuru ([TT), remneparypanap dapkunu y3rapumm (JITA) Ba TeMrepaTrypanu
y3rapumu (T) HM anukmamra UMKoH Oepaau. Komruiekc TepMoaHANIUTHK kHMX03 Iu(depeHran
TEPMOAHAINUTHUK amIapariap, TepMOTapo3u Ba AudQepeHran TepMoTapo3nIal noopar.

Tensumerpuss. MuHepanrHu KU3Iupull okapa€Huia Tapkubna Oop OyiaraH ydyBuYaH
KOMIIOHEHTJIApUHUHI KAaHMIIKOKIMIMHM Kaij ortumra acocnaHrad.TeHzemerpus mnpubopiapu
Xworrunr (1920 i.), Kpaycc Ba Ipusep (1930 i1.), CupomsarauxoB (1940 Ba 1957 ii.) ToMoHUIaH
gaparuiarad. by nmpuOopmap rasHu Ku3aumpui skapaéuuaa yHuHr 6ocumu (P), xaxwmum (V) HE Y3ra-
PUILMHY YiI4al UMKOHUSTHHU Oepau.

I'azoBosloMeTpusi - aHuK TemmepaTrypaga mMuHepamiapgad H,O, CO, Ba Oomka ra3cuMoH
(azanmapHu aXpaJluIIMra acociaHrad. |'a30BOIOMETpUS TeMIepaTypajapy Ba aXxpanud YMKKaH Ta3
XOKMUHH OWJIMIN OpKaJIM apajamMaJard MHHEPaJHH JacTiadrd MUKIOPHHU aWTHO Oepwuin
MyMmkuH. [llynunr yayn Oy ycynga kympox 50-200 mr, TeHzemeTpusi ycyiau OVyitmua asca 1-2 mr
MUKJIOpPHJIa MOAJIA OJIMHA/IH.

JlunaToMeTpus - )KUCMHHUHI KEHTaWWIIWMHU YI4alaurad ycyi. byHmal ycynjga TEKIIMPUILIHH
TUIaTOMETp mpulopuia amaira omupwiaad. JuiatoMeTpus TEPMUK aHAJTU3HUHT OUp Typu OYiuo,
OyHJa KaTTHK XOJIaTJaru KUMEBUM MOJa, MUHEpaJ, IIHUINA, XOM allbe €KW CaHOAT YUKUHAUCUHUHT
IOKOpHU TemIieparypa TabCHUpPUAA KEHraWuIIM aHMUKJIAHTaH. byHnall KeHrallMm 4u3MKId KeHraiuin
kodpdunmenTr (o) Ba XaKMUH KeHraium kodpduuuentn () HOMIM Tapamerpiap OwiaH
XapaKTepJiaHau.

Mag3y 0yiin4ya Ha3opat caBoJuIap.

1.Tepmorpadust yCyTUHUHT Ha3apuil acociaapy KUIM TOMOHMJIaH UIIUIAaHTaH?

2.Tepmorpadust ycyaura ouja TEpMHUK aHAJIU3 YCYJUIAPUHU caHaO OepHHT.

3. Tepmuk ananu3 1e0 KaHIal TaxJui Typyura aitunaau?

4.J10JJOMUT MUHEPAIMHUHT TEPMUK TaXJIMJIUra OUJ BaKT-TEeMIIepaTypa JAuarpaMMacUHU YU3UHT
Ba YHJAru 3TpU YM3UKJIAP XOJATUHH TYUTYHTHPHUHT.

S.Mopnanapna comup OVma€rraH KaHjad s>kapa€Hiap KOMIUIEKC TEPMHK aHAlIU3 OpPKaIu
a”HuKIaHagu”?

6. MoanapHu KU3IUPUII KapaéHuia JepuBaTorpapuk aHalu3 OpKajdd KaHAail mapameTpliap
aHMKJIaHA/IH.

7. Ouporepmuk 3¢ heKT Kanaai pyi oepanu?

8. Momnanapaa sk303QeKT KaHmai pyi oepaau?

9. Tepmorpadus ycyTapuHUHT KaHAAal aMalliil UMKOHUSATIApU MaBXKy/[1?
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IV. AMAJIMH MAUIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1- amajmii MalmIFyJioT:

Marepuajuiap CTPyKTypPaCHHH YPraHUIIIA 3aMOHABU MUKPOCKOIUK,
KOMILIEKC 3JIeKTPOH MUKPOCKOINUK, PEHTIeH MUKPOCKOIHUS Ba PEHTIeH-CIIEKTPAaJI
MHUKPO30H/ TAXJIUJIN.

HNimHuHT MaKcaau:

Kumé mMaxcynoTiapu Ba TaOuuil MUHEpasuiapJard KpucTaJUIapHUHT Yiyamiapy Ba
raburycunu ypranum. KumEé maxcynoriapu Ba TabMHil MUHEpajuiap CTPYKTypacH Ba
KUMEBUN TapKUOWMHU 3aMOHABUN KOMIUIEKC PEHTTEH-CIEKTpadl MHUKPO30HJ TaXJIUIU
yCyiu €paaMua Ypranuul.

Munepajuiap raOMTyCHHH YPraHUIIL.

MuHepaTapHUHT KPHUCTAJUIOONTUKABUI xoccajlapruHu
MOJISIPU3AMOH MHUKPOCKOTAA YpraHwuil MYyMKHH. XO3UPTrd BaKTAa
MUWH-4, MUH-8, MIIO-1, MIIC-1 kabu MHKpOCKOIUIap MAaB¥XKYyA
O0ynu0. Ynapra ypHaTuiaaguraH Mociamanap OujiaH TeKIIUpaEéTran
MUHEPAUTAPHUHT KPUCTAUIOONTUKABU I XyCYyCUSITIapUHU ’l.;l
TEKIIUPUIITa UMKOH Oepaii.

[Tonsipu3aiimoH MUKpPOCKOIUIap/la aHOPraHUK MoAAaiap OUp Ba MKKUH HUKOJb
épaamuaa TeKmupwiaad. buTra HUKONL OWIaH WIUIAraHAa aHAJIU3aTOpP ONTHUKABUMN
CUCTEMaJaH  YuKapwirad, €EpyrjuK HypJapu Oup Oupura mnapaien Oyiajau.
[Tonsipu3anmoH MUKpPOCKOILIApAa KyWMHAaru XxoccajlapHu aHUKJIAIl MyMKHUH:

1) Texmmpwiaérran MoIMaHUHT (a3aBuil TapkuOu aHuWKIaHaAu ByHUHT yuyyH
MUHEpAJUIAPHUHT PAaHTH Ba EPYFIIMK HYPUHU TypJuda CUHIUPHUIIHIAH (poraanaHuiany;

2) KpUCTAJUIAPHUHT AKJIH Ba YIIYaMHU aHUKJIAHA/IH;

3) yJIapHUHT paHTH Ba MJICOXPAU3MU Ky3aTHIIA]IN;

4) MuHepaiap TapKuOUJard Typiu apajammManap (Iuina, CYHOKJIUK, Ta3)
aHUKJIaHAH.

Macainasn, GykcuT ciiaHel] MUHEPAJIMHUHT TOJISIPU3alMOH MUKPOCKOTIAA OJIMHTaH
TacBUpPUHU O-pacMmaa KypuliuMu3 MyMKUH. by epna TacBupna VHr Ttapadu
MUKPOCKOIJIa KeCHUIIIAJIUTraH EPYFIUK Hypiaapu Ba yan Tapadu oaauil EpyFivK OCTUIA
onmuarad. Pacmpa kBapn (Q), typmamun (Tu), craBpomut (St), dykcur (Fu)
MUHEpAUIAPUHU KYPUIIMMU3 MYMKHH. By epja KBapli MUHEpPAJWHUHI TaOUTYCU —
ontubypuakiap, Typmanun (Tu) — makmu aHuK Oyiamaran, ctaBpoiuT (St) — TYFpu
oynmmaran TypT Oypuakiap, ¢pykcut (Fu) — panriaum y3yH 6pycokiap.
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1- pacm . DyKcHT crraHe MUHEPAIMHUHT MOJISIPU3AaMOH MUKPOCKOII/Ia OJIMHIaH
TaCBUpHU. A- MUHEPAJHUHT KYPUHHUIIHU, b — MUKPOCKOII/Ia OJIMHIaH TaCBUPHU.

Wkku HUKOJIb OUJIaH MILIAraHja Hyp napajies KU ydypairyBuu OYIUIIN MyMKUH.
[Tapamnen Hypnap €épaamuaa MUHEPAJUIAPHUHT U30TPOI €KU aHU3ATPOILIUTH (EPYFIIMK
HYpPUHH OJJWM CHHIMPUIIM €KW WKKUTa QXpaTUIIM), HYPHUHI CYHHUII XapakTepu
(Ty¥pu, YyTKUp EKM YTMAC OypUaK OCTHIA) AaHUKIAHAIH.

MopalaHuHT alipuM XOCCaJlapMHU aHUKJAIl y4yH OOIlKa ycCyJulapJaH, MacajaH,
yupamyBud EpyFIUMK Hypiapu ycyiuaaH ¢oipananunagn. VKkuTa HUKOIb OwiiaH
WIUIAraHja MHUHEPAJUIAPHUHT He4Ya YKJIWIWTH YJIAPHUHT  KPHUCTAIOONTUKABUI
xapaktepu (MycOar €xku MaH(UWIUTH) aHUKIAHAIW, WUKKA YKIH KpPUCTaJUIAPHUHT
VKJapu opacuaaru Oypyak aHUKJIaHa/IH.

2 pacMaa acTpoMWIIUTIA (QasuIUT MUHEPAIMHUHT MOJSPU3ALMOH MUKPOCKOIIA
KYPUHUIIIM KENTUpWIraH — 4van Tapadunga “omamii” EpyFuK Ba YHr Tapaduia
“keculran’ EpyFJIHMK HypJiapyu €pJaMujia OJIMHTaH.

2 pacMm. ActpodmmnuTind (PasiuT MUHEPATMHUHT MOJIIPU3ALUOH MHUKPOCKOIIA
OJINHI'aH TACBUPHU. A- MUHEPAJHUHT KYPUHHUIIN, b — MUKPOCKOI1a OJIMHTaH TaCBUPH.
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3 pacwm. JlabpagopuT MUHEpPAJIMHUHT (J1ajia MINaTy J1abpaJop Ba 03TMHA MUKJIOp/Ia
mapdod OYymMaraH THUTAHOMATHETUT KPUCTAUIAPH) TMOJSAPU3AIMOH MHKPOCKOIIIa
OJIMHTaH TaCBUPH. A- MUHEPATHUHT KYPUHUIIIN, b — MUKPOCKOII/1a OJIMHTaH TaCBUPH.

AMAJIMA MAIIFYJIOT BABU®DAJIAPU:
Pacmia kentupuiaran MUHepauiapaard Kpucrauiap TabuTyCcH aHUKJIAHT.
Kpucramnapuuar cumBosiapu: CPx — kiaumHonmupokceH, Ort- oprokia3s paja
mmatu, Ol — onuBun, TiMt — TuTanoMarnetur, Q — kBapu, Mi — MukpokJIuH, Ab-

aap0uT, Pyr — nupur.

1 rypyxra Ba3uda.
Kimunonupoxcen (CPx),

onuBuH (Ol), THTAaHOMarHeTUT
(TiMt) kpucTamIapUHUHT

Fa6I/ITYCI/IHI/I AHUKJIaHT'.
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4 pacm. OIUBUH MUHEPATUHUHT MOJISIPU3AIMOH MUKPOCKOTIIA OJIMHTaH
TaCBUPU. A- MUHEPAIHUHT KYPUHUIIU, b — MUKpOCKOTI]a OJTMHTaH TaCBUPHU.

(Knunonupoxkcenosas nopojia - Bepaut. Konbckuii m-oB, Kosnop).

»

-

2 rypyxra Baszuda.
Kimunonupokcen (CPx) Ba opTokiias
(Ort) kpucTayJIapUHUHT
raOWTyCHHU aHUKJIaHT.

Y LLLC L CL Ty
0 10 20 30 40mm

A b
5 pacM. [lermMaTuT MUHEPAIMHUHT TOJSIPU3ALMOH MUKPOCKOITJIA OJIMHTaH
TacBUPHU. A- MUHEPAJIHUHT KYPUHUILIU, b — MUKPOCKOIIIa OJIMHTaH TACBUPH.
(SxyTusi, Angan).
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3 rypyxra Ba3uda. 0 dmg.
Kgapr (Q), mukpoxsiua (Mi)
Ba anbOUT (Ab) KpHCTaTapUHUHT

raOuTyCUHU aHUKJIaHT.

A
6 pacm. ['padpuk mermMaTUT MUHEPAJIMHUHT MOJISIPU3ALIMOH MUKPOCKOII/Ia OJIMHTaH
TacBUPHU. A- MUHEPATHUHT KYPUHUIIN, b — MEUKPOCKOIIJa OJINHTaH TaCBUPH.
(SAxyTusi, Aingan).

4 rypyxra Basuda. )
Kgapu (Q) Ba nuput (Pyr)

KPUCTAJUIAPUHUHT TaOUTYCUHU

aHUKJIAHT

7 pacM. KBapuut (TapkuOua OITHHIN MUPUT MUHEPATH MaBXKY/T)
MUHEPATUHUHT MOJISIPU3AIMOH MUKPOCKOIIJIa OJIMHTaH TaCBUPH.
A- MUHEPAJIHUHT KYPUHUIIH, b — MUKpOCKOI1a OJIMHTaH TacBUpH. (AKyrus,
AJanan).
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Kymumua Basuganap.
1 Bazuda. “MoaaanapHMHr ONTHK Xoccagapu” mas3ycura “Kiaacrep”
AHATPAMMACHHM TY3HHI.

MopanapHuHr

OIITHK
Xoccamanmn

2 Bazupa. “T'aduryc”, “Cunronns’”, “Muxpockon” cy3inapura CHHBeiH Ty3ulll

Kepak.

Iaburyc

CUHTrOHUSA

Ha3zopar caBosiapu.
1.Hyp cunaupum kypcaTkuuura TyIIyH4a OCpHHT.
2.KpucraimapHuHT Hyp CUHIUPHUIIT KOYPPUITUEHTHHN KAiCH YCyJIa aHUKJIAII
MYMKHH?
3.Ilonspr3anmoH MUKPOCKOIUIAPHA KaHJaW TypJlapyu MaBxy[ ?
4 ITonstpu3alliOH MUKPOCKOILJIAPHU KaHJal KucMmiiapjaH ubopar ?
5.AMMepcuoH nipenapaTHA Tanépnam ycysiu ?
6.bexke yn3uru KaHgau CIDKUUAA ?
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7. Kpucramnap rabuTycu Xakuaa TylryH4a OCpUHT.

8. CUHTOHMS XaKu/a TylllyH4a O€pHUHT.

9. IlonsApr3anoH MUKPOCKOIUIap1a KaHJal XoccalapHU aHUKJIAll MyMKUH?
10. KpuctajutapHUHT IaKJIM Ba YI4aMU KaH1all aHUKJIaHAI?
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2—amanui mawigynom.
Kumé maxcysioTiapuHm crieKTpasl TaXJIWId, MOJIAJTAPHUHT CEKTPJIAPHUHI

w

ypraumii.

Hazapmuii kucM. CriekTpaJj TaxXJili yCyJLUIapH Ba KUXO03JIapH.

MopnanapHuHr KUMEBHM TapKMOWHM YJIAPHUHT OITUKAaBUM CHEKTpu Oyiinua
aHUKJAIl YCYIH CHEeKTPaJ Taxamia Je0 atamnagud. by aHanm3 rokopu TemrepaTypa
TabCUPHUAA Ky3FAaTWITaH aTOMJIAPHUHT Y3UJaH HYp YMKAPUII WHTCHCUBJIUTHHY YiIdalra
acociaHrad. KemumHru Bakmiapia CHEKTpajd aHaIu3 yCyJUlapy XalK XYy KaJIUTHHWHT
KYIITMHA TapMOKJIapua, Iy XyMJaJaH, IINIIA, [IEMEHT, KepaMUKa, MUHEpasl YFUTIap,
MeTaJll, KOTUIIMAajiap, MUIaKjgap Ba OOIIKa HOOPTraHUK MOJJATAPHUHT TapKUOWHU
aHUKJIAIJ1a KeHT KYJUTAaHUIMOK/IA.

Cnexrtpan aHanu3 cudar Ba MUKIOpPUI aHAJIM3HUHT OOILIKa ycysulapura HucOaTaH
KaTtop ad3aukiapu 6op. Macanah, Oy ycyija xyaa kKaM MAKAOPAArd MoJIIajlapHU Te3
aHUKJIAIl MyMKHH, WIUIATUIAIMTaH anmapaTiap YHUBEpcal, ap30H Ba MOAAJAPHUHT
cudar xamja MUKIOpPUM TapKuOM XaKUJard MabIyMOT IuarpaMma, CIEKTp XOJujaa
ommHaau. doliganannnaéTrad CIEKTPHUHT XapakTepH (Hyp YMKApHUIL, HYpHU FOTULL EKU
YHH TapKaTHII)Ta Kapal crieKkTpai aHaiu3 Oup Heda Typra oynuHaau. Kyiinna cnekrpant
aHaJIu3 TypJIapUHU KHCKaya Xxapakrepiad YyTaMmH3.

IMHUCCHOH CHEKTPAJ TAXJIWI — Oy yCyJ HypJaHyBYM MOJJaNapAaH YMKAETraH
HYPJIAPHUHT CIEKTPUHU YPraHuIlira acoc JIaHTaH.

AZCOPOLMOH CHEKTPaJd TAXJMJI - CIEKTPJIAPHUHT MOJAJAra IOTWIHIIMHU
Ypra—HHIITa aCOCJIAHTaH.

Mopnnanap TapkuOMHM KOMOWHACTHOH CIEKTPall TaXJWI KWJIHII CUMOO Jamracu
OwiaH EpUTUIITAH MOJIAJIaH YTraH EPyFIIMK HYpUHHU YPraHUIITra aCOCIaHTaH.

JMHCCHMOH  CHEKTPaJ aHajau3. ATOM SMHUCCHOH CHEKTpaJl  aHaJIW3]a
TEeKIIMPWIAETTaH MOJJA ra3 xojarura yTkaswiaau. by rasra OUpOH Hyp TabCHp
STTUPUITAHNIA Yy HypJiaHaau. [‘a3HUHT HypiaHum coexkTpu ¢&3u0 onuHaau. by
CHEKTpJjapJard YM3MKJIApHUHT COHU Ba XoJjaTura kKapad TeKupuiaaérraH MojJa

TapKUOWTa KaH1al DIIEMEHTIIap KUPTraHiury (cudaT aHaIu31) aHUKJIaHAIH.

86



8 pacM. Typin XWJI ra3lapHUHT CIEKTPIIAPH.

TexkmmpunaéTrad MOAJAAHUHT CIIEKTP YU3UKJIAPH WHUTECHCUBIUMIMHU ATAJIOH MOJJIA
CHEKTPUHUHI MHTEHCHUBIUIM OWIaH CONMIUTHUPUO, TEKIIHUPWIAETIaH DSJIEMEHTHUHT
MUKIOpH (MUKIOPHH aHAIHN3) aHUKIAHAIH. Y PraHiIaéTran MOUIANAPHUHT CIICKTPUHH
oJuIl (KY3FaTUll) Y4yH yJiap aBBaJl0 IOKOPH TeMIIepaTypajld MyXHUTra, Ky4jau 3JIEKTp
MaiJJOHUTa €KUM XaM IOKOpU TEMIIepaTypa, XaM KyWwIH 3JEKTp MaiJOHJIA MYXHUTIa
kuputunaan. FOkopu temneparypa CyrOK Ba KaTTUK MOJJIaHU ra3 XOJaTUra YTKa3HII
yuyH 3apyp. by xonaTaa karra Te3nMkAa xapakaTiiaHaéTraH aToM Ba 3appadaiap Oup-
Oupura ypunud, y3apo HSHEprus ajiMallhMHAAWd. OJEKTp MaiJIoH 3ca 3appavanap

XapaKaTUHU TCIJIAIITHUPUIT YIYH XU3MAT KWJIaIH.

light =
source
diffraction

grating

aperture

detector

sample

clvette
@ 2001 B. M. Tissue

9 pacM. CieKTpOCKONMsI yCYJIMHUHT IPUHCTUITAI CXEMACH.

CrnekTtp Ky3raTyBumjiap cudarujga anaHra, 3JEKTp €M, YYKYH, HUMILYJC, DJIEKTP
BaKyyM pa3psau Ba OomkanapaaH dhoiganaHuIagm.

Hamynanu y3ratuin manOanra KUPUTHIIHUHT OMp Heda ycysuiapu O0op. MacanaH,
ra3CMMOH MOJUIa WYHra 3JeKTpOUIap >KOMIAIITHPWITaH IIMIIA HaimapAa TEKIIUPUIaIu.
Cyrok Momianap XaBO OKMMHM €plamuja a’spo30Jl XONWAa ajlaHrara mypkaigagu. Karrtuk
MOJQJIAD KYMHUDP DJIEKTPOMJIAPUIATH MaxCyC YWHMKJIapra COJMHAIAW, DJJEKTp €Elnra

KUPUTUIAIM €K yIapHU mpecciiad aekTpoyiap Ta€épnanaau. KaTTuk Ba CyrOK XOJaaru
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MOJTAJIApHU aBBAJI HYpPJIAHUIIN YU3HUKJIH CIIEKTp Oepaauran OyF XOJIHra KeITUPUI Kepak.

10 pacm. “CIIAC” omuccuon crekrpomerpu (CITAC mnpeanasHaueH [ BBICOKOTOYHOTO
9JIEMEHTHOTO aHallu3a METAJIOB M CIUIaBOB. JlaHHBIN mpuOOp SBISAITCA CaMHUM COBPEMEHHBIM W3
BBIITYCKAEMBIX B HACTOSIIIIEE BPEMsI CIIEKTPOMETPOB).

OmuccuoH criekTpan ananmuzaa acocan UCII 22, UCII 28, UCIIT 51, KC 55, KCA 1, J®C 8 Ba
OoIIKa MapKajay cleKTpackomapaad (oinananunany. byHaa crnekTpiaapHu Ky3aTUIl y4dyH, acOCaH
CIEKTPOCKOIUIAp, YJIapHH pACMUHU OJIMII Y4yH Odca chekrorpadiapaan  QoigamaHuiany.
CrnexkTpinapHu Ky3aTtuml Ba cudaT Xamjaa sSpUM MUKIOPUIM aHalnM3 KWIMII YYyH CTHIJIOCKOILIAap
unutatwianya. CJI 10 Ba CJI 11 mapkanu CTUIIOCKOIUIAp PHT TaKOMUJUIAIITaH acOobmap XxucoOaaHaIu.
Cnextpinap yu XHIT yeynaa Ky3aTHJIa1 Ba &3u6 OJIMHA]H:
-Onouit Ky3aTHII (CTIEKTpHUHT KypUHaIuraH TYJIKUH coxacunaa);
-pororpadus (kypuHaauraH, ynrpaOHaduia Ba yHra SKUH TYJIKUH Y3YHJIUKIApU-Jard coxa);
-pororpadusi €kM TEPMOIIEKTpUs (CHEKTPHUHI MHPPAKU3WUI HYypJap TYJIKUH Y3YHJIUTH COXacuia).

A Simple Spectrometer

diffraction S"t |
grating

-

T primary
‘g lens

y \

spectrum

detect

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)
sample () _ laser

scattered
light

filter g i

Raman scattered
light

diffraction
grating

I11-pacm. PAMAH mnopraTuB CHEKTPOMETPUHUHI KYpPUHHINM Ba HWIUIAII
npunuun. ( University of Cambridge).

Hamynanapnaru 5srneMeHTIApHUHT MUKAOPH Japaxanam Tpadum  OVitmya
aHWKJIaHaIu. byHUHT yayH OuTa (HOTOIIACTUHKAHUHT Y3Wra TapKuOuaa aHUKJIAHUIIIH
Kepak OYJIraH 3J€MEHT/IaH Typjrda MUKJIOpAa OYJIraH yuyTa HAaMyHaHUHT CIIEKTpJIapu
Xama TEKIUPUIAETTaH MOJJIAaHUHT CIeKTpu Tymupmwiaau. dortomiacTuHkamap
OUMJITUPWIITAY, OJIMHTaH CHEKTPJIap Xap KalCH 3JIEMEHT y4yH XOC OViIraH 4M3uKJIap
Oyiinua poTomMeTpaaHa M Ba yuTa 3TaloH Oyinya gapaxanam rpaduru ynszunaau. [y
rpadukaan  ¢oinanaHud, TEKMUPWIAETTaH DSJIEMEHTHUHT HaMYHaJard MHUKIOPU
aHUKJIAHAH.

CunekTpan Taxuinia ad3a/uIuKIapu:

1. Cnexmpan maxiaun memannap mapKuOUHU AHUKIAWOA KeHZ KYIIAHULA0U.
Kuméeuni maxnun Ounam coaumwimupeanoda, cnecmpail maxiauil  10OKopu
ce3y8UanIucU, AHUKIUSU, ME3KOPAUSU, AP3OHIUZU, OUp MAaxaul KUJIUWHU Y3Uod

oup neua Kuméeuii 371eMeHmMHU AHUKIAW MYMKUHIUSU OUNAH aXicpanud mypaou.
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2. Kumésuii maxnun Komumwmaoa 1eMeHmHUHZ MUKOOpU Kyn oynzamnoa (5-
10%) anuxaucu wkopu oOynaou. Cnekmpan maxiaui 03 MUKOOPOA2U KOUWLUMYA
IIeMEHMIAPHU AHUKIAW2a UMKOHUAmM Oepaou (mkzpamm aumpoa éxku 0,001-0,005
%)

3. Memannap 3Kcnpecc-maxauil KUIUMUOa y2iepoo MUuKOOPUHU AHUKIAUL YYYH
— énoupuw ycynu (anuxauzu 0,05%), onmunzyzypm ea ¢hocghopnu anuknaw yuyn —
kuméeuut maxaua (anuxknuzu 0,01%), kpemnuii, mapeaney, Xxpom, HuKea, MoOaAUOOEH
6a 0. memannapHu aHukK1auwl yuyH — cnekmpan maxaun (anukiuzu 0,1%) Kyarnaw
Mmakcaoza myeoguxoup.

Kyiinmaru 1- >xaaBanga Typiad 3JIEMEHTIAPHUHT CIEKTP YU3UFUHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTH, XamJa CHecTpal TaxXJWjJa AaHUKIAHAJAWTaH METal KOHUEHTpalusIapu
KEJITUPUJITAH.

Kansan 1. Typnu sn€MEHTIApHUHT CHECTpal TaxXJIWIAA YU3UFUHUHT TYJIKUH
V3YHJIUTH, XamJa CHEKTpal TaxJIWJJa aHUKJIaHAJUraH MeTajl KOHILEHTpAalusIapu

KCITHUPWIITaH.
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e e JLTHHA BOJNHBL THHHM JInHHa BOTHBI JTHHMH ANana’oH ONMpCIC/IAeMEIX
Oll[h,,lgylﬂLMlyll’l RCMERT OIPEATTACMOTO WICMEHTA, HM CPUBHCHMHA, HM MACCORLIX JIVIcH, 0;
Bepmain 11 313,10 0,0005—-0.02

11 313,04% T 305,01
1265,05 1265, 25 0,02—0.9
bop 1 249,68 I 266,92 0,01—0,05
[ 249,77°*
Banaimsit IT 311,07 I 305,01 0,05—0,3
11 310,23
0,03—-2,0
Keeso 1T 259,94 1 266,04 }
11 259,84 1 265,25 0,5-2.0
11 275,57
I1 275,33
Kanmuit 1 346,77 1 305,01
T 346,62 I 305,99 0,05-0.,5
1 340,36
1 228,80 1226,34 0,2—0.5
Kamnromii 11 393,37
11 396,85 0,01—-0,1
11 317,93 1 305,01
11 315,89 0,1—0,5
Kpemuuit 1 288,16 1 305,99
I 266,91
1 250,69 I 266,91 0,05-0.5
123784
1 288,16 1 265.25 0,2—3.0
I 251,61%** I 266,04
[ 252,85 I 265,25 2,0—-15
Jlurmi 1323,26 1 305.01 0,5-2,5
I 305,99
Marunii 11 279,08 0,01—-0.8
285,21 1 305,01
11 292,87 1 266.04 0,5-5.0
1T 293,65 I 265,25
277,98 0.8—5,0
1277.67 2,0—-15,0
Maprauen I1 294,92 0,05—1,0
11 259,37
11 260,57 1 305,01
293,93 1 266,04 0,1—1,5
293,31 1 265, 25
288,95 0,3—-2.0
I1 267,26 0,5-2,0
Meiub 1327.,40
1 324,75 I 305,01 0,01—1,0
11 236,99 I 237,21 1.0—10,0
11 229,44 232,16 2,0—10,0
128244 1 305,01
1 266,92 2,0—-10,0

Macana ea xeiicaap.
I1-Macana: Mawuna moiiuoa memaniap KOHYUEHMpaAyuACUHU anukianz (pacm 6, A-
C).

Abcyucca yKu 6ytiuua — mypau MemaiiapHuHe KOHCeHmpayusicu (ep/moHHaoa),

opouHama yKu oyuuda — momopruue 6ocud ymeaun macogacu, L (mune.xm).
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KoHueHnTtpauwa Fe, Pb, Cu rir Mmacna

60 4

50 4

40 1

30 4

Konuentpauwnsa Sn, Crr/t macna

Cu

Fe

Pb

25
Ly, ThiC, KM A

-
>

25

Ly, Toic,km B

B* (Lz) Fe, Pb, Cu r/r macna

Lz, ThiC. KM

C

12-pacm. Mamnna Molu1aru MeTajuiap KOHIEHTPAUACUHY CIIEKTpall yCylu €paaMuaa

AHUKJIaILl.
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2-macana. Kuméeuit eéa cnekmpan maxaun ycyanapuoa mypau 3J1eMeHmMAAPHUHL
KOHUYEHMPAauUACUHU AHUKIAW UMKOHUSAMAAPDUHU COTUMMUPUHZ (2-)1cadea).

2-xaaBan. MeTtaiapHu 3JIEeMEHT TApKUOWHU aHUKJIAlla KUMEBUN Ba CIIEKTPAl TaXJIHII
yCyJUIapu KYpCAaTKUWIAPUHH COMMUILITHPHILL

Ta4HOCTE ONpe ToneHHa
Tarpe6Hoe Bpesst B wmHH. COICPWENNA AHMHUSCKH
aaedenTon B M,

XHMHYOCKHA 90EMENHT

Kiriees®h | Crasockon | XUMWOSCHNR | o

Yraepor .. . . - . . . ! A ‘ 02 |
Cepa . - . . v . ... 7 He ompe- 0.005 He onpe-
Pochop . .., L L L. i) [ deaner 0,004 JeaqeT
Kpemnwéi . , . ., . . . . il 0,04
Maprawen. . . ., .. . 15 1 0,03 0,2
Xpome . . .. .. ... 30 I 003 0.3
Howeaw , ., ., . . .. 45 1.5 0,05 0.5
Maon mften . . . ., il 1 0,03 0.05
Banazmit . . ., . . ... a0 1.5 003 0,15
Bogwedpas ., . . . . . 180 1.5 0,06 1,0—0.05
Turaw . ., . . . .. 240 1.5 nod 02
Meme . ... ., ... 180 2.5 ! 0,04 0.3
Anomuamit , . . . L HTEL 25 0,05 i 0.3

|

3-macana. “CrnexkTpall TaxJIiI yCyauja YpraHwiaJurad Macaiajiap’ *aJaBaauHU TYJIIUPUHT

CnekTpaj Taxuma

Kabu macananapuu ypranaau.

4-macana. buonozuxk od6vekmaapoa (cou, mupHoK, KOH, mMyKumauiap), maouui
Cy6 6a MYNPOKAAPHU Y2Up Memaanap ounan 3apapianuiuiu AHUK1auoa cnecmpail
ycyanap Kene Kyananunaou. 7-PacMmra acocnaHu® KaHAaW dIeMEHTNIAp MHUKIOPH

pyxcar OepuiraH MUKIOpPJIaH KYN Ba KaMJIUTHUHU aHUKJIAHT. BUOJOTUK OOBEKTIapHU

CIIEKTpaJ TaxJIWJI KWJIHIIAA:
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- ctanaapt Taxyui (25 snemeHnt anukiaHagu - Al, Be, B, V, Fe, I, Cd, K, Ca, Co,

Si, Li, Mg, Mn, Cu, As, Na, Ni, Sn, Hg, Se, F, Cr, Zn;
- TynuK Taxaun (sHa 15Ta snement kymmmua anuktanaqy — Ba, Bi, W, Ga, Ge, Au, La, Mo,
Pt, Ru, Ag, Sr, Sb, Ta, Zr;

- KeHratupuirad taxyimi (70Ta 3IeMeHT) KYJUTaHWINIIA MyMKHH.

Yonce wo e Pl T L
" T ORT A DTN OHT HEOCK OZ A i IS BT i
3.1
> 2s 2s
| 23
{
24— i i i i :
| 13
| L ]
| 24 ! : : :
‘ D - D
o <
] D m D LIS 11 ] D it [
-4 -0.4 D D
-05
14 o8 ¥ a7 - : o8 a3
- -09 -a9 . !
2 |
24
-1.9
-3
|
| |
1 L \
[ S == |
—— —y — ST S—— v + ¥ T v 1 % ¥ ¥ +
Al As Be CTa g u N ™ Sn B8 v I G GO O Qu Fe L Mg Mn Na P Se S 2ZIn
|
DML HODMS ‘
HacTomuseR r asT. 80 D33 x 3r O8 8 OOREXTE IRANMAIS OT KNOHASTCR OF wOPM s ‘
(OT HOCHUT eMe =an Bearwinna) |
= x o COAIOCI= MO XMW W&l KOO
D ae = D INSMONT S NOS BILLBHO D INEMENT B NOMIOKEHD “
w“ x--u.cnoro INSWENT A B NS HODMM B 10 # Sonee Pa3 =a rpadwoe OSOINAUIETCR KAK NOM mLBHROe & 10 paz |
TE e ® SwConee pas war = s Spas
= yc.ne.no SCCEMLIMBNEHELX W T INOMONTOR COOTEETCTEYET wx camy ¥
)-nnor-ﬁrlbc—u
AG noo X ANGUOHTOB CMOTDUATS HE ETOPON CTRANNUS DOSY METATOD JNANMID. ‘
|
YCros no Iccerunamnne H 3o
T ORCHNSIE INEMENT b HOOCK ORMM W@ IO OmT bt
&+ 57
5.3 ]
S
1
|
&
i
34
{ 23
4 2.1 2,
24 - | 1 | ! ! !
1 1.5
! 1.9 1.1 1.1
1= o7 ! : 2
! o<
| ° ° ° 3t D
- L

TRisl) °°D 0

03 000

2 | 08

st l:l

R T G SIEL L iEe R SRS AR L
BBOBGBQS&GQDQLJWN amsas«»s:unvwz» lCaCoOOJFo KWNhPhPSeS-Zn

g.l
»
©

Tpasmgst nopM e

13 pacm. Cou Tonacuaa TypJid JIEMEHTIIAPHUHT MUKJIOPUHM CIIEKTPAIT TaXJIMJI YCYJIUIa
aHukJam (rpagukia HOJIJIAH FOKOPUIArH 3JEMEHTIap MUKAOPU pyxcaT OepuiraHjiaH
IOKOpU Xa)KMJla, HOJAAH TMAacTKM KUCMAA - OSTUIIMOBYWIMK MaBXyJ Oyiran
3JIEMEHTIAp) .
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5-macana. T-uusmanap, T-uuzma myno3apa 6aKmuoa Kyuiaiok »#cagoonap
(mapaghoop Kapuwiu) éxu makKoca1am-3u0 Hcagoodapuu E3unl y4yH yHusepcal
2pagpuk opzanaiizep xucooranaou. Macanaun, cnekmpan maxiaui ycyaiapu

masvpugunu, MaKKoca1aui-3u0 mamouuIua acoCcianud é3umt MymKuH.
T-cxema jxaBaIl acocuaa CIeKTpall TaXJIui TypaapuHu Tabpudiad 6epuHr.

CrexTpall TaxJIii yCyJuiapu

Moooanaprune Kumésur mMapKuOuHu YIAPHUHS ONMUKABUL CHeKmpu Oyuuua
aHUKIaW cnekmpan awanus de6 amanaou. By ananus oxopu memnepamypa

Mavcupuoa Ky3ebamuieak amoMiapHune Y3u0aH Hyp YUKapuus UHMEHCUBIUSUHY
ynyauwiea acociamuea.

6-macana.

CrnekTpaJ yCyJTHHHHT
ad3asmkIapu
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8-masala. “Cnexrpnapaunr kysatum (83um) ycysaapy Ba Ba acbobnapn” mapsycura “Kmacrep”

anarpaMMacruHu T f?) i

AN

9-macana. “Cnexrpomerp”, “Crunockon”, “OuekTpon”, “Onexrpos’”’, “CnekTp” cy3napura CHHKBEWH
TY3UHT.

CrnexTprapHIHT
Ky3aTuil (€3m1)
ycyJuIapy Ba Ba
acbobmapu

Cnexrpomerp

1.
2.
3.
4
5

Yarpaéunaguma cnekTpoMeTpH TY3WJIMIIMHU Yprauum. Moaaanapuu yarpadunadga
CHEeKTPJIAPHHHU YPraHuUIIL.

D SHIMADZU

Excellence in Science

96



UV-2600 VYnarpa-6unadria cieKTpOMETPHUHT TEXHUK KYPCATKUUIAPH:

TexHu4eckne XapakKTepHUCTUKW

OnNTU4Yeckan ciema

Leyxnyyesan

MOHOXPOMAaTOR Uv-2600:

OAMHOYHEIR (HepHu-TepHepa);

UV-2700:

NBOAHOM (MOHOXPOMATOR YepHiU-TepHepa U NpegMOHOXPOMaTOR JIMTTPOEA)

CnekTpankHelA ouanasod UV-2600:

185-1400 HM (C MHTerpupyroLWwen ccepoi),
185-900 HM (Be3 uHTerpupyloLer cepsl)

UV-2700:

185-900 HMm

LLMpwuHa wenu

0.1;02;05 1,215 HM

CKOpPOCTE CKAaHUPOBaHKUA

oT 4000 0o 0,5 HM/MWUH

CKOpPOCTE YCTAHOBKM ONWHBI BOMHEI

0o 14000 HM/MWH

LeTekTop

@OTOYMHOXKWTENE R-928 1 OONONHWTENbHEIE NONYNPOBCOHNKOBEIS
NETEKTOPb B MHTErpUPYIOLWMX chepax

MNorpellHocTb No Wrane anvH BofH

+ 0,1 HM Npy 656,1 HM (D2); = 0,3 HM B OCTaNLHOM OMana3oHe

BOCNpOM3BOOMMOCTL MO LKane
ONWMH BOAH

+ (0,05 HM

YpOBeHb pacceAHHoro  UW-2600:

< 0,005% (220, 340 n 370 HMm)

W3NyYeHuA UV-2700:

< 0,00002% (340 v 370 HM), < 0,00005% (220 HM)

DOTOMETPUPYEMbIZ BENWYMHBI

Mornowenue (Abs), nponyckadue (%T), oTpaxexwve (%), sHeprua (E)

(DOTOMETPUYECKMA OWanasoH

oT— 5 go +5 Abs (UV-2600); — 8,5 oo +8,5 Abs (UWV-2700)

DOoTOMETPUYECKaA TOYHOCTh

+ 0,002 Abs (npw 0,5 Abs);, + 0,003 Abs (npw 1 Abs);
+ 0,006 Abs (npn 2 Abs), £03% T

DoTOMETPMYECKaA BOCNPOU3BONMMOCTH

+ 0,001 Abs (0,5 Abs); + 0,001 Abs (1 Abs); +0,1% T

[Opefd HYyNeBoR NUHWN

= 0,0002 Absfac (UV-2600); = 0,0003 Abs/yac (UV-2700)

Pazmepel npubopa

450 * 600 * 250 Mm

Bec

23 kr

Cl'leKTp BOAHOIO pacrBoOpa nepMaHraHata Kaana

4000

UVv-2700
Mo cpaBHeHuto ¢ Npeablaylien mogenbto UV-2700 no3sonseT ellé To4Hee U3MepATb BbICOKME 3HaYeHUA ONTUYECKOW MIOTHOCTU.

60,0 7000 Hw

UV-2550 (Mpeasiaywan mogens)

14-pacm. CHIEKTpOMETPHMHT PUHIMIMAN Ty3ummiuy. . http://element-
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Yarpa-ounapma nypaap (Yb) — Oy Termmwmm onruc
AUANA30HAATH JjleKTpoMarHuT Tyakuniaap: ¥Yb C — Tyakun -
y3yHsuru 200-280 um 6oJiran Kucka TyJakuniaap; Yb b — tyakun l
y3yniuru 280-320 um ypra tonkuniaap; Yb A — 320-400 amuim 7

Y3YHJMKAATH Y3YH TYJIKHHJIAP.

VYb-cnekTpomeTpaapaa OOIIKa CIIEKTPOMETPIIApIaH yJIapoK LIMINA ONTHUC AeTajuiap
KBapiylan scanrad Oynmamu (YB tynkunnapau rortmaiiguran mmma). Kommnua Yb-
CHEKTpOMETpiap €paaMuja MaTepuaulapHUHr  (roopecueHIusc  ymyanaau. Y b-
CHEKTpJIap KY3FaTWIl MaHOACH: ajlaHra, TOK JyracH, pa3psi, YaKMOK, Xamaa JACUTEpHid,
KCEHOH Ba 0. raz-paspsa jgammanap. bav3umapna 2000 K ragan Ku3aupuiraH KaTTHK
xKucMiap Kywianuinaau (Bosidpam mamnanapu). Taxmun anmapatiapuaa 3000 Krauan
KU3IUPUWITaH KATTHUK >KUCMJIap, MacajaH BoJihpaM JiaMmajapy KYJUTAaHWIAIIA MYMKHH.
Uusukim criekTpiaap Manbacu O0Ymub Typiiu XU KOHCTPYKIUSUTHA JlaMTiaiap (Muu OYIIUTIK
0osraH KaTo[uiM) uuiatuiaaad. bynnan tamkapu Yb-obnactaa HypiaaHagurad jiasepiap
XaM KYJUIaHWIa i (BOAOPOIIN J1a3ep).

JlromeHeclieHIIMg ~ yCyquHU ~ KamME€O — MeTaUlapHM — aHHUKJAl  MYMKHH:
3 Baneniu La -rypyx snementiapu: Sm, Eu, Gd, Tb, Dy nmap 200-300 HM TYIKHH
y3YHJIUTHUIA HYP TabCUP dTTUpUITaHAa Kywin (uropectceHcusra sra. Pr, Nd Ba Sm, Dy

HUHT AU dy3UOH TIoJI0CcaTIapHu

Hon Hypnanuin ciektpu HoHHM aHUKIIaHUII MUKIOPH
Ce’” 315—407 nm 10 %-1i spuTmanapaa, MHKIOpH
sputMana 1—5 MKr/mi
Tb™* Capuk-smmn  Hypinanum 490, 545, | 10 %
590, 620 1 650 nm
Gd™* 310 nm 10 %
Eu’* Kusun dmoopecteHiust 0,01%
593, 616 va 695 nm
Prt 225—320 nm KydCH3

(makcumymmap 240, 275 nm -Yb
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HYpJIaHUII);
450-530 nm (max 485 nm — xaBopaHr

HYpJIaHUIII)

Sm>* 560, 595 va 640 nm

Kuswuii-capyk HypriaHHII

Dy’* 472, 489, 571 va 665 nm

Nmnm 6a:kapuin rTapTuon:

HNxkn Typaaru mmina MaTepuasiiap CleKTpJapu pacMaa KeJTHPUIITaH.

1 Tapku6: 5 mon.% Ba(PO3)2 — 95 mon.% MgPbCa(Ba)SrAI2F14, akTtuaTtop
cudatuna - MnF2. MnF2 konnentpamusicu: 2-20 moa.% Ba EuF3 muknopu - 0.2 mo.%.
EBponuii Mmapranennu 465 HM KyFaTHII yY4yH CEHCUOUIU3aTOp cudaTtria KyJUIlaHUIraH.

2 Tapkmb:  0.35102-0.15A103/2-0.29CdF2-0.18PbF2-0.05ZnF2-0.03(Eu,Y)F3.
UtTpuil sKkBUMOJISIp MUKIOpAa eBponuiira anmamrupwirad Ba EuF3 1 Ba 3 mon.%
MUKJIOpJia TyTTaH HaMyHaJIap OJIMHTaH.

Ot cnextpiap Lambda 900 (Perkin Elmer) cnexkrpomerpuaa 300-500 nm
TYIKUH y3yHiuruaa €3u0 onvHrad. JItoMeHecleHIus Ky3raTyBuUnMCH cudatuia TMITYJIbC
nazep LS-2131M (Lotis TII) kymnanunran. Crnektpaap 400-800 nm TYJIKMH y3yHJIUTUAA
perucrpanusi KWIMHTaH.

15- pacmga Mn Ba Eu wmonmapum OunaH akTHUBIAIUTUPWITAaH HaMyHaJlapHUHT

FOTWIHII CIIEKTPIapH KEATUPUWITAH (KYK CBETOAMOJIaT AUANa30HHUIA):

1.2 T T T T T

L s L L 1 N 1 "
400 420 440 460 480

AnvHa Bontel, HM

15- pacm. Mn Ba Eu nonnapu OuiaH akTUBIAIITUPUIITAH HAMYHAJAPHUHT FOTHIIUIIT

CIIEKTpJIapH.
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DHr KaTTa IOTWINII nojocack 405 nm jga émnran, 6y Mn®" MoHIapura Teruunm
yactoTa : Mn HoOHHUIAa KyWHJard OHHEPreTUK YTUIUIAp HaMO€H Oynaau
*A1°S)—='T2(*D), °A1(°S)—E(*G) u °A1(°S)—*T2(*G). Mn** nomnapu 450-465 nm na
IOTMaiii Ba CHEKTp XOcHN KuiMaiimi.. 460 nm na Eu’ -HoHMapuHMHT MHTeHCHB

M0JI0CACH MaBXKY/l (7FO—>5D2).

Baszudanap:
16-pacMaa KeNTHpPUITAH CIEKTPJIAHW YPraHu® YWMKHHT, Ky3TaTHIN Ba JIFOMEHECIEHCHUS MOJIocallaph
KaHJaii ayieMeHTaapra Teruiumi? YKaBoOHu TymyHTUpUO OCpHHT.

T w T ® T * T ¥ T ¥ T * T T T
1.2 | Bo3OyxgeHue NMroMHUHecUueHL A |

A =613 HMm 2= 460 Hm
1.0 460 HMm i

0.8
0.6

0.4

MHTEHCUBHOCTL, OTH. ef.

0.2

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
OnvnHa BOMHBI, HM

16-pacm. Oxcu-GTopuj MUIIa HAMYHACUHUHT KYF3FATHII Ba JIFOMEHECIEHIUS
CHEKTpJapH.

JKaBoOHM kanBas WAKIUAA KEATUPUHT:

AHMKJIaII yCyJIn

K¥ynnaHunran ycKyHa-)XKHX03

AHUWKJIIaNT nuana3oHy, nm

Ky3Fatumr  cnexkTpyHM — XOCWJI — KWIMIIIA
KYJUIAHWITAH TYJIKUH Y3YHJIUTH, M

Kysraruu criektpuiarn MakCUMyMJiap, nm 1)
Kanpmaii onemeHTra Ba KaHJall dSHEPreTHK
Yy3rapuiira Teruiuin: 2)

JIroMUHECIIEHIIMSI CIIEKTPUHU XOCWJI KWW
KYJUIAHWITaH TYJIKUH y3YHJIUTH, M

JIroMMHECIIEHIIUSL CIIEKTp Jaru Makcumymiap, | 1)
nm 2)
Kangaii »neMeHTra Ba KaHAall JHEPreTHK
y3rapunira TEruuIn:
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3 —amanuit mawizyniom .
PeHTreH annapaTJapuHUHI TY3WJIHIIN, ACOCUIT KHCMJIAPH Ba YJIAPHUHT
Basudasiapu. bepwiran HAMyHAHUHTI PEHTIeHOrpa(PuK TAXJIWI ACOCHAA
MHUHEPAJIOTUK TAPKUOMHN AHUKJIALIL

Ha3zapmuii kucm.

Pentrenorpadux ycyn €paamuga OJMHTaH XyJiocajnap Oyiimya, MacajiaH, XOM-
airb€ TapkuOuja wu3jgaHaETraH MUHEpal MaBxkyn Oynca, Oy XoMm-amrbE€ ycTuaa
TYXTanu0, UIMUN-TAAKUKOT UIUIAPUHU JAABOM 3TTUPHUII MyMKHUH Oynanu. Hoopranmk
MaTepuajiap UWNUlad YUKapuiga XoM-alrbénapja TeMIeparypa TabCHpHUIA
CTpYKTypaaa coaup Oynaauran (azaBuii y3rapuiiap, TUIIUIT TEMIIEpaTypacu XaKuaa
XaM MabJIyMOTJapHHU aHUKIa 3apyp Oymnanu. IIlyHHHr yuyyH TaHJIaHraH XOM-alrbEnap
nacTia0KM XoJlaTWJa Ba yHTa Typiid TeMmIeparypaiapia TEPMHUK HIIIOB Oepuiuo,

CYHrpa yJapHUHT JudpakTorpaMmacy OJUHAIM.

PenTrenorpaguk TaxJyinia ycyJu
Pentren  Hypmapu  MOIJAHWHT  KPUCTAJUT  MaHXpacura  TyIITaHUAA
mudpakiusIaHAIUTa acocnanrad. Kpucramn xonmaru Moaanap opKaiud Hyp yTraHaa
nudpakIMoH MaH3apa XOCuiI Oyummmra cadbad, KpUCTaIT MaHXKpaJaaru aroMyaap OpKaiu

YTraH HYpHUHT Y3apo napasuies TEKUCIUKIApAaH KauTUILHIND.
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Pentrenorpadus — peHTreH Hypiapu Ba yJapHU METaUl, METaul KOTHIIMAaJIapH,
KUMEBUU OWpPUKMA, MHUHEpall Ba TYpJiaud XOM alI€lapHU TaIKUKOT KWJIUII (aHu.
2 d'sinb= nA,

o6ynu6, Oy epaa n-axjauT coH 6ynuo, y 1,2,3... HypJIapuHUHT KaWTUII TApTUOUHU
oepany;

A-pEHTI'eH HypJIapH TYJIKUH Y3YHJIUTH, A;

d-kpucTai naHxapajaard aromjap 13acu opacujara macoda;

©- aToM ro3acura TymaéTrad peHTreH HypJiapH TYIIHII Oypuart.

17 pacm. JIPOH-7 pentren nudpakroMeTpu Ba peHTIeH TpyOKacH.

AnnapaTJIapHHHI aCOCHI KUCMJIAPH.
Pentren anmapaTiapuHUHT acocui Kucwmuiapura kupaaud (17-18-pacm): peHTreHn
TpyOKacu, TYFpWIOBYM JlaMIa - KEHOTPOH, YYFJIAHUII pEOCTaTH, FOKOPU BOJIBTIM
TpaHcPOop-MaTop, UYFIAHUII TpaHCPOPMATOPH, OOLIKAPYB MyJbTH Ba YHUHT 3UHAMOSIIH

aBToTpancpopmaropu Ba Oomkanap. Kylinga ynapHUHT Ty3WJIUIIUTAa OUJ MabllyMOTIAp
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Oepunaau.

1. Penrtren TtpyOkanapu BCB-2, BCB-4, BCB-6 Ba Oomkanap. b-xumosu
Koriamazaa, xaBdcusz; C-CTpyKTypa Taxiwid yuyH; B-CyBiM COBUTHII MabHOJIAPUHU
aHIJIaTaau.

Pentren TpyOkacu peHTreH Hypiapu ManOau OYnuO, y Te3 ydyyBYaH 3JIEKT-POHJIAPHUHT
Hynuaa sxouamrad aHoa OujiaH TYKHAITYBH HATHXKACH/Ia r03ara KeJau.

Pentren TpyOKasapuza pEHTIEH HypJIapMHU fo3ara KeJull Y4yH KyHujaaruiap
TabMHUHJIAHUIIN KEPaK:

a) O30/ AIEKTPOHIAPHU XOCUJIT KUJIUIIL;

0) O30/1 2JIEKTPOHJIAPHU KATTa KUHETUK YHEPTUs OujaH TabMUHIaM (OMp HEeYa MUHTIaH
TO 1-2 MJIH 3IEKTPOHBOJIBTIAYA);

B) AHOJI aTOMJIapH OWJIaH T€3 y4yBUaH JICKTPOHJIAPHUHT y3ap0 TabCUPH.

Pentren TpyOkanapu Oenruiapura kapad Kyiugaruia TacHUMIaHAIN:

1) O304 »snexTpoHnap ojuil ycynu Oyiimda. byHaa TpyOka MOHIIM Ba 3JIEKTPOHIIU
tap3na (apxnanagu. Mon TpyOkamapia 0301 3JEKTPOHIAp COBYK: KaTOJHU MycOaT
HoHJIap OuyaH 0OMOOPAMPOBKA KUJIMII HATHKAcHaa OJIMHAIU. by BakTaa HOHIM TpyOKa
wama 107 - 10* MM KyproumH cTonGuachra TeHT GYIUTHK XOCHI STHIMIIK Ba KATOAra
I0OKOpHY Kywianuin 6epu6d robopunuim mapt. [lyHaa-runa katoagaH 030/ 3JIEKTPOHIap
aXpanud 4YMKaaM Ba MIUINIAATU BakyyMm Tydailiin aHoq TOMOH Wyn oniamu. Y aHoA
aTomyiapy OuWJIaH JKyJa KaTTa TE3JIMKAA TYKHAllaAul Ba HUXOAT YyJapJaH pEHTIeH
HYpJapUHH aKpanubd yukuiura cabaduu 6yiaam.

OnekTpoH TpyOKajga 0307 DSJEKTPOHJApD TOKAAa KHU3AUPWUITaH  KaTOJHHUHT
TEPMO3JIEKTPOH 3MHUCCHICUAAH Mai10 OyIaau.

2) BakyyMHUu XOCHJI KWIKII Ba YHU ylad Typuul ycynu 0yiinya. bynna tpyokanap
KaJlaliJlaHTaH Ba MuFMa Tap3fa Oyauimm OuiaH gapkiaHaau.

Kanaiinanran tpyOkamapja IOKOpHM BakyyMm TpyoOka Tai€praHaérraH BaKTHHUHT
¥y3uma spaTUiIaiyd Ba y Y3UHUHT TepPMETHK KoprycH (0ayuioH)ra Kypa WIIUIall JaB-puaa
BaKyyM XOJIaTUHU cakjiaiian. BakyyMHUHT y3rapuiiy TpyOKaHM WINJIaH YWK-KaHJIUTUHU
OMIITHpaJIH.

Nurma TpyOkamapia OYULIMK BakyyM Hacoc &piaMmia spaTWIagM Ba yIuiad
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TypUIIaIu.

3) Ummatununm 6yiinga. TpyOka MarepuanHu €pUTHIL, CTPYKTypa TaxXJIWIA Ba
THOOMI MaKkcajuiap/a (IMarHoCTHKa Ba JaBOJIAI MaKcaau/1a) KYIUTaHUIaau.

4) doxycHM KarTanuru (Maiinonn) 6yitnua. Tpy6Gkanap HopMan (6-7MM°) Ba YTKHp
(MM” HEHT GHp Heua 103 KM MHHTHUHT YIyIIH KucMuda) GoKyc GHiIaH TailépIaHai.

CTpykTypa TaxJIMJIM y4yH KajallaHraH 3JeKTpOH TpyOKaiap WIUIaTUIaAN. Y HUHT
kypunui bCB-2 mucommaa Kyinna 6epunaau (17-18-pacm).

VY mmima GayuioHJaH TAIIKWI TONTaH, YHIa UKKUTA 3JIEKTPOJ KUPUTHIITAH: KaToJ -
KU3AUPWIAIUTaH BOJAb(GpaM CHUMIIM CIHpall IIAKIWAAa Ba aHOM- TYJia MHUCIH TpyOka
[IAKJIH/IA.

Illmma Gamwtonna rokopu BakyyM (10°8107MM CHMOG YCTYHH) XOCHI KUIHHA-H.
YHAa SIEKTPOHIAPHUHT KaTOAJaH aHoAra OOpHWIN J3pKMH XapakaTh TabMUHIAHAIM.
Karox uccukinuk Ba KUMEBHM TabCUp/IaH Xam/1a 3JEKTPOHIAp OpacuIary ra3im MyXuTaa
YaKMOK XOCHJI OYIUIINaH XUMOSUIaHTaH.

Boasppam cmmpan 2100-2200°C raya TokAa KH3AUPUITAHAA DSJIEKTPOHJIAPHU
yukapaau. TpyOka mosrocura H0KOpH KyWIaHHIN KYHWITaHIWTH Ty(dalau aHoAra Karra
TE3MUK OujaH WHTWIaAu. AHoA (aHOJ KY3rycu) MaljgoHura ypuiauo, d3JeK-TpOHJIap
TopMmo3iaHaau. TaxmuHan 1% aTpoduaa KUHETUK SHEPrus PEHTTeH Hyp-JApUHUHT
AJIEKTPOMArHUT SHEPrusick TeOpaHUIIMra y3rapaad; KOJraH »JHEpPrus aHoJJaH

akpana€Trad UCCUKJIMKKa cap(riaHaIu.

3.3anafaHHas CTeKNAHHaA

/ konba 4. aHon
X N

O / 5.UCTOYHUK
[ '|+ll
2 HUTL l
Hakana ) BbICOKOr0O
T HanpsXeHus

1.kaToq ‘ 2]

NOTOK YCKOPEHHbIX 4

3NEeKTPOHOB PEHTreHOBCKOEe

n3nyvyeHue

18-pacm. CtpykTypa Taxiauiau y4yyH unuiataigagurad bCB-2-31ekTpoH peHTreH
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TpyOKkacu: 1-6amon; 2-kaTos; 3-aHox; 4-HYHANTUPYBYH KANIOK; S-Myxo(as3a BOCH-TACH;
6-yHANTUPHUIL TEIIMKIAPH; 7-COBUTHUII CUCTEMACH.

CtpykTypa TaxJIWid y4yH TpyOKajaH yuKapwiaétran HucOataH oMok Hyp (1 A
Ba KYIPOK TYJIKUH Y3YHJIUTHIA) MIHUIIAAA )Kyda Kywin totunanu. [llyHunr ydyH TpyOka
OaJIJIOHUTa PEHTreH HYPJIAPUHU YUKAPUIIHU TabMUHJIAII YYyH EHTWJI 3Jie-MEHTIIap
(6epwiuii, auTHNA, OOp) JaH TaIIKWJI TONraH TIeTaH KOTHUIIMAacu €EKU Oe-pUiLIhi
METaJUTHJIaH siCaiTaH Japya KOTUpWIaau (KanaiiaHaman).JJeKTpOH TpyOKagard KaToJy
BOoJIb(paM crupaijgaH moopar O0YnuO, KYyNMHYA IMUCCHOH XapaKTEpHU OIIUPHUII YUYH
TOpUI KaBaTu OWMJIaH KOTJIAHAIH.

Cnupanaun (okyc Kaiamokdacura skodnamtupuiand. KanmokyaHuHr Baszudacu
TpyOKa (DOKYCHHM KaMaTUPHUII Ba KaTOJJaH aHOJTa y4a€TraH 3JEeKTPOH My4YOK-JTapuHU
TopJlaHTUpuIiaH uoopar. TpyOka (okycu ne0d peHTreH HypJjapu XOCHUJI KHIYBUH
ANIEKTPOHJIAP TYIIAJAUTaH aHOJ MaWgoHura aWtunaau (pokyc aymanok €K JIMHUSIU
[IaKJIra 3ra).

JAu¢ppaxkrorpaMma oML YYyH HAMYHA TanépJianil.
HudpakrorpaMma oJMII Y4yH HaMyHa Tai€pnam Ba audpak-TorpamMma  OJHII
Kylujarnia Keyaau:

. Texmmpunaérran HamyHaaad 5-10 T axxpaTu6 oauHaAN;
. Aratim Maianaruyjia CoupT €paaMuia Ma1aiaHaIu;
. Xy moaa Maiiganaruyaa €KMo 100opuiiaiv Ba KypyK KyYKYH OJUHAIIH;

. AIPOH mapkanu anmapariiapura HaMyHa - KyKyH KOWJIaHa[Iu;

1

2

3

4

5. HudpaxrorpamMma oJIMHAIH;
6. Iudpaxrorpamma nukIapu HOMEpIaHaIH;

7. Iluknap ymyaMu Ba UHTEHCHUBIIUTY aHUKJIAHAIM;

8. Tonumiran KuMaTIIap Maxcyc xaasaiap Epaamuaa d-ra alaHTUpUIAIN;

9. Maxcyc kutobnap épaamuza d Ba | map kuitMaTi OpKaau MOJiIa TAPKUOW aHUKJIAaHAIH.
Pentren mypnapu Ounan unuramga XaB(CU3JIUK TEXHUKACH KOWJajJapura KaT-TUK PHOS
KWIAII 3apyp. Y Y30K BakKT KHUIIM OpPraHU3UMHUTAa TabCHUp YTKa3ca Calio-MaTJIUK

Macajacura IyTyp eTaiu:

1.lHCOH KOHMHUHT TapKUOU y3rapaiu;
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2.Muku opranniap MUKaCTIaHAH;

3.Tepu KaBatu Kysiau.

Pentren Hypnapu OwiaH uiuiamija MabCyJl OpraHjap TOMOHHUJAH OENrMIaHraH IIapT-
mapouTiaapra KaTbuid aMajl KWIuIl Tanad 3TUIaau:

1.Pentren anmapaTiapuja uliam yuyH €mu 18 ra kupmaraniapra pyxcar oepuimManu;
2.PenTren ammapaTiapuHM CO3Jall Ba Ty3aTuira Qakar Maxcyc MabIymMOTH Oop
KUIIWIapraruHa pyxcaT 3TUIau;

3.Pentren ammapaT KoWJalliraH XOHaJlapra OeroHa IIAXCIAPHUHT KUPHUIIATA WY
KyUuIManau;

4.Pentrex anmapaty unuiad TypraH BaKTAa YHUHT OYylakjiapura TErHIll, FOKOPU BOJIBTIN
KUCMJIApUHU TabMHUpJIall Ba OOIIKaJIap MaH 3THIIAIN;

5.Bakr-BakTH OWJaH PEHITEH HYpPJAHUIIUIAH XUMOS BOCUTAIAPUHUHT 3(P(PEK-TUBIUTU
JO3UMETPJIap OPKAJIU TEKIUPUO TypUIIMILY IIAPT;

6.Pentren TpyOkacu Ba pEHTIeH KaMepacu aJMalUTHpWiIrad amnmapar YpHaTWiI-TaH
XOHaHU JI03UMETp €pAaMujia TEKIIUPUO TypHUII KEPakK.

Pentren Hypnapu Ounad wumamga XaBPCU3INK TEXHUKACH KOHWJAJApPHHHU PHOS
KWJIUIIHA TabMUHJIAIIA PEHTTEH [03UMETpiapu KaTTa pojib yiHainu. PeHTt-ren
HypJapu J03acHMHU Vyidamijga ojaTna kyuma acOobmapman — yauBepcan ['PU
no3uMeTpiiapuaal KeHr ¢oigananunaan. by ac0o06 Oup WIUIM 3JIEKTPOMETP Ba all-

MalTUpUO TypUSIAJUTraH HOHJIAHUII KaMepallapy TYTIaMUJIaH TallKWJI TOINTaH.

AMAJIMA MAIIFYJOTHUHI BAJKAPHII TAPTUBH.

AHHUKJIAHTAH MUKJIAP KAHCH MUHEPAJIra TeruilJIv IKAHJIUIH YPraHMWIil.
Kpucrann xonmaru Matepuan Y3UHUHT Ty3WIUIIKM OWIaH XapakTepiaHaJu Ba yHra
MOC paBUIIJIa Iy TMaH)XKapa y4yH XOC OYJraH TEKUCIUKIAp TYIuiamura sra OVyiaju.
Texucnukinap opacugaru MacoaHu aHUKJIANl TEKIIMPUIAETIaH MaTepUaTHUHT
KpUCTAJII MAaHXKapacUHU XapaKTepJialira UMKOH Oepaiu.
MarepuanHuHr aU@pakTOrpaMMacuHU — OJMUIAAH aBBaJl YHU TEKUIMPHILTa

Taiiépnananu. byHuHT yuyH matepuwan jabopaTopus MIApOUTHIA YUHHM EKH arat
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XOBOHUanapja Maiinasanu6, 0056-pakaman smakaan (1 cm” rosama 10000 Temukim)
VTka3ub onmHaaW. TaképnaHraH KyKyH COYWIIyB4YaH Oyica, OorioBum cudaruga
TEXHUK CHUPT WOUIaTWiIanu. Tal€prnaHraH HaMyHa PEHTICH almapaTHHUHT Maxcyc
MaTepuan COJIMHAIWTaH MOCjIaMacura >KOWJIaHagul Ba YHHHT JudpakTorpammacu
OJIMHA/IH.

Onunran xap Ouwp audpakrorpamMma ycTHAa HIIIaHAAW. Xap OuUp NHK Kakcu
MUHEpaJira MaHCy0 OJKaHJWUTHHU aHWKJIAHAIW, aHWKJIAIl YIyH Maxcyc agabmériap
MaBxyd. Texmmpunuiap €paamMuaa MHHEPATHUHT CTPYKTypacu aHUKJIaHAIW, MUKIapH
aHWKJIaHWO, ha3aBuil Y3rapuIuIapu TYFpUCHIA XyJioca E3Uaa.

PeHTreH yCynWHWHT aHUKIWK Japaxacd KynruHa (akTopiapra, SbHU
MaTepualiard aTOMJIADHUHT Hyp KaWTapuill XyCyCHSTHTa, apajaliMaHUHT Ba
TeKmupuiaaéTran (a3aHUHT PEHTTCH HYypJapHHH FOTHII KOA(h(HUIMEHTHra, KPUCTAILI
naHXapaHUHT MyKaMMaJIJTUTHUTa, KpUCTAJUITAPHHUHT YT9aMy Ba OomKagapra OOFJIvK.

PenTenrorpaduk Taxymia ycyinud OpKald MaBXKyl ¢azajap MUKIOPWHU aHUKJIAII
MyMKHH. MoaaJapHIHT MUKIOPUA TaxJIAJI KAJIUIT TeKIMpuiIaéTran (a3ara TErUIILIn
YU3UKJIAp WHEHCUBIMTMHU Yyi4amra acocjiaHrad. UYyHKH peHTreH Hypliapu
TUGPaKIUSICHHIHT MHTEHCHUBIIUTH MOJIJIAHUHT MUKIOPUTA TYFPH MPOTOPIIHOHAIIND.

Muxooputi maxaun dSmuiHuHe Oup Heuma YCyau MaeHcyo.

Macanan, MeKWUPULIAEMean Mo00aiapea d>maioH mMoood
[J
1 aparawmupuw ycyau. by ycynoa mexwupunaémean mooodaza
e 9MANOH MOOOAOAH MABIYM MUKOOPOA KYUULAOU.

Cyurpa oTajoH MOAAAa YM3UKIAPUHUHT HWHTCHCHUBIWTH  TEKIIUPUIAETTaH
MOJJAaHUHT CcO() XONJard PpeHTreHOorpaMMacd Ba JTAJIOHIM apaylalliMaCUHUHT
pEHTreHrpaMmMacu OuiaH COMUMITHPUO Kypuiaau. OTaloH cudatugaH KUMEBUU
KUXaT/IaH T03a OYJTaH Ol Ty3W KpUCTaIapuaan GporaamaHmIau.

Pentrenorpaduk taxyimn épaamMuaa oJIMHTaH xap Oup nudpakTorpaMMaHu TaxJIAI
strnag. UnMuil-TaqkukoT MIIApUHA PACMUMJIAIITHPHILNAA [Ty TaXJWI HaTHXKaJlapH
acocuma Xxyjoca &3mnamu. Xyjoca E3WIMHUHT YCylnH  KydHuzarum TapTubaa oiuo

Ooopuay.
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Judpakrorpamma 0yiin4a xyJjoca é3uu ycyJim

S-pacMmia YMHHU TOIIMHUHT AUQpaKkTorpaMmacu Oepuiran. PeHTrenorpaduk taximira
Kypa TeKmUpuiIa€TraH YMHHM TOIIMHUHT TapKuOMIa JacTiaOKu XoJija KBapl Ba
nupoQUUIUT MUHEpaIapu MaBxkyld. JudpakTorpamMMana KBapll Y4yH XOoC OynaraHn —
0,423; 0,333; 0,245; 0,226; 0,222; 0,213; 0,184;, 0,165; 0,153 uM 11, TUPOPUILIAT
yayH xoc 6ynran — 0,897; 0,453; 0,412; 0,385; 0,334; 0,304; 0,241; 0,240; 0,228; 0,287,
0,214; 0,188; 0,183; 0,168; 0,152 um mm peduekcnapu Kaiig stwirad. 800°C
TeMIlepaTypaja WCCUKIWK HIIJIOBU Oepuiranaa, Oy MuHepan TapkuOuia dazaBuid
y3rapum kamimrd  Kysatwiagm. 1000°C ma aca pediieKCIapHUHT WHTECHCHUBIIUK
Jmapakacl KaMaWTaHWHU Kys3aTtuin MyMkuH. 1200°Coa TepMuk WOUioB GepuiraHia
YUHHU TOIIM TapKuOWaa y3rapunuiap KysaTwiaaud. by y3rapunuiap MyJUIMTHUHT —
0,536 uM nu nuKIapu OwinadH xapakrepiaHaad. 1300°Cma  mysumurra xoc Gyiarad
pediiekciap MHTECHBIMIH omranu Kain stunaau. 1400°C MyauTHHHT pediiekciapu
WHTEHCUBIUTH OUp MyHUa Macaiiranu Ky3atuiaau. Ksapira xoc 6ynran nudpaxiuon
MaKcuMymJiap 6apya XosiapAa Y3UHUHT XapaKTEPUHH Y3rapTUpMaraiu Ky3aTHIIa/Iu.

Jlemak, Xyinoca KWIMII MYMKHHKH, TEKIIUpWiIaérraH Oy TOF KUHCUHUHT S'bHH,
MUIITaH XOJIJJard YWHHU TOIUMHUHT (a3aBud TapkuOM KBapl Ba MYJUJIUT

MUHEpaUlapuaaH ubopataup.
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19-pacm. Typau xapopatiapaa TEPMUK UIILIOB O€pUITaH YMHHU TOIITH

IUPpPaKTOrpaMMacH.

HaTtwmxanapHu »ajBan XoJm/ia KeITUPHUII Kepak OyIaau.

3 skaaBai

UuHHM TOIITM HAMYHACUHHUHT KU3JAUPHUILIaH (MCX.) OJIUH

nudpakTorpaMMacy TaxJIuiu

Hawmyna (mcx.) Ksapin ITupodummur
d, am I d, HM I d, am 1
0,135 1 0,137 9 0,136 6
0,167 1 0,167 1 0,168 2
0,183 2 0,181 4 0,183 6
0,185 2 - - 0,188 1
0,199 1 0,198 4 - -
0,214 1 0,213 5 0,214 4
0,228 1 0,228 5 0,228 4
0,244 1 0,245 2 0,241 5
0,247 1 - - - -
0,308 8 - - 0,304 10
0,333 10 0,333 10 0,334 4
0,362 1 - - - -
0,425 4 0,424 5 - -
0,458 4 - - 0,453 7
0,730 1 - - - -
0,883 6 - - 0,887 4

XyJoca: TeKIIMPUIAETIaH YMHHUA TOIIM HAMYHACHAa KU3AHPUILIAH OJAHH (MCX.)

KBapl Ba NUPOPHLUIUT MUHEPAJIAPH MABIKY /.

AMAJIUA MAIIFYJIOT BABU®DAJIAPU:

1 rypyx 2 rypyx

PacM 6pga kearupwirad pgana mmartv | Pacm 7ma kenrtmpuiran 1000 °C
nudpakTorpaMMacuHu CUNHT Ba | KyMaupwiran caHuTap basHc
MUHEpAJIJIAPHU aHUKJIaHT. HAMYHaCUHUHT  AUGPaKTOrpaMMACHHH
Texmmpuiaa KBapIl, MYCKOBUT, | €YMHT Ba MHUHEpAJUTAPHU aHUKJIAHT.

MUKPOKJIMH Ba oprokia3 | Texmupuimga KBapil, aHOPTUT, MYJUIUT
MUHEpAJJIAPUHUHT CIIpaBOYHUKIIApJa | Ba KAOJMHUT MUHEpaJJIapUHUHT
KEITUPHUIITAH peHTreHorpauK | CrpaBOYHHUKIAPIA KCJITHPUIITaH

MabJIyMOTJIApH OunaH COJIMIITHUPUHI .

PEHTreHOrpauK MabJIyMOTIApU OuIaH
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JKaBoOHM >kaiBajI XOIUAa KEITUPHUHT.

COJIMIIITUPUHT.
KapoOHM >xaiBajl XOIUAa KEITUPHHT.

JKaBoOHM xajBai X0Jnua KEITUPHHT.

3 rypyx 4 rypyx
Pacm 8ma  xentupwiran — nutakHuHT | Pacm 9na KEJITUPUITaH
nudpakTorpaMMacHHU CUHUHT Ba | CyJIb()OKIMHKEPHUHT
MUHEpaJIapHU aHUKJIAHT. nudpakTorpaMMacuHU CUUHT Ba
Texmupuiia KBapiy, MyCKOBUT, MarHETUT | MUHEPAJUIAPHU aHUKJIAHT.
Ba [JIMHO3EM MUHEpaUIApUHUHT | TeKmupuiaa amuT, OeIuT, KaJlbIHi
CIIpaBOYHUKIIapAa KenTupwiran | cyabdoamomunatu Ba P — CaSQ,
peHTreHorpaduk MabIyMOTIapu OuWjiaH | MUHEpaTAPUHUHT CIIpaBOYHHUKIIApA
COJIMIITUPUHT. KEJITUPUJITAH peHTreHorpaduk

MabJIyMOTJIapy OUJIaH COTUIITUPUHT.
2KaBoOHM >xaiBan XOIUa KSJITUPUHT.

g
|
a

”Eﬂ 1682
§E—162
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-

Pacwm 20. 1100°C na KH3QHPUJITaH Jajia INaTH Ju(ppaKTorpaMMacH.
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Pacm21. 1000 "C Kynzmpu.ﬂraH
audpakTorpammacu.

CAaHUTAP pasinc HAMYHACUHHMHT
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Pacm 22. 800°Ca K3 aupu/iran LIAKHAHT JHPPAKTOrPaAMMACH.

375

Pacwm 23. Cyabdokannkepun 1upakrorpaMmmacu.
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Kymumua Basudanap.

1 Bazuda. “Pentren Hypaap” Ba “UHppaxu3ni Hypjaap” TyHIyHYAJAPHHUHT YXIHANIMK Ba
dapkiau 6enrnaapuau Benna qjuarpamMmacu épaamMuaa TYIIyHTHPUO OepUHT.

YMyMHui1 )KUXatiiapu

1.
2.
3.
4,
Qapkin
YKuxarnapu PeHTTCH HypAapt VIK nypnap
1.
2.
4 v i

2 Bazupa. “Penrtren”, “luppakrorpamma”, “/Iudppaxumusa” cysiaapura

CuHBellH Ty3UllI Kepak.

Pentren

Judpakrorpamma
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3 Bazuda. “Pentrenorpadguk ycy,1” TypJapH Ba yCy/ia aHHKJIAHAIUIAH X0CCATAPHH
“Kuacrep” amarpaMMacH IAaKJIWAAa KeJTUPHUHT.

Pentrenorpagux
yeyJaiap

DoiigaTaHNJIAAUIaH a1a0uéTiap pyuxaTu

1. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and
Engineering. Springer International Publishing AG. 2007. -716 p. ISBN:
0387462708.

2. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And
Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 885 p.

3. UcmaroB A.A. CunukaT Ba KUHWHH 3PUNIWTaH HOMETAIT MaTepuasap
(GU3UK-KUMEBUIN TAXJIWJIHUHT 3aMOHABHM yCYJIIapH. VKyB KYJUIaHMa.
Tomkent: ®an Ba Texnoorus, 2006. -272 Oer.

4. T'opmkoB B.C., Tumames B.B., CaBenmber B.I'. Meroasr ¢dwu3suko-
XUMUYECKOTO aHaJIM3a BSDKYIIUX BelIecTB. YueOHoe mocobue. MockBa:
Bricmas mikona, 1981.- 281 c.

5. BacunseB E.K., Haxmancon M.M. KauectBeHHBIN peHTreHO(])a30BbIi
ananu3. HoBocubupck: Hayka, 1986.

6. Kyssaxkos FO.5., Cemenenko K.A., 30-pos H.B., MeTobl cieKTpaibHOro aHanmsa, M.,
1990.
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V. KEUCJIAP BAHKH
1-KEHC

Myammousin Ba3usAT: TONIKEHT MIaxpujaa oujamraH “Aci oWHAa” KOPXOHAcH
MIMIIIa MaxcyJloTiap uuuiad yukapMokia. TOIIKeHT BWIIOATHIA Koiyamran Maiick
KBapll KyMHU 3aXMpacuMHU Oaxonail Makcaaujia yHH KUMEBHM TapkuOW aHWKJIAHTaH.
Temup oxcuauHUHT MUKIOpU | (ousra SKUHIUTH aHUKJIaHau. Jlemak, Makick KBapiy
KyMU acocua panrcus maddod mumra onub 6ynmaiinu. by MmyaMMonu Kanaaii iynmap
Owran eunimm MyMKuH? TeMup OKCHOW KaHAAW MUHEpaUlap TapKAOWUTa KUPUIITMHU
KaHAail yey/uiap épaaMuia aHUKIAHUIINT MyMKHH? Y3 TakIudIapUHTH3HHA H30XJIaHT.

Ymymuii mabaymoraap: Illuma tapakku€Tn xaMuaT TapakKUETH OWIIaH y3BUUN
OofmMK. YHUHT Kynm Xycycustiapu Oop. Amxukca — maddoduurn xamma
mumkuruanp. [lumagan Typau xun yi pysrop, Oe3ak Oyromiiapu, TEXHUKaA
ac600apy, UCCUKIIMK Ba TOBYII M30JIAIIMOH MaTepuaiap sicananu. umanunr kamid
STWIHIIU TYPJIM-TyMaH IaKuiapjaru OyTuikaiap, Xap Xui Uauiuiap, Ba3aiap, CTakaH,
Kajaxjap KUCKacH, TYpMYI Y4yH 3apyp OyrOMJIapHH KYIuiad WIUIa0 YMKAPHIUILIUTA
0JINO KeJIH.

Tabuwuii mummia Tapuxu 01amM30]1 TApUXUJIaH KaTTta. BynkoH oTuiuiy, 3ui3uia pyi
Oepullii, MOMAaKaJIJIMPOK TyMOHWpJamu kabu TabuaTr xoJucajapu TaOMUM IIuIIanap-
obcu/iuaH Ba SIINH [INIIATAPUHUHT XOCHI Oy mmura cabab4u OyiraH.

VurupManyy acp JaBOMHAA Y30EKHCTOHIa KATop IIHIIA KOPXOHAIIApH KypHIIHO,
vimra Tymmpury. lynap sxymmacura TomkenT «OHuke» Ba «ACJI OMHA» mina6
YuKapuill OupianmMacu kabu KOpXoHajap Kupaau. by KopxoHajdapHU UIITa TYIIUPUII
pecnyOrKa dXTUEKIApU YUYH Kepakiii OyiraH mmwina Maxcyiotiapuau (Pacm) ap3on
Ba KEHI' TapKaJiraH MaxauIuid XOM aménap acocuja MIUIad YMKapUIl UMKOHUSTUHU
oepau.
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[[vma wnad 4YuKapuijga acocuid xom amé Marepuanu cudartuga Kpapil
KymIapupan ¢oiigamanmiagy. Y36ekucrouaa 10 maH OPTHK MHPHK KBapl KyMIapH
KOHJIapH MaBxXKY]I.

[Madpdod mmma wunuad YMKapuiaa KBapll KyMJIApHUHT KUMEBHUM TO3aJIUTUra
Karta 9bTHOOpP Kapatwiagu. Acocud paHr OepyBUM OKCHJ — TEMHUP OKCHIHU
xuco0s1ann6, yau pyxcar oepuiarad mukaopu 0,015 % Taniku sTaau.

Keiicau 0axxapui 00CKU4/1apyu Ba TONIIHPHUKJIAP:

by keiic cragu ycynuaa Ky3JlaHraH Makcaj —IIWIIa Marepuauiap uiuiad
YUKApUIIIard XOM amiénapia TEeMHUpP OKCHIJIApUHU MHUKIOpPU Ba MHUHEpaNIApUHU
aHUKJIAII Y9yH UHCTPYMEHTAJI YCYJUTApHU YPTaHuUIIL.

Temup okcunu muHepasn cudarvuga KaHAail HOMJIaHAJAW, TEMUP OKCHAA KaHIau
MUHEpasuiap TapKuouIa yapana MyMKAH?

Temup okcumu kynm Oynran xom aménap acocuaa maddod mmma Marepuan
unuTad YMKApUIIard MyaMMOJIApHU aHUKJIAHT Ba €YMMHUHU Takiaud stuHr. Ketic
SYMMUHH >KaJIBAJT IIAKIUAQ KEITHPUHT:

Myammo Typu Kean6 yukuim XaJ1 3THII HYJIapH
cababaapu
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2-KEHNC

Tabuatga MuHepan XoM amié MaTepraiap TapkuOuaa n3oMopd Kymumyanap KeHr
yapaiian. MartepuamiapHd KUMEBHIM TapKUOM acocujia yiapja ydpaaurad Mojjaiap
OKCHJUIap XOJaTHAa aHHKIaHaau. AMMO Oy OKCHIJIap KaHAall MUHEpajiap TapKuOura
KUPUIIMHU aHUKJAIl Yy4YyH HWHCTPYMEHTaN (DU3MK-KUMEBUM Taxiwil yCyJulapu
Kyutanwiagu. bynna nappaxkuzun (MK) cnekrpockonust ycyiau KYJUTAHUIUIIA MyMKHH.

bab3u MuHepamiap (0JI0MUT, JTIOJBUTUT, TpaHat, xjoput) yuyH MK Hyp rotuin
nosiocacu u3oMop¢ Trpymmnajgap XoJaTura TYFpPU MPOMOPLIMOHAN PABUIIA CHIDKHUIINA
Tonmwirad. by myHu Ounaupaauku, uzoMopd rpymnna (MOH) TEKIIMPUIAETTaH Tpymna
Hyp IOTHII IOJIOCACMHU CWDKHIIWHU 03ara KeNTHpaad. MUHEpATHUHT MEXaHHK
KyIIWIMAJIapd 3Ca TEKIIUPWIAETraH MOJIJAHUMHI HYp IOTHIN II0JIOCACH XOJaTUAA
y3rapunuiap COAup 3TMaNIN.

Kypunummaan Hyp IOTUII coekTpu Oyiiua Mojajnagard KOMIIOHEHTJIAPHUHT
IIAKJIMHU YMKUIIM Ba MOJOCAHUHI CHUJDKMIL KATTaIUIru Oyiinda uzomop@d Kymumyanap
COHMHU aHUKJalll UMKOHUHU Oepajiu.

UuHHK MaxcynoTiap uuuiad Yrkapuiga KyulaHuiIaaurad aana mmariapuad MK
CHEKTpJIapy acocuja yinapia KaHIal H30MOp( Kymumuagap OOpJIMIMHM aHUKJIAIl
MYMKHH MHU? XOM ai€ TapKUOHUIaru MeXaHuK KyllIuMUaaapHu KaHJal (Uu3uK-KUMEBUN
TaxJIWJI yCyJulapy €plaMH/la aHUKJIAHAIIN MyMKHH?

Keiicau 0axapum 00CKU4/JIapu Ba TONMIIMPUKJIIAP:

by keuc cragum ycymupa KysnaHraH Makcan — monananapuu UK cnextpnapu
acocua U30Mop(d Ba MEXaHUK KyIIMMYaJIapHU KaHAall aHuKmam MyMKUH? Xom amié
TapKUOUJaru MEXaHUK KYIIUMYaIapHU KaHAal (PU3NK-KUMEBUN TaxJIU yCyJulapu
épaaMuia aHUKJIAHUIIN MyMKUH?

I/IK CIICKTPJApHN TaxJIMJI 3TUIJAa MaBXyJd MYaMMOJIAPHU aHUKJIIAHI Ba CHHMMHHU
TaKJ'II/I(l) stuHr. Keiic eunMunau JKaJiBaJl HIaKJIInaa KCJITUPHUHT

Myammo Typu Keau0 ynkum XaJ1 3THII HYJIapu
cababiapu
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU

MycTakui TAbJAMMHH TAIIKWJI STHIIHUHT MIAKJIW BA Ma3MYyHH

TUHTIOBUMHUHT MYCTaKWI TabJIMM HUIIA MYyallstH MOAYJIHHU XYCYCHUSITIApUHU
XucoOra oyiraH Xonja KyWuaard IakuiapAad Qoigananu® Ttai€pnamy TaBCHs
ATUIAIN:

- MEBEPUM XYyXOKaTIIapJaH, YKYB Ba UMUK anabuérinapaan dhoigaiaHuIl acocuia
MOZYJI MaB3yJapUHU YpraHHIIL;

- TapKaTMa MaTepuauiap 0yirda Mabpy3aiap KUCMUHH Y3JIalITHPHILL

- Maxcyc anabuériap Ba MHTEPHET MabIyMOTIap Epaamuaa Moayl Oynumiapu
€K1 MaB3yJiapy yCTHU/Ia UIILIAI;

-THHTJIOBYMHHUHT KacOwii (aonusatu Omnan OOFIWK OViIran Momays Oynumiapu Ba
MaB3yJIApHU YyKYp YpraHHIll;

- TaHJIAaHTaH MYCTaKWJ TabJIUM MaB3ycHu Oyinya MaTepuai TYIUiall Ba TaKIUMOT
tariépnani (pyc, y30ek €KU UHIJIU3 THIIU/IA);

- Maxcyc aproMarnamTupuirad gacrypiap (MATCH!) épmamupa matepuan
peHTreH(pa30BUil TaXJUIMHUA OaKapuILL.

.MycTakui TabJIMM MaB3yJdapHu

1. Hoopranuk mMoajnanap CTpyKTypacHMHHU Ba TapKUOMHU YpraHuila 3aMOHABUN
(GU3MK KUMEBUHN TaxX IMJT KWL yCYIUIApH.

2. Kumé wmaxcynornapu Ba KUMEBUM MIUIA0 YMKApHUILJArH XOM am€lapHu
3aMOHABHUU TEPMUK TaXJIWJ KAJIUII yCYJIIIapH.

3. KumM€ MaxcynoryiiapyHu 3aMOHAaBUM KOMIUIEKC PEHTIEH CHEKTPall TaXJIWJI
KWJIUII YCYJIH, YHUHT a(3ajuIMKIIapy Ba KaMUWJIMKIIApH, YCyJI anmnapaTiapu.

4. KumE MaxcyJqoTIapyHU 3aMOHABUN KOMIUIEKC PEHTIeH-(IyOPECUEeHT TaxJIuil
KWINIL YCYJIH.

5. Kumé MaxcynoTiapuHyd 3aMOHABHI CKaHEpPIM MHUKPO30HJ TaxXJIMJ KUJIMII
YCYJIN.

6. Kumé canoatm maxcyjoTiapyuHU YpraHuilfa PEeHTreH TaxJIW yCyJulapuiaH

(oiianaHuIl UMKOHUSTIAPH.

MarepuannapHUHT UH(PPAKU3UIT CIEKTPIIapH.

Kumé Ba (apmaneBTKa MaxCyJOTIapUHU TaxjIMJ KWIMILIA 3aMOHaBHH

MH(}PaKU3UI CIEKTPOCKONHUS YCYIMHU KYJIIall.

9. Kpucrann marepuaiap CTpyKTYpaCHHHM YpraHuIlJla PEHTTEH TaXJIWIHUHT
YPHU Ba aXaMHUSITH.

10. PeHTreH TaxJIMJIHUHT TaApUXH Ba PUBOKJIAHUII TEHICHIHIIAPH.

11. Hoopranuk moananapHu ypraHuiiga MarHuT (GU3UK KUMEBUN Tax U KUJIUII
yCyJUIapH.

12. Kum€ canoaTtu MaxCyJOTJIApUMHM YpraHMIlia CIOEKTpal TaxJIvil yCyJlapuIaH
(oiianaHuIll UMKOHUSTIAPH.

o0 =
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VII. [JTIOCCAPUH

Tepmun

V36eK THIUIArd HapxXu

POu3NK-KUMEBUM TAXJINIT

Tal€p MaxcCyJOT OJMII Y4yH HIUIA0 YMKApUII
KapaCHiapyaa KyJUIaHWJIaJAWraH yCcyJl  Ba
METOJIap MaXMYHWHHM TyJla TAbBMUHIIOBUYM Ba Iy
OunaH Oupra TEXHOJNOTMK >KapacHJIApHUHT
Typau OOCKM4YIapuAard Ha30paTHH XaM 3
Uuyura oJraH KuMEBUH, (U3BHK-KUMEBUN Ba
(u3MKaBH yCyJIap WHFUHIUCH.

DOTOKAJIOPUMETPUK YCYJI

- KOMITOHEHTJIAPHU AHUKJIOBYU
(hOTOKATIOPUMETPUK yCYJI IPUTMATaH YTaauraH
VHTCHCUB HYPHM KaMaWWIIM J1apAKaCUHU

MoAJIafard OVYsulraH KOMIUIEKC KYpPUHUIINAA
aHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.

OnrTuka by rpymnmara yMymMuii HOMH KPHCTAJZIOONTHKA
ned aTaIlyBYU UMMEPCUOH TaXJINJL,
ycyJuiapu
METAIOTpaQUK  TaxJWi, MOHOKpHUCTaIap
TaxJIWIM KupraH OYynuO, yjgap mMaxcyc OINTHKa
acO001apu - MOJISIpU3aIMOH Ba MeTauiorpadux
MUKPOCKOILIap OpKaJIu 010 OopHiiaau.
Kumésuii uuao | - MHUKPOCKONHUS; DJIEKTPOH MHUKPOCKOIUS,
— peHTreHorpadus; Tepmorpadus; K
CHEKTPOCKONMS; SAPO  MAarHUT  PE30HAHCH
Maxcyjaorjapuan ¢usuk- | (AMP); osnekTpoH mnapamMarHuT pe3oHaHCU
(BI0P); oanextponorpadus; XpomoTorpadus;

KUMEBUHM  TAXJWJIHHUHT

acocuil ycyJjuiapu

MarHeTOXMMHUSI; M30TPONHMS; KUMEBUU aHAIM3;
CIIEKTpaJI aHaJIu3; OOIIKa ycyJuiap.

MuUKpPOCKONMK yCyJI

- WIMHK-TEKIIMPUII UIUIapu oiaubd Oopurina
MUKPOCKOITHA  KyJUlalll Ba  MHUKPOCKOIHUK
npenapariap €paaMuaa Kylda KUYUK, Maiiaa,
dbakaT MHUKpPOCKON OWJIaHTHHA KYpUHAJAUTaH
3apapyaJapHUHT cnienuduk xocca-
XYCYCUSITJIAPUHM  aHWKJAIra  KapaTWiraH
yeynaup. Y aHMK KUMEBHM METOJJIApJIaH
doiinananuo, Kynaa 03 MUKIOpJaru
MOTaJIAPHY aHAJIA3 KUJIUIIT UIMKOHWHY Oepaii.

Muxkpockon -

Maiiia 00beKTIapHU KypcaTyB4uH ac000.
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Kpucramioonruka ycyian

- Tabuuii Ba CyHBUN KUMEBHH OupuKManap,
XOM-alre€, MaTepuas Ba OyroMiap, MUHEpal Ba
KOMIO3UIMSUTADHUHT ONTHK KYpCaTTUWIAPHHU
yIapHUHT  KPUCTAUT IIAKJUIApH, TapKUOW Ba
CUMMETpHUSl KOHYHUATHJIApUTra OOFIMK XOJIa
VpranyBuu ¢aH.

KarranamrupyBum

MocJamMaJgap

— MHKpOCKOIUTapJia OOBEKTHB Ba OKYJISP
opKaJn OaxkapuIaau. Karranamrupurm
napaxacu - 17,5 X gan To 1350 X raua.

Hyp noasipuzanusicu

— Oup TeKuc mNoJspu3alUsiaHTaH HypJapHU
XOCHJI KWJIYBUYM Ba MHUKPOCKOTHK CTOTYACH
ocTajiary NoJsipu3aTop OpKaIH Oakapuiau.

Hyp cunaupuin
Kypcatkuyu (n €éxku N)-

Cuenmnunyc Ba Hpl0TOH Tekmupunuiapu O0yinya
HYp TYWIUII Oyp4yaru CUHYCUHUHT HYp CHUHHIII
Oypuarn cuHycH HucOatura aWtunagun. Y
OMpUHYN MYXUTAAru EPYFIMK TE3JUTHMHUHT
WKKUHYM  MYXUTOAru  E€pyFiauK  TE3JIUTH
HUCOATUra TEHT.

CI/IMMeTpl/IH JIEMEHTJIapu

CUMMETpHSl YKJIapu, CUMMETPHUS TEKUCIHTH,
CUMMETPHUS MapKa3u EKU UHBEPCHUS.

I'aburyc —

KpUCTAJUTAPHU TAIIKU KYPUHUIINA OUp-OupHuaaH
Ty3WIUIINTa Kypa dhapKiIaHaau.

Nudpaxusuia HypaaHuu-

oy 0,76 gmam 1000 ™Mk Traga TYIKUH
y3ywnuruaara (€xu tynkuH connapu 13160-10
cM')  SNEKTPOMArHMT HypiaHMm OymMG -
épyrimuk cnektpiapu (0,40 - 0,76 Mx) Ba
pamuorynkuamap  [A>1  cm! (1000MK)]
OpallufuJard Hypia-HULAUP. X03UPru BaKTAa
CUJIMKaTiIapHu  ypranumaa kynuHya UK
HypJAaHUIITHUHT 2 gaH 25-40 MK rava Oynran
oOnacTiiapy KyJUTaHUIAIH.

Hopman UK Hyp OKMMM CUJUIMKJIAHTaH, SICCH
MOJIa F03acHra TYIITaH/a:a) YHAAH KaWuTaau;
0) Momaa 3appavajnapujaa HTWIAIM Ba
éimIaIn; B) HYp YTKa3aau.

NudpakusnicneKTrpocko
MUK TAXJIUWITHUHT
KYJJIAHUJIMIIH -

a) KuMEBMI Owpukmanap; 0) MUHEpasuiap; B)
TYOpOKJap; ) KypWIUII MaTepuauiapu; )
CWIMKAT XOM-alrbénap Ba OOIIKaJapHUHT
TaXJIAIIN.

CnexkTpometp €ku

— UK cnekrTpockonusi ycynuja KyJUIaHAIUTaH

119




cnexkrpodoromerp

KUX03J1ap Epramuaa
WHTECHCHUBIIMINTH
JETEKTOPIIN
KWJIMHAIN.

YUKUIIT
Ba  yjiap
dbokycrupoBKa

HYD
yiyaHaav

KypujiMara

HNKC-12 (oup xkaHa/uIH,
oup nypum), UKC-14 Ba
HNKC-21 (MxkM KaHAJIIN)
UK cnexrpodoromerpJiap

UK nypiapuHu YTKa3ull, HYp KaWTapyIUIIN Ba
Hyp totumm  coektpiaapu  0,76+25 MK
TYJIKAHJIApH opanufruaa Maxcyc K
creKTpooToMeTpIapa OJMHAIH.

CHeKTpaJI aHaJIu3

— MopganapauHr  KUMEBUH  TapKUOMHU
yIapHUHT  ONTUKABUM  CHEKTpU  OViinua
aHUKJIAIl CIEKTpal aHanu3 1e0 aranaau. by
aHanu3 IOKOpPUM  TeMmmepaTypa TabCUpUAa
Ky3rbaTWJITaH AaTOMJIADHUHI  y3UJAaH  HYP
YUKApUILI VHTEHCUBJIUTUHU yadanira
ACOCJIaHTaH.

IMUCCUOH CHIEKTPAJI
TAXJIWI —

Oy ycCyJ HypJIaHYBUHM MOJJajapaaH 4uKa&TraH
HYpJIApHUHT CIICKTPUHU ypraavira
acocjlaHraH. ATOM  SBMHCCHOH  CHEKTpal
aHaIM34a TEKIIUPUIAETraH MO A ra3 XxojgaTura
VTKa3WiIaau.

AICOPOLIMOH  CHEKTPAJ | CHEKTPIAPHUHT Mojaara FOTHJINIINHA
YpraHullra acocJIaHTaH.

TaxJIMJI -

KoMOuHanmoH cmekTpaj | - Mojajgajgap  TapKuOMHUM  KOMOWHACTHOH

TaxJInJa

CIEKTpaJl TaxJIMJI KWIUII CUMOO JlaMIacu
Owinan EpUTWITaH MOJJaJaH YTraH EPYFINK
HYPUHH YPraHMIITa aCOCIAHTaH.

Opauid Ky3aTuin

- MOJJAJIapHU CIEKTPHU CHEKTPHUHT
KYPUHAJIUTaH TYJKUH COXACHIA Ky3aTWJIAIHA Ba
€3u0 omuHaau. Portorpadus - MoaTANTAPHU
CTICKTpHU CHIEKTPHHUHT KYpUHAIUTaH,
yntpabHadma Ba  yHra  SIKHH  TYJKHUH
y3yHJIUKIapUIard coxajlapuia Ky3aTWiadu Ba
€310 OJIMHAIH. dororpadus &k
TEPMOAJIEKTPUSL - CHEKTPHUHT HH(PpaKU3UI
HypJaap TYJIKUH Y3YHJIUTH coxacuja
Ky3aTuiIau Ba €3u0 OJMHAIN.

Cnexrpana cudart aHaaus -

MOJJANapHU  clekTpiap éEpaamuaa  cugar
aHaIM3 KWIMIAA TEeKIUpWIaéTraH MoJja
OepraH CHEKTp YM3UKJIApW OWJIaH COJUIITHPUO
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KYpUJIaJIH.

Mukaopuii
aHaJIHU3H

CIIEKTpaJ

- TETULLIN YU3UKJIAPUHUHT
WHTEHCUBJIUTUHU MUKpodoToMeTpIap
épraMuia Oaxonaira acoclaHTaH.

CHEKTP

PenTren Hypaapu

-0,01+0,00001 mk €xm 1010 A TYJIKUH
y3YHJIUTHUTa 3ra 0YIuo, ynap EpyrivK HypJiapu
KaOM JIEKTPOMArHuT Tabuarra sra.

Penrtren nypJapu

KBaHT HypJIapy KaTOpHUTa KUpaJu, TabCUPU
ramma HypJapu kabunup. by HypiapHUHT XuUJn
VK. Ynap panarcus 6ynu0, Oyromiap nuura
KUPUIIU, CHHTHUII, TApKAJIUII, EPUTHILI,
(hOTOKUMEBUI MOH XOCHUI KUJIUII, OMOJIOTUK
TabCUP KypcaTuil Kabu xocca -
XYCyCHSITIIANpra Jra.

“KarTuk” PEHTIeH | - TYJIKUH y3yHJIUTH KM4MK Hypaap - 0,6-0,06

HypJIapu A°, MOJTATApHUHT WYUTA OHCOHPOK Ba KYIPOK
KHpaJy.

“FOMIIOK” PEHTIeH | - TYJIKUH y3YHIUTH y3yH Hypiap- 6-60 A°.

HYpJIapHu

PenTrenorpaguk raxJami

PEHTICH HypJIapH Ba yJIapHU METaJLI, METaJLT
KOTUIIIMaJIapU, KUMEBHI OMpUKMa, MUHEPAJT Ba
TYpJIX XOM améaapHu TAAKUKOT KUJIUII (haHH.
VY okopuaa canad yTriIraH MoaaJapHUHT
aToM, cy0-, MUKPO- Ba MaKpOCTPYKTypajlapu
XamJia KUMEBHM TapKUOWHN aHUK OMJIMINTA
XHA3MAaT KUIaIHu.

Byas@-bperr ¢gopmyaacu

Typiiu OUpUKMaapHU KPUCTAJI MMaHXkapa 103acu
opacuaaru MacodaHu Bynw¢-bperr
dbopmynacu Epmamuaa xucobnananu. byHma
MOJJAHUHT XaMMa aTOMJIApH KPUCTA 032

Oyitia0 Oup-OupuaaH mapajnel Ba TEHT
Y30KIUKIa  SKOWIAITaHIUTHHA HaMOEH
KHJIAJIH.

KykyHn ycyau -

dboToTUICHKAIM IWIMHAPUK KaceTara Maxcyc
ATPU  YM3BUKJIAp XOJduJa KaWja  dTUIajIu.
Honwnzannon peHTreHorpamMmma XO0JIn1a
OJIMHUIIIM XaM MYMKHH.

Pentrenonedexrockonus

rasjii FOBaKIIMK, Jap3 KETHII KaOu XoJaTiap
KAl dTUJIAIU.
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Audpakrorpamma -

Hyp KalTapuil Oypyaru KMdMaTd Ba yJapHUHT
WHTEHCUBIIUTUHU  TYFpUIAH-TYFpu  Oepaau.
Kykyn pEHTreHorpamManapuia HYp
KaliTapuiira OOFJIMK OYiaraH, Hyp KaHTapuIll
Oypuaru KypcaTruuujaH lo3anap apo macoda
KypcaTruuura yTuinga, ozaiapapo Macoda
TypJIu TYJIKHWH Y3YHJIMKIIApH oyitnua
XHCOONIaHTaH Ba CIPaBOYHUKJIApra HUFUITaH
HYpJIAHUIIHU KaJBaJulapuaad GoiiamaHuIn
opKasy Oyasm.

Tepmorpadus -

HOOpPraHUK MOJJaJap, CWJIMKAT Ba KUWHH
SpUNIUTaH HOMeETaI MarepuauiapHu
KM3QUpUIL  Kapa€HUa coaup Oynaaurax
JKapa€HnapHu — ypraraayd.  YIap — ojaTha
MCCUKJIUK 3P deKTiiapu OusiaH OOFIIHK.

Tepmorpaguxk 3rpu
YHM3HUKJIAp -

OUpUHYM MapTa KUZAUPUIIL  STPWIMKIAPU
dbpanuy3 onumu Jle-lllarense ToMmonuaan 1887
WWiia OJIMHTaH, y TeMIEepaTypaH IUIaTHHA -
IJIaTUHA-POAMMIIA  TepMoIiapaiapja  yadaril
OpKaJId TepMOTrpaduK 3rpv YU3UKIAPHU XOCHII
KWIAIT ~ MyMKUHJIUTHHU — Kypcatad.  Arap
TeKIUpUIaETraH  MOJAJAa  KU3JUpPHIraHja
oupopra (dazoBuil y3rapuin EKU  KUMEBHI
peakius coaup OVyica, KU3IUPHUII PEXKUMU
Oy3wiagu. YHUHT  OY3WIMIIA  KU3JUPHIL
srpukiapuaa €ku MaljgoHAa mnahngo Oymuin
Oupra 6opaiu.

Tepmorpadus neranaa

TEKIIUPUIIAETIaH MOJJAHUHT  UXTUEPUN
HyKTacuzaru xapopatHu (€ku XapopaTaaru
Ooupop (YHKIUSHU) aHUK MporpamMma Oyiinua
MOJIaHU Y3JIYKCU3 paBHUILA KU3IUPUITaHIA
€KM COBUTWITAHJArM XOJIATMHU KaWJI OTUII
TYLIYHWIAJIH.

Kaiirap kapaéunaap -

DPHII-KPUCTAJUTAHMIN,  KaWHAII-KOHJICHCAITH,
nosumMopd y3rapuuuiap, MypakkKad
OWpUKMATAJIPHUHT  XOCHJl ~ Oynumu  Ba
napyaiaHUIIIm, TACCOITHAITHSI.

Kaiitmac :xapaénJiap

- KaM OapKopop XoyaTaaH IOKOpH OapKapop
XojlaTra  YTHWII  peakIusjIapH, KaTTHK
SPUTMATAPHUHT napyajaHuIIIy, amop®
XOJATJaH KPUCTAJUI XoJiaTra YTUIIL, Y3apo
TabCUP PEaKIUsIIaPH, MOHOTPOIN Y3rapwil Ba
Oomkanap.
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Cucremana HCCUKJINK

y3rapuium -

XammMma jkapaéHiap UCCUKIMKHHU IOTWIHIIN EKU
axpamuiu OunaH Oopaaud, OyYHM XapopaTHH
Vgam Wyau Ouiad YpraHuin MyMKHH.

TepMuK TaAXJIWIT -

CUCTEMaHWHI  OWpopTa  KYpCATTHYMHUHT
KaTTAIUTA MaBXyln (asaJapHH acTa-CeKUH
MUKIOpUN  HHcCOaTma Yy3rapumuga Oupop
dazaHuHT HYKOIMO KETUIH EKU SHTH (ha3aHUHT
cakpab y3rapummaa mnaigo Oymamu. by
STPUWIINTUHU TEPMUK YCYIM OPKAJIM OJIMHA]IH.
bynma  koopauHarta — YKimapuaa — Moja
TEMIIepaTypacu Ba yHra jkaBoOaH TeMIieparypa
Ba 00IKMCcCca YKIapuaa BaKT Kai STHUIIAIH.

JAnddepenuna
Taxjma (ATA) -

TePMHK

KYIITMHA XOJUIapJa pPEAKUUSJIAPHUHT TEPMUK
3¢ dexTu Kyaa KHYUK, IIYHUHT YYyH YHTa MOC
ATPUWIMKIIAp KaM ce3unapiau. bynpan xommapaa
T€pMONapaHUHT CE3YBUAHJINTUHU
nuddepenuuan  cxema  Kyutam - OuJiaH
KartanamTupuiaau. bepuwiran ymOy xomnataa
muddepennran  tepmomnapa Oup  BaKTHUHT
y3uga WMKKUTa TeMIliepaTypaHu Ymdaiiau: 1)
TEeKIUPUIAETTaH MOJJAHUHT TEeMIIepaTypacH;
2) temrepaTtypa (dapku €Ku Ku3aupuiaaéTraH
MOJJIAaHUHT  TEKIIUpUIaETraH TeMIepaTypa
WHTEpBAJIMAA JTAJIOH MojJjara HucoOaTtaH
Y3rapuIiu.

Du3uk TepmMo3Ippext

OepyBumMIIapra Kupaau: abcopouus, agcopOuus,
OJI-MOPP y3rapuu, KpHUCTAJLIap
WUpUKIaHUIIM, JecopOrus, dpuil, amopd
XOJaTUJaH  KpPUCTAJUI ~ XoJlaTUra  YTHIL,
cyOnumarius Ba OyFIaHuII.

KuméBuii repmospgexr

OepyBun >kapaéuiap cadura XuUMOCOpOLHUs,
OYIMHUIIM peakIUsUIapy, AeTUapaTaus, ra3iu

MYyXHT]IA OKCHJJTAHMIII, MOJIEKYJIajap
KaMmaiuim Ouinad pyi Oepajaural OKCHITAHMIII
peaknusuIapy, OKCHIJIAHWUII — KaWTapHIIAII

peaknusuIapu, Ta3dd MYXWUTIAa KauTapuiIui,
KaTTUK (Qazama pyi OepyBUaH peaxkuusuiap,
OMPUKTUPHII Ba YPUHOJIMOIIHII PEaKIUsIAPH,
nu30Mepu3aIys Ba OomKaaap KUpaim.

KoMmmiekc

aHaAJIN3

TEPMHUK

- ycyn I'.H. Boponkos (1953 ii.) Ba 3.K. Kenep
(1955 i1.) TOMOHUIaH KEPAMUK XOM-allIbETAPHU
TEKIIUPUII YUyH unuiad unkuirad. Yuaa Kenep
oyiinua Kyiugarunap 6op: 1)omatnaru JITA; 2)
KU3UPHII )KapaCHN1a MaTePUATHH Y3alHIIN
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€K KUCKApUIIIMHU aHUKIaI, 3 )KU3IUpHUIIIa
MaTepuasl OFUPJIUTUHUA UYKOJUIIMHA aHUKJIAII.

JdepuBarorpad -

HepuBaTtorpad Tekmupuiaérrad KykyHaa oup
BAaKTHUHT y3ujia orupiaukuu y3rapuiu (T1),
OFUpJUKHM Yy3rapuia te3nuru (JT1),
temneparypanap dapkunu y3rapuiu (J{TA) Ba
teMriepaTypanu y3rapuiu (T) Hu aHuKTamra
WMKOH OepaJiu.

Komnieke tepmoananuTuk

KHNX03

muddepeHIral TEPMOAHATUTHK amraparJiap,
TepMOoTapo3u Ba nuddepenmman
TEpPMOTapO3HIaH HOOpaT.

Tensumerpus.

MuHepanHu KU3IUPHILI Kapa€HHUIa TapkKuOaa
Oop Oyiran y4yyBY4aH KOMIIOHEHTJIAPUHUHT
KaUMIIKOKJINTUHA Kang ATHUIITA
acocnanras. Tenzemerpus npudopiapu
Xrwotrunr (1920 i#.), Kpaycc Ba lpusep (1930
i.), CupomsataukoB (1940 Ba 1957 i)
TOMOHUJIaH sipaTuirad. by mpuOopnap rasuu
KU3IMpUII skapaéHuaa yHUHT Oocumu (P),
xakmu (V) HM  y3ra-pullldHA  YI4ani
WMKOHUSITUHH Oepaji.

I'azoBoJsiromerpus —

aHUK Temreparypana MuHepamiapgan H,O,
CO, Ba Oomka TrTa3cuMOH (azamapHu
QXpaJTUIINTa aCOCIAHTaH.

JAunnaTomerpus -

JInsiatroMeTpusi - SKHUCMHHMHI KEHTaWWIIWUHU
Y4auuran yCyII. bynnai ycynaa
TEKIIUPUIITHU AWIATOMETp MNpulOopuaa amanra
OIIMPHUIAN.

JAuniaromerpus -

JlunaTomMeTpus TEPMUK aHATU3HUHT OUp TypH
0ymn0, OyH/1a KaTTUK XOoJaTAarn KUMEBUN
MOJ1a, MUHEPAJI, IIUIIIA, XOM alllbE €KX CAHOAT
YUKUHAUCUHUHT FOKOPH TeMIIepaTypa
TabCUPHIA KEHIAWMUIIK aHUKJIaHTaH. byHan
KCHTaNUII YM3UKJIM KeHraluI Ko3phuimeHTn
(o)) Ba xaxkxmuit KeHraiu ko3¢ unuentu ([3)
HOMJIH ITapaMeTpJiap OWIIaH XapaKTepiaHaIH.

Tepmorpagus ycy1MHUHT
TypJapu -

Tepmuk ananus; Auddepenuuan TepMuk
ananu3 (JTA); Kommiekc TepMuk aHanus;
Hepusarorpadus;. TeHzumeTpus;
I"azoBommomeTpust; nmatomerpus.
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IX. WJIOBAJIAP

KepaMuk FUIITHUHT HHOPAKU3WIT CIEKTPHU:
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“Nudpaku3nil CIEKTPOCKONUA YCYJIU MaB3ycHu Oyiinua

KpOCCBOpAIap:
Kpoccropa Nel
C
CnEKTPO®OTIOIME|T|P
MO NNEIK|Y |JI|A|P
BIE KK EIPIE|Nl|b
T
rrmagPonnmrT

1. M paku3ui CIeKTp HypJIapyuHU YI40BUH ac000.

2. CnekTpan TaxjausuiapaaH OupH......... CIIEKTPOCKOIIHA.

3. 1869 iunna «MHppaku3u TEPMUHNATA ACOC COJIMH/IN.

4. Kanpiuii rugpocrmmkatuHuHr MK Hyp rotum
CIIEKTpJIapuiaH OMPUHUHT HOMJIAHUIIIH.
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Kpoccopa Ne2

n
MU H|E|P|A|JI
)
' E/P/II|E|JI|b
A
K
KIO|J|J XU/ M| A|T|O|P
3
n
IH|J/A|/CI T MA|C|C|A

1. Mudpaku3un HypiaapHH yJI40BYM ac000.

2. UK nypnanuiiau oupraun mapta 1800 imnga Kum
TOMOHMJIAH OYHWJITaH.

3. UK cnekrpoMeTp acOOOMHHUHT OUp KUCMH.

4. MUKpPOKIOBETAaHUHT OUp KUCMU .
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(V)

KpoccBopa Ne3

y
J
b

C|T|O|K|C
P

K| A|J|b | IO|U|T
b
u

K B|A H|T
A
U H|®|P AK|U|3|U|T

1|
A

. «YapTpabunadima» tepmunura 1852 innga Kum

TOMOHMNIAAH aCOC COJIMHI'AH.

. Kapbonat Munepammapugan oOupw.
. MoagmanapHUHT KaHJau TY3WIHIIN HAa3apusiACH, aTOM €KU

MOJICKYJIAJIAPHUHT" TY3WJIMIIHWHA y3rapTHUPaIu.

. Kanait HypjaapHUHT KalTapyJIMIIA Ba CHHMIIN TaOKUaTH

EpPYIIMK HYPJIApUHUHT TaOUAaTHTra yXIIall SKaHJIUTH
AHUKJIQHTaH.
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W DN =

Kpoccopa Ned

C|ITI E K|T|P
T |V | IT|P |O K

E

K

T

P

0)

M|E |[JI |[JI |O|HJA

E
B|/A|T|E|P N |T

P

. UK mypnanuui .............
. UK ¢orinananunagurad acOOOHUHT OUP KUCMH.
. Kum Tomonmnan 1834 vnnjga TaikMKOTIIap HATHKACHAA

HYPHUHT KaTapUJIMIIIK Ba CHHUIIN TaOUaTH €PYTInK
HypUTa yXIIAIJIATY aHUJIAHTaH.

. KapOoHat MuHepamiapuiad oupu.
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PEHTIER TPYBRARMRI
TY3UJUILUA

3.3anasHHas CTeKNAHHanA

J konba 4.avon

/ 5.MCTOMHUK
Il = “ O I "+"
u U, 2.HUTb \ ) -
vieited BLICOKOTO
) HanPsXEeHUS
y | ‘
‘."—‘—"‘( -_\_ - 1.katon \AJ
\ < __./"'J ’
' ® NOTOK YCKOPEHHBIX e
S 3NeKTPOHOB ped
NanyJdeHne

2 pacM. PeHTreH TpyOKaHUHI CXEMaTHK TaCBHPH.

X — pentreH Hypnapu, K — karon (Bonbdpam cumu), A — adon (Muc, XpoM, HUKeTb, MOJTHOMEH,
KoOanbTaaH sAcanrad TpyOka) (Oab3wnapna aHtukaron ned araranu), C — temwioorsof, U, —
KaTOOHMHI KyulaHuH, U, — yCKOpAIOIIee HalpsKeHue, W, — COBYTHBYM CYBHM KHpHIOH, W, —
COBYTHMBYH CYBHH YHKHIIIH.
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epusatorpad Q-1500D
(ITaymuk u Dpaeu
(pmpmacw)

*Xopo1Io H3BECTHBIN HaIlcKHBIN

nepusarorpad Q-1500D BEHI'€PCKOM
bupmer ITlaymuk u  3paeud  IOMOITHEH

KOMITbIOTEPHEIM uHTepdeiicom 1S
HAKOILICHUA TAHHBIX TEPMHUE CKOTO
aHalm3a.

‘B COUECTaHUH C  KaueCTBEHHBIMH
TEIUIOBBIMH  y3JJaMH M MOPELM3HOHHBIMHU
METOAAMH OICHKH KHHETUKHU IIPOIECCOB
OUCCOIMAIIMU 3TO [ENacT MPHUOOp BIIOJIHE
COBPEMEHHBIM CPEACTBOM bu3nKo-
XHUMHYECKOTO  aHalmM3a B  HHIEpBalC
Temmeparyp oo 1500 C.

Hepusarorpad Q 1500 D



SAMOHABII TEPIBATOTPA® (NETZCH
OITPMACTI)

e == ~ wmsy, TPeTHASHAUCHHBIH LTS
CHHXPOHHOTO TepMOaHAaJIH3a

TBEepABIX TeJI U aHaJIu3a ra3oB.
- OTo  yCTpPOMCTBO  IIOMOTraeT
| mccIIeI0BaTe IAM OCYIIeCTBUTE
aHaJIln3  OpTraHWYeCKHuxXx U
HeOpraHWYeCKHX MaTepHasioB
IpH pa3paboTKe HOBEIX H
HUHHOBAIITHOHHBIX
9HEepPreTUYEeCKHUX
KOH/JEeHCATOPOB, IIPOBOJIHUKOB
U TIPHOOPOB OJIsI XpaHeHUsd
A SHepTUn.
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MuHepannapHUHr KaTTukaunk wkanacu (Mooc

6yiinua)

Karruxknu MuHepalHUHT HOMH Ba| MuHepanHuar | KaTTHKIHTH
1§71 TapKHOH TAIIKH KYPHHHUIIH | aHUKJIAHTaH
Cupt
Oenrucu
1 Tanpk (001)
Mg[OH],[Si;01]
2 T'umc
3 Kansiut CaCO; (011)
4 dmoopur CaF, (111)
5 AnaTut (0001)
Ca;[PO,];[F.Cl]
6 Oproxknas K[Al Si;Oq] (001)
7 Keapn SiO, (1011)
8 Tomas.
9 KopyHn (1120)
10 Omvoc

Kup anmqnnmmy aru
Mimepan-stanon | Karmmmmn (boumxa mopmga N PR
TacHpHaa) e
Tampk 1 np T'padur
KHPrUTanrn
Tme 2 Tnpssact Knopwur. ramir
KHpIIamn
;s 3 Ihiuox Omnan | Buotur, onmim,
KupIUIam Kymym
o 4 ITirzox Orman Jomonmr,
KMpIIagm cthanepur
Krroas 5 IIiruox Omnan T'emarur,
KHpIUIan JIasypHT
3rax (HaInUIbHIK)
OpTtoxnas 6 6 s Onan, pymin
K - I'paHar,
Omvoc Omnan % i
Tonaz 8 A mane, Hepa
OIIIAHN KHpami. LIOTHHETD
Kopyrn 9 -
Amvas 10 [ymiarm Kupami. 2
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Taxaun ycynnapu

PU3INK KUMEBUM dusmkasmm

9JIEKTPOBA3HUM,
MOTEHIIIOMETPHK,
aMIIEPOMETPHK, HOIAPOTpaduK,
(hOTOKOJIOPUMETPHK,
XpoMaTorpaduk Ba OOIIKa

PEHTI€HOCIIeKTpal, ajlaHra
(doTomeTrpusicu, Macca
CIIEKTPOCKOIIUK, JIIOMUHECIICHT,
AKTUBALIOH, MATHAT

Ba3H, XaXM, KaJJOPUMETPHK, Ta3
Xa)KMHH Ba OolIKa

OU3UK-KUMEBUM Taxymil Oy — KUMEBUHM MIIIA0 YMKApUILZArd Tau€p MaxcysaoT OJIMII YYyH HILIa0
YUKapUIl JKapaHiapuia KyJUIaHWJIaguraH ycyJl Ba MeTomjap (XoM amrsé, Martepual EKH SpUM
(habpukariapra MIUIOB OSpUIlI, apaaliTUPHIN, KOJIHUIUIANI, KYPUTHII, KYHIUPUII KaOu Kapa¢Hiap opKaju
yIapHUHT XxoJjard, makiau Ba xycycustuHu ['OCT, TY kaOu TeXHUK MIapouTiap Tanadiapu Oyiuua
VY3rapTUpHIl) MaXKMYWHH TyJla TabMHUHJIOBYM Ba Iy OWjaH OMpra TEXHOJIOTHK JKapa€HIApHUHI TYpJd
OOCKUWIapHIIard HAa30paTHU XaM Y3 HMYWra OiraH KUMEBHH, (U3MK-KUMEBUH Ba (U3UKABUH OMHILIAD
WUFUHIUCH.

TepMuk Taxiuia Oy CHCTEMaHWHT OUpOpTa KYpPCATTHYMHWHT KATTAIMTH MaBXKyja (a3alapHu acra-
CEeKMH MHUKAOpUH HucOaTna y3rapummaa Oupop (asaHUHr MYKOIMO KeTWM EKM SHTU (a3aHuHT cakpad
y3rapuimaa naiao 6ynaau. by srpunuruiu TepMuK ycylin OpKaid omHanu. byHna koopanHara yiapuaa
MoOJ|/1a TeMIIepaTypacy Ba yHTIa jkaBoOaH TeMIiepaTypa Ba ol1ycca YKiapuaa BakT Kaia dSTHIau.

TepMmorpadusi HOOpPraHMK MOJIaNap, CHIUKAT Ba KUHHH SpUUIUraH HOMETAUT MaTepHallapHU
KU3JUpHLI kapa€HUIa coaup OyiaauraH skapa€HIapHH yprataad. Yiap oJaTia UCCUKIMK 3(QeKTiapu
OunaH OOFIHK.

Tepmorpadust ycynuHUHT Typiapu : Tepmuk anamms; duddepennman tepmuk anamu3 ([ATA);
Kommnekc repmuk ananus; lepusarorpadus;. Tensumerpus; ['azoBomomeTpus; Junatomerpus.




Tepmuk Ttaxmun Oy CHUCTEMaHWHT OHpPOpTa KYPCATTUYMHUHT KATTAIUTH MAaBXKY.
(dazalapHu acta-CeKMH MHUKIOpUA HHcOaTaa y3rapumuaa Oupop dha3aHuHT WYKOIUO KETHIITH
€ku sHru (QasaHUHT cakpad y3rapummia mnaigo Oynaau. By srpuiuruHu TEpMHK yCylau
opkanu onuHaau. byHna koopauHaTa YKiapuga Mojda TeMIeparypacd Ba yHra »aBoOaH
TeMIepaTypa Ba o0IMcca YKIapuaa BakT Kail dTHIAIH.

Tepmorpaduss HoopraHuk Mojjanap, CHUIMKAT Ba KUWWH DJPUHAWTaH HOMETaJI
MaTepualIapHi KU3TUPUIN >KapaCHHUIA COOUp OynaawraH skapaCHIApHH yprataad. Yiap
0/1aT/1a UCCUKIIHUK 3¢ deKTiiapy OunaH OOFIIUK.

Tepmorpadus ycynuaunr typiapu : Tepmuk ananu3s; duddepeHuuan TepMUK aHaIN3
(IATA); Kommekc Ttepmuk ananus; JlepuBarorpadms;. Tensumerpus; [azoBomromerpus;
Jnnaromerpus.

Pentrenorpaduk Taxauid peHTIeH HypJapH Ba yJIapHH METalll, MeTaul KOTHIIMAalapH,
KAUMEBUH OMpUKMa, MHUHEpAJ Ba TYpJIH XOM aIIETapHH TaIKUKOT KWl (aHu. Y IOKOpHIa
caHa0® yTwiran MoJAaJlapHUHT aTOM, Cy0-, MHKPO- Ba MaKpOCTPYKTypallapy XaMmJa KUMEBUN
TapKUOWHHM aHWK OwiMimra xu3Mar Kwiagun. KumEsuii Momma €kum  MHHEpan aToM
JapaXacHJaru TY3WIUMIIMHU TEKIIMPUWIAETTaHAa KPUCTAILI IMaHXapaJapUHUHI TypU Ba
napameTpJIapuHu aHUKJIAIl UMKOHUHU Oepajin.

OU3MK-KUMEBUH TaxJMil Oy — KUMEBUH HMIUIA0 YMKApHINIArd TaW€p MaxcCysaoT OJIMII
y4yH HIIad YUKapuil kapaéHiapuaa KYJUIAaHWJIaJAWraH ycysl Ba MeTojaiap (XOoM alrbé,
Matepuan €k spuM (adpukaTiapra HWIUIOB OEpUI, apalalliTUPUIL, KOJIHILUIAII, KYypUTHII,
Kyiaupuil kaOu skapa€Hiiap OpKajld YJIapHUHT Xonatd, makiau Ba xycycustuau ['OCT, TY
KaOu TeXHUK MIapouTIap Tajmabmapu Oyiinya Y3rapTUPHUII) MAKMYUHHU TyJIa TAbMHUHIOBYH Ba
mry OwimaH Oupra TEXHOJIOTHK >Kapa€HJIApHUHT TYypiu OOCKUWIApUAard Ha30opaTHU XaM V3
W4Mra oJiraH KUMEBUH, GU3NK-KMMEBUH Ba (pr3MKaBHUil OMUIIIAD HUFUHINCH.

137




138



	I.ИШЧИ ДАСТУ�
	II. МОДУЛНИ ЎҚИТИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ИНТЕРФАОЛ ТАЪЛИМ МЕТОДЛАРИ
	III. НАЗАРИЙ МАТЕРИАЛЛА�
	11-расм-Д. Металл, ярим-ўтқазгич ва диэлектриклар учун ютилиш частотасини ўзгаришини солиштириш (ёруғлик нури спектри тўқ ранг билан белгиланган) .
	1. Электрон-микроскопик тахлилнинг назарий асослари.
	21- расм. Фурье-ИҚ спектрометри Bruker Vertex 70.
	Рентген нурларини олиш замонавий турлича тузилган аппаратларда амал-га оширилади, лекин уларнинг пайдо бўлиши бир хил принципга – рентген трубкасида катодга юқори кучланиш берилганда ўзидан электронлар – гамма нурлари чиқарилиши, уларнинг кутбланган а...

	IV. АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ МАТЕРИАЛЛАРИ
	V. КЕЙСЛАР БАНКИ
	VI. МУСТАҚИЛ ТАЪЛИМ МАВЗУЛАРИ
	VII.  ГЛОССАРИЙ
	VIII. АДАБИЁТЛАР РЎЙХАТИ
	IX. ИЛОВАЛА�

