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L.UIIYU JACTYP

Kupum

Hactyp V36exucTon Pecniyonukacu  Ilpesunentununr 2015 #iun
12 wronparu “Onuil TabJMM MyacCacaJlapuHUHT pax0ap Ba Meaaror KaJapiaapyuHu
KaiiTa Tai€piaml Ba MaJlaKaCWHU OLIMPHUII THU3UMHUHHU SHAJA TAKOMWIUIAIITHPHIL
yopa-tanoupnapu tyrpucuga’tu [1D-4732-connmu, 2017 #un 7 deBpangaru
“V36exncTon Pecrny6nuKacHHM SHAJa PHBOXIAHTUPUIN Oyiimua Xapakatiap
crparerusicu Tyrpucuaa’ tu [1P-4947-connn @apmonnapu, myHuHraek 2017 vnn
20 ampengaru  “Onuil TabJIUM THU3UMHHM SIHQJAa PUBOXKIIAHTHPHILI YOpa-
tanoupnapu tyrpucuna’tu [1K-2909-connu kapopupa OenruiaHrad YCTYBOP
WyHamuuuiap Ma3MyHHJIaH KeNuO YMKKaH XOoJaa Ty3wiradn Oynu0, y 3aMOHaBUU
Tajgabiap acocuja KailTa Tai€piaml Ba Majlaka OLIMPUII >KapaéHIapUHUHT
Ma3MyHUHH TaKOMWJUIAIITUPUII XaMJla OJMA TabJIMM Myaccacalapd Meaaror
KaJpJApUHUHT KacOMi KOMIIETEHTJIIMTMHU MyHTa3aM OIIUMpUO OOpPUIIHU MaKcaJl
Kwiaau. Jlactyp puBOKIIaHTaH MaMJylakatiap/iard XOpmKUil Taxxpubdanap acocuaa
“KuméEBuil TexHOJOTUs (OpraHUK MaxCyJoTJIap UNUIa0 YHKApHUII TypJiapu
Oyiinua)” KaWTa Taii€piamn Ba Majaka OIIMPUII HYHanmumu Oyinya wuiwiad
YUKWITaH YKyB peka Ba JAcCTyp Ma3MyHHJaH KelauO YMKKaH XOJiJa Ty3WIraH
O0ynu0, y 3aMoHaBui Taynabiap acocuja KalWTa Talépiam Ba Majaka OIIMPUIIT
Kapa€HJIApUHUHT Ma3MYHMHM TaKOMWUIAIITHPUIL XaMmJa OJUA  TablIUM
Myaccacallapy Meaaror KaJpjJapuHUHT OMJIMMUHU Ba KacOW KOMIETEHTIUTHHU
MyHTa3aM OIIMPUO OOPUIITHU MaKcal Kuiaau. JlacTyp Ma3sMyHUKUMEBUN HIIIIA0
YUKapUIlga Maxcyiorigap cudaTUHU  Ha3opaT KWIMIIard  3aMOHaBUU
WHCTPYMEHTAN (PU3UK-KUMEBHM TaxXJIWJ yCY/UIAPUHUMIIMHUI Ba aMalluii aXxaMUSITH,
TEXHOJOTUK TApaKKUET Ba TEXHOJIOTMK >Kapa€HJIApHM TaIUKWJI STUUIHUHT
3aMOHaBHUM yciayOnapu Oyiinda CYHITH IOTYyKJapOyinuya SIHTM OWIMM, KYHUKMa
Ba MaJIaKaJJApMHHU [IAKUIAHTUPUIIIHU Ha3apa TyTau.
Ymby nactypia KUMEBHMI MIUIA0 YMKApPUIIAA 3aMOHABHI MHCTPYMEHTal (hU3UK-
KUMEBUN TaxXJIMJ YCyJUIapH, YCyJja KyJUlaHWIaaurad ac0o0 yckyHanap, Gpusuk-
KUMEBUHN TaxXJIWJ YCyJUIapu TypJjapyu Ba YJIapHHHT WMNUTA0 YMKAPHUIIIArd YpHH,
yCyJmHU Oa)kapulll TapTUOW Ba MMKOHMSTIIAPH, MOAMATIAPHUTAPKUOUN TY3UITUIIIH,
cudar Ba MHUKIOPUHU aHUKJIAINI, MAKpO Ba MHUKPOTY3WJIHIIWHU YPTraHHIIIA
KYJUIaHWUJIaUraH ycyJsuiap Xakugaa 0a€H ATHIIraH.

Moay/JJHUHT MaKcaau Ba Baszudaaapu

KuméBuit TexHoyiorusi (OpraHMK MaxcyjoTjap HIuiad 4YuKapuil TypJapu
Oyinua)kaiita Tal€pnam Ba Majaka ommpuil  WyHanumuHU - “‘KuméBuii
TEXHOJIOTUS (OpPraHWK MaxCyJoTiap UNUIA0 YHKApUIl Typiaapu Oyitnya)”
MYyTaXacCHUCIUTH YKYB pexxacuaa Maxcyc dannap 0j0kura kuputuiarad “OpraHuk



MaxcyJioTiiap cudaTUHU HA30paT KWIWIIAArd 3aMOHaBHU ycyiap” ¢aHu VKyB
JaCTYPUHHUHT Makcaou —OpraHuk KuME CaHOaTH MAaxCyJlOTJIapuHu (QHU3UK
KMMEBUM TaxJIMJI KWIMII YyCYJUIapW, MaTepHajulapAa KEpakiau CTPYKTypa Ba
XOCcajlapHi TabMUHJIAINIIa 3aMOHaBUNM (UMK KUMEBUM yCyJUIapHM YpHU Ba
MOXHSTH, acocuii ac000 yCKyHalapu TYFpHCHAa Ha3apuid Ba KacOui
Tal€prapJukHd  TabMUHJAIl  Ba  SHTWIANL, KacOMW  KOMIIETEHTIUMKHU
PUBOXIAHTHPUII aCOCHAA TabJIMM-TapOus KapaCHIApUHU caMapaid TallKui
3THII  Ba  OomKkapum  Oyiinmua OwinM, KYHMKMa Ba  MaljlakaJapHU
TaKOMWUIAIITHPHUINTA KapaTwirad. “OpraHuk MaxcyJoTiap cudaTuHH Ha3zopat
KWINIIAATA 3aMOHaBHUH ycyiuiap” haHWHUHT6a3uUhacu- 3aMOHaBUIMA buzux
KUMEBHUM TaxJwi YCYJUIADUHUHI Ha3apuid Ba aMaliuid mpuHUuIuiapu, Opranuk
MaxcyJoTjiap HWHUIA0 YUKApUII KUMEBUM TEXHOJOTHSCHAA XOM amé Ba
MaxCyJOTJIIapHUHTKAMEBUM, cudar Ba MHUKIOPHA  TapKUOWHH, CTPYKTypa
TY3WIMILIAPUHHU, XapopaT TabCUpUa HAMOEH OViaauran >kapa¢HIapHUu aHUKJIOBYH
MHUKPOCKOTM, PEHTreH, 3JIeKTpoH Mukpockon, MK-cnextpomerp, nepuBarorpad Ba
xpoMatorpaduiap KaOu IKUXO3JAPHU  SIPATUIIMILL TapuXd Ba PUBONKUHUHT
TEHACHIIMICH, 3aMOHABUN (U3MK KUMEBUU TaxJ W YyCyJUlapuaa HWIUIATUIaIMTaH
anmaparypa Ba JKMXO3JIADUHUHT TaCHU(DU, TY3WIHIIHM, XyIyAHUH MyaMMOJIApHUHT
KUME MaxcyyoT/iap MIIad YUKApUIIra TabCUPUHU OWUIIUIIM JapKOp Ba yiapJaH
camapayi poranaHuI yCyJUTAapUHN YPraHuiira HyHaITUPUILaH Hoopar.

MoayJ1 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MaJIAKACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTa Ky HMJIaJuraH Taaadaap

“Opranuk Maxcynotriaap cudatMHM Ha3opaT KWJIHUIJIArd 3aMOHaBUN ycysuiap”
danu OVitm4ya TUHTIOBYWIAP KyWHIard sHTM OWJIUM, KYHHKMa, Majaka Xamja
KOMIETEHIMsJIapra 3ra Oyiuiiiapu Tajnad dTUIaIu:

TunraoBun:

- KHUMEBHUI TEXHOJOTUS >KapaéHUIAru KUME MaxCyJloTIapuHU (HU3UK-KUMEBHIMA
TaxJIW YCYJUIAPUHYU Ha3apUN aCOCIAPUHHU Ba KYJUIAHWINII UIMKOHUSATIIAPVHY;

- MUKPOCKOIIMK, KOMIUIEKC DJIEKTPOH MHKPOCKOIIMK, CKaHep Ba TYyHHEI
MHUKPOCKOIIHS Ba PEHTTEH-CHEKTpald (MHUKPO30H[ TaXJIUJIH) TaXJIUIUHUHT
Ha3apui aCoCJIapuHU;

- CTIEKTpaJl TaxJIWJ yCyJUlapy Ba )KMX03J1apH, PU3UKaBU acOCIapUHU;

- peHTreHorpavK TaXJIWIHUHT Ha3apuil aCOCIapUHU;

- XpoMaTorpaguk TaxJIWJIHUHT Ha3apuid Ba (PU3MKABUM acociapu Xakujaa
OmJmMmJIapra ra OyJIMIIH JO3UM.

TUHIJI0BYHK:

- KUMEBUU TEXHOJOTUSA JKapaCHUAaru KuUME MaxCyJloTIapuHu (U3HK-
KUMEBUH TaXJIMITU OOCKUYJIAPUHY PEXKATAMITUPHUII Ba OaKapuI,

- OpraHUK MAaxCyJOTJIApUHU TapKUOM Ba CTPYKTYpPAaCHHU YpraHuiia



KYyJUTaHWIQuTrad (U3NK-KUMEBUN TaxXJIW yCyJUlapuaaH camapanu ¢oiigaiana
OJIUIIL;
- AJEKTPOH MHKPOCKOIHUK, PEHTIEH MHUKPOCKOINHS Ba PEHTIEH-CIEKTpal
ycyJulapusiad (QoianaHa OJMII, CHEKTpal TaxJWi YCyJlapu, MOJJajJapHUHT
uH(QpaKu3uiI CHeKTpiapu OWiaH Mojja TapKUOuAaru KOMIUIEKC TpyIna Ba
paauKamuiap Ty3WIUIIN Opacuaaru Ha3apuid OOFIMKIMKHA aHUKJIAIIL;

- peHTreHorpa@uk  TaxJwJ  acocuja  TEKIIUPUII  yCy/ulapu  Ba
peHTreHorpadusaa KyJIaHUIaUural aCoOCH yCKyHaIapaaH (oraaiaHa oI,
- xpomMartorpaduk TaxXJIUI yCyJUIapuaH camapainu ¢oiinanana
OJIMIIKYHUKMA Ba MAJIAKAJIAPUHM 3TajlJIally 3apyp.
TunriaoBum:
- TEXHOJIOTUK HIILIA0 YMKAPUIIIHU PEKATATUPUIL Ba TAITKAUTAIITUPUIIIHH;
- TEXHOJIOTMK  JKapa€Hjap VTKA3WIWIIWIIA Y4YyH ONTHUMal OMUJUIAp
TaHJIAIHY;
- OpraHuK MoAjaJlap UNUIad YHUKApUII  KOpPXOHAJapuja  KOMILIEKC
MacaliajlapHu €4ulll;
- MYTaxaCCUCIHUKKA MOC SIHTM WJIMHUM HaTWXajaap, WIMHN anabuérnap €ku
WIMUN-TAIKUKOT JOUMXAIAPUHU TaXJIUI KAWL,
- OpraHuK MoJJajap HIUIA0 YUKAPHUII KapaCHIapuaard MaBxyJl J1013ap0
aMaJuii MacaJlaJIapUHU €UHUILl YUYH SHTH TEXHOJOTHUSUIAPHU KYIUIAIIL;
- HAMyHaBUW  MeToJAuKalap Ba Oomkamap Oyiinua HSKCHEepUMEHTAl
TaJIKUKOTJIAPHU YTKA3UII Ba YJIIADHUHT HATHXKaJIApUra UIJIOB OCpHIIL,
- OpraHuK MOJJIajiap XOCCaJapyuHU aHUKJAIl Ba OpPraHUK OupuUKManap
CUHTE3UHU WYHAITUPUIITAH X0J1a OOIIKAPUII,OJMHTaH
MaxCyJOTJIAPHUHTXYCYCUSTIAPUHU  YpraHulll, YJIApHUHT CcudaTuHU Hazopar
KWIKIIT YCYJUIADUHU WIUIA0 YMKUII Ba aMaijia KyJUIallKOMIETeHUHSJIAPHU
3rajulally JO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiMYa TaBCUsLjIap

“Opranuk Maxcynotjap cudaTHHM Ha30paT KWIMIIJAArd 3aMOHAaBUMN
ycyJiap” Kypcu Mabpy3a Ba aMajuil MallFyJoT/iap Mmakiuga oaud Gopusiiaiu.

KypcHu yxutnin xapa€Huia TAbJIMMHUHT 3aMOHABHM METOJJIapH, MTEJarOTuK
TEXHOJOTHsUIap Ba axOOpOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJOTHSUIApH  KYJUTAHUITUIIN
Ha3apaa TYTUJIraH:
- Mabpy3a Japciapyuia 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHATIApU €praMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIApAaH;
- VTKa3WJIAAUraH aMJIMKd MaIlFyJoTiIap/ia TEXHUK BOCUTAIApAAH, TapKaTMma
MaTepuaiap, 3KCIpecc-cypoBiap, TECT CYpPOBIApH, TypyXJu (UKpJall, KUYUK
rypyxJjap OujaH MILIall, aKiIuil XyXyM, Keilciap euuin, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB



TabJIUM YCYJUIAPYMHHU KYJUTAIl Ha3apaa TYyTUJIAIu.

Moay/JITHMHT YKYB peskagaru 00mKka Moay/uiap OujiaH OOFTMKJIUTH Ba
Y3BUMJIUTH

“Opranuk Maxcyjotriap cudaTuHU Ha3opaT KWIMIIZArd 3aMOHaBUM
ycymap” ¢daHM KalTa Tai€piain Ba Manaka ommpuil WyHanumuHu “KumEBnii
TEXHOJIOTUST (OpraHMK MaxCyJoTiaap UHUIad YHKapuil Typiaapu OVyitnya)”
MYTaXaCCUCIUTH Y4yH KUpPUTHITaH “OpraHuk MaxcynoTiap UIuiad YuKapuiaara
WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHsIIap”  Ba “Opranuk MaxcyJIOTJap acocujaru
KOMITO3UIIMOH MaTepuaiuiap” ¢danmapu OWIaH y3IyKcu3 OOFIMK OymmO, ymoy
baHnapHu Y3IamTHPUIIIA aManui épaam oepau.

Moay/IHMHT 0JIMH TAbJIMMAAru YpHU

“Opranuk wmaxcyjorTinap cudaTuHM Ha30paT KWIUIJArd 3aMOHaBUN
ycyiutap” ¢daHd KaiTa Taiépnam Ba Manaka omupuil WyHamumuHu “Kumépwmii
TEXHOJIOTUS (OpPraHWK MaxCyJoTjiap UNUIad YHKApUIl Typiaapu OVyitnya)”
MyTaxacCUCIWrura ouj wmaxcyc ¢annapaan jgapc OepyBun mpodeccop
VKATYBUWIAp YYYH MYyXUM VpUHHH dSraanau. Ymoy ¢an Onuidl TabiuMm
Myaccacaiapuja Tajada Ba renarorjap TOMOHHIAH YKyB-WIMHUUN HILJIAPUHU OJHO
OOpHIIl yUyH acOCU Ha3apuil Ba amaiuii OmmmiIapHu 6epajiu.

Monay 0yin4a coatjiap TAKCUMOTH
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acociapu.
2. | Opranuk MoOJIJaJapHM CHEKTpal Taxjawil Kwiam | 4 4 2 2
ycymnapu. Uuadpakusun (MK) cnextpockonus. SAapo
MarHuT pezoHancu(AAMP). Macc-cnekrpomeTpus.
3. | Opramuk  MaxCyJOTJIApHM  TaXJWJd  KWIAIIHUHT | 6 4 2 2 2
xpomarorpadus ycynu.Cudar Ba MUKIOPUNA TaxJIHI
K. ACOCUI yCKyHaJIapu.
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HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1 —mae3y. Mamepuannapnu maoKuk KUIUWOA u3uK-KUMEGUIL MaxauiHu
unmuil axamuamu.Onmuk uzlaHul acociapu.

Martepuannapau TaAKUK KAJIUIIAA (U3UK-KUMEBUM TaXJIWIHU WIMHNA aXaMUATH.
Marepuannap CTpyKTypacHHU YPraHUWINIAa 3aMOHABHM ONTHUK W3JIAHUII aCOCIapH,
MMKOHUSTIIAPH.

2 — mae3y. Opzanuk M0o00anNapHu CREKMPAl Maxiul KUauul yCcyanapu.
Nudpakuzun (UK) cnexrpockonuk Taxiwi, ¢(u3MkaBuil acocu. MoamanapHUHT
uHppakusuiacnekTpaapu. Opranuk Kuména WHOPAKU3UI CHEKTPOCKOIHUSHU
kymiam.Aagpo wmaraut pe3oHaHcH(AIMP), ycymHuHr amanuérna KyJUIaHWIIA
UMKOHUSTIApU. Macc-crnektpoMeTpusi.Opranuk OUpPUKMaJIapHU  TY3WIHUIIWHU
ypranumiia Macc-CleKTpoMeTpusiHUKY utan. CiekTp — anmapatiapu-acoobiapu,
KOHCTPYKLHMSJIAPU.

3- mae3y. Opzanuk Maxcyiomaapuu maxjauil KUIUWHUHZ Xpomamozpagus
yeyau.
XpomaTtorpadus TaXJIITKAIIALT YCYJUHUHT Bazudacu,
adzammmkaapu. Xpomatorpadusi yCKyHaCMHUHI OJJIMM  CcXeMacH.YTJEeBOI0POI
apajlaliMaIapUHUHT ra3-CyKJUINK xpoMarorpadus ycyiauaa — TaxJuil
k. FOkopu camapanu CyloKIuk Xxpomatorpadusicu.CudaTr Ba MHUKIOpUN
TaXJIAJI KWK, ACOCUI YyCKYHAIApH.

AMAJIMA MAIIIFYJIOT MABMYHHU

1 —mae3y. MaTtepuaniap cudgart Ba TADKMOMHU YPraHUIIIA 3aMOHABHH ONITHK
TaXJWJI YCY/UIAPUHH KYJ/LJIall.

OpuTMaga TUKPUH KHUCJIOTACHMHUHT MUKIOPUHH  CHEKTPOPOTOMETPHS
ycynuaa aHukiam. A300y€K xocws Oynummga 4—HUTPOAHWIMH MUKIOPUHU
aHUKJIAIl aMaJIui MalIFyJOTJIAPHA YPraHUIaau.

2 —mae3y. OpraHuk MaxcyJOTJIAPHHHU CIIEKTPAJ TAXJIMIH, MOANATAPHUHT
CIIEKTPJIAPUHM YPraHMIIL.

Monnanapauar uHPpaku3Wia Ba yiapTpabuHadIa HypJIapHH IOTHII Ba
KaTapuIll CIEKTPJApUHU YPraHWIll, IOTUII Ba KaWTapUI CHEKTpJjapu OwiaH
MOJJIa TapKUOWAArn KOMIUIEKC TpYIIa Ba paguKauiap TY3WIHMIIA OpPacHIIard
Hazapuii OOFIMKIUKHH YPTaHMIIL.



3 —mae3y. YriieBoAOPOJIAP aPATAIIMACH TAPKUOMHY Ira3-CyIOKJINKIN
xpomartorpadust ycyau OUIaH AaHMKJIALL
a3, cyrok Ba KpucTan XOJHAard OPraHUK MOJJaJapHU Xpomartorpad

yckyHacuaaH (oiiganannd cudar Ba MUKIOPUNA TaxXJWI KHJIWAIT UMKOHUSTIAPU
Yyprauunaau. XpoM-5 xpomaTtorpad anmapaTUHUHT TY3WIHIIHA, aCOCUN KUCMIIapu
Ba yJapHMHI Ba3udanapu. bepuwiraH HaMyHaHUHT XpOMATOTpaUK TaxXJIHIA
acocuja ¢pakius TapKUOWMHU aHUKJIAIIL.

YKATHI ITAKJIJIAPA
Maskyp Moayn O6yiinya Kyiuaaru YKUTUII MIaKuiapuaad GoiiaaaHuiaam:

- Mabpy3ajiap, amMajauil MalFyjaoTiap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJOTHUSUIAPHU
aHrIad OJIMII, aKJIUH KU3UKUIIHU PUBOMKIAHTUPHIN, Ha3apuil OuIuMIapHU
MyCTaxKamial);

- paBpa cyxOarmapu (Ypra"miaérraH MyaMMO €YHMIIApU Oyiinda Takiaud
Oepulll KOOWJIUSATUHY OIIUPHIILL, SIIUTHII, UAPOK KWIMII Ba MAHTUKUHN XyJocalap
YUKAPUIII);

- 0axc Ba MyHO3apajap (MyaMMoJap €4uMHU Oyiinya Jajuiiap Ba acoCiH
apryMEHTJIADHU TaKJAUM KWJIUII, SIIUTUII Ba MyamMMojap €YUMHHHM TOIIHUII
KOOMIMSITUHY PUBOJTAHTHPHIIN ).

BAXOJIALII ME30OHUA
Ne baxouaw typnapu Maxkcumain
Oan
1 Ketic Tonmmpukiapu 2.5 1.5 Gann
2 Mycrakui v 1 6amn

TOMIUPUKIIAPU




I1. MOAYJIHUA YKUTHUIIJA ®OMIATAHWIAIUTAH
UHTEP®AOJI TABJIUM METO/JIAPA

CAKJUH XY)KYM» (OpeiiHCTOPMUHI) METOAHU

MeTOaHHMHI MAaKcCajau:

bukprapHu  KamMoald TEHepaluus  KWIHII,
TYIIYHUII ~ Ba  Xal

daommamTUpUI, MyaMMOHU  MYCTaKWII
MOTHBJIAIITAPUIIIHA PUBOKIIAHTUPUIII.

aManuid €KW WIMHW MyaMMOJApHM XaJl 3THII
YKkuO-ypranum  GhaonusATHHU

OTHIIIa

o AU XyXyM BakTUAa HMIOTHPOKYMIAD Mypakkad MyaMMOHH
Ouprajukaa Xajql OJTHUINTa WHTWIMIIAAW: YIapHA Xal »JThim Oyiinua 3
dbuxpiapuan Ounaupanau (reHepainus Kwiaau) Ba Oy GUKpiIap TaHKU]T
KAJTMHMACaH yiaap OpacuJaH 3HT MyBOQUKH, caMmapannucy, MakOymu Ba M1y
Kabu ¢ukpnap TaHnad oJMHUO, MyXOKama KWJIMHAIA, PUBOXKJIAHTUPHUIIAIU Ba
yily (UKpJIapHHU acociall Ba paj dTUII UMKOHUSATIApU OaxoiaHaau. Xap Oup
TYpyX HUuJa YMyMUH MyaMMOHUHT OUp KUXaTH XaJ STUIA]IH.

Hamyna: Mopaanap crpykrypa TYy3WJIMIIMHH ypranvmjaa ¢axkar
MHKPOCKONHUK TaxJuJ ycyiagan ¢oigananmiaca Oynagumu? QOuuHras
HATHKAJIAP CTPYKTYPaHM TYJIuK udoaanad depa oaagumu?

Tyrpuaan-Tyrpu xaMoaau aKJMHA XYyKyM — WIOKU Oopuya KYNpok
buKpiap WAFAIUIIMHA TabMUHIANRIN. ByTyH yKyB rypyxu (20 xuIIMIAH OPTHUK
Oynmaran) OuTTa MyaMMOHH Xall dTaau. YKYB TYPyXuJard Xap Oup THUHIJIOBYU
yby MyamMmora kaBo0 6epasu, ¥3 GUKpUHU OUIUPHO. TATUTIAN KenmTunamm

- N

* hakaT MUKPOCKOIIUK TaxJIMJ TYIHK
CTPYKTYpaHH TaBCU(IIAII yIyH eTapin
1- OyMaiimu.
THHTJIOBUM |* anbaTTa O0ImKa (Gru3nK-KNMEBHIA
ycyiutapaaH QoianaHuIl Kepak.

- Y

&yKTypaHn TaBcu(UIall yayH
ICTAJUIOONTHKA YCYIUHN

2- [Kaapy erapiu 1e6 xucobnaiMan
TUHIJIOBYM ika ycysuiapaaH (oifanaHuira
"ypm[T YK
e Y

* CTPYKTYPaHH TYJIHK M(oanan yayH
CKaHEepIIH EKU TYHHEIN dJIEKTPOH-

3- ‘ MHKPOCKOIHUK, €K MUKPO30H/I TaXUIU
TaxJIH yCyJUIapuAaH (oHaanaHuI MyMKHH

* OyHza HaaKaT MOJIaHUHT CTPYKTYPAcH,
GaJIKM CIIEKTpas TaXJIMIIH XaM OaxkapHiIaiu

THHIJIOBYH

XYJI10CA:
-MonnanapHu ONTHK, PEHTTEHOIpa-
GuK Ba CIIEKTpal TaxXJIWiI YCylIapH
KYJUIAHWITaH XOJIIa HaTWKaJlapHU
TYIWK 1e0 XucoOmamr MyMKHH.

- AMMO 3aMOHaBUH 3JIEKTPOH-

MHUKPOCKOITHUK pPEHTIeH-
CTPYKTypaBUi (MUKPO30HT)
TaXJIAIH KOMILIEKC yCyII

XUCOO0JIaHNO, Oup BaKTHH Yy3uma
MOJAJIApHA  MHUKPO-CTPYKTYPAacH,
MaTEpUATHUHT CHEKTPal TaXJIHIH
acocuaa  dJIEMEHTIap  TapKuOwH,
XaMJa PEHTTeH-CTPYKTypa YCYJH
épaamua TaXMHHUH MHHEPaJIOTHK
TApKUOMHM aHUKJIAIITa HMKOHUT
Oepagy Ba TYIUK CTPYKTypaHH
TaBcU(IAm YYyH KYJUIQHWIHIIA
MYMKHH.



N =

“BeHH quarpamMMacu’ MeTOau
Metoanuur makcagu: by meton rpaduk TacBUp OpKajil YKUTHULIHHU TAIIKHAI

OTUII THAKIM OYnnuO, y WKKUTAa ¥Y3ap0 KECHINTaH aijlaHa TaCBUPHU OPKAIU

udonanananau. Maskyp METOJl Typiu TYyIIyHYanap, acociap, TacaBBYpJapHUHT
aHaJIM3 Ba CUHTE3WHU WMKKU aCMEKT OpKaJId KYpuO YMKHUIN, YIApHUHT YMyMUN Ba

(bapKJIOBUM KUXATIAPUHU aHUKJIAI, TAKKOCIIAIl UIMKOHUHU Oepau.

MeToaHu amaJira OIIMpPHUII TAPTHOM:

® UITUPOKYUIIAD UKKH KHUIINJAH ubopar Ky(Toukaapra
OupnamTHpUIaANIIap Ba yiiapra KYpuo YuKWiIaéTraH TylryH4a €Ku aCOCHUHT
¥3ura xoc, GhapkiIM KuxaTiaapuHu (KU aKCcH) JAoupajap vuuura €3u0 YMKHUII
TaKJIU} dTUNAIN;

e HapOarjgaru OOCKHMYJA HWINITUPOKYMIIAD TYPT KUIIKWJAH HOOpaT KHYUK
rypyxJjapra OupiamTupuiIaam Ba Xap Oup »Ky(QTauK ¥3 TaXJIuiau OWIIaH rypyx
ab30JIAPUHU TaHULITHPATUIAP;

¢ KY(QTIMKIApHUHT TaxJIWIA DSIIMTWIrad, yjaap Oupranamud, Kypuo
YUKUATAETIaH MyaMMo €XyJl TYHIYHYaJIapHUHT YMYMUH >KUXaTIapuHu (EKu
dapkiau) wuz3mad TomamuiIap, yMyMJAIITHpaauiIap Ba JOoUpadaJIapHUHT

KECHUIITaH KUCMUTa €3aauap.
Hamyna 1:

“Mukpockonux maxaun ycyau” ea “Cnexmp maxaun ycyau’ mas3yiapu

oyuuua “Benn ouaepammacu’”.

Ymymuit sicuxamnapu:
3aMoHaBUH HUMK-KUMEBUI TaXJIWII yCyJIU XUCOOIaHA M.
VYeyn nanuiaury Ba MIIOHWIWIIUTY FOKOPH.
Ycyn 1oKopH TeXHOJIOTHK ac0o0map épaaMuaa 6axkapuiaiu.
Harmwxanap nokymentan (porocypar, rpaduk) maxinuma 0ynanu.

el

Dapxnu
Kuxam Mukpockonu
TaXJIMJ YCYJIH

MonnanapHu CTpyKTypacu ypraHuiaau.
KpucrannoonTuk ycyn épnamuia
KarTasamTupui gapaxacu S5 gan 1000 rauan
TaIIKWJI STUIIN MYMKHH.
DNEeKTPOH-MUKPOCKOIUK TaXJIU1a
karrajzamtupum gapaxacu 5000-25000 Tamkun
STUIINA MYMKHH.

Yceynna Epyriuk HypH €K JJIEKTPOHIIAP OKUMHU
doitnananuIagm.

MoananapHUHT JIEMEHT EKU MOJIEKYIISIP
TapKUOM YpraHuiaIy.

MoanapHu FOKOPH Xapopatia Ku3JupHUII
HATH)KAacHJIa SMUCCHUOH CIIEKTPJIaApU OJMHA/IH.
MoananapHu IOTHINI, KaUTapUIUIT
CIEKTpJIapH YpraHuiIaIu.

CriexTp Ky3raTyBuniap cudaTtuaa pa3ps,
YUKYH, J1a3epiap KyJUTaHUIaIH.



Hamymna 2:
Qusux-kuméeuti  6a  Kumésuu —maxaun  ycyaiapu — oyuuua  “Benn
ouacpammacu”.

DOU3UK-KUMEBHUI KuméBnii Taximn

TaxJIWI yCyJUTapH SR L

DdusnkaBUi TaXIAIT
yCyJuIapu

“KENC - CTAJIU” meToau

«Kemic-ctaq» wuHrIM34a cy3 - (case — aHUK Ba3uAaT, Xojauca, study -
Vkutuin). By Merox aHMK BasusT, XOJMcara acocjaHTaH VYKUTHUIL METOJIU
xucobnanaau. Keiic- ycny6 (Case study) — Oy pean UKTUCOAUNM €KUM MXKTUMOUMN
B3UATIAp TabpuPUHU KYIJIaWAUTraH TabJIuM Oepulll TexHukacuaup. byHna
easusm JieraHia OMpOH aHWK XOJMCAHMHT Tabpudu Hazapaa TyTwiaau. ['ypyxra
XaKUKUH axO0opoT TakauM 3TUiub (y XaKMKWK XOJucara acocjaHraH €ku Yitinad
YUKWITaH OVIUIIM MyMKHH), MyaMMOJIADHA MyXOKama KWJIUII, Ba3UATHHA TaXJIHIT
OTUII, MYaMMOHUHT MOXHUATHHH VPraHuO YHWKHWIN, YJIAPHUHT TaxXMUHUN
€UMMIIAPUHU TAKIU( KWIMII Ba Oy edyumiiap OpacuJaH SHT SXIIMCUHU TaHJa0
OJIMII TaKIU( ITUIIAIN.

«Kelic - cranu» Metoau OYiinya UIlIall:

1. Sxka tapTuOna uutam (ymymuid BaktHUHT 30% 31):
Basusar Ownan Tanummm (MatH Oyinya &Eku  cy3mab Oepuill  OpKaiH).
Myammonapuu aHUKIA. AXOOPOTHU yMYMIIAIITUPHIIL. AXOOPOT TaXJIHIIH.

2.I'ypyxna nnuiam (yMymuid BakTHUHT 50% 31):
MyammonapHu Xamjaa yJIapHUHT J0J3apOyiuru  Oyiinda KeTMa-KeTJIMTUHU
(MepapXxusiCUHU) aHUKJIA.MyKOOU ednM HyImapuHu HIUiad 4ukuin. Xap oup
eunMHHUHT ad3an Ba 3aud >KkuxaTiapuHu Oenrwiam. MyKoOWn ednMIIapHH
Oaxourarl.

3.5kka TapTubaa Ba rypyxaa umam (ymymuii BakTHUHT 20% 31):
MykoOusl BapuaHTIApHU KYJUlalll UMKOHUSTIAPUHU acociaml. XUcoOOT Xamja
HaTWKajaap TAKITUMOTHUHHU Talépari.

Keiic xapakatmapu y3 wumra xyhiunaruiaapHu kampab onaau:Kum (Who),
Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How),
Huma-natmxa (What).



“Keiic MeTOAN” HM aMAaJIra OIIUPUII OOCKHYIAPH

N Da0 AT IAKIU
O0ocKu4JIapu Ba Ma3MYHHU
1-6ockuy: Keiic Ba yHuHr ax6opot | v sikka TapTHOAArH ayauo-BU3yasl I,
TabMHUHOTH OMJIAH TAHUIITHPHIL v’ Keiic OuIaH TaHUIIUII(MATHIIN, AyHO0 EKH MeIna
aKJyza);
v axGOpOTHH YMyMIIAIITHPHIIL,
v’ ax00poT Tax Iy,
v MyaMMOJIapHH aHUKJIAMI
2-60ckuu: Keiican anukiamtupum | v/ MHIAXBHIYAT Ba TypyX/a HIILIAIL
Ba YKyB TOMNILUPUFHU Oenruiant v MyaMMOJIapHU J013apOIInK UEepapXUSICUHU
aHMKJIAIL;
v/ acocuii MyaMMOJTH Ba3HSTHU OeJrHITali
3-00cKuy: Keiicnaru acocuil | v\ MHAMBHIYyaN Ba TypyXJia UIILIALIL;
MyaMMOHHU TaxXJIMJI OTUII OpKamd | v\ MyKOOWJI edrM WYIIapuHy MIDIad YnKHIIL;
YKyB TOINIIUPUFUHUHT  €YUMHUHHU | v Xap OMp €YMMHHUHT KMKOHHATIAPU Ba TYCUKJIAPHU
W3JIall, XaJl 3TULI HYIIIapuHy uiuiad TaxXJIWJI KWJINLI,
YUKHIL v MyKOOWII e4MMITapHH TaHIAIIl
4-00cKHn4: Keiic eurMMUHHU | v SKKa Ba IypyXJa MIIUIALI,
€YMMUHU LIaKJUTAHTUPHLL Ba | v\ MykoOWJ  BapuaHTJapHM  amajiga  KyJUIaml
acocJail, TaKAUMOT. MMKOHUATIAPUHM aCOCIIAI,
v’ WKOIUN-JIONNXa TAKITUMOTHHHI Taépiai;
v SKyHH# Xyjnoca Ba Ba3WAT CYUMHUHHHT AMAIHi
acTeKTIapuHU EPUTHLI
Keiic 1

Mamepuannapnu cmpykmypacu 6a mapKkuOuHu ypeanuuoa mypau Gu3uk-Kkumesul
yeynnapoan goudananunraou? by ycyanap rwokopu mexnonocux acoob yckynanapoa
badicapunuwuny uHobamea oaud, ywloy ycyunapoan umnad yuxapuul (Kopxowa)
wapoumuoa gouoanraHuws camapadopaueuru ughooanab bepume.



Keiicau 6axxapum 00CKU4/JIapu Ba TOMIMPUKJIAP:

» Marepuaiap CTpyKTypacH Ba TApKUOMHH ypraHUIIIa
KYJUTaHWIaIuTrad (U3HK-KUMEBHN yCYINTADUHU aHUKJIAHT
(MHOUBHYaJ Ba KMUUK ypyXJapa)

[

* Yeynaa doitnananuiaaurad ac000 yCKyHaJIapHU aHUKJIaHT
) (OKy(hTIMK/1a UIIIAI)

* OU3KUK-KUMEBUH TaXJIWII YCYITIAPUHU a3aJTUKIAPUHU
3 KEJITUPHHT.

 Keiic HaTxanapuHyu TaKAUMOT KWJIAHT.

“TymyH4ajgap TaxJujin” MeTOaH

MeTOAHUHT MAaKCaau: Ma3Kyp METOJl TUHIJIOBUMJIAD €KW KaTHAIIYUIAPHU
Map3y OyiiMua TasHY TYyLIYHYQJIAPHU Y3JIAIITUPHUII Aapa)KaCUHU aHUKJIAll, Y3
OMJIMMJTAPUHU MYCTaKWJI PaBUIILAA TEKIIUPHIL, OaxoJaml, IIYHUHI/IEK, SHTH MaB3y
Oyiinua pgacTiabkd OwiMMIIap JapaXaCMHM TallXUC KWIMII — Makcajauja
KYJUIAaHWIAIH.

MeTonHu amanra OUIMpPHII TAPTUOU:

®  WINTUPOKYMJIAP MAIIFYIOT KOUJadapyu OWIaH TAHUIITUPUIIAIN;

e  THUHIJOBYWIapra Map3yra ¢€ku 0o00ra Teruuuim OYiaran cysnap,
TylIIyHYaJIap HOMM TYIIMPWITaH TapkarManap Oepwiaaun ( HMHIUBUAyan EKU
TYPYXJIM TapTUO/1a);

®  TUHNIOBYWIAp Ma3Kyp TylIyHYalap KaHJald MabHO aHIJIATUIIN, KAYOH,
KaHJ1ail xoJaTiap/ia KyJUIaHWIMIIY XaKkuaa €3Ma MabliyMoT Oepauiap;

e  OQenrwjiaHraH  BakT  SKyHUIa  eTrad  YKUTyBUM  Oepuirax
TYIIYHYIAPHUHT TYFPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO DMUTTUPAAN €KW CIIal]l OpKaJIn
HaMOMUIII 3TAJIH;

e xap Oup wumTHPOKYM OepwiraH TYFpU >kaBoOjap OwiIaH Y3UHUHT
mIaxcuii MyHOCa0aTMHM TakKKOoclaiau, (apkiapyuHu aHUKIAWIu Ba V3 OWIUM
JapaXacuHU TEKITUPUO, 0axoaiiu.



Hamymna: “Mopaynaaru TasHu TylyH4YajuIap TaxXJuin’

TROTrTEE CusHuHr4ya Oy TymyH4a KaHgau Kymmmua
MAabHOHHU aHTJaTAAH? MabJIyMOT
Mukpockon Maiina oObeKTIIapHH KypcaTyB4H ac000.
Kpucramnoontuka Tabuuii Ba CyHbMI KUMEBHH OWMpHKManap,
yCcynu XOM-alrb€,  Marepuan  Ba  OyromIap,
MUHEpaJd Ba KOMIO3ULHUSJIADHUHT ONTHK
KYpcaTTUWIapuHU  yJApHUHT  KPUCTAJLI
makuiapu, TapkuOu  Ba  CUMMETpUSA
KOHYHUSATWJIapUra OOFIIUK X0Jiaa
VpranyBuu ¢aH.
Karranmamrnpysun Muxkpockomnapaa o00beKkTUB Ba oKyJsap | Karramamupuin
Mociamaniap opkanu Oaxkapuaiau. napaxacu - 17,5
X man 1o 1350 X
rava.

M3o0x: MkkuHYM ycTyHYara KaTHaIIuuMjiap TOMOHUAAH (QHUKP OWIIUPHUIAIN.
Maskyp TyumryH4Yanap Xakuaa KylnM4a MabJIyMOT TJIOCCAPUNA]Ia KENTUPHUIITAH.

“SWOT-Taxjuia” meroamn
MeTOAHUHT MAaKCaAM: MaBXyJ Hazapuid Oujgumiap Ba aMajauid
TaxpubamapHu TaxXJIWJI KWIHIIL, TAKKOCIAIl OPKAIMMYaMMOHHU XaJI 3TUII HYIIapHUA
TOTUII, OUITUMIIAPHU MYCTaxXKamlalll, TaKpopJial, 6axoJiail, MyCTaKuil, TAHKUIAN
(bukpnami, HocTaHAapT TahaKKypHH IAKIJIAHTUPHILL

S — (strength) * KYUIII TOMOHTIAPII

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

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKIap




Hamyna 1:

YKaJBaJIra TyILIUPHHT.

Pentrenorpadux taxama ycyam yuyH SWO anamuszau ymoly

PenTrenorpaduk Tax IMIHUHT Ky4Id
TOMOHJIApU

Mopnanapau  CTPYKTypacH, ylapiaru
dazanap TapkuOWMHU YpraHMIIga acoCuit
yCyJ1 XUCOOIaHAIH.

Pentrenorpaduk TaxJIMiIHU Ky4cH3
TOMOHJIapU

Amopd
Yypranuijia sXuu HaTuxka Oepmaiiiu.

CTPYKTypalil  MOAJATapHU

3aMOHABHMI KOMILIEKC TaxJIWI yCyJIIapyu —
PEHTIeH-CIEeKTPaJl TaXJIUIH

SlHrm  Typmarm 3aMOHAaBUH  KOMIUIEKC

TaxJIWJI  yCyJulapu  CTpyKTypa  Ba

(MIMKOHHUSITIIApU) TapKUOHM YpraHuill HMKOHHUSITIAPUHU
KEHrauTUpaju.

TYycuknap (Tamku) Pentrenorpaduk TaxXJIAJ FOKOpHU
T TEXHOJIOTUK  JKUXO31ap —  Maxcyc
IapouTiiapaa UIIUIOBYH

mudpakToMeTpiapaa daxkapuiay.

“Xyaocanam” (Pesrome, Beep) meToau

MeToaHuHT Makcaau: by wmeron mypakkal, KYNTapMOKJIM, MYMKHH
KaJap, MyaMMOJM XapakTepJard MaB3yJapHU ypraHumra KapaTHITaH.

MeTomHUHT MOXMSTH UIyHJaH MOOpaTKH, OyHIAa MaB3YHUHT TYPJIM TapMOKJIApU
Oyiinua 6up xui ax0opoT Oepuiaan Ba aifHU NMalTAa, YIAPHUHT Xap OUpH aloXuaa
acmeKkTyiap/la Myxokama »JTWiaad. MacanaH, MyaMMO WKOOMH Ba canouit
TOMOHJIapH, ad3auvk, (pa3uiaT Ba KaMumIMKIapH, ¢oiaa Ba 3apapiapu Oyiinua
Vpranwiaau. by wunHTepdaon MeToa TAHKUIAUM, TaXJIWUIUN, aHUK MAHTUKUN
buxpnaman  MyBahakuATIN  PUBONKIAHTUPHUINTA XaMmMJa  YKYBUWJIAPHUHT
MYCTaKWI Fosiapu, (GUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKd IIAKJJa TU3UMIIM 0aéH STHIIL,
XAMOSI KWJIMIITa WMKOHHUAT spartagu. “Xyrnocajamr’ — METOAUJAaH Mabpy3a
MaIlIFyJIOTIapuaa UHAUBUAYaT Ba XyQTIUKIApJard Wil MaKIWaa, amaiud Ba
CEMUHAp MAIFYJOTIapuia KHYMK TypyXJapAard Wil MIakiuaa MaB3y F03acuaaH
OWIMMIIapHU MyCTaxKamJjall, TaxXJuWid KWIMII Ba TaKKOCHall MakKcaauaa
doiinanaHuI MyMKHH.



MeTtoaHn amaJjira olIMpuiI TAPpTHON:

TpPEHEeP-YKUTYBUYH UIITUPOKUYMUIAPHU S5-6 KUIIKMIaH HOOpaT KHYUK
rypyxJjapra axparajiu;

TPEHUHT MaKCau, apTJIapy Ba TapTUOU OUaH UIITHPOKIUTIAPHU
TaHUIITUPrad, Xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaxXJIMJI KATUHUIIH
3apvp OVIIraH KUCMJIaDH TVIIUDWITAH TaDKaTMa MaTebHaIaDHU

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMOHH aTpodirya Taxj il Kuiuo,
¥3 MyJioxaszajgapuHU TaBCUsI ATHIIAETTaH cxeMa Oyitnda TapkarMara €3ma
0acH KuIanu:

HaBOargaru 6ockuyaa 6apua rypyxaap ¥3 TaKIUMOTIaApUHU
yrkazaaunap. lllyHan cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaXJIUJIiap
VMVMITAIITUDWIAIN. 3aDVDUI ax00poTiaap OuiaH TVIIUDUIANN Ba

Hamymna 1:
KuméBnii Taxymi ycyJuiapu
Muxaopuii TaXJInJI Cudar Taxumim DoTOKATIOPUMETPHS YCYJIH
ap3aury | kamuwnuryd | adg3amumrn | KaMunnuTra ap3auMry | KaMYWIIATH
XyJoca:

«®CMY» meToau

TexHOTOrMSAHUHT  MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJIOTUSl HIITUPOKYUIIApAAru
yMyMH# GUKpIapiaH XyCyCcui XyJiocaiap YMKapuIll, TAaKKOCTAII, KUECTAIl OPKaIH
axOOpOTHU Y3MAIITUPHIIL, XyJIOCajall, IMIYHUHTACK, MyCTaKWI WKOAUN (puxparn
KYHUKMAJIapUHU IAKJJIAHTUPUIITa XU3MaT Kujaaud. Maskyp TeXHOJIOTHsIaH
Mabpy3a MAIIFyJOTIapUIay TUIITaH MaB3yHHU cypauma, OMITMMHHA
MycTaxkamiainiaa, yira Basuda Oepuinga Xamjaa aMaldvil  MaliFyjiaoT
HATWKATAPUHU TaXJIAJ dTUIIA (OMTaIaHUII TaBCUS dTUIIA]IN.

TexHOJIOruAHN aMaJIra OIIUPHUII TAPTHOU:
- KaTHaIIuYuMjapra Mam3yra owuj Oynran sKyHUH xyjgoca E€KH Fos Takiaud

STHUIIA]IN,

- xap Oup wumrupokyura O®CMY TEeXHONOTMSACUHUHT OOCKHYIApU E3WIIraH
KOFO3JIApPHU TapKaTUJIaIM:




* PUKPUHTIIZHII OaéH STITHT
* puxpuHTIRHI OaéHIra cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcarran ca®aOIHTIZHI
11cO0TIa0 MIICOT KeITIPITHT

(PUKPITHTIRHIT Y My MITATITIPITHT

WINTUPOKYMIIAPHUHT ~ MyHocabaTiapy WHIWBHAyal €KH Typyxui
TapTHO/1a TAKIUMOT KHITHHAH.

OCMY rtaxmwm KaTHaIT4dmiIapAa KacOui-Hazapuil OWIMMIIApHH aMaJTii
Malmikjgap Ba MaBXKyI TaxpumOamap acocuga Te3poK Ba MyBaddaxusaTiu
Y3MamTUPUITUIINTa acoc OYIaau.

Hamymna 1.

dukp: “3amonasuti GuUIUK-KUMEBULL Maxaul YCyiiapu akam uimull-
MEKWUPUUL MANCMYANAPUOA KYTIAHUIUWU MAKCA02ad MYBODUK Xucobranaou .

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra Hucobaran mynocabarnuruzau ®CMY opkanu
TaX A KAJTUHT.

Hamymna 2:

DOukp:“3amonasuii GuU3UK-KUMEBUL MAXAUL YCYIIAPU UWAAO YuKapuu
Kopxonanapuoa xewe kymianunuwy 3apyp”’ ¢ukpuan OCMY opkaiy Taxjimin
KVUTHHT.

* 3amonasull Qu3UK-KUMEGULL MAaXuL YCYIIapu uunab
YUKaApuul KOPXOHAanapuoa Kene KyJIIaHUuIuuu 3apyp

* 3amonasutl pusuUK-KUMEBULL MAXIUTL YCYIIAPU
Maxcynromuu cughamury mavMuHIAUWOA 84 MAPKUOUHU
Ha3opam KUIUuoa Kamma axamusamed 32d

» Opeanuk moooanapoazu ém Kyuum4aniap 6a OnmuxK Ho-
MEKUCTUKAAPHU YP2AHUUOA MUKPOCKONUK YCYIU
KYJLLAHUAA0U

* Qu3UK-KUMEBUT MAXIUL YCYLIAPU UWAAO YUKapUuuL
KOPXOHANApUOa KeHe KyIIaHUIUWU Maxcyiom cugamunu
mavmMuHIaW2a époam bepaou.




“CuHKBelH” MeTOaU

“CUHKBEMH” — THHIVIOBYMHHM WKOAUK  (paommamrrupuinra,haoausiTHU
Oaxomnarmmra UYHanTUpWIraH TabIUM Mamku XucoobmaHaau. CHHKBEHH-
dpaHly3ua  cy3gaH  OJMHTaH o0ynuo0, OenuUIMK  JeraH  MabHOHH

ownnupanu. “CUHKBEHH METOJMHHU aMajira OIIUPHUII OOCKUYJIAPH:
1. VKUTYBUM THHITIOBUMIApPra MaB3yra OMJ TYIIYHYa, XKapadH EKM XoJmca
HOMUHH Oepaiy.
2. TunriaoBumnapgan ymap Xakuaard QUKpIApUHH KUCKa KYpUHHUIIIA
ndonamanuiapu cypainaam. SpHU, mebpra YXmarud 5 KaTop MabIyMOTIap
é3umuiapu Kepak Oymanu.

VY kyiugara Kouiara acoca Ty3WIUIIN Kepak:
1-xatopaa maB3y Oup c¥3 OusaH (ogaraa ot 6uinaH) udoaaiaHaIu.
2-KaTopJia MaB3yra Kyjia MOC KeJlaJiuraH uKkuta cudat oepunaim.
3-kaTopaa MaB3y 3Ta xapakaTHU OWIIMpyBun (pebi Ouian honganaHmIagm.

4-xaTtopjla Temara JOMp MyXOKaMa 3TYBUMWJIAPHUHI XUCCUETUHU H(POIATOBUU
Kymila Ty3uiaaau. Y TYpT cy3aad nbopat Oynaam.

5-Karopaa MaB3yHU MOXUSATUHM HOoaanoBYu OuTTa V3 Oepunaau. ¥ MaB3yHUHT
CUHOHUMHU OYaau.

Hamyna.“Mukpockon” cy3ura CHHKBEWH Ty3HHT.

1. Ac600.
2.KarranamtupyBuu Mociaamanap.

3. Maiina )xucMiaapHU YpraHuill.

4. MoayianapHi MAKPO Ba MaKpO-TY3WIIMIIMHN YPraHUIIIa KEHT
KYJIJTAHWIA]IN.

5. MUH-8.

®ukpnapHuHr TapMokitanuimu “Knactep”— Oy meaaroruk crparerust 0ynuo,
y THUHIJIOBYMJIADHU OUpPOH OWp MaB3yHU UyKyp Ypranumuiapura €paam Oepuo,
TUHTJIOBYMJIAPHA MaB3yTa TAaJUTyKJW TYIIyHYa €KW aHUK (DUKPHHU SPKUH Ba OUYHK
paBuIa KEeTMa-KeTIMK OwiaH y3BUH OOFIaraH Xojija TapMOKJIaHHIIApUTa
ypraraau.

duKprapHA TaAPMOKJIAII KyHHarnda TalTkuil dTHIA TH:

1.Xaénra kenran xap Kangai ¢ukp Oup cy3 Owian udoaa 3TUO KeTMa-KET
E€3MIaau.

2.®Dukpnap TyramaryHnya €3uiiga 1aBoM dTaBEPHUIIl KEPaK.

3. Unoxwu 6opuva (PUKpPIAPHUHT KETMA-KETIUTH Ba y3apo OOFIUKIUTHHU
KYTTAUTUPULLL.

Hamyna. “Opranuk maxcyiotiap Typiapu” map3ycura “Kimacrep” rpadux

OpTraHAU3EpPUHU TY3UHT.



“AccecMeHT” MeTOAU

MetoauuHr makcaam:Ma3kyp METOA TabIUM OJYBUMJIAPHUHT OWINM
JapaxacMHW 0axoJjiall, Ha3opaT KWIWII, Y3JAlITHPUII KYpCaTKHUYM Ba aMalldid
KYHUKMaJapyuHU TEKUIUPUIITa HYHANITUpUITraH. Ma3Kyp TEXHUKa OpKaJUd TabiIuM
OJyBUWJIAPHUHI  Omnmml  (aonuaTtd Typau  HyHamumuoiap (TecT, aMaiuii
KYHUKMajaap, MyaMMOJIM Ba3usATIap MUKW, KUECUM TaxJWi, CUMITOMJIApHU
aHUKJIaI) Oyiinda Talxuc KUJanHaaIy Ba 0axonaHaIu.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHUII TAPTHOM:

“AccecMeHT” JlapAaH Mabpy3a MALIFyJIOTIapHia TUHIJIOBYMIAPHUHT EKU
KATHAIIYWJIAPHUHT ~ MaBXyJd  OWiIMM  JapakacMHW  YpraHulia,  sHCU
MabJIyMOTJIapHU 0a€H KWIMIAA, CEMUHApP, aMalui MalFyloTJapAa 3Ca MaB3y
€K MabJIyMOTJIApHU Y3JIAIITUPUIL Japa)kKacuHU OaxoJjiall, IIYHUHI/IEK, Y3-Y3UHU
Oaxoyaml Makcaauaa WHAMBUAYyald MIaknga  (oWJalaHUIl TaBCHUS STUJIAIM.
[IIyHUHIAEK, YKUTYBUMHUHI MXKOAUM EHJAIIYBH XaMmJa YKyB MAaKcaUlapuiaH
KeJInO YMKUO, acCeCMEHTra KyIMM4a TONIIUPUKIAPHA KUPUTUII MYMKHUH.



I11. HABAPUH MATEPUAJLIIAP

1-mabpy3a. MaTepuajiapHi TAAKHK KHIMIIAA PU3HK-KUMEBUH TAXJIUIHA
WIMHA aXaMUATH. ONTHK U3JIAHUII ACOCTIAPH.

Marepua/uIapHi TAAKUK KIWIHILAA GU3HK-KUMEBUA TAXJINIHA UMMM
axamMusaTU. Marepuajuiap CTpyKTYPAaCUHU YPraHUILIAA 3AMOHABU U ONITUK
U3JIAHMII ACOCJIAPU, MMKOHUSAT/IAPH.

Pexa:
1. KuméBuM TeXHOJIOIMs :KapaéHMIard OPraHMK MaXxCyJOTJIAPHHU
TaAKMK  KHJIMIIAA  ONTHK,  yJbTpaOuHapma, HHPPaKU3WI

CIIEKTPOCKONMK  YCY/UIAPDMHHUHI  TypJjapu. @OuU3MK- KHMEBHN,

(pusukaBuii-MeXaHUKABMH Ba TEPMHUK JKApPaCHJApPHU Ypra’Huijga

Oomka ycyJsuiap.

2. Marepua/yiapHu TAAKUK KHIMIIAA (GU3MK-KUMEBUN TaXJIUJIHH

WIMMHA  axamMuaATH. Marepuajuiap CTPYKTYpacHHM ypraHumja

3aMOHABHMH ONTUK M3JIAHUII ACOCJIAPH, UMKOHHUATJIAPH. @
|

CD Tassnu wubopanap: KumMésull mexHoao2Us, MeKWUpuw Yycyuapu,

Quzukasuil, KUMEBUL MAPKUO, QUIUK-KUMEBULL, POMOKATOPUMEMPUK,
onmuxa, yiempadburaguia, cnekmp, 10muuIulL YU3USU, ONMuK maxiu,
HYD cunoupuwL Kypcameuuu, CUMMEMPUS, MAXCYTIOM
MAaApKUOU,MONEKYIAHUHS TY3UTUUU, MUKPOMYIKUHIU CHEeKMPOCKONUsL,
NEKMPOMACHUM — HYPIAp, HYPAAPHUHZ MAPKAIuWL 8d  10MuiIulL
OHEpeUANAPU, KEAHMILAD, KUMESUNOO0Ap, MeOpanysuat, auiaHye4aH,
INEKMPOH, KYMOAAHUWL, INeKMPOMASHUNM MYAKUHIAD.

1. Marepna/jsiapHu TaAKUK KWJIHIAA GU3HK-KUMEBUI TAXJTUIHN WIMHI
axaMuATH.ONTHK U3JAHUII ACOCTAPH.

Kumépuit texnonorus yHanmumu ¢aniapujgad napc OepyBYM Ieaaroryiap
MajakaCUHU OUIMPUIIl KYPCHHUHT VKYB peXach MyTaxacHCIUK Oyinya
Tanéprapiauk gannapu 01okura KupuTwirad “KuMépuii TexHosorus xapaéHugaru
KUME MaxCyJOTJapuHU 3aMOHABUN TaxXJIWJI OTUII ycyiapu’ ¢GaHu YKYB
JTACTYPUHHUHT MaKcaou — KUME CaHOATH MaxCyJOTIapUHU (PU3UK KUMEBUI TaXJIHiI
KWIMII  yCyJUIapd, MaTrepuajiiapia Kepakid CTPYKTypa Ba  XOCCAJIIApHHU
TabMHUHJIALIA 3aMOHABUH (U3UK KUMEBUHN YCyJUIApHU YpHU Ba MOXHSTH, aCOCUN
ac600 ycKkyHanapu TYFpUCHA Ha3apuil Ba KacOWW Tal€prapivKHUA TabMHUHJIAII Ba
SHrujaml, KacOWi KOMIIETEHTIMKHHU PHUBOXKIAHTHUPHUII acocuia TabIUM-TapOus
*KapaCHJIapUHU caMapajd TaIllKWJ ATHII Ba Oomikapuil Oyitmdya OWIMM, KYHHKMA
Ba MaJIAKaJapHU TAKOMWUIAIITAPUIITA KapaTUJITraH.

Ymby gactyp KUMEBUU TEXHOJOTHS KapaCHHIAard KUME MaxCyJIOTIapUHU



bu3MK KUMEBMI TaxJIUI KWIUII YCyJapH, yCyiia UIUIaTUIaIMrad anmnapaTypanap
Ba JKUXO3JIAPUHUHT TaCHU(U, TY3WIUIIN,0PTaHUK XOM amé Ba ylapiaH OJUHTaH
MaxXCyJIOTHUHT KHUMEBHM TapKuOHM, CTPYKTypa Ty3WIHILIapu, (U3UK KUMEBUN
XyCYCHUSTIAPUHU AHUKJIOBYM JKMXO3JIAPHHU SIPATWIMII TAPUXU BA PUBOKUHUHT
TEHACHIIUACH, UCTHKOOIM XaMmJa pechyOiuKamMu3fgard WKTUMOHUM - HKTHCOAMIA
UCJIOXOTJIAp HAaTWXXKAJIapu Ba XyAyAUM MyaMMOJIADHUHI KUMEBHMM TEXHOJIOTHS
xKapaéHugaru KuME MaxcCyJoTJapuM UIUIa0 YMKapuIil —coxacujaa uiiad
YUKapuUiIaaurad OyrOMIapHUHT UCTUKOOJIMTa TAbCUPU MacalajlapuHU KaMpaiau.

DU3NK-KUMEBUH TAXJIMIHUHT Tabpuu. PU3HK-KUMEBUH TAXJIWITHUHT
ycyJu1apu.

Ou3NK-KUMEBUIN Taxaua Oy - Talép MaxCysaoT OJIUII YYyH WILIa0 YUKAPUII
x)apa€Hiapuaa KyJUIaHWIAIWraH yCysl Ba METomjap (XOM amrbE, Marepuan €Kd
apuM (paOpukarnapra HUIUIOB Oepull >kKapa€Hiapu OpPKAJIM YJIAPHUHT XOJAaTH,
makyu Ba xycycusituau ['OCT, TY kabu TexHUK IapoutTiap Tajgabmapu Oyiinda
y3rapTUpuil) MaXMyWHU TYJIa Ta@bMUHJIOBYM Ba 11y OWJIaH OWpra TEXHOJIOTHK
YKapa€HJIapHUHT Typiu OOCKUUJIapuard Ha30paTHU XaM Y3 UUKUra oJraH KUMEBUH,
$u3UK-KUMEBUH Ba (DU3UKAaBUI OMUIUIAP HUFUHAKMCH.

OU3MK-KUMEBUM TaxJWiAa IIy KyHTa Kajap WHCOHHSITIa MabliyM OYiraH
Oapua accocuil aHau3 METOJIapy TpynnacuaaH, MacajaaH, KUMEBUHN (Ba3H, XaxM,
KOJIODUMETPHUK, Ta3 XaKMUM Ba OoImika), (GU3HK-KUMEBUN (DJIEKTPOBA3HUM,
HNOTEHUMOMETPUK,  aMIEPOMETPUK,  moysgporpapuk,  (HOTOKOIOPUMETPHK,
xpomarorpaduk Ba Oomka) Ba (Qu3MKaBUd (PEHTTEHOCHEKTpas, ajaHra
doTtomeTpusAcH, Macca CIIEKTPOCKONHUK, JIIOMUHECLIEHT, aKTUBALlMOH, MarHUT KaOn)
aHaIM3 MeToIIapuian (horganaHuIaIu.

OU3NK-KUMEBUM TaxJui KEWHMHTM BakTiapAa (aH Ba TEXHUKAHUHT TYpJIU
coxajgapuja KUMEBHI OMpHUKMAa XOM alIbENapH, OpraHUK Ba HOOPraHUK HIIIA0
YUKApUILI MaxCyJOTIApUHHU TEKIIMPHUILIIA KEHT KYyJUIAHMOKIA. AMHUKCA caHOATAA
TEXHOJIOTHK >Kapa€HIap HA30paTH Ba MaTepHajUlap aHAIM3UAA Y KyJa XaM Kyl
KEJIMOK/A.

Kumé canoatupma Maxcynotiap, TaOMuUd Ba CyHBUW MUHEpAJIap Xamja
KUMEBHI OMpUKMaTapHUHT CTPYKTypaJiapu, (dazoBwii TapKuOIapH,
MUKPOTY3WIHIIHN, UCCUKJIHK TabCUPUIA CTPYKTypaJlapyHU  Y3rapTUpHUILIApU
bU3UK-KUMEBUT TEKIIUPUIIUIAD OpKalu aHukiIaHaau. KuméBuii wunuiabd
YUKApUIIIa OJIMHTaH Oapya OpraHuK MaxCyJIOT TYPUHUHT CTPYKTypa Ba Xoccajaapu
xaM (U3UK-KUMEBUH YCyIIIa TEKIIUPHUIIT OPKAIM aMajira OIIHpPUIIaIn.

Tekmmpunaérran OpraHUK MoAJia €K MaxXCYJIOTHU YyKYyp TaxXJIMJ 3THINJIA
dakat Oup €KMW WKKH TapaMmeTp MabiIyMoTiapu Oyinda YekjIaHuO KOoJIMaclaH,
OaJIKM YHU KOMIUIEKC paBHIIJIa TaxXJWJ 3TUIL JIo3UuM. OJMHTaH HaTuxkaiap Oup-
OupuHU TYIAUPUO, TEKIMUpUIAETraH OO0BEKT XakKuaa TYIuK Oup XyJoca
YUKapUIIra UMKOH Oepaau. MnMuil TaxawiiHM caHoaTAa KyJulall OpKaidu uiiad
YUKapuiIa€TraH  MaxcyJoT  cudaTd  AXIIWIaHagd  Ba  TaHHAPXUHHUHT
ap30HJIAIIMUIINTA SPULIUIIAIN.

Du3uK-KUMEBUH TAXJIMJIIHUHT acocuil ycysiapu. KumMésuit Mmoana, opraHuk
CHUHTE3 MaxcCyJoTJIapy, MOJMMEp Ba IUlacTMacca, KOMIIO3UIMOH OupHKMaiap,



CYHBUI MaxCyjoTJiap XKyJa XuiaMa-xuid Ba Mypakka0. IIIyHUHr y4yH yJIapHHUHT
XyCyCHSTIapu Ba Tapkubiapu XaM Typaudagup. byHmait martepuauiapHu
TEKIITUPHUII YCYIIJIApU XaM Typiuda O0ynu0, ylnapHU UKKH KaTTa rpymara aXpaTHIll
MYMKHH:

1. Onruka ycyyuiapu. by rpynmara yMmymMuil HOMH KPHUCTAJUIOONTHKA J1€0
aTaJlyBYd UMMEPCUOH TaxXJIMJI, METaITOTpaduK TaxJnil, MOHOKPUCTAJUIAP TaXJIUITU
KUpran Oynub, ymap Maxcyc OInThKa acOobiapd - TOJSIPU3allMOH  Ba
MeTaJIorpauK MUKPOCKOILIAP OPKAIA 00 OOpHIaIu.

2. KuméBuii Ba ¢u3uk-kuMéBuii ycy/uiap. bynapra mnerporpadusHuHT
NeTPOKUME, TeTpyprus, neTpodusmka kabu coxanmapu Kupaau. by ycymiap
éplaMusia MaTepUAIApPUHUHT TapKUOMHU MyKaMMall YpraHull Ba YJIapHUHT
nauo OYIuIIM, XOcCa-XyCyCUSATIapuHU (DU3UK-KUMEBUM KOHYHJIAp HYKTaH
Ha3apuJaH TaJKUH STUII MYMKHH. XO3UPIH BaKTJa MUHEPAIOTMK-T€OKUMEBHMA
TEKIIUPUII YCYJIM HOMHU OWJIAaH aTamyB4M TAJKUKOTIAPHU YTKA3WILJIA CHEKTpal,
pPEHTIEeH CIIEKTpAJI Ba pPaIuoOMETPUK aHanu3 yCyJapuaaH
doitnanannnagn. PEHTTeHOANEKTPOH ~ MHUKPOAHalu3  METOau  €paaMmaa  3ca
MUHEpaJVIApHUHT TapkuOu Te3 Ba cudarnu anukiaaHagu. [lerpyprus ycynuna
CYHBUW MaxCyJIOTJIap YpraHuwiauO, yJIapHUHT TaOWHMl MHUHEpajiap TeHEe3HCHra
VXIIAII-YXIIaMACIUTH AaHUKJIaHAIH.

KuméEBuit unuiad 4yukapuin MaxcyloTIapuHu (GU3UK-KUMEBUN TaXJTUITUHUHT

acocui yCyJuIapu KaTopura KUPAJIU:MUKPOCKOIIHUSI; AJIIEKTPOH
MUKpOcKomus;peHTreHorpadus;repmorpadus;; MUK - criekTpockonus;siipo  MarHuT
pe30oHaHCcHU (SIMP);anextpoH rnapaMarHuT pE30HaHCH

(OI1P);snexTpoHorpadus;xpoMoTorpadus;  MarHeTOXUMUS;U30TPOIHS;KUMEBU I
aHaJIM3;CIeKTpall aHaIK3;001IKa ycysuiap EpaaMuaa Ypranuiaau.

HamyHnasapuu (dporoxkasopumeTpux ycyJaaa AHUKJIALI.
dotokanopumeTpuk Taxyuinu @OKH-57 tunuaaru xuxo3ga onud copwianu. by
AKCTpPECC TaxXJIWJI yCylu OYiamO, TOPTHUILN yCyJWra Kaparahja TYpiau XWI KuME
CaHOATHU MaxCyJoTjiapJlard MYXUM KOMIIOHCHTJIADHM TOMMIIIAa KHUCKAa BaKTHU
OJIaJIH.

KoMmnoneHTnapuu  aHUKJIOBYM  (OTOKATOPUMETPUK  yCYJI SpPUTMAJIaH
yTaguraH WHTCHCHB HYPHM KaMaWuWIM JapakaCHHA MOJJajard OysuiraH
KOMILJIEKC KYPUHUIIIK/IA aHUKJIAIlra aCOCIaHTaH.

DOTOKOJOPUMETPUK YyCYyJJla SPUTMAHUHT KaJWMHJIWTK Yy3rapMac xoJjaTia
Oynmaau, MyHUHT yuyH ()akaT ONTHUK 3UYIHK, SIbHU yYHAAH YMKAETraH MHTCHCHUB
HypHU JorapudMyd HUCOATH aHHWKJIAHAAW.  Xap XWJI KOHIEHTPAIMICUAAru
(cranmapT Ba aHUKJIAHAETraH) WKKATA OYsiaTaH 3pUTMaHd  XOJIATH KyWHJIaru
TEHTJIaMa acocua uoaaTaHuIT MyMKHH:

A G
fZZZ C2
by epma [;— Ba [, - crapmapT Ba aHMKJIAHAETraH SPUTMAHUHI OITHUK

3UYJINTH;
C,Ba C,- cranaapT Ba aHUKJTAaHAETTaH SPUTMAHUHT KOHLIEHTPALIUSCH.
HBa I, anuknanu® C; HU KOHUEHTpauuscuHu Ounran xonna C, HuU
KOHIIEHTpalusiCUHU Xuco0aad tonum MymkuH. [lynnai kunub, ctanaapT (3TanoH



3pI/ITMa) 9PpUTMAaHN  KOHUOCHTPAIUACHUHU OuiraH Xo0J1aa, TCKH_II/IpI/IJ'IaéTFaH
SPUTMAHWHI' MUKJIOPUHHN aHUKJIAl MYMKHWH.

ByHUHT MOXMSTH KOHLEHTPALUACH aHUK OYJIraH TeKIIMPUIAETTaH CTaHIapT
SPUTMATAPHUHT KOHIEHTPALMsACH OWJIaH ONTHUK 3UWINTH Opacujard OOFIaHMII
rpaduruHn Mr/n €ku % xucoOuaa TabcupianiaH ubopaT. DPUTMAHUHT ONTHUK
3UYWIMTUHU aHUKJIAHTaHJaH CYHT, 1y rpaduk épaamuna TeKIIMpuIaéTral 3puTMa
KOHIICHTPALUSICUHU TOTIUJIA]TH.

OnTyuk U3JaHUII aCOCTAPH.

Opranuk MoOIJaNapHUHT TY3WIHMIIU Ba peaKIUira KUPUIIHAIIPAOTUATHHH
CHHTE3 KWJIMHIaH MaxcyJoT TapKHUOMHM Ypranuimjaa (U3UK-KUMEBUN TaAKUKOT
yCyJJIlapu SHI MYyXUM MabIyMOTIapHH Oepaau. MoOJeKyJlIaHUHT TY3WUJIHIIH,
dazoBuil xonatv, (U3MKAaBUIA TOMMHIIUKIApU Ba OOIIKAa KYpCcaTKUYJIapHU
aHWKIamga (QU3MKaBUM  TAaAKUKOT YCYJUIApUHUHT OHp KaH4a Typjapu
UIUIaTUIaau. AWpuUM ycyjulap KEeHr TapKaimaral Oynu0, amMMo yriaplaH
ONMHAAWTAaH HaTWka KuUME (aHu yuyHXKyAa axamusITiuaup. MacanaH, ra3
ANIEKTpOHOTpadUACH Ba MHUKPOTYIKHHIN CIEKTPOCKOINUS YCYJUIapu IIyJap

KyMIIaCUJaHIUDP.

Kumésuii TaJKUKOTIapaa KEHT TapKaJraH Ba amMauit
KUXaATIaHMyXUMaxaMHUsITra sra0ynranycysiapiaHonTuk(ynbTpadunadiia,
uHOpaKU3uiI),  PAIUOCHEKTPOCKONHUS  (SAPOMArHUTPE30HAHCH,  DIIEKTPOH

napaMarHUT PE30HAaHCH) Ba Macc-CIIEKTPOMETpHUsXucobsaHaau. MoneKyJaaHUHT
Ty3WIdIIM, (a30BUNA TaJKUKOT YCY/UIADUHU HUKKUH KHCMra OYJIuIl MYMKHH.
bupuHuM KuCMra ONTHK Ba PAgUOCKOIN YCyJUlap, HUKKMHYM KUCMIa 5ca
MOJIEKYJIAHUHI TE€OMETPUK TY3WIMIIMHU Ba (Ha30BUM XOJATUHU AHUKJIOBYU
yCyJuiap Kupasu.

DJEKTPOMarHuT HYPJAPHUHT IOTWJIMIIM  MOJICKYJAIApHUHT  YMYMHM
X0ccacu XucoOJaHaIu, aMMO FOTHIIMII XOMCACH TaHJIAHMII XyCYCUSTUTA ATaIup,
SPHU MabJIyM TYIKHH Y3YHJIUTHIATd Hypjap MOJIEKyla TOMOHHMIAH Kyd4sId
IOTWIMIIA MYMKHWH, OOINKAa TYJIKWUH Y3YHJIWTHAArd HypJap 3ca Kydcu3 EKu
OyTyHJail IOTUIMACIUTH MYMKUH. FOTHIMIN moMpacu CIEKTp YW3HWFU JISHUITaIu.
MabiyM MOJIEKYJaHUHT IOTWJIMII CHEKTpU YOy MOJIEKysla Y4YyH XaKTepiu
Oynmaau Ba OOIIKAa MOJIEKYJla TOMOHHUJAH (TY3WIHMII KUXAaTUJIaH SKUH OYiraH
TaKaupaa XaM) Kada JSTwiMaiau. AMMO OpraHuk Oupukmanapaa OyTyH
MOJIEKYyJIafiaH (pakaT MabliyM TypyX aTomiiap 3JEKTPOMArHUT HypJapHU FOTHUIIH,
MOJIEKYJIAaHMHT OOIIKa KMCMHJA 3ca HYpJIApHH IOTMAaclurd MyMKHH. bup xun
TYPYXJapHUHT HYpPHM IOTHUINK 3Ca, Xap XWI MOJIeKyJajiap TapkuOuma
KOWNAIIMIIUTAa KapamacAaH, KeckuH (apk kwiMadau. LlyHunr yuyH Xam
HOMAabJIyM MOJJAIAPHUHT TY3WIHIIWHU YPTaHWIINAa YHUHT CIEKTPHUHH MabIyM
TY3WIHIITA 3Ta MOJICKYJIAaHUHT CIICKTPH OMJIaH TaKKOCIAIl Kepak.

DJEeKTpOMarHuT Hypjap HWKKH XuJd Tabwartra - TYIKHH Ba 3appada
XYCYCHSITIIApHUTa dTaiup, YJIAPHUHT TAPKAIHINU TYJIKWH Y3YHJIWTH Ba 9acTOTACH
Owian OenrwuiaHaad. HypnapHUHT TapKaauil Ba IOTWIMIL SHEPrusiapu
KBaHTIapJaH nbopat Oynaau Ba Kyiuaaru TeHriiama owian udoaaiaHaIu:



AE =hv=h(c/A)

h-Tlnauk nowmmuiicu (6,5x107% 3pr.c);
V-TeOpaHUII YaCTOTaCH;
c-épyFimkHEHT 6yuumkaary Tesmrn (3x10'%cm/cex);
A-TYJIKUH y3YHJIUTH.

Tenrnamana udojanaHraHuiek, KBaHT 3HEPIUAcCH TeOpaHMIIYACTOTACHUra
TYFpH NPONOPLMOHAI, TYJIKUH y3YHJIUTUTa 3¢a TECKAPH MPOIIOPLIUOHAIIIUP.
ATOM Ba MOJEKyJaJapHUHI HHEPreTHK XOJATJIApHU YpPraHulll Y4yH MabiIyM
YCTOTA/1a SHEPTUS NapaKACUHUHT (PapKUHU aHUKJIAII KepaK:

V:(E]—Ez) /’L=AE1,2//’I

MopaaHuHr TamkKapuaaH OepuiiraH SHEPTrUsHU KaOyJl KWINIIKA HAaTUXKACHaa
KAJAUTUTH  OIIaau, SbHU OUpPUHYM HaBOATJa MOJEKYJIAHUHTCUMETPUSCH,
TE€OMETPUSCH, BJIEKTp XOoccajapu Ba OOIIKa XyCyCHSTJIapu Vy3rapaju. DHeprus
Y3rapuIlHUHT Yerapac Xap Xuil ycyJulap y4yH Xap Xui0ynuo, Oup-oupuman oup
KaHuya aapaxara ¢apk, Kuiaau. by sca kuméBuitbormapaa OynamuraH xap Xuil
y3rapuinuiapHi - TeOpaHyBYaH, aljgaHyBuYaH, SJEKTPOH, KyTOJIaHWIN Ba OOIIKa
Y3rapunuiapau gapyiamnra MMKOHOepaIu.

TynkuHmap COHM acocaH cM Vyimuam Oupnurura 3radynmud, yactoTa Ba
SHEPrusi KuiiMaTura TYFpU MPONOPUUOUATIIUDP, LIYHUHT YYyH XaM MYTJIOK
yacToTara HucOaTaH KYI UILIATATIAIU. 2-5KaIBal.

XocuJl KWIMII ycyJuiapura Kapad CcriepKTpiiap y4 Xwira OYaIuHaay TUIUII,
TApKATUILl, COYHUIN. YJIAPHUHT CIEKTP YU3UKJIAPUHU >KAJAUIATH MOJICKYyJajaap
COHMTa Ba KBAaHT MEXaHMKACH KOWJaJlapu acocujaa OynmaguraHyTuiuiap
sxTUMONUra OOFiuK Oynaau. CHeKTp UYM3UKJIAPHUHT KEHIJIMK IIaKJId MOJIeKYJia
KYpCaTKUYWIAPUHUHT MUFUHIUCUTA BA MOC XyCyCHUsITIIapyura OOFIUK OYiaau.

Tynkua
Y3YHJIUTH 107 M 10 HM 400 am 800HM- 300 mm 200 MM
300mk
Crnekrpan Pentre  YabTpabunad Ky3ra WNndpakuzun  Mukpo- Kucka
coxa H uia HypJsap KYypUHagUuraH  J HypJap TYJIKAH-  PaJuo TYII
HypJ1ap HypJ1ap J1 HYp KWHJIap
Kyzarunaérra OneKTpoH HK-cniextp SAMP, OITP
H IOTHUIINUIIT CIICKTP CIICKTP
CIIEKTP
1-:kanBaJj
DJIEKTPOMATHUT TYJKHHJIAPUHUHI MYXUM OHPJIMKIAPH.
CnekTtpiap Yacroramap,l 't Tynkun Viruam
Y3YHJIUKIIApU OupnuKIapu
Anpo raMM pe3oHaHCH 10°  -10" 3 HM MM/C
Pentren nypnapu 107  -10° 3 uM-30 HM 5B
DOTOINEKTPOH 10" -10" 3 M -700 HM 5B




DNEeKTpOH 10" -10" 3 um -700 HM HM
TeOpanyBuan 10° -10" 3 MHM-3 MM cM
AilnanyB4YaH 10  -10" 3 cm- 0,03 MM MI'o

Snp 107 -10" Ml

SIMP 100 -10° Ml

SIKP 10°  -10° 30- 300 m MTIn
2-KkaaBaJ

TYJAKUH y3yHJIHMIH Ba 4YACTOTAHH YJIYANIA MILIATHIAIUTAH OMPJIUKIIAP

TaBcud Viyam Kuckaptupuira Tabspudu
OupIUru H Oenrucu

TYyIKUH y3yHIUTH MUKpPOH MK IMk=10 cm=10"m
MUJUTUMUKPOH MMK Imve=1M=10",cM=10"m

AHrCcTpem A’ 1A"=10 cm=10""m
Yacrora, ceK ' lcexynnaru TebpaHuILiap

COHHU

Tynkunmap couu RS lcm paru TYIKuHIap COHU

byrep-Jlam6ept-bep Konynu

DONEeKTPOMArHUT TYJIKUHIAPUHUHT 3pUTMA/Ia TApKATUIIAaru aCOCH

XycycusiTaapuaaH OUpPU HWHTEHCUBIMK OYIMO, BakT Oupiuruga MailjoH/IaH
YTaéTraH KBAaHTIIAP COHMTA OOFINK KaTTAMMKIND. EPyFINKHUHT IOTUIHIIN TaHIAII
XyCYCHUSITUTA Ara OYIATaHIUTH Y4YyH, EPYFIUMK MOJJIAHUHT PAHICHU3 IPUTMACHJAH
yTranuga MabiyM TYJIKUH Y3YHJUTHTa dra OyiraH Hypjiap OTWIagu, OoIikKa
TYJIKUH y3yHJIUTUTA 3ra OYJIraH Hypiap 3ca ITUIMACAaH 3pUTMaJaH YyTHO KeTaau.
Ymby >xapa€H MUKIOpPUN >KUXATAaH OJIUN EpYFINK HYPJIApUHUHT YpHHUTA
MOHOXpOMATHK (OMp XWJI KBaHT DSHEPrusiapura,
y3yHJIUKIJIapura 3ra OynraH) HypiapjaH doiganaHuin kepak. by Xonga roTuiui
OvpUHYM TapTHOIU OJJUHN TEHIJIaMa acocuaa Oynaau:

I

lg—2=g-c-1

I

¢ku OWp Xunl TYIKUH

Igly/I — DpUTMaHUHTEKUIOTUIIMITHUHTONTUK3UWINTH (D)

€ - OKCTPAKIMSIHUHT MOJUTA KOd(DPurieHTn
Arap C=1monb/1, 1=1 cm G¥ica, &€ SpUTMAaHUHT ONTHK 3UWIMTUTa TEHT OYnaan

D=¢g-cl




g=1gl,/T=D g=D

JlonMuitnK KUWMaTh TYJIKWUH y3yHiaurura Ooryimk Oymamm. Momamanap
APUTMAJIAPUHUHT KOHIICHTPALUSACUHU KYpCaTyBUM N- MJUIIYAJATd IPUTMAHUHT
Mouisp KoHIeHTpausicuC Ba 3putma Kanuuiurd 1 - ra mponopruonan Oynanu
(JTamb6ept-bep konyHM).

TeHrnaManuHr dYam TOMOHHUJArd KHCMH OSPUTMAHUHT HYp  IOTHUII
KOOWJIMSATUHHU KypcaTaJu Ba ONTHUK 3UWIMK 1e0 HomuaHaau. [IpomopuuoHamink
KOAPOUIIMEHTH  IOTWIMIIMHUHT MOJsp Koddduumentn pevunnaaun Ba 1 cm
KaJTUHJIMKIArd, KOHLEHTpauuscu | Momnw/n OynraH spuUTManaH yTraH HYpHHHT
IOTWIMIIMHU  Kypcataau. FOTwmmm ynyaMmcu3 KaTTalIuK OYITaHJIWTUTHA  YYyH
kuiimatn Cxra Teckapu KaTTaJMK KuUWMatura osra OYnumu kepak. Arap
koHueHTpalsHu (C) MOJb/1, 3pUTMa KAJIMHIWTUHU CM-Jla YiI4aHca,  &-HUHT
kuiimat DX Monb X cM.  Owitan udonananaau. Dpurma JlamGept-bep KonyHura
OyWicyHraHWJa, MabiyM KaJIUMHJIMKAArd KABaTHUHI ONTHK 3HYIUTH MOJIa
KOHIICHTpAIUsiCUra TYFpU 4YM3UK OuslaH OOFJMK paBulga Yy3rapaau. by sca
MUKJIOp KMXaTAaH TaxXJuji oaud Oopuilra MMKOH Oepaau.DpuTMaHUHT JlamOepT-
bep kpHyHura OyiiCyHMAaciurud KyWHITH XoJulapja COAUp OYIUIIM MyMKHH: a)
MOJIEKYyJIa JSpUTMaZa Xap XWJ TayToMep  Inakijga Oynranuga; ©0) wMomna
MoJIEKyajapu ¥3apo €KM SpUTYBUM MOJIEKyJajgapu OWIaH TabCHpJAIUTaHWIA
MacajaH, BoJOpoA Oof €KM accouuatiap XOCWI KWITaHWAa; B) acocuid Ba
TaHJAHTaH XoJaTiiap ypTacuaa, HCCUKAUK MYBO3aHATH XOJaTUAa TEPMOXPOMH3M
XOJIMCAaCH amajjia »dpuraH MOJJAHMHI  JpUTYBYM  MOJIEKyJacu  OuiiaH
TabCUPJAIIUII: KEHT TapKajraH xoaucaiapujaan xucoOnanamu. JlamOept-bep
KOHYHHMa (hakaT MOHOXPOMATHK HypJiap amaira OIIUIINHU X|UcoOra OJIMII Kepak.
Monekynanapard 3HEPreTUK XOJIATJIAPHUHT Y3Trapuilld MablyMTeOpaHUIILIap
yacTotacuaa cogup 6ynaan.Opranuk MOAMATapHUTY3WINIINHN YPTaHUIIA KBAHT
sHeprussiapyu Ounan ¢apK KHWIyBYM KyHUAaru coxanap YpraHuiaiau:

1. DnexkTpoHnapHU Ky3rajiraH XoJjaTra KEITUPUII Y4yH Kyl MUKIOpAa
sHEprusi tanad KuiuHaau, Oy sca ynrpabunadma (YbB) kypunaguran Hypiap
TabCUPHUIA aMaJira OIIUpPHIAIU (DIEKTPOCTIEKTPOCKOIHUSICH).

2. Monekynanapaaru TeOpaHyBUaH XOJjaT SHEPTUSICHUHHU Y3rapTHpIIl Y4YyH
3apyp Oynran sHeprusi. by sHeprusi Tabcupua MOJEKyaaa KAMEBHM OOFiap
Y3YHJIMTUJATH Y3rapuiuiap Ba BaJeHT Oofyap opacuja OypUakHUHT Y3TapUIIH
conup 6ynaau. Ymoy y3rapuniap nHQpaku3ui coxajaa HaMoEH OYmau.

3. Sapo COHIApUHUHT WYHAIWINUHU Y3raptupiira capd Oynamurad
MUKJIOP/Aryd 3HEPrusy3rapuiiap paguoTYIKUHIA SHEPTUSKBApTIAPH TabCUPHUIA
amajra OMMPUIUIIN MyMKHH.

Monekynagaru  SHEpPreTMK  YTULIUIAp  JKUXaTWJIaH  yiaTpabunHaduia
KYpHUHYBYaH coxa ypracuaa acoca gapk kunaau. lynnai kunub, opraHuk Kumeé



Ba TEXHOJOTHSJAa KEHT WIUIATWIAJAWTaH CHOeKTpal ycywiap cudarmma
ynrpadbunadma (Yb), wundpakusun (UK), sapomaraut pesonanc (JIMP)
CHEKTPOCKOMMSUIAPH Ba MAacC-CIEKTPOMETpHsl HILIATHIAAN. OHAM IOKOpHIa
KypcatuiraH (QU3WKaBUA YCYJIJIAPHUHT Ha3apuil acoClapuHH Ba OpPTaHUK
MOJIeKyJIajap TY3WIHIIMHN YpraHwmga TaAOWK dTUII MYMKHH Oynran
yCYJUIApUHH KEITUPAMHU3.

VYarpabunadia (DIeKTpoH) CIIEKTPOCKOMUS

VYarpabunadma (Yb) coxa kypuHyBUaH HypiapaaH OomuiaHuO, KUCKa
TYJIKUH y3YHJIUTHAard peHtreH Hypiaapu (50 HM) coxacuraya J1aBoM
staau.Opranuk moananap (Yb) Ba kypuHyBYaH HypJIapHU YTUIIN HATUXKACH[A
ANEKTPOHJAp (BaJeHT OOFMHM XOCHJI KWIMIIJIA UIITHPOK 3TYBUM 3JIEKTPOHJIAP)
OMpPUKTUPYBUYM OpOUTagaH OymiamraH opOuTanzapra YTUIIM MOJIEKYJAHUHT yIIOy
X0JIaTH KY3FajlraH XoJlaT AeHuinaan. DIEeKTPOHIap SApora TOPTUILHO TypraHIuru
cababnu, ynapHU Fala8HJIAIITUPUII YYYH KYIPOK MHKIOpJa SHEprus Tanad
KWINHAAU. Yb HypiapHU XOCWJ KWIYBUM: BJIIEKTPOMArHUT HYPJIApPHUHT TYJIKUH
y3yriuru 120-180 um Tamkuin staau. Opranuk oupukmanap ¥Yb coxana HypiapHu
IOTUII KOOMJUATHAAH KaM OyiraH coxa y30K €ku BakyyM Yb coxa neiimnanu Ba
akuH Yb coxa 200 am gaH rokopu O0yiran coxa. Y30k Yb coxamaru MoggaiapHUHT
IOTUJIMIIMHUYPraHulll Mypakkad yCKyHalapHH Taiald Kuiaaud. ABBano Oy coxana
XaBO TapKUOWJaru KUciopos Ba a3otr Yb nypnapuu roragu. UlyHuHT yuyH, ymly
coxajga wuNUIaigurad acOoOiap BakyyM KypwiMmara odra OViIuIM —Kepak.
Typnuxunaaru ac6o06map MYypaKKaOJIUTH Tyainm nabopaTtopus
MalFyjgoTIapuaakaM uunuiaruiagu. AxuH Yb  coxa yinyam  yyyH aH4a
KyJaiyiuKiapura 3radyirad, amaiaa Ky TapKkajirad ycyjuiapaad xucoonananu. by
coxajza kBapl madpoduuk XycycusiTura ara OyJAraHjiurd y4yH yHAAH MpU3Maliap
Ba Ymyam uAUNUIApUHUA Taépianaau. Tekmupuin ydyH Kepak Oyinaaurad Mojja
mukgopu 0,1 wmr wHm Tamkun otaau. Uy ad3ammuknap Tydaiinmu Vb
CHEKTPOCKOMHS KUMEBUI MO/IaJTApHUHT TY3WIUIIHHA Vpranumiga
UNUTATUIIAAUTaH (QU3UKABUNM TAIKUKOT YCYJUIAPUHHUHT SHT KYNTapKaJITaHTypUHU
TalllKWJI 3Taau.ATOM Ba MOJEKyJaJa d3JIEKTPOHJIAp KyJa aHUK DHEprusra sra
Oynran opOuTamapHW sSrajutaiii. ATOM OpOWTAJApUHUHT SHEPIHsUIapyd KBaHT
COHJIApUHUHT HuruHaucKu OuiaH udopanaHaad. Mosekyna opOuTamapu aTom
OpOMTANIAPUHUHT YU3MKJIM TYymiaMu Ae0 Kapanuiid MyMKuH. By Ttymnam,
AIICKTPOHJAPHUHT CIIUHM aHTUMNapaJUie]l WYHanuira sra OynaraH OOfJIOBUM
opOuTasn (HopMaJl X0JaT) Ba JICKTPOH CIMHJIAPU Tapajies WyHanuilra 3ra OyiraH
Oymamran opOuTa (Ky3raiaran xoJart) AaH Tamkwi Tonrad. OpraHuk MoJeKyianap

Ba OOFJIapHU XOCWJ KWJIyBYH DJIEKTPOHJIAP XaMmJa TapKuOuaa Kydriammaran
ANIIEKTPOHJAp TYTraH TeTepoaToMJIapAaH  dJEKTPOHJAp TAlUKWI  TOMAJIH.



Monekynanapaa Ky3fairaH Xojiatna pyd OepaauraH 3JIEKTPOH YTUILIAPUHU
Kyinaaruda ndoaanan MyMKUH:

A o

TC*

DHEpPruscu IOKOPH KBAHT G-+G y4yH 3apypaup, SbHU ONIAMI OOFIapHH
KY3faJIraH XOJIaTra KEJNTHUPHUII Y4YyH EpPYFJIMK KBAaHTUHUHT TYJIKWH  Y3YHJIUTH
KUYUK OYJIHUIIM Kepak, YTUIUIAPUHU COJUP KWIMII YUYYH KEPaKiIu SHEPrusi Kam
MUKJOpJa Tajnad KWIMHAIW, N-XOJaTAard OJJICKTPOHJIAPHUHT DSHEPTUiCH T-
XOJIaTAaruaH XaM IOKOpUIUP Ba yJIapHU KY3FATUIN YU4yH SHT KaM MHUKIOopJa capd
KWIMHMOFH Kepak. by xommaru ytummap skuH Yb coxaga coaup OYnranivru
YV4YH aMaJIiil UIUIap/a KaTTa axaMmusiTra arajiup.

Monekyna tapkubugaru Yb coxagaru sJ€KTpOMAarHUT HypJapHH TaHJIa0
I0TaJIUTal rypyxjapra xpomodopiap aevunamu. Xpomodopiapra TapkuOuia
KYIIOOF €KM TeTepoaToM TYTraH mojjanap Mucoi Oynaau. Xpomodop rypyxJap
OpraHUK MOJJa TapKuOuga Xap XuJ XoJiaTAa KOWJIANIUII MYMKHH, JIEKHH
xpomodopauHT Yb coxana oTHIM Ol MoJIeKyIaaa KU TY3WIMIIHA KUXATIaH
Mypakka0 OynraH MoJieKyjanap/ia xaM amajiaa Oup-Oupura sKuH OYITaH TYIKUH
Y3YHJIUKIIApUJIa JIEKTPOMArHUT HYpJIapuHHU 0Tagu. XpomModop TypyXJapuHHUHT
Xap XuJl KUMEBUM TacupiamryBura kKapad Yb coxaga Xocun KujlaguraH IOTHII
MaKCUMyMJIapu Yy3rapuii MyMKuH. FOTUII MakCUMyMHUHUHT TYJIKWUH Y3YHJIUTH
y3yH coxara CHJDKUIIM 0aTaXpoM CHIDKHUII eUHIIaid, KUCKa coxara CUJIKHUIIHU dca
TUIICOXPOM CWDKHUII €0 araimaau. AlipuMm xpomodoprnapHunr Yb coxana
FOTWINIIN 3-KaJBaJIa KEITUPUIITaH.

3-:xkaaBaj

AJ10XH/1a KoilJIamran aipum xpomogopaapHudr Yb coxaga otuauimm

XpoMmogop rypyx Maxk*um | Makc. Yrumnap JpUTYBYH
Otunen CH, = CH, 165 15000 - T I'a3
193 10000
PCH = CH; 177
PCH = CH-tpanc 180




-1uC 183
Anerunen HC =CH 173 6000 - l'a3
Kap6onun (CH,),C =0 | 190 1900 - H-rekcan
280 15 -
CH;CH=0 290 16 - I'enran
Kap6okcun 204 80 -
CH;COOH
A30MeTHH C =1190 8000 n-m CyB
H/anerokcum/
Hutpun - C =180 - - -
H/aneronutpmn/
A30 - /azomeTnn/ 347 45 n-m Jlnokcan
Hurtpozo - -1 300 100 aup
O/nutpo3o0yTan/
665 20
Hurpar - C 1270 12 n-m Jlnokcan
O,/stunHuTpat/
Hutpo - 0,271 19 n-n Crupr
/HuTpomeTan/
Hutpur - C O] 218x5 1120 n-m Ilerponenny
/amunHATpAT/ i
346x5 /xeHr/ n-m Ddup
Cynbdoxrcun 210 1800 Croupt
(LIMKJIOT€KCUIIMETHIICY
ab(okcu)
Cynbsdon 180 - - -
(IumMeTuncynb(oH)

KuméBuii OMpuKMaJIapHUHT yJaTpaOMHA(PIIA CIEKTPH
Ty3unumu Tekmmpuiaérrad moaaa ¥Yb coxana (200-800 HM) roTHIMII

MaKCUMyMHTa 3ra OyiMaca, Mojjia TApKUOW A JUEH, MOJINe CHCTEeMaIApUHIUHT,

apoMaTHK Ba KapOOHWII TYpyX WUYKIUTUIAH JajojaT Oepaiu.

Juen cuctemanapu. TyramraH AveHjap yuyyH m-m* yTumra xoc Oynran
ot 215-270 HM
WHTEHCUBIIUTH AUCHHUHT Ty3WIMIIUTraruaa 0ornuk oynaau. Juennunr ¥Yb coxana

na comup Oynamu. ChHekTp YM3UFUHUHT XOJIaTH Ba

oTui KoH(opMmarmsacura Ooriuk Oymanu. Tpanc KoHGOpPMAIUSIM JTUSHHUHT
oTui KoHopmMmarmsacura O0oriauK Oynamu. Tpanc KoHGOpPMAUSIM TUSHHUHT



IOTHIIl MAaKCUMYMH IHC-TUEHIaH TACTPOK coxaaa MaBxyz OVmanu (3->kamsain).
Monekynana KymOOFIapHUHT JKOMIamuImura Kapad nsomep OupuKMaIapHu
Ooup-Oupuaan hapK KUIUII MyMKHH.

O g

7\ Maxkc. =200 amM .;\ Makc. =258 am £= 7200/

Juen OupukmanapHuHr Yb coxajga oTHIra MOJEKyJaJard —ajKuil
PaAMKIMHUHT MUKJIOPH, KYIIHU LUKIMK TYPYXJApHUHI COHU TabCUP KHJIAIU.
Ymby TabcupaapHUHT Kuitmatu Byasopa ¢dopmynanapu OuinaH aHUKIaHAIH:

AMakc=217+5xA+30B+5C

o Oopmynanaru 217- OyTaAMEHUHT FOTHIAIL MAKCUMYMH;
e A - aNKWiI rypyxJapHUHT COHH;

e B - Tyramran kymobosiap MUKIOPH;

e (C-3K30LUKIUK OOFJIAPHUHT COHMU.

Bynsopa dopmynacu ByaBopa kompacu acocuja UIIATHIIAINA: KYIIOOF aH
aJOXU/Ia JKOWJIAITaH aJKWi TYPYXH MOJJAHUHI Yb coxajaru IOTHUIIWTa TabCUP
KWIMaWIM; JUEH cUcTeMacura Oup €Ku TYpPT XoJaTAa »KOWIalraH ajlKul TYpyX
OaTaxpoM cuiKuIn Xocw Kunaau (7-10 HM raya), UKk €KUM y4 X0JIaTIarucu 3ca
3-4 uMm raua. Byasopa dopmynacu acocuaa IUEHJIAp YUYH XHUCO0Ja0 TOMMIraH
IOTWINII MAaKCUMYMU amaJja TOMWITaHUIaH -5 HM ra (apk Kujiaju.

[onuennap. Mornekynaga TyTamradn KymiOoFjiap COHMHHMHT ommwmmu Yb
coxajza O6ataxpoMm cwpKuITra oiaubd kemaau. KymmMua KymOoriap yayH FOTHIAII
MakcumMyM TaxmuHaH 50,40,30,25 Ba 20 HM KuMMAaTiap SIHTM KUPUTHITAH Xap

KYIIOOF YUyH KYTIIUIaIH.

4-xaaBaJ
Opranuk moaaajgapuuur Yb cnekrpu (200-800 HM) mabaymMoTaapu

Makcumy | MakcuMyMJIapHMHT MousiekyJa Ty3WJIMIIN TYFPUCHIA
MJIap COHM TaBcu(pu XyJioca

1 2 3

0 Monekyna Tapkubuaa xpomodop




rypyxJiap UyK Kymoosnap, apoMaTuK
XaJIka TyTraH OupuKMasap Ba
KapOOHWII, HUTPO TYPyXJIapH

200-225 um (& = 10000-
15000)

o, B-Tyhiunmaran kapOoH
KUCJIOTaJIapy Ba YJIapHUHT
XOCHJIAIapH

215-235 um

[{ukuK Ba alUKIMK TUCH
Ooupuxmanap (Kymoor
MyCTaxKaMJIaHTaH TPaHC
KOH(UTypanusra 3ra)

240-270 M (e= 3000-
8000)

[uc xoHberypanusiym NUKIUK TUCH

275-290 uMm (e= 15-25)

TyiuHran anpaerua €Ku KETOH

270-370 M (g= 50000-
150000)

Tapkubuna 3-6 Tyramras Kymoor
TyTTaH MOJIMEH

400-470 um (e=50000-
180000)

Tapxubuma 7-12 Tyrtairad Kymoor
TyTTaH TMOJINCH

200-230 um (g= 7000-
9000)

benson xocunanapu

260-280 um (g= 200)

200 uMm (e=500)

276-280 (g= 20)

o, B-Tyimamaran aapaerua €Ku

KETOH
200-230 uM (g= 12000-

20000)

320-340 uMm (e= 20-40) | HurpoOupuxmanap

Y4 MakcumMymMra sra
OynraH cucremanap

Xpomodopap OusnaH TyTamrad
apOMAaTHK XaJIKa, KYIT XJIKATU
apoMaTuK OupUKManap




/Iuen Ba nosuensiapau Yb coxaaa ooruianm
MAKCUMYMHMHH XHCO00J1a1I YCYJIM OWJIAH AHUKJIALI

S-kaaBaj

(Tpanc), Ao -217 HM (1mc), Ao -253 HM
Vpun HM Vpun HM
aJMaluras ['ypyx oxupuzna aJMalras I'ypyx oxupuna
rypyxu XKoii- | XKoiina TypyX XKoii- | XKoinam
jamica | Im-maca Jamica -Maca
Br,CI 10 5 C — C Ooru
C-CO-CH; 0 0 3aHXUPHU 30 -
y3auTupca
C-P 25 5
S-P 30 - Ankun 5 -
paauKaIu
N (N), 60 - Oxupru 5 5
KYIIIOOF 1a IHC-
ajgMarica
SK30LMKIINK
oor
6-:xanBaJ
Acocuii 1ueH cuctemMagapuHuHr Yb coxaaa
OTHJIHI MAKCUMYMJIAPH
Ne Xpomodop Makc /am/ €
1. | 3-MeTuneHuuKiIoneHTeH- 1 234 14000
2. | HuknonenTaaueH -1,3 240 3400
3. 1,2-mnMeTHNEeHINIIUKIIONICHTaH 243 12000
4. | 3-METUJICHIIMKIOTeKCEH- 1 231 19800
5. | Huknorekcaauex -1,3 258 7200
6. | 1,2-AMMeTUICHIIMKIIOTEKCEH 243 12000
7. | Huxnorentamuen -1,3 248 76000




uuu; " Q&)@

) 62) 4>
Macanas:

EPNE . PRI AN SN AN AT SN

A 217 um . 267 HM }L 307 am 364 HM
MaKc MaKC MakKc MaKc
/ & 21000/ / & 34600/ / & 58000/ / & 138000/

Monekynana TyTamrad Kyl OOFJIapHUHI OLIMIIN FOTHJIMII MaKCUMYMHUHHU
KYpUHYBYAH coxarada CUJDKUTAIM, HaTHXKaJa MOJIa paHriiu Tabuarra sra 0yiaau.
Macanan: ¢ -KapoTHHBA JIMKOMUHTY3WIUIIAPHA KYpUO YHMKAMU3.

Capuk paHrAu
A e 4521 7 & 140000/ Il Tyramran Kym Gor

X \-\_\\\\\\\\\I/VY

Ku3uA paHrAn
A nare 474 EM /& 186000/ Il Tyramras Kym 6or

Mognamapuuar  Yb  coxaza OTHII  MakCHMyMHM acoCHJa MOJIEKYyJa
TapkuOua MOJUEH CHCTEMa WIUTUPOK KWIMIIMHUA Ba TyTalUTaH KYIIOOFJIApHUHT
COHMHM aHMKJIAIl MyMKHH.

KapGonun rypyxu. Tapkubma xapOOHUI TypyXH TyTraH MoJJiajnap:
anbJeTUIIap, KETOHJIap, KapOOH KUCIOTalapy Ba yJIAPHUHT XOCUJlalapy Tabuatia

Ba CHHTETUK KUMEJAa KEHT TapKaJiraH OupukManap XxucoOaaHaIu.

TyituHran anpaeruj Ba KETOHJIap yuyH Makc 275-290 HM HU TalllKW 3Taju
Ba IOTUIIMII N- T YTUINra MOC Kenaau. By YT cumMerpu 6yiinua TaKUKJIaHTaH
OYNTaHJIMIU y4yH MaKCUMYyM Kydcu3 Oynanu (£ = 15-20). Anpaeru Ba KeTOHIAP
YU4yH IOTHUII YHU3UFUHUHT XOJATUTa SPUTYBUMHHMHI TaOWAaTH TabCUP KUIIAJIU.



Kapbonun rypyx OunaH BOAOpOJ OOF XOCWJI KWJIYBYM SPUTYBUMIAD FOTHIIHIL
MaKCUMyMHHH THUIICOXpPOM CHJDKHIITa onu0 keianu. byHra cab®ab, Bomopon
OOFMHUHT-OPOUTATHUHT DSHEPIeTHK XOJATHHH MACAUTUPUINHAAIAD. Xap Xuj
tabuartra osra OYyiraH »>pUTYBUMJIAPHM HIUIATTAHUMHU3JAa AMaKC KyWHJard
KuiimaTiapra sra 6ynamu: stanon ( O ), cys (-7), yrieBogoposiap (-11), nuokcan
(-5). KapboHun rypyxu TapKuOHMIard KHUCIOPOJ aTOMHUAAa UKKH Ky(TiiammMaraH
ANEKTPOHJIAp MaBxkyld. Kucinoranm MyxuTna anpIeru] Ba KETOHJIAPHUHT Yb
COXaJa IOTUJIUII MaKCUMyMHU HYKOJaJM, YyHKH KHCIOPOJ aTOMH MPOTOHJIAHUII
XOIMCACHIa ydpaiau. By X0 IOTHIIMII YM3MFMHMAT N- T TE€3IUKIUIMAAH JaIoar
Ooepamu. TyiMHTaH anpACTUIIAD Ba KETOHJAP TapKuOuAaru KapOOHWI TYpyX
IOTUJIMII WHTEHCUBIIMTUHUHT KUYMKIWTH alpuM XoJUlapa CIEKTpJa aHHUKIall
ManTU1a KHAAHYUIIAK TYFIAPAIU.

o, B - TViiMHMaraH anpiaerujuiap Ba ketonnap. Yb coxanga Oy Oupukmanap

y4yH IOKOPU MHTEHCHBIMKKA 5Ta WOY/AraH n =7 Ba KaM MHTCHHCHUBJIM YTUIILIAD
conup Oynmamu. KapOonus rypyxra xoc OViarad YTUII TYHUHTaH alibJIeTH] Ba
KETOHJIapra HucOaTaH TYJIKUH Y3YHIIUTU FOKOpPU OYJraH coxaja HaMOEH OYJasu.
Kyuibofrra ankui rypyxy S>KOMJIAIITUPWIICA, IOTUIUII MakCUMyMUHU ~10 HM
IOKOPHY KUMMATJIM cOXara CUIKUTAIN.

7-KaaBaJ
¥Yb cnekTpockonusia MILIATHIAAUTAH alipuM
IPUTYBUMJIAPHUHT KYpPcATTHY4Iapu

OpuUTyBUH A 589,3 | & (20- Cyrok | Kaiina | 3uunur
HM HM 25) JIAaHUIII I u

xapopa | xapop | r/em’(2

™m,’C | atu | 0°C)
Cys 196 | 1,3330 | 78,5 0 100 | 0,9982
Metun cniuptu | 210 | 1,3288 32,6 -97.8 64,6 | 0,7918
OTun CnupTU 207 | 1,3610 24,3 -117,3 78,3 | 0,7893
Xnopodopm 246 | 1,4460 4,8 -63,5 61,2 | 1,4890
AnieToH 331 | 1,3591 20,7 -94.8 56,2 | 0,7910
Jnoxcan 215 | 1,4224 2,2 11,8 101,3 | 1,0337
benson 280 | 1,5011 2,3 5,5 80,1 | 0,8790
['excan 199 | 1,3749 1,9 -95,3 68,7 | 0,6490
[uknorexkcax 211 | 1,4263 2,0 66 89 0,7787




S-:kaagBaa

KydraammaraH 3J1eKTPOHJIM aTOM TYTTaH TYHMHIaH
OupukMagapHuHr Yb cnekrpuaaru Mabjiymoriaap

bupukma AMakc, HM EMAKC
>N (CH;);N 199 3950
[Tunepuanx 200 4000
>0 CH;CH 210 200
>S  (C,Hy), S° 194,215 4600,1600
-S-S-(C,H;s), S,° 250,194 5500
-Cl CH;(Cl 273 3800
-Br _ C;H;Br’ 208 300
-1 C3H,I° 259 400
O-3pUTYBUM TeKCaH €KM TenTaH, OolIKajgapyu Map XoJaTHAA OJMHIaH
CIIEKTpJIap.
o,B-TylinaMaran kapOoH kucaoranap. KapOon kucimoranapuaa yrumra

Xxoc OynraH (kapOOHWJI TYpPYXH YUyH XOC OYnraH) Kydcus UHTeHcuBiukaard, 200
HM Ja MakcuMyM OYnu0, KydId MHTEHCHMBIMKKA dra OYIraH 7+7 YTHIIra
TETULLIN OYIraH MakCUMyM cOaup OViaau:

CH,=CH-COOH A makc /uzookranna/ 200 um / € 10000/.

Kymborra HucOatan o-xonaTaa >KOWJamraH yriepoi [-xonatga sca,
SHM TYJIKUH Y3yHJIWTH IOKOpU COXaJarn MakCUMyM TMaino Oynaau.
bupukmanapuuar Yb coxama rorumura kKapal, yJIapHUHT o, [B-TYHHHMaran
KapOOH KucloTanapra €KM YJIApHUHT XOCWJIajlapura TETUILIM SKaHWHHU XamJia
KYIIOOF1aru YypuHOOCApJIapHUHT TAOMATUHUA aHUKJIAIl MyMKUH.

Hutporypyx . - NO,n+n" yrumra xoc 6Yiran :0KOpH MHTEHCHBJIMKKA 3ra

oynran rotuaum  coamp OYymamm (Amakc 200mM, €= 5000-NO, ra xoc yrumr
Ky4uCU3 WHTEHCUBIMKKA 3ra A Makc 276 - 280 M, &=15-35). Tapkubuma
KapOOHWJI TYpyXH TyTTaH Mojjajnapra Xoc OViraH IOTHIMIIACK, HUTPOTYpyXJjap
Y9yH HMKKHHYHA DJICKTPOH VTUIIHUHT IOTHIUII MaKCUMYMH DPHUTYBUWJIAPHHHT
Tabuatura OOFIMK OYnaau; KyTONM SpUTYBUYWIAPAA FOTWIMII MAKCUMYM TYJIKUH
Y3YHJIUTH KHCKa coxara (THUIICOXpOM) CHIDKMUAU. Y MyMaH, HUTPOTYPYXHUHT Yb
CHEKTPU MOJJAJIAPHUHT TY3WIMIIM TYFPUCHAA KaM MabIyMOT Oepaju.

Apomatuk Oupukmanap. FOxopuma xkypcatuinrad wojianapHuHr Yb
COXaJiaru CIeKTpJiapAa apoMaTUK OUpPUKMaapHUHT Yb CheKkTpu MypakkaOIurw
Ba y3ura xociuru Owran axpanu0® typamu. benszon Vb coxama Kyiimmaru

MakcumymiapHu xocui Kuinaan ( Amakc 200um, €8000 uwM, 255 aM, €200HM):
Apomatuk oupukmanapauar Yb cnekrtpu: A-6en3on, b-gpenon, B-anunus.



‘/'1 Maxkc /rekcas/

DypaH 2000 / &€ 10000/,252/ £ I/

Tuoden . 235/ & 4500/

IMuppona 210 /& 15000/,350/ &£ 300/

IMupuanu 195 / & 7500/, 250/ £ 2000/
Kenrupunranmabsaymotiap TylinHMaranreTepoxaikaauOupruKkMaIapHUHT Vb

coxajia I0TUIIN O€H30J1 MOJIEKYJIACHHUHT IOTUIIUTA SIKWHIIUTHU]IaH JanosiaT Oepaau.
2-mabpy3a: Opzanuk M0o00anapuu CReKmMpaal maxiaul KUauul ycyanapu.

Pewxa:
1. Undpaxkuszuia (MK)cnekTpockonuk TaxJjanj, GpusnkaBuid acocu.
2. MoaaajiapHUHT HHPPAKU3WICTIEKTPIAPH.
3. Undpaku3ui HypJapHU IOTHII Ba KATAPUII CHIEKTPJapu OMJIaH Mo/ia
TAPKHUOMAATH KOMILIEKC TPYyNIia Ba PaIUKAJIAP TY3WIHIIM OPACHIArH
Ha3apuil 0OFIMKJINK.
Anpo maruur pesonancu (AMP).
5. Macc-cnekrpomerpus.
6. Oprannk OMpUKMAJAPHU TY3WJIMIIMHU YPraHumaa uHQpakusui, siapo
MATrHUT PE30HAHCH BA MACC-CIIEKTPOMETPUSAHH YCYJJIAPMHH KYJIJIALIL.

&)

=

S

Tasnu uobopanap: Cnexmp, Kyzeamysuu, paspsod, YUKVH, UHQDPAKU3UIT,
yampounagwia, womuwl Cnekmpu, Kaumapuui Cnekmpu, €epyaiuKk Hypu,
noaapusayus, uHmepgepeHyus, KOMNIeKC 2epynna, myJAKUH Y3VHIueu,
cnekmpomemp, cnekmpogomomem, HKC . Hopo macnum pesonancu
(AMP),cnun keanm conu, Macc-cnekmpomempusi, Memocmaounl UOHIAD,
Kauma 2ypyxiaryeyu UOHAAD, OYIAKIU UOH KOJIOURMU.

Nuppaku3ni HypJIapuHUHT TAOMATH.

UK wnypaanumm Oupunun wmaptra 1800 #unga WHIIIA3 ONMMHU Y WIBAM
Iepmiens TOMOHUAH OuWTaH. ¥ TEPMOMETPHH KY€l CIEKTpU OYyitinad xapakar
kuwigupragga 0.86 MKM J1aH IOKOPUPOKJIA CHMOO CTOJIOMHUHT FOKOPHIIA0
KeTTaHJIUTHHA aHWKJIaradn. by Xxomuca pyi Oepran o0Omacte HHGPAKUAZUI
HYpPJIAaHUIITHUHT MacTKU yerapacu U XO0JI0C.

«ndpakusun» tepmuHM CTOKC TOMOHHMIAH 1852 WnauM KUPUTWITAH
«yapTpadunadgma» tepmMuHugaH dapkiau paBuiga bekkepenab Tomonuaan 1869
VWU KUPUTUIIAIH.

1834 iimnu MennoHa TOMOHHMJAH YTKa3WIraH TAAKUKOTIAP HATHUXacHaa
WHOpaKU3UI HYpJAPUHUHT KAWTApWIMII Ba CHHUIN Tabwatu  EpYyFIHK
HypJIApUHUHT TabuaTUra VyXIaml SKaHIWTd TacAWKIaHau. byHmgaH Oupo3



KenHpoK Ammep Ba KHoOmayx TOMOHWIAH SHTH Karid STUITaH HYPJIAPUHUHT
TapKAJIUIIH, KaUTapu-JIUIIH, TOJIpU3aus Ba UHTEPHEPEHIUACH XY EPYFIINK
HYpJIapUJICK KEUHUIlKM, aMMO yjapAaH TYJKUH Y3YHJIUTMHUHT KATTAJIWTU OWJiaH
bapKJIaHUIIM UCOOTIIAHIH.

WNudpakuzun HypiaaHHIl CIEKTPUHUHT IOKOPU Yerapacura eTud Gopuil y30K
JTAaBOM D3TraH TaJKUKOTJIAp HaTwkacuaa pyi Oepau. ByHMHr yuyH Kyna Kym
HypJaHUII MaHOaalapu TEKITUPWIIU, TYPJIM MaTepuasuiapJaH sicajira npu3Malap
ypranunau. Hatmxkana Oy pakam 350 Mxm atpoduna 6Yaub, y paarnoTyIKuHIapu
OWJIaH Yerapajoml SKaHJIUTH TACIUK TOIIH.

DJeKTPOMarHuT MaWJI0H OWJaH MYXUTHUHT ¥3ap0 TabCHUpPU HYpJIaHUII
TYJIKHAH Y3YHJIMKJIapUAa Ky4Id Tap3/a y3rapaju.

Macanan, ynprpabunadia HypiaaHui (HOTOKMMEBHM TabCUpra, peHTTEeH Ba
Y-HYpJIAHHIII- KaTTa CUHTUII (KUPUO KETUI) XyCYCHUSITUTa 3ra.

UK nypnanuim ¢akat Mojekyna €Kd MoJieKyjaJard aTOMJIAPHUHT aJloXHjia
rpynnajiapu OujaH MyJIOKOTAa OYyiaau, XxamJa MOJAAalard Kyucus OOfaHTaH €Ku
“030/1” TAlTyBYM 3apsiap OWIaH y3apo TabCUpialiaiu.

FOkopunarunapra acocmanran xonaa MKC ycynmu acocuma Typiii OpraHuK
MOJJa Ba MaTEPUUIAPHUHI XOCCAJapUHU AaHUKJAIL, HYp IOTWIHIINA EKA HYpP
KAUTUIIK TIOJIOCAJIADUHUHT aHUK XapaKTePUCTUKACUHM O€puIll YCTHIA HIIIap
o6 Oopwiiau. XapakTepiid TMoJjiocaiap TPyNHalapHUHT SHEPreTHK Y3rapuiiuaa
TeOpaHMa €KW aljaHMa Japaka Opacujiard SHEpPrus Xamja 3JICKTPOHJIAPHUHT
Ky3aTWITaH X0JaTUIary BaJ€HT Y3rapuInra OOFIUKINTY aHUKIaHIH.

Monekynagaru aToMJapHU Ky3raTUII Y4YyH €Tapiid SHEpPrusi MUKIOPH
anekTpomarHut TyiakuHiaapauHr MK coxacura moc kemaau. Monekynanaru
TeOpaHMa carxjap KBaHTJIAHTaH OYIuO, MabiyM OWp KaTTaJUKIard TeOpaHHII
YacTOTacH KM dHeprus KuiMaTuaa coaup Oynamu. EpyFmuk KBaHTHHM KaOyn
KWIKIIT HaTHXKacuaa MoJIeKyajgaru TeOpaHMa XapakaT acoCHM DHEPreTHK
XOJIaTAaH Ky3naHrad xonarra yraau. Keltmnyanuk sca TeOpanMa sHEprus aiyianma
DHEPrus CaTXJapUHUHI Yy3rapuiiura capdiaHaad. MoNeKyJlaHUuHT YMYMH
SHEPIrUsICMHU Kyiuaaruda udoaaiai MyMKUH:

E = E /Onexrpon/ + E /aitnanma/ + E /TeOpanma/

Mounekyiiana ainaHmMa dHEPreTHK caTXJjap y3apo SIKUH KOWJIAIaay Ba KyJa
03 MUKJIOpJard OHHEPrus MOJICKyJia aWJIaHWUIIUHU Y3rapTUPHUINTa eTapiIHIup.
AkcuHYa TeOpaHMa XapakaT SHEPIHsICH aH4ya FOKOPH KUHMaTHU TaIlKWJI 3Tajad
/pacmra kapanr/ Momnekynagaru TeOpaHHIIIAP WKKA XWJ CHEKTpJapja HaMOEH
oynaau -totunum cnekrpiaapu /MK cnexktpu/ Ba HypHHHT KOMOMHAITMOH COYMITUIIT
/KC cnextpu/. HypHUHT KOMOWHAIIMOH COYMJIMIN CIEKTPU MOJIEKYJIAHWHT €HTHII
dboToHNMapHU 3a0T STUIIT HaTMXKacuaa (OTOHIAP SPHEPTUSCHHUHT KyNaluin Ba



KaMaluIl HaTWXKacuaa MoJjekynaga Oymaaran TeOpaHMa €k aijaHMa XoJjar
SHEpPrusl CATXWHUHT Y3rapuiuudra acociaHaau. KelnHyanuk 3a0T 5>TUiATaH
(doToHnap EPYFIAMK COUMIIMIL Tap3UAa HypIIaHAIH.

----------------- TebOpanma yTunurap

AMNaHUII YHEPTUSCHHAHT CaTKU

E,

DOHeprus TeOpaHMa Ba aiiJlaHMa CaTXJIAPHUHT TACBUPH.

Opranuk moananapHuar MK crieKTpy HO3MK FOTHIIMILI YHW3UKIAPUHHU XOCHUIT
KuiMaiu. byHra acocuii caba0, aitylaHuI YPHEPTUSCUHUHT Y3rapyIyd MOJICKYJIaHU
TEOpaHMIIl PHEPTUSCUHUHT Y3rapuilid OWIaH OMp BaKTAa COIUP OYIUIIUIAIUD.
Pacmna xypcarunranunek, E1 Ba E2 Ttebpanma carxiapura éHMa-€H >KOUIAIIraH
allmanuil  carxjyapu Oornumk Oymangu. By Xxonma TeOpaHuml — SHEpruscu
V3rapulMHUHT Xap OWp XOJIaTUra 3W4 SKOMJIAIraH CHEKTP YM3UKJIapU XOCHII
OYIHUIIM KEpaK.

Kyn arommm Monekynamap Mypakkab TeOpaHHINra XOCIUTd OuilaH
oenmrmwnananu. Iy ca6abmu, xucoOnap UWKKM aromaaH wubopar OyiraH
MoJIeKyJanap y4uyH wunad uukwiradH. UK cnexkrtppgaru roTwimin coxalapuHu
aHUKJIAII TAKPUOA acOCH/Ia OJIMHTaH MabJIyMOTJIapTa acoCIaHTaH.

Monekyna yuyn UK coxana acocuii TeOpaHuIuiap BajieHT Ba AedhopMalluoH
TeOpanunIapaup. Mosekynagara aToMJIapHUHT OOF OYiliad TeOpaHuIIMra BaJIeHT
TeOpaHuIll Jeinaau Bay v xapdu Ounan OenruiaHaan.

BasieHT TeOpaHHMIIHUHT MEXaHUK MOjeNu cudaTtuia UKKU IapTaaH uoopar
cucteManu ¢apa3 kuinui myMmkuH. [{lapiap monekynagaru aTomyiapHu, IpyKUHA
aca KUMEBMM O0FHU ndomanann

[IpyxnHa yy3unranuaa €Ku CUKWITaHUA Iapiap TapMOHUK TeOpaHUIILIap
OwmaH xapakar kwiagu. by Kkyhunmarm ¢dopmyna Ouinan  udomanaHaau:

v=lag



dopMymamaru - TeOpaHWII dYacToTacH, F-00F MyCTaXxKaMJIUTHHH
u($onanoBuUM Ky4d IJOMMHUNINTY, ml-ImapJapHUHT MaccacH, mr 3ca KyWhujaru
dbopmyra acocuia XucoOIaHaIM:

1/mr = 1/m; +1/m,Exu m, = m; Xm,/m, +m,

BanenTt TeOpanuil yacroTacm atoM Macajajiapud Ba OOF MyCTaxXKaMJIMIU
OunaH aHuKIaHagu. Macca rokopu 0yica, yacToTa KHUMK OYiiaau, s’bHU:

vee = 1000 oM 'ven = 3000 v

KuméBnii 6o Myctaxkam Oyica, TeOpaHHUII YacTOTACH HIYHYAIUK FOKOPHU
oynanu. Macanas:
ve.c = 1000 eM've.o = 1100 oM 'ven = 1050 om™!
vee = 1600 e 've.o = 1700 em'ven = 1650 v
Ve.c =2200 oM 'vean = 2260 oM

Monekynagaru aromylap COHHMHUHI KYMaWWIIM BajJeHT TeOpaHUIIU
MypakkaOJaHTUpHILTa 0Ju0 Kenaau 3 Ba 4 aTOMJaH TallKKJI TOINTraH MOJIEKYJaja
2 XuJ BaJIeHT TeOpaHunuiap Oyiaaan: CHMMETPUK Ba aHTUCUMMETPUK

«— —> — “— —> — —>
NV (OMOVMONO
my m, m; m, my m, m, my
CI/IMMeTpI/IK Te6paHI/II]I AHTI/ICI/IMMeTpI/IK T€6paHI/IIII

AHTHCHMMETPUK  TEOpaHWIT  YaCTOTACHHUHT  KHHMaTH  CHMMETPHUK
TeOpaHUIl YaCTOTaCu KMMMaTUaH JOMMO FOKOpU OYyiaau.

Monekyna BajeHT Oypyakiiapy KUHMATUHUHT Y3rapumu JaedopManuoH
TeOpanu 1e6 antuinaau. Jledopmarmon TeOpaHUITHU XOCUIT KHIIUII YUYyH BaJICHT
TeOpaHuIUra HucOaTaH KaMm 3Heprusi capd KWIMHAIM Ba KaM 4acTOTa/la HaAMOEH
oynmaau.

ARP SAV S
1) (2) A3) 4) (5)

(6)
ATOMJIApHUHT MOJIEKYJIaa XOCUJI KWJIaiuraH fe(opMaivion
teOpanuniapu: 1,2- kaiturcumoH, 3,4 - MaSTHUKCUMOH, 5 - aillanma, 6 - spum

(

noupa 0yitnad (TeKUCIMKKA MePIICHIUKYIISAp HYHATUIIIA WirapuiaMa Xapakar, -
TEeCKapu NyHaIUIIIaru Xxapakar).

UK criekTpoMeTpiapHUT ONTUK KUCMIJIApUIAH OYJIraH 3puTMa COJMHATUTAH
WU, HypJaapHU OYIyBUM TpU3Maliap Ty3japlaH Taiéprnananau, yyHku muma MK



Hypiap Tabcupuna mapdoduuruHau  Mykotagu. AcocaH ydTra Mpu3Ma
nutatiaag: LiF(2000-3800cm™); NaCl (700-2000cm™) Ba KBr (400-700cm™).
bomka opanukna mpusmanap maddodimk xycycusiTura sra amac.

UK cnexkTpu oNMHUINK Kepak OYIraH HaMmyHanap 3puTMa, TablieTkanapia,
Ba3€JIMH]Ia SMYJIbCHS XOCKJI KWINO €KM ra3 XoiaTh/ia MIUTATUIMIIN MyMKHH.

Acocuii rypyXJIapHUHT TeOPaHUII TypJIapu

C-H. TyiiuamaraH, TYHUHTaH Ba alMKIUK YTJIEBOAOPOJIApAa BAJICHT
teGpanmm  2800-3000 cvm' na mamoéH 6ymamm. —CH,™ Ba -CHsrypyxiapHuHT
TeOpaHUII TypJiapy Ba yJapra MOC KeJIyBUM YacTOTAJNIapHU KyWuaarnya udoaiani
MYMKUH:



Baaerr reGpanis Aedopsanion veGpaHiaap

-CH2- CHMMOTPHK AUTHCHMMETPHK Kaiumeuyon EAUUIHYCHMOH
l ’ P e X ' ;
) - 2870 .
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BanenT Te6GpaHHiu Aedopmarnon TeGpaHuLIrap
-CH3- Cummerpuk Antucummerpuk  Kafuncumon Eanuruucumon

2950
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.
< = 1300 -1200
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AlinanmMa : MasiTHHK

_,/K’ A g=2r0-200 o’

4 =/200 - Yoo

C-H Oorura xoc OTWIHMII XapaKTePIUIUP, aMMO MOJIEKyJa TY3WJIHIIN
TYyFpucHuia kam axoopot 6epanu. bynra acocuii caba6: I) C-H 6orura xoc 6ynran
IOTWIIMIIUIAP ¥3ap0 TahCUPJIANIUIITN MyMKHH; 2) allpyuM IOTHJIUII YacToTajgapu Oup-
OMPUHUHT «yCTUTa» TYNIUIIN HATWXKACHUJA Kydcu3 MakcuMmymiap tapkuouma C-H
00Fu UYKJIMTUAH JanojiaT oepaiau.

[TonumeTniieH 3aHKUPUHUHT TYTAIIUIIM HATHXKAcHJla XOCWJI Oynrad



mukionapapunnapaa UMK coxacujaru FOTUINIIU C-H TyuuHran
YTAEBOAOPOJIAPHUHT  FOTUI  coxacuaa sKuH Oymagun. OnTtd  ab30JuK
nuknonapapunnapaary CH, wunr rotuumm 1470 v nan 1452 em™' ra cypumm6
YUKaJAU. ACOCHM V3rapuill Xankajaa KywlaHuil OynaraHuja (mMacajaH, 5 ab30JH
XanKajaa coaup OYnaay) Ba HaTHUXKaja BaJICHT TeOpanun yactoracu 3040 e’ na
HaMOEH OYnaau. by KkuiiMat opkainu Mypakkad Mojaanap Tapkuouaa Oenr ab30auK
XaJKa OOPJIMTUHU OWJTUII MyMKHH.

Anoxuaa KoWjamrad KYIOOFHHHT BaJIeHT TeOpanuin yactoracu C=C =
1600-1680 cm' na commp 6ynamu. CHMMETPUK Ty3HJIMINTa 3ra Oyiran
AJIKQHJIADHUHT BAJIGHT TEOpPAaHUII WHTEHCUBIMIU Kyucu3 Oymanu. Kymobor
Tyrpucuaa Mabiymor = CH = 3000-3100 cm'coaup 6ynaauran yactora GuiaH
xam wubonanananu. edbopmaruon teOpaHunLIapAaH =CH rypyxJiapHUHT
(da3oBUil KOWTAIIMIIHA aHUKJIAMIa GoiamaHuIll MyMKHUH; IUc-uzoMepiap 650-
750 cm™', Tpanc m3omepiap sca 960-970 cm™ 1a HaMOSH Gynau.

Tyryuran auen cucremanap. 1500-1650 cv™' opanuruia MKKATA FOTHIIALI
YU3UFUHU XOCUJI KWIad, Oylap CUMMETPUK BaJIEHT TeOpaHUILIApra MOC Kelau.
Macanan:

CH;CH=CH-CH=CH; C=C=1600 cm™'; C=C=1650 cm”

Arnoxupga  oKoWjamraH ~— KymiOofiapra — HUcOAaTaH — TyTaliraH — JIMEH
cuctemanapunuar UK coxasa roTuill MHTEHCUBIUTY OMpMyHUa 10Kopu OViaau, Oy
sca MeH KOHUTYpaluscHu TpaHC XoJjaTra 3ra Oyiranja siKKoJd HamoE&H OVianau.

AJKHAIT TypyXJIApUHUHT AWEH CUCTEMAacura >KOWIAIIUINKM BajJeHT TeOpaHMIILIAp
YaCTOTACHHHUHT IOKOPHM coXara CypWJUIINra onu0 Keiaad. YMyMmaH, TyTallraH
KymoormapHuHr MoJiekyiaaa oymumu UK cextp ycynu OuiaH oCoOH aHUKJTaHAIH.
VY4 6or UK criekTpu épaaMuaa 0COH aHUKJIaHAIA, YyHKU Oy OOF IOTaJMraH coxaja
(C=0=2100-2250 cm')6omka Typyxjap amaiia FOTHIHII YacTOTACH XOCHII
KWIManiIu. AUETUIeHIard BOAOPOJ aTOMHUHT QKW pajuKauiapra ajaMalluiig
UK coxamarm rotumra tabcup Kuiaau: ankuH-1-2100-2140 CM'I, ankuH -1,2 na
sca 2190-2250 ecm™' C-C 6orra xoc 6ynran otumHuar MK coxana HHTEHCUBIHTH
Kydcu3 Oynaau.

C-X. Vrmepoxa-ramoreH Oofura XoC HOTHIMII I1acT YacTOTalHd CoXaja
HaMOSH Oymamm  (780-490 cM''), IOKOpHM MHTEHCHMBIIMKKA 3Ta OYITaHINTH y4yH
OCOH aHUWKJIaHAJH.

Ve-al VC-Br \{oA |
550-850 cm-1 515-690 cm-1  500-600 cm-1
C-F 6orura xoc 6ynran totwmuin Ve p= 730-1350 cM ' 1a HAMOEH oynmaau

Ba C-O Oofra xoc Oynran roTwiuin Ownan Oup coxana xocun Oymamu. [y
cababmnu, Oy WKKaja rypyx Oup BakTaa MoJjieKyja TapkuOujaa Oyica, CeKTpAaH



yJIApHU aXPaTHO OJIUII aHUKJIAIT KAWWH.

Cromptiap, KACIOTalIap Ba YIAPHUHT XOCWIAJIAPU 3 TAPKUOUIA THIPOKCHUI
TypyX TYTaJH.

UK coxama 3200-3600 cM' unTeHCHB 10THIHII Gopamd. [HAPOKCHI TYPyX
YTIEBOAOPO/ paauKkanu Tabuarura Kapad, MK nypnapunu xap Xui coxaja oTaju.
bupnamuu OH - 3640 cm! ®enomgaru OH - 3810 cm!

Wkkumamun OH - 3630 cm™ IMonmmepmapaaru OH - 3400-3200 cm™!
Yutamun OH - 3820 e

WNkku, y4 Ba Kyl aTOMJIM CIUPTIIAP Y3apOMOJIEKYJIaaapapo Ba MOJIEKYJIaIap
wdpa Bogopoa Oorm xocwn Kwiaau. bup aromim cnuptiapaan gapkimm yiaapok,
Kyn aromMnu CHUPTIIApDHUHT CYIOATUPWITaH SpUTMalapuja BOJOpoA OOFiap
y3unmainau Ba MK coxanma MHTEHCHBIMIUM KaM Ba aXpajiMmaraH KEHI YHU3UKJIU
KYPUHHILJIA YaCTOTa XOCHUJT KHIIAIH.

O-H G6oruHUHT nedopmMarinoH TeOpaHUIIK Kyiuaarunda 6yiaay

Bupnamun - 1050 cm™ Vunamuan - 1150 cm™!

Ukkunamuan - 1100 e ®enon - 1200 cv™

Xynoca kuinb mryHu kypcatuin kepakku, O-H 6orunn UK coxana ocon
TOMUII MyMKHWH Ba CYIOJITUPUIITAH SPUTMACUHUHT CIIEKTUPUHU OJIUO,
MoJIeKyJajap €Ky MoJieKysaiap u4pa BOJOpoa OOF XOCHII KHIIKIIAA HITaPUPOK
3THIIHUA aHUKJIa0 Oepuill MyMKUH. By 3ca y3 HaBOaTHAa MOWEKYIIIIIHT-()a30BETT
TY3WJIUIINHY aHUKJIIINTa UMKOHUST-0epaii.

BupAamau rHADOKCHA MKKMAGMUMYA aKCHAA THAPOKCHA
Q = 3641 cm-1 ‘ \) = 3635 cm -1
x‘\f\/\/“{}/ WL T A
3éoo 5‘::0 : 3 Goo 360
HIKKMAaMYM4Yy 3KBaAaTOPHaA YusaMuy rHAPOKCHA
TuApoxcua N =3629 cm-1 V = 3613 cm-1

Xap XMA TypAaru rMAPOKCUMA rypyxhaapHuHr MK coxapary IOTHAMIN
JacroTrasapM: .
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Jlumep Xocuil KUITyBUM KapOOH KHMCIIOTaNapu Voy TN Yu3uruHu 2500-



3000 cm-1 ga xocun Kujaau Bave.y OwiaH Oup coxana skoinmamanud. Kucnora
nuMepIapuHuHr  nedopMmarmon  Tebpanmmu(voy = 1200-1400 cm)  keHr
MIaKJIAaryd FOTWIKIT YU3UFAIaH noopat Oymaam.

C-O. Yuiby 6or cnuptiap Ba s¢upnapaa 6ynu6, MK coxama roxopu
VHTEHCUBJIM FOTUII YU3UKIAPUHU XOCUI KHIaau (Ve.o 1000-1275 CM'I)

HOTunuin coxacu Mosekyna Ty3WuIInra OofiuK OViaau,abHUA KYIIOOF Ba
apOMaTHK Xajika OOpJuTH Tabcup Kuiaau. Mypakkab sdupiapma UKKTa FOTHIAIIT
YacToTacH COmHp Oymamu Vicoc 1025-1075 em-1 Ba v coc 1200-1275 em™'. By
coxana Oomka ¢yuknuoHan rypyxiaap MK mypnapu rotunuima MyMKuH, Oy 3ca
CHEKTPHU YpraHula KAWMHYWIMK TyFaupaaud. FOKopM HHTEHCHUBIMKKA 3ra
oynran yuyH 0y coxanaru otuauiiHu C-O-C 00Fu y4yH X0C JeHUIT MyMKHUH.

C-O. KapOonun TrypyXHUHT BaJIeHT TeOpaHUIIM YOy TypyX KaHAai
MOJIEKYyJla TapkuOuja OYIWIIUAaH KaThbUW Hazap, FOKOPH HHTEHCUBJIMKKIa 3ra
OynraH MaKCUMyM XOCHJI Kuilaauvc—o 1650-1850 em, by coxama Oomika
TypyxJjiap IOTUII YM3UFUHU XOCWJ KuiMaiau. Xap Xuil MoAjajlap Y4yH
C=OrypyxHUHT YacToTajiapu Oup-oupuaan dapk Kuiaau. Macamnas:

Anpaerup Ba keronsap 1710-1750 e’

Kap6on kucnoramnap 1750-1770 em’! (MOHOMED)

Mypakka6 >¢pupnap 1706-1720 cm™' (umep)

Kucnora amumrapu 1735-1750 cm™

Kucrnora xnopanruapumiapu 1650-1695 cv™

Kucnora ¢ropanruapuanapu 1765-1815 cm™

Kucrnora anruapumiapu 1865-1875 cm™
1740-1790 Ba 1800-1850 cm-1

] [;Lo L Qo
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@ Ve=0 = 17201700 a1 (¥ VC=0=1750-1740 cw-1
(2) VC=0 = 1750-1785 cu-1  (4) ) C=0=1780-1760 cm-1

KapOonun rypyxra Kymoor €Ki apoMaTHK XaJika >koinanica, macaian C=C-
C=0 éxu CgHs-C=0,vc0=1665-1685 cM' Tamkwin oTaju. Jlemak, kapOOHMII
TYPYXMHUHI YacCTOTaCMHM OWJIMO,yHra XOC KeIyBUM (YHKIUOHANT TYypyX
TaOMAaTUHU aHUKIAl MyMKUH. KapOOoHMJI TypyXHUHI IOTWJIMIIM acocHaa
MOJJAHUHT MHUKAOP TaXJIWJIMHU UIUIa0 4yuKUIl MyMKuH. Keto-eHon Tayromepus
xonatnapuna WK coektpra acocnanu®, TayTOMeTp TYpPJIApUHUHT MHUKJIOPUHU



aHUKJIalll MyMKHH.

Apomatuk Oupuxkmasap. benson xankacugarn C-C OOFUHUHT BaJICHT
TeOGpaHHUIIN KaM HHTCHCUBIMKKA 5ra 616, 1585-1600 cm™  Ba 1400-1500 cm™'
na HaMmo€H Oynmamu Ba TyWuHMaran yriepojgopomiapaaru C-C  OOFMHUHT
TeOpaHMIIl  YacToTacM KUWMatiapu OwiaH SKUH  Typaaud. ApoMaTuk
oupuxkmanapuuar UK cnexrpnapuna C-H GorunuHr nedopmaiion TeOpaHuIImUra
xoc Gyniran wacroramap 650-900 cM' ma comup Gymamm . By coxagard IOTHIHII
apoMaTHK XajKaJla >KOWJalraH paJuKauiap TaOMaTUHU YJapHH Oup-Oupwura
HucOaTaH opTa, mapa €K MeTa XO0JIJa KOWIAIIMIINHU aHUKJIAIIra UMKOH Oepaiu.
Ymly coxaga IOTWIMIIHUHT OYJIMAacIurd Mojja TapKuOHaa apoMaTHK XajkKa
Uykaurugan —panonat  Oepaau.  ApoOMaTHK — XajdKagard xap XWl  YpuH
anmammauniap MK coxamarm rotwnuimra tabcup Kuiaau.byHu Ownumn ydyH
1650-2000 cm™' coxamard OTWIHII YacToTamapuaaH (oigamaHuiamn (KyiHaara
pacMra Kapasr).
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Ky xankamu apomaruk yriaeogopoainap UK coxanaru rotunuimm 6eH3o0ira
yxma6 keragn. By Oupukmamap xam 3100-1600 cm’ Ba 650-500 cm’
coxanapuna UK nypnapuau rotaau. Xankana ypuHOocapJapHUHT OYIUIIN FOTHIIAII
YacTOTAJIAPUHUHT KUMMaTUTa TabCUP KUJIAIH.

benzon xankacumaru xap XWJ YpuH anMamuvHunuiapra xoc O0ynaran MK
coxagary rotrmnuiap (1650.....2000 cm™  coxaza).

Tyiimamaran retepoxankanmu Oupunkmaiapauar WK cnektpu  kym
KUXATAaH apOMaTUK OMpHUKMaJapHUHT criekTpiapura yxmab keraau: C-H dypan,
muppou, THober Ba mmpuauamapaa 3010-3080 cm' Ba C=C 1300-1600cm na
HaMo€H Oynmaau. KeHr TtapkanraH reTepoxalkaiu OWpPUKMA- JIAPHUHT acoCUi
YacTOTATApU Kyingarn KuiiMaTiapaas noopar (cM™):



®ypan 3125-31851500-1565

Tuoden 3050-31251040-1520

[Tuppon 3400-34401555-1565

[Mupuann 3020-30701430-1650

['etepoxankanmu Oupuxmanapaa C-H OGorHuHr aedopmaivioH TeOpaHUIIH

apoMaTHK GupHKManapiex y3ura xoc 6ymu6, C-H 600-800 cm™' na comup 6ynanm.

Lo R
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N-H. Tapkubuga N-H Oof Tyrran moppanap TabuaTaa KEHI TapKajral
GUpUKMaTapIaH XUcoOmaHaay. BorHUHT BameHT Tebpanuimm vy =100-3500 cm’
na coxup OYnuO, wmHTeHcuBiWrd skuxatuaan OH npan anuya mact Oynaau.
AMMHIIapHUHT TEOpaHWII YacToTajapu MOJIEKyJaga BoaopoJ Oor Oop Exku
fiykaurura xaMGorTHK Oymamm: van =3300-3500cM” (030m), 3100-3300cM’
(Oornanran). bupnamMum amMUHOTypyX YUyH XapakTepiid HOTWIMII YacTOTacH
UMKKUTa KUiiMaTaaH uoopat 0ynu0, ynap €éHMa-€H >Koilamaay Ba CYIOJITUPUITaH
JpUTMANapAa aHUK HaMOSH Oymamu (V= Van 3400eMm™, v 3500 cm™).
WkkuiaMun aMMHOTYpPYX 3Ca OMTTa IOTWJIMII YacTOTacura 3ra. AMUHOTYPYXHHUHT
nedopMaloH TeOpaHUIIM KydCH3 HWHTEHCHUBIMKIArM IOTHIUII YacTOTacHAaH
ubopar: Oupmamunm amuHOTYpyX yuyH v=NH, 1500-1625cm™, wukkunamuu
aMHHOTYPYX y4yH 3ca v=1500-1600cm™.

C= N,. Azomerurnap 1690-1615¢cm™' 1a MHTEHCHBINIH IOKOPU OYIIraH YM3HFUHHA
HAMOEH KWJIaJd BAa YPUH OJYBUU TYpYyXJIAp CIEKTP XOJaTUIa TabCUC KHJIAIW.
ApomaTuK XalKaOWiaH TyTaml >KOWJIAIIUIN TeOpaHWIl dYacToTaJaHuHu 1657-
164lcm” Ta y3rapTHpaad, apoMaTHK XalKadap COHH HKKHTa OYIraHusia,
TeGpanum yactotamapu 1615-1630cM ' na comup G6ynamu . COOH. Kapbon
kucioTanapHuir UK crniektupuia aMuHOTYpyXra X0C IOTHIUII coaup Oynanu (V.
i -3400cm™ Ba vy -3500cM ™). YiiGy wacToTanap KMiMaTH KMXATHIAH TYHHHTAH
YIAEBOAOPOAJIapAArd aMUHO TYpPYX FOTHIIMII 4YacToTacura Moc kemaau. KaTTuk
XOJIJard MOAJaia BOAOPO OOFiap KapOOH KHUCIIOTalapy aMUAJIAPHUHT BaJEeTHU



TeGpaHummra Tabcup KWiagm - Vg -3200cM” Ba v¥n.p-3350cM’ 1a HamoéH
oynanu.
C=N.HuTpun IypyXMHHHT BaJeHT TeOpaHHIMVc-y -2240-2260cM”  1a comup
oynaau. Ym0y coxana OomIKa TypyxJjap IOTWIHII YaCTOTAaCUHU MOC Kellaju.
Karruk xonmmaru monjana Boaopona Oornap KapOOH KUCIOTAJlapu aMUJJIapHUHT
BaJIeHT TeOpaHMira Tabcup Kutagn v -3200cm™ Ba v -3350 cM'1a HAMOGH
oynau.

NO,. HutporypyXHUHT BajJeHT T€OpaHUIILIAPHU V*No2 =1370-1390cm™
Ba  V*\0:=1550-1580cm ' na commp 6ynaam. Hutporypyxmard CHMMETPUK Ba
aCUMMETpPHK TeOpaHMIIIapH Kyi1arudya KypuHuUIga udoaanan MyMKUH:

- 0
V4 D <
7 ! —N
M No
~0
CummeTpuk TeOpaHuUII AcCUMMETPUK TeOpaHUIIT

N=+O. Anudaruk Ba apomatuk okcujiap MK coxana y3ura xoc FOTHIIHIL
4acTOTaCHra 3ra.
Amudartuxk N+O 970-950 cm™
Apomatux N+O 1300-1200 cm™
Oxcup spuT™Macu KyTOJM spuTyBUMIapia (MacaiaH, CUpTiap) Ta€pianca, -
OKCH/JI TYPYXH 3PUTYBUYHM OUJIaH BOJOPOJ OOF XOCWII KMJITAaHU YUYH FOTHIIUII
YaCTOTACUHUHT KUHMaTH OUpO3 KamMasiiy.

By 60r MK criektupaa 2550-2600 e coxaja TeOpaHHII YaCTOTACHHE HAMOGH
kunagu. Yoy MK coxana 6omka (QyHKIMOHAT TYPYXJIAPHUHT FOTHIUII
yacToTacu OyJIMaraHu yuayH Oy rypyX MoJieKyjazia OOpJIUTHHI aHUKJIall MyHKHH,
JIEKUH YHUHT UHTEHCUBJIUTY YHYA IOKOPH SMac
(9 >xanBan).
9-)xaaBaia
MyxuMm MoafalapHUHT TeOpaHUII YacTOTAIapH KaABAIN



YacroTa, cM NuTencuBnu Tebpanum bupuknamap
Ty TabuaTu
1 2 3 4
3620-3600 K-y, yp.  von(0301) CoupTiapHUHT
CYIOTHPHWIITAH
SpUTMaIapu
3600-3500 K-mu, yp.  von(cori.) CnoupTtinapaaru
MoJIeKyanap
nupa BoA0poa O0Fu
3500 yp. vV w2 (0301) Bupiamun
aMUITTAPHUHT
CYIOJITUPUJITAH SPUTMACHU
3400-3350 yp. vau (0301) Hxkunamuu amuHnap,
amMuIap
3350-3520 K-nu, yp. Vou (03011) Kucnoranapuunr
CYIOITHPHIITaH
pUTMATAPU
3500-3400 K-nu, yp. vau(0301) bupnamun amunanap
amMusIap
3400 K-nu, yp. Vi (0301) Amuaiiap
CyroTupuiirad 3puTMacu
3330-3260 yp. Veen Vpuu anMariras
aIUTeHIIap
3300-3280 yp VNu(0OF) AnMaIuiaral aMujiap
3200-2500 yp vau (00fn1) KucnoranapHuHr numepu
3100-3020 yp., K-CU3 Ve ApeHnap
2962 K-muv*cnzAnkansap
2930-2910 yp v*cH; Benzon xankacunaru - CH;
2926 K-cusv*cH,Ankanmap
2890 K-cusv*c-nAnkanmnap
2880-2860 yp., K-CH3 v*cH3AnKanIap, 6eH30I1
xankacumaru-CHz
2860-2850 yp v¥cH, Aukaniap
2695-2830 K-CHU3 v¥®c(o)n AJnbieruiap
2250-2100 K-CH3 v¥e=c AJKuHIap
2240-2260 yp Hurpumnap
1850-1650 xynaa k-mu C=0 KapGonwmmum
Oupukmanap,

KHCIIOTa Ba YJIapHUHT



XOCHJIaJIapH

1680-1600 yp., k-cu3C=C Ankennap
1600-1585 yp.,k-cuz  C-C apom ApeHnnap
1500-1400 yp.,K-CH3 C-C ApeHnnap
1550-1580 yp.,K-CH3 Hurtpobupukmanap
1460 yp AJKaHap
1450-1300 K-CH3 YpuH anmaiiran
STUJICHJIap
1410-1390 yp.,K-CHU3 CH Yunamuu OyTHII TypyX
1420-1330 yp OH Cnuptiap, dhenomnap,
KHCIIOTaJIap
1385-1370 yp. CHs3 I'emunan guMeTn rypyx
1385-1375 yp. CHs3 Metun6eH3oinap
1380-1370 K-CH3 CH3 AnkaHnap
1370-1390 yp.,K-CHU3 Hurpobupukmanap
1280-1230 K-CH3
1280-1200 yp. C-0-C Mypaxkka0 >¢upnap
1250-1180 yp.
1220-1185 yp. C-O Nxkunamuu Ba
y4JIlaM4u CIIUPTIIAp
1145-1105 yp.K-CH3 C-0 Keranmap Ba aneramnap
1150-1050 yp. COC Ddupnap
1025-1060 yp.,K-CHU3 C-O0 Cnuprnap
970-950 yp. CH TpaHc-ankannap
900-650 yp. CH Apennap
860-550 yp. CH ANKUIXjopuaiiap
750-650 yp. C-CI [uc-auennap
700-500 yp. Anxkunopomuap
600-500 yp. Ankunitonuaniap
3100-3000 yp.,K-CHU3 =CH AJKeHIap

K-nu - xyunu, k-cu3 - Kyucus, yp. - ypraua, OOFJ1. - OOFJIaHTaH.

Nudpakusunii CieKTPOCKONUSA yCYJIH annapatjiapu.

By ycynna kynnaHaauras >Kuxo3Jap CleKTpoMeTp €ku criekTpodoTomeTp 1ed
atanaau. YOy npubopnap €paMua Hyp YMKUII UHTCHCUBIIWINTY YIT4aHaIu Ba
ylap JETeKTOpaM Kypuiamara (OKyCHpOBKa KwinHaau. Jlucneprupiamran
AIIEMEHTHUHT Typura Kapad yjap y4 acocui Kilacciapra axpaiau:

1. lpusmanu; 2. Iudpakumon; 3. KomOuHMpoBKa mpu3Ma-audpakiioH.

['pynna €ku panukamiapra Oujl MabIyMOTIap, KaTUOHJIAPHUHT aHUOHJIAP



Ounman OepaauraH BaJeHT TeOpaHUILIAPUHUA  aHUKJIAIAA  MHPPAKU3WI
CHEKTPOCKOMMK TaxXJIWJI XM HaThxka Oepaan. UHdpaku3un HypiapHU IOTHII Ba
KaTapuil CIEeKTpjapy OWIaH KATTUK MOJJAA TapKUOUAAru KOMIUIEKC Tpylmajiap
Ba paJuKaliap TY3WIMIIA opacuaa Hazapuid Oornukyiuk Oop. Iy OGormmxmmk
TEeKIUPUIAETTaH MOJIa OWJIaH ATAJIOH MH(PPAKU3UI CIIEKTPIAPUHH COTUIITHPHUIILL
Ba 0OIlIKa yCyJiiap OpKajiu amaira oIaju.

Texmmpum yuyHn yckynaaap. UK nypiapunu yTkasuill, Hyp KalTapUIHIIN
Ba Hyp rotumM cnekrpiapu 0,76+25 MK TYJIKuHIapu opanuruga maxcyc MK
CHEKTPO-POTOMETpIApIa OJTHHATH.

1- pacm. @ypre-MKcnexkrpomerpu Bruker Vertex 70.

Xozupru kynaa MKC-12 (6up xanammu, 6up nypiu), MUKC-14 Ba UKC-21 (uxxu

KaHaJ’IJ’II/I) JKHUXO03JIapu MABXKY/[I.
Yer a1 xkuxoznapugan: UR nap, aitnukca UR-20 (I'epmanust) moaenura ouj

bexman cnekTpoMeTpiapu KyJulaHuiaaau. by anmapartiapuHUHT OTYFU: 1) €nuk
cucTeMa; 2) yacToTajdapHu Te3 Oepasu.

MaBxyn SKMXO3JAPHUHT XAaMMach MabjiyM TEKIIMPUII JAUANa30HUTa,
kymmaga 1-2 Mk (10000-5000 cv™') nan 25-40 Mk (400-250 cv ™' )raua Ba 50 Mk gaH
300 Mk Ba yHAaH kaTTapok (200 cM' YHEaH KHYMK)Iapaa MIUIAIra
MOCJIAIITUPHUIITAH.

Typnu ¢upmanapuunr >xuxo3iapu Oup-oupugan UK crnekTpiapyuHu aHUK
Tap3na O€pullld, WIIMHUHT CTaOWJUIMTH, CHEKTP OJIMIIJAard aBTOMATHK
kapaéunapu owiad gapk Kwiaau. Typiu kuxosnapaa oiuaradn UK cnektpiapuu
dakat QoTtoMeTp XapaKTepucTUKach Oup-xwmy Oyica €Ku >KHUXO03Wid XaToJiap
TabCUPH XUCOOTA OJIMHTAH OYJicarmHa TaKKOCIAIl MyMKHH.



YcyaHUHT a3a/IHIM Ba KAMYHJINKIAPH.
Adzanauru:

1. TexkmupyB yuyH xyna 03 mukaopaa (1-10 mr) Mmogaa onuii;

2. Katnam kanuaiury Oup Heya MUKPOHJIaH nOopaT Oy,

3. TexmupyB y4yH OJIMHTaH HaMyHa/a HYKOTHIIUIAp coaup OVamanau;

4. UK HypnaHumgad TEKIIMPWIAETTaH Mojiaja KUMEBHM Ba (U3UKABUN
y3rapunuiap coaup oyamMaiiau;

5. Mabnym rpynnanapiard aTOMJIAPHUHT >KOWIammiy, (pa3zaBuii X0IaTu Ba
yYMYMaH KyJla HO3UK CTPYKTypa TaxXJIMJIUHU OJIH0 OOPHIL UMKOHUSITH;

6. Taxxpuba HaTH KaTapUHUHT aBTOMATUK paBullia (OTOKOFO3ra TYIIHPHIILI,

7. Te3  mnapuanaHu®  KETyBYM,  Y3TapWIMIIHUHT  KUYUKJIUTUJAH
KPUCTAJUIOONTHK Ba peHTreHorpadusana TyTud Oyiamaiiauran 0ab3u HOMAbIyM
KPUCTAJUIAPHU TOIUIIL;

8. Mopnnanapuu WK cCcOEKTpUHUHT XaMma TYJIKAH Y3YHIWTHAA — HYpP
CUHAMPUIL KYPCATKUIMHU aHUKJIAIITra UMKOH Oepajiu;

YCyJHHMHI KAMYMJIMKIApH:

1. Kyna o3 muknopnaru kymmmya (1-5 % nan kam) Ba 0ab3u Kyjaa XxaM Kam
IrPYNIUPOBKAJIAPHU HAMOEH dTMANIH;

2. Muxkopuil aHanu3 HaTH>KaJTapUHUHT IOKOPHU Japa)aa dYMaciury;

3. UK nHypnapuHu KalTapuil COEKTPJIAPUHU OJIUIITHU OMPO3 KUHUHITUTH;

4. PemeTkaHWHT WYKU TeOpaHUIUIApU OWJIaH aHUOHJIAp TeOpaHUIU YpTa-
cujaru OOFIMKJIMKHU KypcaTa Oujia OJIMIIN;

5. KpucrammHuHT MailJoH Ky4IaHUIIMHU XapakTepJoBUM Kod(hdUIIMEHTIap
TYIUIAMUAHHM €TapJid Japa)xkaja UIIOHYIN SMACIINTH;

6. Kuilmatu >XuxaTuaaH SKUH Ba HM30MOpP( Y3rapyBuyaH aTOMJIAPHHUHT
TeOpaHMIIl YaCTOTATAPUHY HACHPUKAIUICUIaTH KUHUHYNITHK.

7. Mopnanapau wMexaHuk Madgamamiga Ba KBr Owman TaGnerkamap
Ipeccuana CTpyKTypa y3rapuily dXTUMOJAAH X0IM dMac. SlHa TeKmmMpuiiaérran
Moj1a Kpuctautapuauar KBr 6unan apanamm0 KeTHiu;

8. KykyHHUHr 0ab3u KUCMJIApUAAa HYPJAHUIIHUHT Xap XWI YTUPUIIU
HaTWKacuJa Hyp KaWTapull Ba IOTWIMIIKAA HOAHUK A((EeKTIapHUHT Maino
OymuIIn.

MaB3yra O HA30paT caBoJLIap.

1.UK Hypu KMM TOMOHUJAH Ba KAYOH Kami} >TUiaran?

2.VlHppaku3uil HYpJIAPUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTUHH YIHOB OUpIMKIApHIa
KEJITUPHHT.

3.MoananapHUHT UH(PPAKU3UI CIEKTPJIaApY HUMa OWJIaH XapakTepiiaHaam?



4 VK HypiapHu OTUII, YTKa3WIl Ba KalTapull CHEKTpiapu KaHAai
udonamananu’?
5.Hyp roTun nojocajiapu Xakuaa TylIlyH4a OCpHHT.
S-nnoBa

“Undpakuzun cnexrpaap”’ Typiaapunu “Kannai” quarpamMmacu €paaMuaa TyIIyHTUPHO OSpHHT.

UK —

CIIEKTpJIap Kannaii?

Kannait? / Kanpnait? 5
Kanpaii?
Kannaii?

Kannaii?

Kannaii? Kasaii?
Haau
Kanmait?
6 nioBa
“Opranvk MaxCyJOTJIApHU TaXJIWI KWIMIIJAA WHQPAKU3UI CHEKTPOCKOMUS

YCYJIMHUHI MMKOHMATIapu Mas3ycura “Kiacrep” numarpaMMacuHu
TY3HHT.

AJIKUI apOMaTHK
YLI€BOAOPOJUIAP
TaxXJIHIHAA

UK cnexrpockonus
UMKOHUSTIAPH

OpraHuk
KHCIIOTAIap
Taxmuinuna



Snpo maraur pesonancu (AMP)

SAApo MarHUT pe3oHaHcH XoaucacuHu OupuHuM mapta 1946 imnna AKII na
[lepcenn Ba bnox, Awunrmusga Pomnmmn ky3atran saunap. by kamduérnu
ourannukiapu yuyH Ilepcenn Ba bnoxmap HoGen wmykodortura cazoBop
oynrannap. Opranuk kuména Oy YCYMHUHT KyutaHnunumu 1953 #unra Tyrpu
Kenaau. XO3Upru BaKTAa 3ca CHEKTpOCKomus ycyiuiapu nuuaa KaTTuk Ba cyrok
MOJJANIapHU YpraHulaa 3HT MyXHUM axOopoT OepyBuUM ycyn XucoOJaHAIH, y
«Mar"HUTIM aToOM SAPOJApUHW» ypraHaau(macanaH, BOAOPOJ aTOM SIAPOCH-
MPOTOHJIAP).

OHEePrusHUHT Y3rapuil Oy XoJjaTaa aToM SIIPOJIAPUHUHT MTHHUT Xoccajapu
OunaH OofylaHraH. ATOM SAPOJAPUHUHI MArHUTU3MU YJIApHUHT ¥3 SApo mMarHut
pe3oHaHcH acocuia, OOIIKa CEKTPOCKOMus ycyutapura yxma0, bop Hucouiinuru
€Taau.

<« E=hvy(aE=E1-E2}

Anponapuu ¥3 VK1 atpoduia allTaHuIIN Ountan
TYIIYHTUPWIAAU(AIPOJAPUHUHT Oy XYyCyCHUATIApu CHUHJIap nAe0 alTuiaiu).
Anponap snekTp 3apsaura sra OyauO, yIApHUHT AWJIAHWIIW ailJlaHMa TOK XaM
AIPOJIAPHU MUTTH MarHuTyanapra (IUnosuiapra) TakKocIam MyMKHH.

Arap Bo#OpOJ aToMiIapuAaH TAalIKWI TONTaH KaHIaWAUp MOJIJAHH Ky4IH
MarHuT MalJJOHWUTa KOWJAIITUPCAK, YHAH MarHUT JUIOJIIapy KOMIIAC MUJIMHUHT
EpHuHT MarauT mMaiijonnra Kapab MoclaHumira yxiad nyHanaau.
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H, 6yAMaranparya siapo H, MaBxyapruruparu siapo
AHUITIOAMHUHI HYHAAHUIIH AMHOAMHUHT HYHAAWIIT

Moc kenmyBYM IOKOPUM YACTOTAIM KyWId HMITYJIC TabCUp ITHO, SAPO
JTUTIOJJIAPWHN MAarHUT MaWJOHWHUHT WYHAIUIIWra HucOaTaH OypHIll MyMKHH.
AApo MarHUTIApUHWHT Y3uUra XOCIWUTH ITyHJaH WOOpPATKH, IOKOPH YaCTOTAIH
UMITyCIaH KeWHWH Te3/la OONUIAaHTWY XO0JIaTWTa KaWTMalau Ba MarHUT MalJIOHU
aTpoduaa TUIAUPOKra yxiad ainaHaau.
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Kyn wMuknopgarn MarHuT JUNOJUIAPUHUHT OUprajivkiard Xxapakar Hu
MalJIOH MyHaJuIIura NeprneHauKyyIsap >KOWIAIraH IOKOPH YacTOTaly FAITAKAA
y3rapyBuaH MarHuT MaigoHu xocua Kuiaad. Hlynnail kuamb, MabiayM Ky4IaHHII
naigo OynmO, YHUHI 4YacTOTacH SAApO AUNOJUIAPUHUHTAWIAHWUIINIA TErHMILIIN
oynanu . FOkopu yactoTanu KywiaHuiiHy naiao 0ymumu SMP curnamm 6ynuo, y
aTOM SIAPOJIAPUHUHT COH YITYOBH XUCOOJIaHAIN.

SnponapHUHI MarHUT XYyCYCHSITH XapakaT MHUKIOpP MOMEHTU Oujal
Oenrwianu®, SBHHU CcHOUHJIAp OYnuMO, KBaHT KUMECH Hazapusicura Kypa,
ANPONApHUHT SHI Kyn XapakaT MUKIOP MOMEHTH AXJMUT Ba SIpUM KHKWMaTiIapAa
oymumm mymkuH. CriiH KBaHT coHUHHU J ne0 Oenrwnacak, sapo 2 J + 1 xonatna
OYIUIIN MyMKUH.

Arap J = 0 6ynca, MarHuT MOMEHTH XaM HoJjra TeHr Oymanu , arap J = 0
Oynamaca, y XOJJa MarHUT MOMEHT XapakaT MOMEHTHMHHHI BEKTOpPHUIa JIOMM
napajuien xojina Oynmaau . Arap MarHUT MOMEHTHMHMHI KMWMatuHu M Ounax
Oenrunacak, OyTyH Yia4aHaJuraH MarHUT MOMEHTJIapu KuiiMatu MMJ xonna
upona kuimMHaaM, OyHaa M-MarHuT KBaHT COHM OYnuO, KyWHIard Kuimariapra
sra Oynaau :

M=JJ-1,J-2".J+1+1-J

XapakaTHUHT MUKIOpP MOMEHTH Ba MarHUT MOMEHT BEKTOpJapu Mmapajuieln
OYJIraHu y4yH SIAPOHUHT MAarHUT MOMEHTU XYCYCUSTUHM KUMMaT OuinaH Oenruiao,
Kyluaard Huconiimk omnan udoaanaimus:

M=&(J-h)

&-TuapOMarHuT HUCOMMIINTH;

M-MarHuT MOMEHTH;

J-cniuH KBaHT COHU;

h-mIank mouMuicy;

&-Y14oB Oupnuru paauan raycce -1, cex -1.

AApo MarHUT MOMEHTHUHUHT KHUMMaTHHU OOIIKa ycyn Owrad udoaa Tuin
MYMKHUH, S’bHU MPOTOHHUHI MarHUT MOMEHTH cnuHu J= 1/2/ 6yiinya onmHca,
YHUHI MarHuT marHetToHu eh/2 mp*C ra teHr, OyHma mp-mpoTOH Maccacu, e-

MPOTOH 3apsiau, C-EpyFINK TE3INTH.



SAApOHUHT XaKWKUH SIpO MOMEHTH CHUHU J ra TeHr Oyica, yHH SIpo
MarHeTOHM OPKaIHM Kyiuaarnda udoaanan MyMKUH:

~q _eh
M=

ch - ¥myoBcu3 nouMuiiiuk 6ynuo, sapo (geh) - omui ned anTuIagu.

Mabaym sIpO COUHIAPUHUHT TYJIHK MYHJIapUKACHIa MabJIyM KOHYHUSITHH,
SbHU TapTHO HOMEepH 3 Ba Macca coHu A €pramujia ndoganai MyMKHUH.

Arap macca coHd A TOK COHJIapJaH uoopat 6yica, sapo cnuau J=C ra TeHr,
Macca COHM A Ba TapTuO HOMepH Ky(dT, TapTUO HOMEPH TOK COHJIapAaH uOopar
OyJica, CIMHIIAP SAXJIUT COHJIAPJIaH TAIKWI TONTaH Oyiaau.

CnuH kBaHT conu J = O Oynca, 41p0 MarHUT MOMEHTHUIa 3ra AMAacC,ITyHUHT
yuyH Oy aToMm sApojapd MarHuUT pE30HAaHC CHeKTpu Oepmaiian. OpraHuk
mosekynainap C,H Ba O nmappaH Tamkwi TONraH y4yH, yJaapHu ¢dakat BOIOPO
aToM siApocu(IIpoToH) OVitnya ypranwiranu yuyH, 0y AMP ycynu npoToH MarHuT
pesonancu ne6 aittwianu /IIMP/. Cnun comm W Ba yHAaH IOKOpU SIXJIHT
COHJIapJlaH uOopaT OYJraH sAIposiap MAarHUT MOMEHTHJAH TalllKapH, JJICKTP
KBaJpYyIoOJ MOMEHTHIA XaM O3rd, YJIapHUHI XOCCAJIAPWHH SIAPO KBAIPYMOJ
MOMEHTHUTIA XaM 3Ta, YIAPHUHI XOCCAJIAPUHHU SAPO KBaapynosa pe3oHaHcu (AKP)
épramuaa ypraHuil MyMKHH.

Cnunra sra OYnAraH MarHuT 3appaya KywiaHrawiauru H Oynran maraur
MauJIOHUTa KUPUTWIICA, TPOTOHHUHT MAarHUT MAaWJOHU TAIIKW MarHUT MaigoH Ho
OwiaH TabCUpPIAHUO, Iy MalJoHra HHCOATaH TYpJiaW XOJATJIapHU OdTajlaiiju.
Maraut Maiiionura SiApoHu srajiiad ojaJuraH xoJjatjiap COHU CIIMH KBAaHT COHUTa
OOFIuK X0aTaa Oyaaau .

[IpOTOHHUHT MUTTH MArHAT MaWJIOHW KyY YM3HUKJIApU TAIIKA MaWJIOH Kyd
YU3HKJIapy Oyiinua €Kk yHTa Kapama-Kapllii WyHaiaran OyJIuiyu MyMKUH.
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AAPO CTIMHHMHM MArHUT MAVAOHUAATH UKKH XOAAT

Maruut MaijoHu, Tamkd MarHuT MagoH Ho OVyitmya #WyHanran
aaponap(ynapHuHr crnuHu C ra TEHr) TallKd MaiJoH KywilaHrawiauru Ho Hu
optumura cabad Oyica, Teckapy CIUHTA 3ra OYiraH siapojiap aKCHHYA, TAIIKH
MAarHUT MAaWJIOH KY4WJIaHUIIMHHA Kamautupaau. Hatwxkana sSaponapHUHT alHU



X0Jiga IMPOTOHJIAPHUHIT SHCPICTUK IIOFOHACHU MArHHUT MaﬁI[OHI/II[a HKKHUI'a

axpasjaaau.
E oprrmm Ho marHuT maiipoHuTa
f AHTHIIAPDAAEA SAPOAAD
- —‘- -~
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Ho matipon A \ £
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Byamaramparu Teed\

Aaporap smeprmsicu 3 \
\
A\
Ho marsuT maviaoOHHUTa
[Tapaaren mayiaOHAAP

[ynaait Kuuo, aaIpoJapHUHT OUp KUCMU MACTKU MOFOHA/IA, KOJITaH KUCMU
3ca IOKOpH MoFoHaa xoinamanu. Iloronanap sueprusiapausr gapku E ra TeHr.
TaOuiiky, NacTKX MOFOHA PHEPIHICH KUYMK OYJIraHW y4yyH YHJA FOKOPH IOFOHara
HucOaran Kympox siaponap sxoinmamanu. boikadya aiftranma, cnuniapu Ho
MaWJIoH WyHanumra moc kenrad J = -U saponap crimaiapy Ho maiinonra Kapimm
HyHanran saposiapra Hucoaran Kynpok Oymanu . JIEKMH Tallky MarHuT MailjioH
Ho ra HucOaransgponap sHeprusickHuHr ¢dapku E xyna Kuumk OYIraHIvuru
cabaJiv, FOKOpH Ba KyHH MOFOHAJATH SAPOJIAp COHU XaM OMp-Oupura ssKMH OYiraH.
Opatnaru TeMrepaTypaja IKOpH Ba Ky OFOHAIAP 3UWIMTHAATH PapK yMyMHA
aaponapHudr 0,0001 kucmupan ommaiau. Macanan, okopu noronaga 1000000
Ta A7po kounamrad Oyica, Kyiiu noronana 1000010 ta sapo, sbHU MUJUIMOHIaH
YHTaruHa siipo OpTUK Oynanu, Xonoc. MyBo3aHaTAa TypraH aHa Iy cHcTeMara
AIEKTPOMATHUT TYJKUHIIAp OWJIaH TabCUpP 3TTUPHUIICA, Oy TYIKUHIIAP SHEPrHUAICH
noroHanap ¢apku E ra mMoc kenraH BakTIa pe30HAHC XOJAMCACH Ky3aTWJIaH.
Pe3onaHc HaTwkacuaa SHEprus HOTWIMIIM Kydu mnoroHamaru sanponap AE ra
O0apobap JHEpPrusiHU IOTHO, IOKOpW IOFOHAra yTajawiap sSbHU MaWaoH OYiinad
nynanran cnuunap / J = +1/2 / Teckapu TOMOHTra arIapusaim.

Pe3onaHnc MKkana MoroHaaa sapoJiap COHU OapobapiamryHya 1aBOM 3Taau
Ba AJIEKTPOMATHUT HYp TabCUPH TYXTATUITa4, SApOJap TAKCUMOTH SIHA UITapUru
MyBO3aHaT X0JlaTura Kataau. Pe3oHaHca MIITUPOK 3TAUTaH SIAPOJIAp COHU KaM,
noroHanap ypracuma sHepretuk ¢apk E kwuumk Oynranm cababmnm, saposiapHU
Ky3aTUII y4yH (KaTTa TYJKUH y3YHJIMK Ba KMYUMK YaCTOTAIM) PAIHUO TYJIKWHIIAPU
OwiaH TabCUp STUIT KU(DOS.

[loronanap oHeprusulapuHUHT  GapKd TalKA  KYWIAHWINTA  TYFpU
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nponopuuonangup: AE = -

byuna h Ilnank goumuiicu, H rugpomarHuT HUCOMIMTH, Y3rapMac
IPONOPHUOHAIUIMK KoedduiienTr, Ho Tamku MaloH KywIaHTaHJIUTH OYJIraHu
YUYyH KyHHUJard KypuHUII OJIaJIv:
h-y-H . -H
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Ymly TeHrinama sApo MarHuT pezoHaHcu (SIMP)  HumHT  acocuit
TEHIJIaMaCHJIHDP.
Snpo MarHUT pe30HAHCHMHU KYy3aTHII YYyH AHUKJIAHAETraH MOJJIAHUHT 5-

20%uK 3pUTMacH JUaMeTpu SMM OYJIraH aMmyJjiara COJIMHUO, IOKOPH KYyWIAHIIUIHA
MarHuT MaIoOHUra KupuTUiIaau /2-pacm/.

Ca3/ULp pegioiae P peX [T, ETEKTS
-r o TEr fex /ngf(\/ Ry /, ,D

W/ v/

2-pacm. SIMP cieKTpOMETPHUHT OAJAMI YN3MACH.
Awmmyna arpodumard FajaTakgaH ~pagMoOyacTOTAd  Y3rapyB4aH TOK

YTKa3Wwiaad Ba YHUHT YacTOTaCHM TEHEpaTopjaH Yy3rapTUpud TYpHIIaJIu.
Fanraknaru Tok siaposiapHu Ky3FaTyBUM SHEprus MaHOau BasudacuHu Oaxapau,
y3rapyB4aH TOK 4YacTOTACH PE30HAHC YacTOTa XUCOOJAHUO YHUHT JHEpPTUsicUra
TeHrnup. Pe3onaHc xomucacu coaup OYnagu Ba J SHEPrUSHUHT OTHIIMIIHA
Xyucooura fajTak 3aHKUpHAA TOK acll Xojura KaWtaau. Fanrakpgarn TOK
KUUMATUHUHT KaMaluIM Ky4yaWTUpPTUd OpKaJld aBTOMATHK &3yB acOoOuga THK
JYKKUCUMOH YM3HK KYpuHHIIHAA (curaai) €3ub onmHaau(3-pacm).

. cq,fHA'ﬂ

— K
3-pacm. SIMP crnexkrpu /curgasu/

[Myngat kw6, AMP cnekrpomerp €pmamuiaa OWpuUKMa TapKUOUJArH
BOJIOPOJT SAPOJApU MPOTOHIApra Ouj CcurHamiap &3m0 onuHagu. Talbuiiku,



KYJUTaHWUJIaUTaH SPUTYBUYIIIAD TapKUOUIa MPOTOHIAP OYIMACIUTH KEPaK, UyHKU
DPUTYBYM NPOTOHJAPHUHI CUTHAJJIAPU aHUKJIAHAETraH MOJJAa CHUTHAJUIAPUHU
Kor1ad(0epkutrO) Kyhnmu MyMKUH. LIIyHUHT ydyH, aHUKJIaHa€TraH MOJJAHHHT
25-30  Mr MUKIOpHM  TIPOTOHJApU  JCWUTEpHiira  ajaMallraH JeuTepo-
eputyBumiap(CDCI;-neritepoxsiopogopm) J1a SpUTHIIAIH.

SAMP-cniekTp yuTa Karranuk(mapamerp) OusaH TaBcudIaHaIu.

CurHasi(Y4OKKWJIApHUHT) YPHU EKM KUMEBUUN CHUIJIKUIL.

Curnasiap COHM Ba yJapHUHI UHTEHCUBIIUTH.

CHrHaIapHUHT aKpanu0 KETHUII €KW CIIMH-CIHH TaAbCUPH.

Macc — cnekTpoMeTpusi yCyJIapu

Opranuk MOAJANIAPHUHT TAJAKUK KUIUIITHUHT MacC-CIEKTOMETPHS yCIUlapu
50-fimmmapuuHr ypranapunga OyHénra kenub, alHUKCAa YHUHT KEHT MHKECTa
puBoxJianumu 1960 fungan OomIaHIu.

Macc-creKTpOCKONUSHA CIEKTPOCKOINUK YCYJUIapHUHT Oupu 1e0 Kapamasiu,
aMmMo OyHpaih kKapam  xato  xucoOnaHaad. ONTUK — CHEKTPOCKOMUsIa
HYpJIaHMIIUAAH KEHMMH MOJJa MOJIEKyJacH OOIJIaHTHY XoJiaTra Y3rapMmacaaH
KaTaad, aMMO Macc-CIIEKTPOMETpHsSAa MOJEKyJlIa Ky3fajlald, WOHJIAHAIW Ba
MOJIEKYJISIp MOH MapyanaHaau. by mapuananrad noHIapJaH OOILIAHTHY MOJIEKYJia
XOCUJT KUiuIl MyMKUH sMac. [llynnait Kuiamb mMacc-CeKTpHUHT XOCHIT OYIUInra
cababuu Oynran Oup KaHua MOJJATAPHUHT WUFUHIUCUHU MOJIEKYJIAHUHT OUp
X0JIaTAaH MKKMHYM X0JIaTra YTUII XOAucacu Ae0 Kapall HOTYFpU XUCOOJaHaaH.

Macc-criekTpoMeTpusi YyCYIUHUHT OOIIKa — yCyJulapJaH YCTYHJIMKIapuiaH
oupu, Oy ycyn €paaMuaa HaMyHaAaHUHT MHUKIOpW mukorpammiap (10 rpamm) na
OynraHjga xam YpraHuil MyMKHH, Oy 3ca »KyjAa 03 MUKAOpJard OHoJIoTuK (aos
MOJJIaJIApHUHT TapKUOWHU aHUKJIamga kKarra &paam Oepaau. AnabuérnapiaH
MabJIyMKH, arap Macc-CHeKTPOMETp OJJIEKTPOH XucoOiam MamuHacu (DXM)
OwslaH >KMXO3JaHTaH Oyica, )KyJa XaM 03 MUKIOpJard JOPUBOP MOJaNIapHU
aHUKJIAIl MyMKHH (MacajaH, TOPMOHAJI MpenapaTiapHd aHuKIam Mukaopu 200-
300 nukorpaMm).

Macc-CreKTpOCKONTUSIHUHT HT MYXUM aMajuii uiuiapuiaH Oupu Mypakkad
OpraHuK OWpUKMalap, METAUIOPraHuK OWpHUKManap Ba NENTHIIAPHUHT
TY3WIUIINHY aHUKJIANIIa Oepaurad MabIyMOTIapUIUD.

Opranuk MOJIAJAPHUHT YHUHT €pAamMuia Ypra"wiaguraH coxaiaapu
KyHuaaruya:

1) Tab0wuit razmap; 2) xaBo; 3) caHOaT YMKUHAWIApY; 4) EHUII HATWXKACUA
xocus1 OVaaurad rasnap; 5) aspo3oiuiap.

AKII pgarm Macc-CeKTPOMETPUSHUHT XaMma TypJiapyd TallkKd  MYXHTHH
TeKIIMPHILAA MOJJAIApPHUHT KOHUeHTparmsacu 10T GynraHga xaM MyxXum



ax06opot 6epamu. Illy napca mabmymku, macc-criekrpometp épaamuaa AT 30 ra
SAKWH METa0OIUTIap XOCUJ KUIUIIM aHuKjIaHrad. FOkopuaarn amanuii uuuiapjax
Talkapu, 0y ycyn €pnaMuia Mypakkad TaOuuii OMpHUKMaTapHUHT CTEPEOKUMECH
OwiaH OOFJIMK OYJraH Hazapuil MacanajapHu Xajl KAJIUIl MyMKHH.

Macc-crieKTpoMeTpusi  XOJMCAcUra ydyparaH OpraHuK Mojjajiapaa pyu
Oepaaurad XoaucalapHu KypuO YMKaMu3.

Macc-cniektpockonusiia ~ MoJeKkynana — Oyiaaurax MOHJIAHUII Ba

JUCCOLMAITMAIAHUII XOAUCaapu JEKTPOH 3apOacH, (GOTOHNIAp Ba KyWIH SJICKTP
MaiiJIOHU TabCcUpua pyit Oepaau.
Hounnanum. Macc-cekTpoMeTpjia MapyajlaHraH HWOHJAPHUHT XOCHJI  OYJIHII
JapaCHU MOJIEKYJaHU BJIEKTPOHJIAp OWJIaH TabCUPIAHUIIKUIAH OOILIaHAIN,yYH/A
sueprust 100 9B ra tenr 6yica, Tesmuru 5,9 x 10° m/cex 6316, Monexyna Gunam
VHHHT TYKHAIIMII BaKTH TaxMuHaH 107 cex.ra Tenr 6ymam .

Kyunu osnektponnap OKMMHM MOJEKYJIAHMHT JJEKTPOH KaBaTh OujiaH
TabCUPJAIINO, MOJEKYJIAaHUHT BJIEKTPOH-KY3FajlraH XojaTu pyh Oepaau Ba y
Kyhnaaru gpopmyia omnan udoganaHaau.

t=h/¢
h-nnank qoitmmucy,
€ - Ky3FaJIraH X0JIaT JHEPTUsICH.

Onanii Macc-criekTpomerpaa 159B, 4x10cex.”’ T'a TeHr, T - HU Ky3Fairan
MOJIEKYJIAHUHT €KW MOHHUHT XOCHJI OYJIMII BaKTH J1e0 Kapall MyMKHH.

AToM Ba MOJIEKyJaJapHUHT HOHJAHTHUPYBYM  DIJIEKTpOHJIAp  OuiaH
TYKHAIlyBUHU IOyHJAAW HM30XJall MYMKHH: DJIEKTPOH VY3UHUHI  MabJIyM
DHEPrUSICUHU MYKOTAIH, MOJIEKYJIA 3ca Ky3FajraH xojarra yraad. Mosiekymnsp HoH
- aeKTpoH AE HUHT 5HT KUYMK KMHMAaTUJa UOHJIAp XOCUJ OYJIMII UMKOHUATHTA
sra Oyica Oy MOHJIAHUIII SHEPTUsicCU 1e0 alTuiaau.

Opranuk MOJJaTapHUHT MOHJIAHUIIMHYU OMp KaHYa YMYMHI YCyITapy MaBxKy/I.
®oronsap. KynruHa opraHuk MOJJAJApHUHT MOHJAHUIN NOTEeHUHanu 13
3B.1aH KM4MK KuiMaTiga OYJiraHu y4yH HOHJAHUIIHM MOTEHIMaN OJu0 Oopuin
y4yH KUCKA TYJIKWUH  Y3YHJUKIAard HypJaHumigaH QonganaHuim MYyMKHH.
doTtonnapHUHT Kynai manOacu cudaruna vypianumn sHeprusicu 21 3B ra teHr
Oynran renwiiin  ac6o0maH doimanaHuim  MyMKWH. VoHiaHuWm XoHacuaa
HYpJIaHUII MHTEHCUBIIMTH KaH4a IOKopU Oyica, Oy XOHaJaH MOHJIAPHUHT YMKHILIN
HIyH4a Ky Oynaau, SbHU CIIEKTPOMETPHUHT CE3TUPJIMIY IyHYa I0OKOpU OYIaau .
Bakyymaa uyfiianran cuMJiaH XOCHJI OYJIraH 3JIEKTpPOHJIAp apuM TMOTEHIIUAI
OwJiaH Te3NlallaJyd Ba HWOHJIAHMII XoHacura kupub Oopaau. lynpmait xkumumo,
NEKTpOoHTap Kuitmartra ara Oymaau. [lotenmman 5 manm 100 sB opanurraua
y3rapaau, ammo Macc-cnektp 70 5B nga yhuanagu, 4yHku Oy KydJIaHHII



MOHJIAPHUHT MaKCHUMaJ Tap3/a XOCHI OYJIUIIUTa eTapiau XUCOOIaHa Iu.

doToHnap Ba JJIEKTpoHIAp €paaMuIa WOHJAHWIN  WINMWUHUHT  OJUO
GOpHITaHNUIAH MOH MabHOCHIATM MOHHMHT CAKJIAHHII BakTH TaxmuHaH 10° cex.
ra TEHT.

KuméBuii wnonnanmm. Morekylla Ba HOHJIAp TYKHAIIMINTAHAA SIHTH
3apsJIaHTaH 3appadyalapHUHT XOCUJI OYJIUIN peakiusuIapuHU Ky3aTHUIl MYMKHH.
MacanaH, METaHHUHT MOJIEKYJISIp MOHM HEUTpall MOJIeKyJlacu OWjiaH peakuusra
kupuiuo, mycraxkam CH; noH Xxocum 6Yumm MyMKIH:

CH, + CHy4--- CH;+ CHj
3aMOHaBUH MacC-CHEKTPOMETpJIapaa Typiau XWJ HOHJIAHWII XOAMCACHAAH
dornananunaau, 0y ¥3 HaBOaThaa, alfHUKCa apanammanap ypranwiranaa Kyn
MUKJIOpAaryd ax0opoTiap OJMIITra UMKOH Oepaju.

Monganusr Honnapuu
KUPUTHUII I Hon manban a)XKpaTuIl
ccTeMacHu
Honnapuu
CrekrpHu — pyiixatra omuin
YHU3HIIT

Macc-cneKTpoMeTpJapHUHT TypjapHd *yJaa Kyl Ba YJIapHUHI XamMmacuaa
XaM IOKOpHJa SHI MYXHUM KHUCMJIAp KEJITHPWIraH Oup KaHda ycysuiapu Oop.
Macanan:
CoByk xoJ1a kupurtuil.. by ycyn raznap yuyH xamzaa yit xapoparuja Ba 10
MM.CHM. yC. 00OCUMHUJIAa OCOH y4aJuraH MojJiaiap y4yH WIUIaTUIa Iu.

Hcenk xouaa kuputuin.Opraiuk MOJJIaTapHUHT OyF XOJaTUra KeJlqull y4yH
macc-crektpometp cucremacu 300°C  raua KU3AUPHIAIL.

Tyrpugan-tyrpu kupuTum. Macc-CIIEKTp OJIMII y4YyH CHCTEMaZa YyKyp

6ocum xocun kuui (100 MM.cHM.ycT.ra sIKHH) GUIaH OHpra KH3IMpUica, Kyl

OMpuKManap OCOH MapyajaHMIl XoJaTura Keiagu, Oy ycysn OwiaH MOJeKyJa
orupsuru 2000 raya Oyiran OMpUKMaIapHUHT MACC-CIIEKTPUHU OJIUII MYMKHH.



A

S\

Ml-M2=AM

M,/ AM =100/1=100, anu macaran=101
=100
Azap =100,005
=100 AM =0.005
100/0.005=20000

Hemak, wmaccamapHuHr  (Gapku  Kyma kam  Oyinca,  acOOOHUHT
VMOHJIADUHUAXKPATHO OJIMII KOOWIMATH UIyHYa IOKOpU Oynanu. AcOoOimapHHUHT
VOHJIAPHU aXKPATUILI KOOWJISITH KUYMK, YpTadya Ba IOKOpU Oynumm MmyMkuH. FOxopu
akpata oyui Koounsatiaurk -6000 naH katTa; ypraya axkpara OJUIIKOOUIIATIIUTH -
1000-5000 raua; kuuuk axkparta onuin koowmstiauru -1000 raya.

Arap MarHMT MaiJIOHUJa aKpajraH UOHJAp Wyaura 3J1€KTp MailJOHH XOCHII
KWIMHCA, OyHJa HMOHJAPHUHT OWp-OMpPHIAH aXpaTUill KOOWIATH omamu (KYIl
doxycmarr).

=R | ' ®

DNeKTp MailJOHM MarHUT MalJJOHUJAH aBBajl €KW KEHUH KYHMUIUITUMYMKHH.
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JleMak, MKKMHYU XoJjaTna ac6o0 Maccamapu Oup-Oupura sikuH OViaranaa
Xam Oup-OupuIaH axxpairad MOJEKYJISIp HOHJIAPUHU OJIUII MyMKHH.

MouiekyJasip nonsiap. Mosiexynsp HOHIap MOJIEKYJiara 3JIEKTPOHIap OKUMHU
TabCUP OTUITAHAA XOoCWs Oynaau, Oy ’kapaéHUHT 103 OEpuIlM HATHXKacHUa
MOJIEKYJIaJ]JaH OMTTa HOH YMKApUO F0O0pMIIaIu.

M+e—>M"+2e

Mozekymsip HOHJIAPHUHT Maccajlapd HAaMyHAaHUHT MOJIEKYJia OFUPJIUTUHU Ba
sMmrupuk (opmynacunu udoaa 3Taau. Mosekynsap uoHiap OOllKa MOHIapJiaH
CIIEKTpJIa XOCUJI OYynuixonaTy Ounad ¢apk, KWIraHd YYyH YHM CHEKTpPJIaH OCOH
TONUIII MYMKHH, aMMO allpuM XOJUlapJia YJIApHUHT WHTEHCUBIIUTH XKyJla KAYUK
OYNTraH y4yH aHUKJIAIl KUMWHIIUK TYFIUPAIIH.

Moexynsap MOHJIAPHUHT OapKapOpJIUTd YHUHT MUKIOPUHUHTTIApYaIaHTaH,
WOHJIAPHUHT MUKJOpUra HUCOaTu OusiaH Oenruianaad. Arap MOJICKYJISIp MIOHHUHT
XOCWJI OYJIUINM CHEKTpJa Ky3aTwimaca, Oy HIyHU TacAUKIAWIUKH, WOHJIAHUIII
HATIKACHAA XOCWUJ OYJraH MOJICKYJSpP WOHHUT MapyallaHUIll TE3JIUTH IOKOPU
Oynmamu. Mornekyna yiayaMd BaTapMOKJIAHUIIMHUHT — OUIWIIKM  WOHJIAPHUHT
napyajaHuIl Te3MUruHu omwupanu.llan Typnu Xuia OpraHuk MoOJAJajJapHUHT
MOJICKYJIIp HMOHU OapKapOpJIUTUHU YpraHrad. Y MOJICKYJSIp HOHJIApPHUHT
napyagaHUIl SXTUMOJUTUTUHYU Kyiuaaru HucOaT opKajii aHUKJIaraH:

W, = 2.7
D j+Jp)

> Jp--napyagaHMarad MOJICKYJISIp HOHHUHT TYIIMK; NHTCHCHBIIHTH;

Y Jj-Macc-CIeKTpiaru oup 3apsiIn OyTyH Oorka HOH

YYKKWIAPUUHTECHCUBIIUTUHUHT UAFUH]IUCH.



Momnekynsap WOHJIApHUHT OapKapopJuruHu MmyHma wudoma Epaamuaa
aHUKJIalll MyMKUH:
W, =1-W,
Monekyna Orupiaurd KdU4YuK OViAraHn yriieBoJopojsiapja Kyhujaaruya
y3rapaau:
AceTuiieH yriaeBogopoiapu kuimatu- 0,752;
Onedunmnap - 0,389; [Tapadunmnap - 0,120.

Mounekyisip HOHJIApHUHT 0apKAPOPIUTH 3aHKUPHUHT TAPMOKIAHUIIN OuIaH
nacasi. Y3yH 3aHKHpPIM MOJEKyjajlapra apoMaThK XaJlka KUpPHUTHIICA,
MOJIEKYJIIp MOHHMHI OapKapopjurd omaad. Arap MOJIEKYJSp HOHHUHI WYKH
DHEPruscH eTapiiv Oyica, YHUHT TNapyajaHUIIM HaTWXacuia yHAArd HeuTpan
3appadanap YuKuO KeTaau Ba mapyanadraH (OYIakiv) HOHIap XOCHI OYraay.

bynakau wonsap. Monekylsip WOHAAH JIHUCCOCHALMSIIAHMIN >KapacHU
HaTWwkKacuaa OYynakiau HWoHMap Xocusl Oynmamu. HelTpan MonekynagaH XOCHI
OYnraH MOJIEKYJIIp MOH KaTHOH pajukanud OYiaub, yHIaH Xocuia OynraH Oyiak
MOHJIap €KW KaTHOH- pajguKail OVIaKiav, MOJICKYJSIp UOHAAH axpain0 yukaéTran
3appadapajukai €K1 HeUTpaa MOJeKyJa OYIUIIN MyMKHH.

M—>M" A" +m°

Arap xocwi Oynran A+ HMOHHUHT WYKU DHEPrUACH eTapiu Oyica, y V3
HaBOaTHAa mapyalaHuO® TypJid HOH OVIakJIapuHU XOCWJI Kujaau, Oy »xkapa€H
OXUPTrH OVYIAaKIM HMOH SHEPIrHsCHM KEWHWHIM NapyajlaHUIIra eTapiaudyaMaryHya
JTABOM 3Ta/IH.

M —5A"—5C" —>
Macc-cnektp Oyiinua MaHa IIyHJal KeTMa KeTJIMKAAard TapyajaHUuILIapHu

ypranumn OynakiapHUHT ((PparMEHTIApHHUHT) XOCHJ Oynuin Wymiapu EKku
nynamunuiapu Ae6 aWtuinand. Mosekynsp moH M Ba xoxiarad OViakid HOHIAp
(A,B,C.)) Oup Kkanua UyHanumap OVinad  mapyaJaHUIIM  MYMKHH.
[lapyaNaHUIIHUHTITYPIM XU HYHATIMOUIApHUA OupiamTupuO, OYiakdyamapHUHT
Xocusl Oynuimn cxemacu Ty3wianu. bup iyHanmumoyinuadynakdyaasapHUHT XOCHIT
OynumryerapacuMosieKyssip MOHHUHT (M) OenrminannOxaMja HWOHHUHT XOCHJ
OynuII Ba YMHMHT €3WIMIN BakTU OwiaH aHukiaaHaau. [IyHuHr ydyH xam macc-
cekTp ¢akar OyiakyaJapHUHT XOCWJI Oynmunuiuru ae00miIMai, Oalkd MabiyMm
DHEprus Ba BaKTH YJIAPHUHT KYPUHUIIN Je0 Kapall MyMKHH.
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Noun manbacunaru M+, A+, B+, C+ HOHJIapHUHT UHTEHCUBJIUTH

Macc-cnekTp Makcuman 4yKKura HucOaran OOIIKa MOHJIApHU €KU yMYMHIA
TOKKa HucOaraH ¢ousznapaa udoaa sruuiaup. lllynu xam tabkuaiam 3apypku, xap
JIOMMM Macc-CHEeKTPAa MOJIEKYJISIp HOH aCOCHI MOH OYJIMAaCIUry MyMKHH.
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M-kcunosiHUHT Macc-cnekTp € = 91 uunr uaTeHcuBauru 100 GupIrvKKa TeHT
éxkunnrencusiuru 100 dous.
Macc-criekTp HeWTpasl MOJIEKYJaJapHU YpraHManIy, LIYHWHI YYyH Xammacc-

CHEKTPHHU TaxJIWJI KWJIMILA SHT aBBaJl Kaiicu OOF y3uiaau Ba Kaiicu O6yiak mycOat
3apsSAMHM  Y3una cakjiabKonaaud , HIyHH OwinmmMmu3 kepak . Monmanum
kapaéHusia XamMMma OofFjap XaM KydcusliaHaaa, OyHjaa OupOor Oolkacura
HUCOaTaH KYyNpoK Kydcusnanuimid MyMmkuH. Jlennapna-/xoncon Ba  Xomn
TOMOHM/IAaH HEUTpall MOJEKYyJaJard MOJeKyJia OpOuTallapuHu KYypuO 4YMKUO, H-
OKTaHHUHT MOJICKYJISIp MOHHJArd MycOaT 3apsiyiap TaKCUMIIAHUIITMHU XHUC001a0
yuKKaHmap. Monekynap opOutamapu Oup xwiOyiMaranu yd4yH OyTyH
MOJIEKyJIafaru MycOar 3apsiaiap xam oup xwmi amac,acocad OC Ba C-H opOutanap



yayH xucobnanraH 3apsmapHuar 23 % mapkazgaru C-C 6orumarn,40 % Ky
Oormapna, kevinaru O6ornapnaa 23 % xamma oxupru C-C Ba C-H Gormapna 7% na
TaKCUMJIAHTaH. 3apsiIHUHT  TAaKCUMJIAHUIIMIAa Kypa O3HC Kyl ydpailauran
WOHJIADHUHT Maccacu MOJIEKYJISip MOH MACCACMHUHI TEHI SpMUTa TEHI OYIWIIN
MYMKHH. XaKUKaTJaH XaM MaccC-CHEeKTpAa MOH YYKKUJIAPUHUHT OaJlaHJIUTH 1Ty
BaKT/Ia OlK0O, MakcUMyM OViianu, arap uonsap 3 €xku 4 yriaepo]l aTOMUHU TalTKUI
9TCa, KeMUH Oy OajaHIMK KaMasi/Ix.

NonnapHuHr mapyajaHumy — OOCKMUMa-OOCKWY  pyi  OepuO, ymap
acocaHOONUIaHFUY  OYJIakii  HOHJApAaH JUCCOCHALMSJIAHMII  HaTHXXKacua
XOCHJIOYTTajIu.

Huccocuanusuianuira OOF JHEPrusiCUJaH  TallKapu,ypuHOOcapiaap BaXxOCHII
Oynran OYakiv MOHHUHT OApKApOPJIUTU XaM TabCUP ITAJIH.
[IpomaHHUHT NapYaTIaHUIIN:
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Mertoctadua uonsaap. HMoHnmaHWm XoHacuMga HaMmyHara 3JIEKTPOH
OKUMHUHUHT Ky4IH TahCUP HATWXKACKA XOCHJI OYJTaH allpyuM MOHJIAp METacTaOuI
XyCycHsATUTa dra OYynnu0 Koyianu. YIiap MOHJAHHWII XOHACHJAH YUKUAO KETHUIIUTa
aH4YarvHa Kapopiau Oynu0, Oup Xwulapu KOJUIGKTOpra eTMacjaH Xam
JIMCCOCUALIMSITIAaHUIITY MYMKHH. By MOHJIapHUHT alpumiiapu OOINLIAHFUY Maccacu
OynraH xoJj1a KOJUIGKTOpTa mHapyajlaHMaciaH €THO OJIMIIUMYMKHH, aMMO Oup
XUJUTApU UOHJIAHUII XOHACHUIAH YMKHUIIJAH OJIIUH MapyajaHull XyCyCUsSTUTa dra.
[lynnait kuaub, Macc-CeKTpa MeTacTabuil yTUIUIapra Xoc Oyiran OonuIaHFUY
Ba OXHUPTrH HMOHJAPHUHT YYKKWJIApH HaMOEH Oymamau. MeractaOuia HOHJIApHUHT
OOLUTAHFUY Ba OXUPTU MaCCAIAPUHU AHMUKJAII MOJIEKYJIaHUHT  TY3WJIMII
TYFpUCHA XyJIOCa KWINIITa UMKOH Oepajiu.

Arap maccanuMoH mapyanaHu®, maccacuOyiaraH MOHXOCHJI KHWJICAa, Macc-
CIEeKTpJla MeTacTaOui HOH HaMOE&H OYnu0, YHUHT Maccacura TEHT KeJaju.
[llynnait xkunub, MaccacuOyJaraH MeTacTaOMi MOHHUHT CHEKTpHIa TOMMIIMIIH
OOLUTAaHFUY MOH MAaccacy Ba YHJIaH XOCHJI OYJIraH MOH MaccacHu Ba YHAAH XOCHII
OoNTaH WMOH MAacCaCMHU aHUWKJaIlra WMKOH Oymanu. Macamad, TOJyoJl Macc-



CIEKTPUJAUHTCHCUB UYKKWIap HamMo€H Oynanu, mry OwinaH OuprareHr
METaCTaOMIMOHHUHT XOCHJI OYJIMIIM HIYHU TaCAUKIAMIWKH, Maccacu 65 ra TeHr
Oynran non maccacu 91 ra TeHr OyiraH HOHJAH XOCKJI OVIIMIIN yYyH, OONIIaHTUY
noHjaH C-H 3appaya yukuO KETHUIIN JO3UM JKaH.

Kaiitagan rypyxsanyBum nonjap. Kynruna 6upukmanap macc-crieKTpuaa
3apsAJiaHrad €KM 3apsulaHMarad Oyiiakuyanap XOCWI KUJIaJujiap, aMMO yJIapHUHT
naijo OVIMIIMHK KYI XoJulapja OOFJapHUHT OJIuN Y3WIMIIN EpJaaMujia
TYLIYHTUPUII KUMUHYWIMK TYFIApPaad. byHOal HOHIIAp IHCCOCHALMSIAHWIIN
apaCHUIa aTOMJIAPHUHT KaiTa TYPYXJIaHHIIN HaTrkKacuaa xocwn o6yinaau. Kaiita
TypyXJaHUIl HAaTWXKacuJa XOCWJ OyJraH, MabiIyM Xoccara 3ra OyiraH HOHJIap
alpuM KUMEBMI rypyxJiapra XOCAMp, MacajaH, COUpTiapra MoH maccacu 19 ra
TEHI OynaraH 4ykku Tteruuumgup. Kynm MosekynanapHUHT — CHEKTpiiapuaa
aTOMJIQPHUHT KalTa TypyXJIaHUMII HaTWKacuja XOCWJI OYJraH HOHJAp HaMOEH
oynanu. Kynm xoimapaa BOXOpOA ATOMUHHMHI OMp aTOMJAH MKKMHYM aTOMra
KyuuiM Ky3atwiaad. Bogopoa aromunusr kyuuim rerepoatomiuap (O, C, H ) ra
HUCOATaHEKUOOIIKA X0aTIapAa0y NI MyMKHH.
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Bojmopon aTOMUHUHT KYYUIIM YHUHT TeTepoaroM OwiaH Oupniammo,
HeWTpan MoJjiekyia cudatuga axpaiud YUKUIIM OwiaH OYJIWIIA MYMKHUH.
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TylinHMaran yriieBOoAOpOJIap/ia KaWta rypyxJaHull Kymmydpauan. XamMmma Kauta
TYPYXJIAaHUIIIHU OCOH YYpaTUII MYMKHH 3Mac. MONEKyIIPUOHHUHT MapyajaHUILIN
Ba KaliTa TypyxXJIaHUILIH HATHXKACHUJIa XOCUJT OYJIraH HEHTpall 3appavyaliapHy TOTMIILI
KUIMH, YyyHKH Oy ’kapaéHja 3apsJiaHraH 3appadajap Xam y4paild MYMKHUH.
WNkkuta Helitpan Oymakuyanap Oup-Oupu Owian OupukuO, Oapkapop MoJieKyJia
XOCWJ KWIMIIM MYyMKHWH, IIYHUHI Y4YyH XaM Macc-CHEKTpJa HeuTpal
OYnakJapHUHT METAacTaOWJI MOHJIAPUHU YPraHWIll Makcaara MyBOQUKIUD, YYHKH
YHUHT €pAaMuja KailTa TypyxJIaHull OynaraH €ku OYiIMaraHjIMruHud OWIIUII
MYMKHH.

Macc-cnekTpHH TaxJIMI KAJINIIAA SHT aBBAJI KAMCUYYKKU MOJIEKYJISIp MOHTIa
MOC KEJMIIMHU XaJI KAJIUII Kepak. MOJeKyIsip MOH YYKKWJIApHU aHUKJIAIIA YHIa



Macca KuiiMatu OumnaH Oupra, MKKM €kd OUp Heda OHMpJMKIapra Moc KelyBYd
M30TON UYKKHJIAPUHUHT OOp HYKIMIMHM OWIMII Kepak. Y3uaa Xjiop, OpoM Ba
OJITHHTYTYPT TYTTaH MOJJANap Y4yH SHT WHTEHCHUB OYITaHYYKKH TETUILIHIUP.
Pacmpaa yrinepognunr (a), 1uraiowyid OMpuKMaHuHT (0) KAEMHU Macc-CIIeKTpiIapu
Ooepunran. Kynunua cnexrtpiapaa moliekyisip uoHnad (M) Bogopoa aTOMUHUHT
YUKHO KETUINM HaTWKacujaa Xxocui Oynran M-1, M-2 Ba M-3 wuonHmap xam

Ky3aTHJIA/IN.
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CTupuINUpHUINH Macc-CIEeKTPUIA IHT HHTEHCUB YYKKU MOJIEKYJISIp HOH M
ra smac, 6anku MX -1 ra Tyrpu kenanu.

CHexTpHH TaxJIWJ KWIHIIJATH KEWUHTH OOCKMY - SHT acoCuil Oyimaxiu
WOHJIap OOpJIUTMHM aHUKJIAl xXucoOnaHagu. bynaknum woHmap KOJIUFUHUHT
Maccacu Ky(pTt KuiimaTiapaaH uoopar Oyica, Oy KalTa rypyxJIaHMII >Kapa€Hd
Oyiinya, arap TOK KuMMatriapjaaH uOopar Oyiica, OOFIAPHUHT ONAUN Y3WIMILN
HaTIWKacUAa XOoCwi OynraHuHu Tacaukiaigu. KeluH crekTpaa MeracTadui
MOHJIap MaBXYJIMTUHU TEKITUPHII Kepak. MoJieKya OFUPJIUTUHU aHUKJ1a0 Xam/ia
OYNakiau WMOHJIAPDHUHT XOCWJI OYJIHIN HYIIapuHU YyKyp Vpranu® HOMabIyM
MOJIAHUHT TY3WJIUII XaKW1a MabIyM XyJiocara KeJluill MyMKHH.

XPOMATOI'PAOJAH KHUPUTHIILL. T'az xpomatorpad KoJIOHKacHaaH
ypranunagurad Mojja ra3 TallyBUMHMHI apajammacu OuiaH yukaau. a3

TallyBYd OKUMHUHT TE€3JIUTH ojaataa 50 MjI/MUH. HU TAIIKWI 3Tajd, aMMO OyHIal
ra3 XaXMHHUM HWOH MaHOacura KUPUTUII MYMKHH 5Mac, IIyHUHT Y4yH
ypranunagural Mojjia MUKIOPUHUA KaMaWTHpMacJaH Tra3 TallyBYMHU axXpaTuO
OJIUIII Kepak. 3aMOHaBUM Macc-crekTpomeTpiap OXM xamja CYIOKJIUMK Ba ras
xpoMarorpadiapu ounan Oupraaukaa OOUTKApUIaIH.



3-mabpy3a: Opeanuk Maxcyiomaapuu maxjauil KUJTUUWHUHS
xXpomamozpaghusn ycynu

Peowca:
1. Xpomartorpadus Taxjaua KWIKMII YCYJUHUHT Bazudacu ad3auIuKIapu.
2. Xpomatorpadgusi yCKYHACHHUHT OJJIUI cXeMAacH.
3. ¥YrieBoaopoa apajamiMaJapUHUHI ra3-CylKJINK XpoMaTtorpadus
YCYJIUAA TAXJIHJI KAJTHIIL.
4. Cudar Ba MUKIOPUH TAXJINJ KUITHIIL

5. FOkopu camapaJiu CYIOKJIUK XpoMaTorpaguscu.

&)

-
(D Tassnu ubopanap: Aowcpamuwi, cerekmuenux, IOKopu camapau,
cugam, MUKOop mapkubu, copoyus AHcapaéHuu, yeneso0opoo
apanawmacu, ce3ysuu MoCiamd, mepmMocmam, KANNuisap KOJOHKA,
HAcaokaiu KOoJIOHKA, CYIOK (hasza, Kys2anyeuu gasza, Kyzaimac ¢hasa,

mautye4u 2as, 2ejlb xpomamoepadghusi, 2a3-CyI0KIUK
Xpomamoepadghusicu, IoKOpu  camapaiu - CYIOKIUK-CYIOKIUK
xpomamoepagusicu. )
/
Mawspy3sa.

Opranuk MoOJJaIapHU aXPATHUII, TaXIHI KWK Ba XOCCATAPUHU YpraHUII
O6opacuaa kumMEBUA, GU3MK Ba HUBUK-KUMEBUN yCyJuiap opacuia xpoMmarorpadus
yCYJIU Ky3ra KYpUHTaH YpUHIapAaH Oupu XucoOIaHaIu.

XpomaTtorpadguss YCYJWHUHT KEHT TapKAJTaHJIWTH YHUHT  IOKOPH
camapaJnr, TaXpPHUOAHUHT COJITAJTUTH, CCJICKTUBJIUTH, TE3JINTH,
aBTOMATJIAIITHPHUINTA KyJTaiJIUTH Ba Oo1IKa GU3HK-KUMEBUH ycyiuiap Ouian oupra
Kymuno 0110 OOpUIll MyMKUHIIUTH HATUXKACUIUD.

Xpomatorpadusi yCYIUHUHT Y3UTa XOC XYCyCHUSITIIapuiaH OMpU YHU KEHT
KOHIIEHTpAIUsl OpaCUJard CYIOK, KATTUK Ba ra3 XOJIMJIard HOOPTaHWK Ba OPTaHHK
OMpUKMAaTapHU aXXPATHII Ba YPraHUIIT XUCOOIaHAIH.

XycycusiTinapu Oup-Oupura >kyfa SKAH OYiIraH MOJIaJapHH aXpaTHII
UMKOHUSTUHU OCpraHIuTy YuyH Oy yCyJl FOKOpU OaxoJiaHaIu.

XpoMmarorpadpus ypraHuina€traH oOBEKTIapHU cudaTH Ba MHUKIOpPHUI
TaXJIWJI KWINIL, MOAMAJapHU (U3UK-KUMEBUN XYCYCHUATIAPUHN  YPTraHUII,
TEXHOJIOTUK J>Kapa€HJIapHU aBTOMAT paBHINJA OOIIKAPUII WMKOHHUSITIAPUHU
oepanam.

Keitmaru maittnapga xpomatorpadus ycyau arpod MyXUTHH HazopaT
KWINITHUHT aCOCUH yCYJUTapuiaH XUCOOIaHNO KOJIMOK/IA.



XpomarorpapusHUHT uiIMUK ycyn Karopura kuputwiuinm M.C.1ser
(1872-1919) nomu Oumnan G6ormuk. Y 1903 #unna xmopodun MOANACHMHU IIUIIA
KOJIOHKara >KOWIaHTaH aJCcopOeHTAaH VTKa3uO yJIapHUHT paHTHra Kapad
WHAMBHyaJl XOJIM1a aXXpaTud XpoMaTorpadus Ha3apuscura acoc CoJJIu.

Moananapau aXpaTUILIHUHT XpoMaTtorpadusi ycyiu copOuusi >xapaéHura
acocnaHanu. by epna copbumst sxapa€Hu [1e0, rasmap, Oyfnap €KM SpuUraH
MOJJANapHU KAaTTUK €KW CYyIOK IOTyBUWiIapAa (copOeHTiapia) HOTUIIUIIN
tymryaunaan. Copouust — ymyMmuid TymyH4a 0ynu0, ukkura OynuHamu: aacopOuus
(xkaTTuK (a3a ro3acugard [OTHWIMII) Ba abcopOrus (OyTyH ¢aza xaxmmuia
FOTHJINIII).

Xpomarorpadus ycyauaa apajainimMa MOAJAJapHU TO3a XOJIUAa aXXpaTHIL —
COpOEHT Ky3faiamac (a3a KaTjaMHu OpacHiaH CyroK €KM ra3 XoJuJaru Ky3frajayBuaH
¢daza OwiaH Oupramukga axpaTwiaéTraH MoJJajiap Typid XWj copOumsra sra
OYAraHiIuru y4yH, Xap Xuj Te€3JIMK/Ja CypHINIINTa acoCIaHa/Iu.

Opranuk Ba He(T MaxCyJIOTIApUHU TaxJMUI KHIUIIA XpoMaTorpaduk
xapa€HHU onu0O OOpHIl Y4YyH Ta3iu €KUM Tra3-CyIOKJIHK Xpomarorpaduuan
dbolnananunagu.

Xpomatorpad cxemacH.

OpPraHUK MOJJa

TamryBuu ra3

—Pp 2 —» 3 —» Unssim

1 — nozatop, 2 — xpoMarorpad¥k KOJIOHKA, 3 —
JETeKTOp, 4 — perucTparop. 4

Jlo3aTop: Ta3 CYHOKIWK €KW KAaTTUK XOJIaTJard MOJyia apajaliMacHHH
xpoMarorpaduk KOJIOHKAara WYHAITUPUIAETTaH OKUMIa KUPUTHII Y49yH XH3MaT
KATagd. YpraHmmaérraH Moja  [03aTOpAa  MHUKPOLIIPHIUIAD — EpAaMuia
kuputuiaaan. OkuMra KUpraH MoOJJAajap apajalMacd  XpomaTtorpaduk
KOJIOHKAHWHT WYHJIaTu aJICOPOCHTIIAp OpacuIaH CYpUIIHMIIN BaKTUIa OUp-OupuiaH
axpannb KeTMa-KeTJIMK/A KOJIOHKAIaH YhKa OOIILIalIH.



Kononka. ky3kanmac ¢aza — afcopOCHTHH KOWMIAIl YIyH XU3MaT KUJIAJIH.
Viuamn Ba WuMra TYIMpPUIAIMTaH Ky3FaaMmac Qasacura Kapa® MKKH Typra
OynuHaau:

1. Hacagkanu xononka, y3yniauru 0,5-10 m.

2. Kanumisip kosioHka, y3yHauru 25-100 m, guametpu 0,2-0,5 Mm.

Naznu  xpomarorpadusiga aHanu3 KWIMHAETTaH MoOJJla TapKUOUHU
AHUKJAITHUHT acocuil ycyiau cudaTuga YUKWl STPpU YU3UFH OYJIraHu ydyH
KOJIOHKAQJIaH KeWHWH JneTekTtop (3) ypHaTwiaad Ba Yy KOJIOHKaJaH YHMKaE€TraH
Mojdanap  TapkuOMHM  KypcaTaau. TamryBuM  razigard  KOMIOHEHTJIAp
KOHIICHTpaIrusiciau  muddepernuan nerektop ce3ud ¢€3yBunm mociama (4)
MOJJIaXaKuJlard MabJlyMOTHH KOFO3ra TYIIMpaau. 3aMOHaBUM XpoMmaTtorpadiapia
perucTparopiiap Xucooaill Bacutanapy OujiaH >KMXO3JIaHTaH.

Xpomatorpapuk >kapaéH HaTIKaJAPUHU JACTEKTOPJANTHUHT XUJIMa-XUII
KYPUHUIILIAPU MaBXKY/I.

1. DmroaT OumnaH TO3a BJIIOEHT MCCHKJIMK YTKa3yBUaHJIMKIAp (apKUHU
Vyayamra  MOCJaHTaH  JIeTeKTopyiap  (KarapoMeTp —  HUCCHUKJIIHUK
YTKa3yBUaHJIUK JAETEKTOPH).

2. DmoaT OWJIaH TO3a AIIIOEHT 3UYIMKIAPU opacujard (apkHH yioyaiira
MOCJIAIITaH JIeTeKTopap (IUIOTHOMED).

3. Dnroar MOJIEKyJalapd MOHU3ALMOH TOK KYyYMHHU Yadallira MOCJAIraH
(MOHM3AIMOH) JETEKTOPIIAP.

4. DmoaT €HaAUTaH ajlaHra XapopaTUHU Yyallra Mocjialirad (ajgaHra €xku
MUKpPOAJIAHTA) JETEKTOpIIapH.

5. Dmroar €HUIl WCCUKJATMHU Yidamra MOCJaHraH (TepMOKUMEBHIN)
JETEKTOpIap.

6. OmoeHT ¢EHaaWraH ajaHraja WOHM3AIMs TOK Ky4YWHU Vidaiira
MOCJIalITaH (aJlaHra-uOHMU3aIMOH) IETEKTOpIIap.

[Nazmu  xpomatorpadusana ky3kanyBum ¢aza cudartuga Teuil, aproH,

BOJI0poJ, a30T, CO, Ba XaBO UIIJIATUJIA]IHN.

Ky3kanimac ¢aza cudarnma ra3-CyrokKJIMK xpomatorpaduscuia, amaiaa
KYJUIaHUJIUTraH KOJIOHKA XapopaTuia ydManIura, KaTTHK TalryB4YH (acopOeHT)
103acura MUMAMPWITaH CYIOK MOWCHMMOH Mojjanap unuiatwiaad (¢ran
KUCIIOTAaCUHUHT TUOYTUI 3UPH, TACTOMEP MOIIAp Ba X.K.).

Karruk TtamryBum cudaruma amanmga HWHEPT OYATaH KaTTUK Mojaiap
WIJIaTWIAAN (Malgananrad KMmT, XpoMToH N-AW Ba X.K.).

XpomaTorpadusi TaxJIMI KWINAII HATHXKATAPUHUA FOKOPH camapaiv OYIuim
UIUIaTUIaAUTrad TallyBUMd ra3 Ky3kaimac (aza — aacopOEHT — CYIOKJIUKIApHU
yJiapra KyWwiras tajadiaap acocuaa TYFpH TaHalra OOFIuKIup.



Opranuk MoJAaJapHU TaxXJWil KWIHMIIJA Ba Iy KaTopAa TapKuOu Typiu
Oynaran HepT MaxXCyJNOTIapUHU YpraHUIIga Ta3-CyIOKJIUK XpOMTOrpaduscuHu
KYJUIalll aHUK, MyXHM Ba IOKOPU caMapalid HaTWXajlapHUA Oepaiu.

YrieBoaopoasiap apajammacu TAPKUOMHM ra3-CylKJINKIN
xpomaTtorpadus ycyiu OWIaH aHUKJIALI

YrneBomopoasiap apanaimMacHHU aHalu3 KWIUIIAA Ta3id Xpomatorpadus
KCHI KYJUTaHWJIagu. Xoccallapu Owup-Oupura sKuH OYIaTaH yIJIEBOIOPOIIAp
apajaliMacMHU  OJIaTAard ycyljapja aHajlu3 KaM caMapaiuaup, yiap
CCJICKTUBIIMK HYyKTaW-Ha3apujaH EMOHAUP, MOOO0A0 KYJUIAHWIUIIN MYMKHH
OYnraH TakaupJa XaM aHalli3 YUyH KYTI BaKT Tanald Kujiaju.

["aznu xpomartorpdus aHanU3HU OKOpHU IPGHEKTUBIMK Ba TE3JIMKAA OJIUO
Oopull KypcaTwiraH Tanabnapura >kaBoO Oepaau. Xo3upru mnaiTaa anpum
KOMITOHEHTJIapra Ba YyJIApHUHT TypyxJjiapura HucOaTaH CEJIEKTHB OYJIraH CYIOK
dbazanap wmaBxkyaaup. Kynm connu  yrieBomopoasiapJaH TapkuO  TOIraH
aparnamMaIapHy XpaTUIl ycIyOaapy TaAKUK KHJIHHTaH.

Crammmonap (azaHd TaHjalml apajalmiMaHUHr cudar- Ba MHUKIOPHI
tapkubura Ooxmukaup. Homomsip cyrok (azaga apanammmva y TapkuO TomraH
KOMITOHEHTJIAPHUHT YTJEPOJl aToMjapu COHHMra OOFIMK xoija axpanamu. Ly
cababnu OyHmai ¢daza rOMOJUTUK KAaTOp YIJIEBOJOPOJJIapUHM (MacajiaH: METaH,
9TaH, MPOMNaH Ba Iy Kabuiap) axkpaTuiiaa Kyiaaiaup. Ymoy tungaru Qaszanapia
alipyM yIJeBOJOpOIap TypyXH KyHuaaru TapTuOaa 4duKaau: uzonapadusiap,
onepunap, mapaduuiap, HahTeHIap.

[Monsip cytok (hazamapaa apanamma MoAIaTapuaard yriiepoa-yriepos O0ru
sHepruscura OOFJIMK XOJ/1a KOMIIOHEHTIapra axpanaau, Oy sca u30MepiapHU
axpatuiia Kyiaadaup. Mopananap KyWmpard TapTHOma  Kala  KWIHHAIW:
u3onapadunnap, Hadgrennap, oineduHIap, aleTUIeH OupuKMaap.

C,-Cs_yrnesosopoanap. Exunru, HeT-KMMEBUI CHHTE3M XOM aImécH Ba

OolllKa KYyNruHa CUCTEMallap YUyH Kepak Oyniran eHrun yrieBomopoiapau (C-
C;) TapkuMOMHM aHadu3 KWWl Ta3-aJcopOolusiiu — Xamjaa Ta3-CyIOKIUKIN
xpomatorpadus ycyiapu OniaH amaira OIIUPHINIIN MyMKHH.

[lepmaneHT raznmap OujaH €HTWJ YTIAEBOJOPOIJIAP apajaliMacUHU WKKHU
yCyJI: UKKA OOCKUYJIM CXeMa MyIu €KUM XapopaTHU JAacTypiiaml iynu OuiiaH aHaaus
KWIMHAIH.

[Mapapuunap apamammacuau 50 cM M KOJIOHKaJga XOHA XapopaTuja
CUJIMKArejijga OCOHTMHA aXpaTuil MyMKHH. bupok, ymoly axcopbeHTaa
KOJIOHKAHUHT Y3YHJIUTU XaTTo 6,6 M OyJiran Takaupaa Xxam H-OyTHEH, U30-0eTHIICH
Ba OyTaJMeHsap y3apo axxpaiMaiauiap.



Tankukotun T'opH ¥3 xoaumiapu OunaH CUIMKAarena OWIaH TYJIAWPHITaH
10M 5 KOJIOHKAnma W30-OyTUJICHHW H-OyTWJICHJAH TYyJia aXpaTHUINra SpUIITaH,
OupoK, H-OyTHICH Ba OYTamueHra ajJoKaaop YyKKwiap Oup-oupu OwiiaH Kymrmimo
KeTraH »5au. BbyHmaH Tamkapu, uM30-OyTaH OuiaH aieH (IporajieH) Ba METaH
OwiaH yriaepoj; okcuaiap Oup-oupuaan yana axxkpairaniap. byryn ananus 2 coar
JaBOM STamd. Yy aHaIM3HHHT OOIIKA MIAPOMTIApH Kyhmmarmmap smm: 23°C
xapopar, cwiukarena 3appadaidapuHudr ymodamiapu 0,05Mm gan 0,1mm raua,
KOJIOHKQHUHT THaMeTpH 4 MM, BOJIOPOJ] OKUMUHUHT TE€3IUTH 33 MJI/MHUH.

Ky#in yriieBomopoytapHy  aXKpaTHUIlia alioMorel Kyjail ajacopOeHTAwup.
AHanM3HM XyAJIM CUJIMKAreal MUCOJIUAArueK [IaponuTIa aMaira OIHpUiIaaf.

6,6 M Y3yHJUKIArd KOJIOHKaJa aleTwieH OuiiaH u30-OyTaH Xamja H-
OyTWJIeH W30-OyTHJICHJIAPHUHT aHWK Oup-OMpUIaH aXpaauiuu Ky3atwiaau (4-
pacm).
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4-pacM. KyWHu YIJIEBOJIOPOJUIAPHU ATIOMOTENa aKpaiuiliv (KOJIOHKAHUHT
Y3YHJIUTH — 6,6 M).

AuerunieH TapkuOumaru KymmmuanapHu Peil akTuBiaHran kymup OuiiaH
TYJIaTUITaH KOJIOHKAa aHUKJIa/IH.

TexHHUK MPOMaHHH (KOJOHKA y3yHmurd 2 M, xapopar 30°C, a30T oKuMH
TE3JIUTU 25 MJI/MHUH) Ba MPOMaH-TIPONIICH TEXHUK apajaliMacuHM Y3yHJIUTU 1 M
oynran cywk (azacu BazenuH moiu (15%) Ba mumerwicyndonan (25%) nan
noopar kosonkazaa Ban ne Kaarc axxpatra.

Texuauk Oyraguennu aHanu3u SHak Ba HoBakiap TOMOHWIaH UILIA0
yukwirad. Myammduap apanammManyd aBBayl katta Oynmaran, y3yriurua 30 cM,
avaMeTpu 7 MM OVirad, MajeuH aHTUIAPWIA CUJIMKarea OWiaH TYJIAUPUITaH
KOJIOHKa/IaH YTKaznuiap. byHaa OyraaveH 10TUIMO KOJaau, KOJATraH KyliuMyaiap
mumetuiadopmamua  (20%) MHUMAMPWITAH CHIIMKAresl aXXpaTHIl KOJIOHKACH



(y3yumuru 3 M, AuameTpu 7 MM) JaH YTaauiap, TanlyBuu-ra3 cudaruma yriaepos
UKKH  OKcuJ (OKMM Te3nurd 42 MII/MUH) Xu3Mar Kaiaau. byrunenmapnax
TalIKapy XamMma KyluuMyaiap axpajaguiap. YJIapHU TYIUK aXpadIUIapyd YUyH
xapopatau 0°C rada macail TUPHII JIO3HM.

ben3un tunwuparu apanammanap. beHsuH QpaknussiapuHu MHAUBUAYAI

TapKUOMHU eTapivya aHMKJIAlll MMKOHHUATHHU KalWULAP KOJOHKajJapja aHalu3
KWJIUII opKaiu amanra owmupunaau. Kyskanmac ¢asanap cudarnga onataa
CKBaJaH, OKTajaeueH-1, ¢ranatiap, BakyyM CYpKOB MoWM Ba Oomikangap
UIUIATWIa U, Iy OwnaH Oupranukaa kojoHKaHUHT dddextusmuru 100000-
200000 Hazapwmii THKOMYagaH HOOpaT GymumH Kepak. 5-pacmaa 30°C 1a y3yHmuru
150 m Oynran okraneneH-1 ¢azanu KoJIOHKaAa OJIMHIaH OCH3UH (PPaKLMSICUHUHT
XpoMaTorpaMMacy KeITUPWIITaH.
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5-pacm. Y3yuiuru 150 M 6ynran okrageceH-1 ¢azanmu, 30°C na yumanran 125°C
rada xapopataa KailHaO keTyBuUM O€H3UH (PPaKCUICUHUHTXPOMATOTPAMMACH.

1- wn3omeHTaH; 13-2,2,3-tpuMeTunoOyTan;

2- H-TICHTaH; 14- muKoreKcaH;

3- 2,2-numeTunOyTaH; 15-3,3-1uMeTHITICHTaH;

4- IMKIOICHTAH; 16- 1,1 -1uMeTHAIMKIIONCHTAH,
5- 2,3-pumeTmnOyTaH; 17- 2-MeTuaAreKcaH;

6- 2-MEeTHJIICHTAaH, 18- 2,3-nuMeTuineHTaH;

7- 3-3TUJINICHTAH; 19- 1uc-1,3-IMMEeTHAIMKIONICHTAH;
8- H-reKkcaH; 20- 3-MeTHIreKCcaH,;

9- METWIIMKIIONEHTAH,; 21-tpanc-1,3-

10- 2,2-nMMeTHITICHTaH; JIUMETHILMKIONCHTAH;

11- 6en3ou; 22- Tpanc-1,2-

12-2,4-nuMeTHATICHTaH; JIMMETHUILMKIIONCHTAH;



23- 3-3TUJINICHTAH; 51- 3-MmeTuarenTasx;

24-2.2 A-TpUMETUITEKCaH;

25- H-TeITaH,;

26-muc-1,2- TUMETHIIMKIOIICHTAH,

27- METUJILIMKJIOT€KCaH;

28- 3TUIIHMKIIOTreKCaH;

29-2,2,3,3-TeTpaMeTHIIOyTaH;

30-2,2- TMMETHIITEKCaH;

31- > TUIIMKIIONICHTAH;

32-2,5-TMMETHIITEKCaH;

33-2,4-nUMeTHATEeKCaH;

34- tpanc-, nuc-1,2,4-
TPUMETHILUKIIOTICHTAH;

35- Tomyosn.

36- Tpauc-, muc-1,2,3-
TPUMETUIIIUKIIONICHTAH;

37-13,3- TMMETHITECKCaH;

38-2,3,4- TPUMETUINEHTAH,;

39-

40-

41-2,3-MeTUJINCHTAaH;

42-2,3-TUMETHITSKCaH;

43-uc, tpanc-1,2,4-
TPUMETHILUKIIOTICHTAH;

44- nuc, tpanc-1,2,3-
TPUMETHJIIIUKIIONICHTAH;

45- 3,4-nuMeTHIIreKCaH;

46- 2-METUIITCIITaH;

47- 4-meTuirenTaH;

48- 3,3- MEeTHJIDTUIITICHTAH;

49- uc, Tpanc-1,2,4-
TPUMETHJIIUKIIONICHTAH;

50- 3-3THnrekcan;
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52-1,1-mMMeTHNIUKIIOT€KCaH;

53- tpaHc- 1,4-TMMETWILIMKIIONICHTAH;
54- tpaHc-1,3-TMMETHILMKIIOTEKCaH;
55- tpaHc-1,3-3TUIME TN KIIOTICHTaH;
56- TpaHc-1,2-3TUIMETHIILIMKIIOTICHTaH;
57-1uc-1,3-3THIAMETHIIIUKIIONICHTAaH;
58-1,1->THIMETHIIIINKIOIICHTAH;

59- muc-, muc-1,2,3- IMMEeTHIINKIOreKCaH;
60-

61-

62- H-OKTaH;

63- nuc-1,4- TMMEeTHUIIINKIIOreKCaH;

64- N30MPONMIIIIMKIIONICHTAH.

bepunran xapopatHu KaThuil ynuia® TypHUIN JIO3UM, YyHKH YHUHT KaTTa
Oynmaran y3rapumn okuOaTuia MoJAJajJapHH OWUp-OMpHIIaH TYIUK a)KpasMILH,
XaTTOKA YYKKUJIAPHUHT YUKUII TapTHOM XaM y3rapu0 KeTHIU MyMKHUH. beH3un
bpakuusIapy  KOMIIOHEHTJIApU  YIJIEBOJOPOAJAPHUHT  YIUIAHUII HWHACKCIapH
KUMaTiIapu acocuia UASHTU(PUKALUS KUIMHAIH.

ApoMaTuk yrieBo1opoasap.

Kcunonmap, oatunronmyon Ba OoIIKa apoMaTUK — YIJIEBOAOPOAJIAPHU

HacaJKall KOJIOHKajgapJa axpaTuil ydyyH Ky3raimac ¢aza cudaruaa
OCHTOHUTIAPHU OpPraHUK Xocujajnapu (OEHTOH) €EXyA CYIOK KpUCTaJUIapHU
UIUIATUII Makcaara MyBopukaup. Moptumep Ba JlKeHTnap KypcaTraHuAek
99,9% To3anukgaru M- Ba I-KCWJIOJUJIAPHW CKBaJaHJIM KOJIOHKAJa (760C naru
xaxkmnap yuuanum HucObatu 1,015 ra Tenr) axkpatum yuyyH 3(QGheKTHBINTA
100000 w©Hazapuii &uKomuyara TEHr OYITaH KOJIOHKAa Tanad KuiuHaah. 7,8-
OoeH3zoxuHOMMHIM (Xaxkmiap ynutanum HucOatu 1,080) kojoHKama 3ca 3apyp
oynran a¢dextumuk 8500 Hazapuil nukonyagaH udopat Oynaau. bentonurt-34
CONMHraH KoJoHKAaHWHT >(dextnmurn (70°C 1arm KeNTHPHITaH Xakmiap
yluiaHum Huc6atu 1,265) mry BakTHUHT Yy3uja ¢akaT Hazapuil JIMKOMYaJlaH
TapKUO TONraH OYJIUIIN MYMKHH.

bentonnn kamunnukiapu cudaTuaa M-KCUIOTHU KyWId yniad KOJUITUHU
Ba OyHUHT OKMOATHAA YHH O-KCWJIONAAH EMOH aXpaJUIIUTa OJIM0 KEJIUIINHU
aitn6 yrum xovm3aup. llly ca6abmu Moutumep Ba J[[xeHTiap OEHTOHHH
CUJIMKOH MOWM OwiaH apajaimMacuHu wunuiarawiap. Xamma typrrana Cg-
IKUJIAPOMATUK YIJIEBOJOPOJIAPHU SKBUKPUTEPUATT QXKPATHUIL YUYH KY3Kanamac
daza cudaruaa 60 okupauk % na 6enToH-34 Ba 40 okupauk % na ruHOHUIdTAIAT
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UIUIATUII TaBcUs 3Tuiaau (6a-pacM). ApoMaTUK M30MEPIIAPHU XKPATUIIIA IOKOPU
CEJICKTUBJIMKKA Ara OViaran O0eHTOH-245 XaM KypcaTwiras (66-pacm).

CyloK KpUCTaJUIMK XyCycUsITra asra OyiraH Ky3kaiamac ¢asanap OKOpHU
CCJICKTUBIUK Owiian Oup Karopjaa wmeta-nmapa Cg-aJIKWIOCH30JUTApHU €Tapiu
mapaxkana OWp-TEKUC KpaIHWILIApWHN TabMUHIAWAA Ba IIy OOMCIAH sKKa
TapTHOMaru Ky3kaiMac (aza cudaruga KyJIIaHWIMIIA MyMKUAH. 6a-pacMaa 20%
JU T, —METOKCUATOKCHA30KCHOEH30J Xpomcopd P mu, y3ywnuru 3 metpnu
kosorkana 93°C 1a onMHraH XpoMaTorpaMMa KenTHIHIraH. A3OTHHHT Te3mury 40
M1/ MHH OYiraHjard aHaliu3 JaBOMUUIUTH 15 MuUHyTra, m- Ba M-KCHUJIOJLIap
YIIUTAHUII Xakmitapu HucOatnapu 1,125-1,13 ra tenraup.
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6-pacm. XpoMoTorpaMmmanap:

a) 75°C gma, OGenron-34 Ba guHOHMI(TAaNAT apanalIMAcH  OWIAH
Mou(DUKALINS KWJTMHTAH XPOMOCOPO TYIAUPUITaH KOJIOHKaa;

0) 75°C na, OeHTOH-245 Ba Ba3zeNMH MOUWM apajammacu OwiaH
Mo U (DUKALINS KUJTMHTAH XPOMOCOPO TYIAUPUITaH KOJIOHKaa;

B) 93°C 1a, ILIT -METOKCHATOKCHA30KCHOCH30)1 OmnaH Moaudukamms
KWIMHTaH XpOMOCOPO TYIIUPHUITaH KOJOHKAA.

1 — sTunbeH3o.

2 — mapa-KCHJIOJ.

3 — MeTa-KCUJIoM.

4 — OpTO-KCUJIOJ.

benToHmap Ba CYIOK-KpUCTAUIUK Ky3FaaMac (¢azalapHu  OMIMKIIHUK
apOMaTHK YTJIEBOJIOPOIAPHU aHAIN3 KIJIMIIAA XaM UIIATHIII MyMKHH.
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Macanan, u3oMmepiu AUMETIIIHADTAIMHIADHN QXKPaTUIl YYyH YMyMHUH
y3yHauru 7 M Oyaran moiaudTWiIeHTUkon-200 Ba 1, -a30KCUGEHOIUIH
KOJIOHKanapjaH (hoigaiaHuiraH.

W3oMepan apoMaTWK yIJIEBOJOPOIJIADHUHT MYypakkald —apajammanapu
KamwUIsIp KOJIOHKaJap/a XaM aHaiuu3 KuiduHagau. MacajaH, MOHO- Ba OHMITMKIIUK
apOMaTHK YTJICBOJOPOIAPHU aHAIM3 KUIUIIIA Ky3raiMac ¢aza cudaTtuaa M-Ouc
(M-penokcudenokcnben3on) onudeHna d3GUpU XaMm WIUIATHIAIN; CKBaJlaH XaM
UITUTATAITUTIT MYMKUH.

FOxopu camapanu cyroKnuk xpomarorpadusicu (FOCCX)

3amoHaBUM IOKOpU camapaiiu cytokiauk xpomarorpadusicu (FOCCX) (rokopu
oocumin  CYIOKJIMK  xpomarorpaduscu) 70-iimurapgan  Oomiabd  puBOKIaHA
Oounvtanu. SHrU ycyiaHM WNUIA0 YMKWwiIMIIMra ca6ad, OWpUHYUIAH, FOKOPH
TeMIlepaTypajia KaWHauJIuraH (>4000C) MOJJIUIAPHA  AHAIU3  KWJIWAIIHUHT
3apypiurd €Ku TYpFyH OyiamaraH MoJjiajlapHu ra3 xpomarorpadusicu €paamuaa
axpatud onub OYynIMaraHu yuyyH, MKKMHYMJIAH, aKpaTUII TE3JIUTMHU OLIUPHII Ba
KOJIOHKQIM CYIOKJIUK XpOMaTorpadusCHHN camMapaJopJMTHHU OIIUPHUIT OujaH
OOfNMMK. ByHMHr y4YyyH WYKM JuUaMeTpu KHYMK (2-6 MM) OyiIraH KOJOHKa
KYJUTAaHWITaH; Macca aJMalliHyBUHU TE3JIATUII YU4yH COpPOSHTHUHT 3appallapuHU
nuametpu (5-50 MkM) kuupailTupuiaM, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHIa KOJIOHKAara Kupuiia
oocumu 0,5-40 MIla raga ommmmra oiau0 kenau. CaHoaTda 4YHKapuiaaéTraH
CYIOKJIMK XpomaTorpadiapu 10°-10° r MOJIJIAHY AaHWKJIAM OJIaINTaH OKOPH
TabCUPUYAH JETEKTOPJIap OUsIaH TAbMUHJIAHTaH.

AHaMM3HWHT yTa FOKOPH TE3JUTH, AHWKJIAIIHWHT SHT TacT 4Yerapacw,
KOJIOHKAQHUHT FOKOPHM caMapaJopiurd, (ra3laH TallKapw) Xap KaHaald MoIIaH’
aHUKJIAIl HMMKOHUATH FOKOPH camapaiu CYIOKJIWK XpomaTorpaduscu Te3
PUBOKIIAHUIIIUTA OJTUO KEJJIH.

FOCCX na ra3 xpomarorpadusicuigaru xamma MexaHuzmuiap (amcopOrnus,
XpaJuIll, MOH aJIMAIMHUII Ba OOIIKAIap) UIITUPOK STUIIN MYMKHH. ASKpaTHUII
MexaHu3MHaH KaTbeuil Hazap, FOCCX na xapakatianyBuu (aza — cyrokiank. Ukku
Ba3WATAA KEHI EPUTWITAaH CYIOKIHK-aJCOPOIMOH XpoMoTorpaduscu ycTuaa
TyxTamubd Yyrtamuz: Hopman-¢paza (HOX) Ba rwsznanran dazamm (ODX) —
XapaKaT4YaHT Ba XapakaTcu3 (Gpa3aHUHT KyTOJMIUTHTa OOKJIHMK XOJI1a.

H®X na kyt0au agcoHOEHT unuiaTuiaau (MacajiaH, CUJIMKarel), JIFOEHT —
KyTOJIaHMaraH (TeKcaH), axparuwiaaurad mojafanap — Kyromm. ODX ma ancopOeHt
cudaruga KyrOnaHMarad ajcopOCHT KYJUTaHWIaau (F03acura ajiKujl 3aHXKUPUITU
yraeBoaopo (Ce-Cig) KUPUTHIITAH CHIIMKATed), SIIOEHT KyTOIu (CUpTIIap — CyB)
aXpaTWiaJurad MoJiiajgap — XxoxJjiarad Mojija.
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AManuii axpaTuIl Y4yH TEKIIUpWIaETraH MOJJa KOJOHKaAa YIuiad
KOJMHMalauran mozjaara HucOatan 2-10 Mapra KywIMpOK YIIIaHUO KOJIMIIUHU
V31 eTapiauup.

KonoHKkaHHHT Hasapuil Tapenkamap coHMHH N=16(tx/[)’TeHr1aMa OpKaau
xucobmanann. FOCCX na nasapwuii Tapenkanap coun 10° rada ety MyMKHH, Gy
3ca KOJIOHKaHUHT I0KOPH caMapagopiiu OVIuIura oimd Keinaau.

Cyrokmuk XpomaTorpapusCUHUHT NPUHIUIHAT CXEMacu eTTHTa OJIOoKIap
ownan udoaananrad (pacm 7).

\®}

7-pacMm. FOxopu 6ocuMITH CYIOKJIMK XpoMaTorpapusiCHHUHT OJIOK CXEMacH.
1. Omoent yuyn uaum. 2. Hacoc. 3. Jlozarop. 4. Kononka. 5. [erekrop. 6.
Peructparop. 7. KOKO3 yCTHAArd XpoMaTorpaMMa — TepMOCTaT.

['pamueHTIM 4YMKApUIIHU Ta3 Xpomarorpadusicuiaru TeMmIepaTypaHu
MporpaMMaalliTUPUIL aHAJIOTH 1e0 Kapall MyMKHH.

DIIFOEHT TapKUOU IETEKTOp €pJaMuia Y3JIyKCU3 TEKITUPUO TypUIaIu.

Cyroxmk xpomartorpadiapuaa JIETEKTOpJIapHU KyWUJard TrypyxJjapra
OWpIAIITUPUIIT MYMKHH: 1) ONTHK JETEKTOpilap XaMmma KyJJIaHWIaJIuraH
netekropiapau  92% wuHM Tamkwin  dTaau. (abcopOIMOH, JIFOMHUHECEHTIIH,
pedpakTomeTpiap); 2) MEKTPOKUMEBUN AeTeKTOpaap (MOTESHIIMOMETPIIH, DJIESKTP
YTKa3yBUaHJIMK Oyiinya, ammepMeTpk Ba Oomikanap); 3) Oolika AeTeKTopiap
(TpaHCHOPTIIH, Ta3JI1, MUKPOAJCOPOIIMOH).

XpoMmarorpadHu uira TYIAPUIUIIN Ba UIIT PEKUMUTA KEITUPHUII Xap Oup
Mapka MpuOOpHU MypuKHOMacura MyBOGUWK amaira omupwiaad. [Ipubdop
Kyhugarnda unoiaiau. KOxopu Gocumiim Hacoc TepMOCTaTra >KOWIAIITHPUIITaH
KOJIOHKa OpKAJIM AJIFOEHT OKUMHUHU Oomrkapaau. KpaH-moszamap opkainu IImpuil
OWJIaH DJIFOEHT OKMMHTa aHaIu3 KuiauHagurad (mpoba) jmapaa ro0opuiaau Ba Oy
BaKTJa DJIIOEHT OKUMU Oepkutuiagu (€ku  OCpKUTUIMAMAM)  TPUOOp
KOHCTpYKIMsicura OOFIMK Xoiaa. Moaia robopriiranuian kenH smtoeHt 12 Mlla
rayua OocuM OwiaH KoJIOHKara Oepujiagu Ba apajaliMa KOMIIOHEHTJapra
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axkpanaad. OKUM KOJIOHKaJaH YMKKAHAAH CYHI JIETEKTOpra TyIIaJd Ba y epia
apajalliIMaHUHT Xap OWp KOMIIOHEHTUHU ONTHK 3UWIWTH Kaija dTUJIau.
XpoMmarorpadus yyKKuiIap dJIEKTPOH aBTOMATHK, JEKTPOH MOTEHIIMAIIap OMIaH
Eé3MIaau.

Takcumimaiigurad xpomarorpadust.

Koro3zna takcumiioBun xpomarorpadusiga MOAJATAPHU AXKPATUIIN UKKH
cyloKk (asza opacumarn TakcUMiIaHWImard ¢apk Tydaian amanra omagd. Y
dazamapaan 6upy xapakaTyad (OpTaHUK dPUTYBUMIIAD apajialiMacH), OOIIKACcCH dca
— XxapakarjnaHmaiinuran ¢asza Oynub y Xxpomartorpaduk KOFO3 ToJajlapuaar
CYBIUD.

Mopnanapa ~ aXpaJMIIMHM ~ acOCUM  XapaKTepuUCTHUKacu  Oyiauo
XpomaTorpauk KOFO3 TacMacuJard MOJJIAaHUHT 30HAJapJard XapopaTHHU
kypcatummaup: 0y ¢akrop Ry OynuO, spuTyBUM Ba AOFHUHI XapaKaTIAHWILIN
¢bpontnapu (€ku macoda) TE3IUTHHUHT Oup-Oupura OyiaraH HucOATH OpKaiu
aHUKJTaHA !

R=IL
Oy epna: [ - ctapT YM3UKKUIaH 30HA ypracuraya Oyiran macogacu, cMm;
L - 5pUTYBUMHUHT CTapT YU3UFUAAH (PPOHT UM3UFurada 6yaran macodacu, cM.

HonanmairyBuu xpomaTtorpadus
HNonanmaimryBun xpomatorpadus copOeHTIapJa HOHJIAp apajaliMacuHU

aXpaTyBuu AMHAMUK yciryoaup. CopOeHTIap noHaIMaIIyBYl MOIa b aTanau.

DNEKTPOJIUTHUHT aHAIN3 KWIMHAETIaH dPUTMACH MOHAIMAIIYBYH COPOCHT
OpKaJId YTKAa3WTaHJla TeTeporeH KUMEBUN peaKiusl HATHKACKAa MOHAIMAITYBYU
COpOEHT TapKMOMTa KUPYBUM MOHJAp OWJIaH APUTMANArd yIia XWJjaard 3apsaiap
CTEXMOMETPHUK SKBUBAJICHT MUKJIOP/Ia YPUH ajMalllaJiu.

HNonanmammHuill UMKJIA HOHJApra copOeHTna roTwiuiy (copOrus)
(xapakaTnanMaiiuran ¢asza) Ba HOHJApHU COpPOCHTAAH aXpaTuO OJIMIII
(necopOumst). MoHmapHu aXpadulli HOH aJMallyBYd COpPOEHTra TYpiau XuJl
MOUMIITATH Tydainm Ba KOJOHKaga KOMITOHCHTJIAPHHWHT TE3JIUKIAPUHUA (BapKu
XUCcoOUra TakCUMIIAHUII KO3 DUITMEHTIAPUHU MUKIOpIapura MoHaH 1 Oyiaau.

HonanmarryBuuiap OpraHvkK Ba HOOPTaHUK MOJasiap, TAOMUI Ba CUHTETHK
Moanap OV MyMKHH.

Xo3upru  BakTAa CHUHTETUK OPraHUK  HOHAJIMAIIMHYBUMJIAD  KEHT
KyutaHwiaau. MoHamMamyBumniap CyHbUM CMOJIaJIap aCOCUIa OJIMHAIN.

By copbenTnap cyBaa Ba opraHuk 3puTyBUMIIapa dpUMaiIi Ba FOKOPU HOH
aJIMAIlyBYH f03ara, TaHjaad OJUIN, KUMEBHUH, TEPMUK Ba MEXAaHHK MYCTaXKaMJTUKKa
sra. MoHanmammHyBYHIap KaTHOH- Ba aHWOH ajIMallyBYUra Oy InHaIu.
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I"en-xpomarorpadus.

['en-xpomatorpadus (€xku ren-uuMra KUpyBUM XpomaTorpadusi) CYHOKIUK
XxpoMaTtorpadusCUHUHT OOIlIKa BapHaHTIapuaaH OUpUIUD.

By ycynna spuran mojia ren rpaHyjadapuHu aTpoUHU Kypuiarad 3pKUH
PPUTYBYM Ba TpaHylla WYMJArd DSPUTYBUWIAp oOpacuja TakcumiaHaau. ['en
CTPYKTypaJIaHTaH OYKKaH cuUcTeMaiup. Y Typiid yiadyamjaard €pukiapra sra. by
xpomaTtorpadusna MOAJATAPHUHT XPATUIIA  aXpalaJurad MOJAJATapHUHT
MOJICKYJIaJlapuHH pa3MepiapuHyd HUCOATUTa Ba Tel EPUKIAPUHUHT YiIdamiiapura
OornmMK. Monekyna yia4amMuJaH Tallkapu Tell-xpoMarorpadusia MOJIEKYJIaHUHT
HIaKIM KaTTa poi yitHaiiau. AitHukca, Oy (akTop moguMepiiapHu SpUTManiapua
KaTTa axaMmusTra sra. Macajman Oup XuJl MOJEKyJslp Maccara »ra Oyiran
MoJIeKyJanap TypJiv XWJl MaKJJIapHu srauiaiau (cepuk, riiodyisip Ba O0IIKA).

['en TynaupwiIran KOJOHKAJIAPJAAH apajaniMa KOMIOHEHTJIAPH YTKa3WJITaHJa
Mojiaiap MOJICKYJISIp Maccaiapura kKapa® TakCUMJaHaau: OUpUHYM OYIMO SHT
KaTTa MOJIEKyJiajap HOBWJIAAM, alHHUKCa ren EpUKIapuiaH KaTTa yiadamjaard
MOJIEKYyJlajap IOBWJIAJM, UYYHKH Yylap Tren EpuKjIapura Kupa oOJIMaiiaud Ba
Tamkapuaa Koiaad. Maijga Molsiekyianap reil uuura KUpuO axkpaiuil skapaéHu
muddy3us kodpdurmreHTrra 0oKIuK (D ).

OiHmTeltH TeHriamacura MyBoduK auddysus koddduiuentu 3appaya
paanycura TeCKapu IponopLHOHAIIND:

D =RT /(GrnN )
Oy epaa: M - MyXUTHUHT KOBYIIKOKJIUTH.
N — ABorazapo conu.

['en-xpomatorpadus yayH Makcajara MyBopuK xoija ruapodui Ba rugpodoo
copOCHTIIap UILTATHIIAIH.

['uppopun copOent cudartuga auHUTpUI Temmapu  (cedagekc Ba
MOJICEIEKTIap), MOoJUakpuwiaMua reiap (Ouoremiap), OKCHATKWUIMETAKpUIIaT
resuiap (cedeponnap Ba Oomikanap).
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IV. AMAJIMIA MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPH

1- amaumii MalIFyJaoT:
Marepuasiap cugar Ba TApKMOMHM YPraHUIIa 3aMOHABUH ONITHK
TAXJIUJ YCYJUIAPHMHU KYJIALL.
HNInHuMHT MaKcaau:
OpuTMaga THUKPUH KHUCIOTACHHUHT MUKIOPHUHH  CHEKTPOGOTOMETPHS

ycyluaa aHukiam. A300y€Kk xocusl Oynumuiga 4—HUTPOAHWIMH MUKIOPUHU
aHUKJIAIl aMaJIuil MalIFyJIOTJIApHA YpraHUIaau.

Kupuw: Ontuk aHanu3 ycyJulapu MOJIEKYJIa aTOMJIAPUHUHT  BAJICHT
AIIEKTPOHJIAPUHU JHEPrE€HTUK XOJIATHHM Y3rapuIUIAp acOCHAA BYXKYAra Kelalu.
DOTOMETPUK yCYJ MUKIOPHH KUXaTAaH MUKIOPUI aHAJIM3ra acociaHral 0yaumo,
KOMIIOHEHT apajammacyd €KW YJIApHH AHAJIUTUK IIAKIUIAPUHU DJIEKTPOMArHUT
HypJaHUIIMHU ~ Kypcataau. ONTUK  aHaIUM3HUHT  (POTOMETPUK  aHAIM3U
AIEKTPOMArHuT crekTpianuin Yb- Ba MK-crnekTp coxamapura TYFpu KeJaJu.
FOtunaérran sHeprus Qusuk KoHyHiapra OViicyHaau Ba byrep-JlamGept-bep
KOHYHU OWJIaH W30XJIaHA]IH.

DOoTOMETPUK aHUKJIAIIHU Oakapuill Kyiuaaru OocKuwiap/ian uoopaTaup:

1. HamyHamapHu Tanépnam Ba aHUKJIAHAETTaH MOJJAHU JPUTMAra yTKa3WIl
AHAIMTHK PEaKUUSIHUHI XMMHU3MUTa, IIAaKIWra Ba peakuus KoOWIusTura
OOFIMKIMKHU XUcoOra OJIuIL;

2. AHMKJaHa€TraH MOJJIAHWHT PAHTIIM PEAKUUICUAA ONTUMAJ IIAPOUTHU Ba
YHU capajanl Xama Ce3rupJIMTMHA PAHTIU AaHAJMTUK IIAKJIWHU OJIMIIL.

3. AHaIWTHK MIAKIHK SPUTMACHUHU HYp IOTWIMIIM Oyinda ymyami, SbHU
AaHUKJIAHTaH [IApOUTAA IOKOPM HMHTEHCUBJIMKIA AaHAJUTUK CHUTHAJJIAPHU
perucTpanys KUJIHIIL.

4. OnuHraH HaTH>KaJIapHU TEKIIUPUIL Ba Oaxosanl.
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1-amanuit maweynom: IMKPUH KUCJIOTACUHU AHUKJIAI
Ymby ycya nNuKpaT HWOHJIAPUHU TJIIOKO3a OWIAH HWINKOPUN IIapouTaa
KaTapuinImMra Ba KU3WIKYHFUP pPaHIIM KaWTapwiIdil MaxcyjloTh KyHujaru
peakuus acocuaa onguHagu. Capuk paHTiM MUKpPUH KuciaoTacku 360 HM TYIKUH
Y3YHJIMTUJIA T-3JIEKTPOH 3UWINTMHU CUJDKUIIN acoCua 3 Ta 3JIEKTPOH aKIENTop —
NO, Oormap xucoOura BYXKyAra Keiaaau. bup [oHA >IEKTPOHOAKIIENTOPIIU
ypunOocapau (—NO,) snextpoHogoHopin —NH, rypyxura aiMamTUpHUII XPOM
CWDKHUINTAa OJUO Kelaau Ba paHrHU Yy3rapuiura ojaud kenagud. PaHrHuHr
WHTEHCUBIIUTH HIIKOPUN IIapouTia KyTapuiaau. UyHKH HMIIKOpUN IIApOUTIA
AIIETPOJIOHOPHU MOHJIAHUIIM XucoOura amanra omaau. Hatpuil nmukpaMuHar yuyyH
eh=455 Mm=8,5-10°.
Ilpubopnap ea peaxmuenap:PotosnekTpokosnopumerp GIK-M, OIK-56M;
0,01 Mr/my KOHUEHTpauUsIM NHUKPUH KUCIOTACHHUHI HWIIYM 3PUTMACH,
rroKo3aHuHr 1% mm sputmacu, NaOH uu 10% nm spurmacu.
Cmanoapm spummanapuu  mauépaanuwu: 0,02:0,04; 0,06:0,08:0,1 wmr
NUKPUH KUcioTacuHu 10 M1 garu 5 Ta ctaHAapT spuUTManapy TalépiiaHau.
YOy xonaT nuneTka EpaamMuaa Oaxapuiaiu.
Mwnune 6axcapunuuy: cBeTOQHIBTPHN TAHIAII. YITYAIIHU IOTHIMII KABATH
20 MM OynTaH KIoBEeTaAa YTKa3UIaIu.
I'paouyposka epagueunu Kypuw: CBeToPuiIbTpHU TaHIad XaMma CTaHIApT
sputMasiap QoToMeTpus ycyluaa yiadaHaau. Xap Oup Yyiuwam 3 mapra
KafTapunagy. Youaml HaTWKadapu oKajBala E3MIMO  KOOpAMHATAIAp
Oyiinua rpaduk Taii€praHaau Ba MUKPUH KUCIOTACMHUHT MUKIOPH OVitmya
IpagnypoBIu TpaduK Kypuiaiu.
Opummada NUKpuH  KUCIOMACUHUHZ ~ MUKOOPUHU — GHUKIQWl.  AHanu3
KWJINHAETTaH, S’IbHA TApKUOW/Ia TUKPUH KUCIIOTA TYTraH 3pUTMa IPaInypPOBIIN
npoOupkara conuHuO 10 miraya qucTUiIaHTaH CyB OWJIaH CYIONTUpUIaIu. 3
toMuu NaOH sputmacugan ToMmu3uinno, 0,5 M1 rioko3a 3puTMacu Kyuiano
KaiiHaéTraH CyB XaMMOMHJA 5 MUHYT JaBOMHUJAA YIUIaHAAW. YHHU COBYTHO
(hOTORIEKTPOKOJIIOPUMETP KIOBETacura coiud (HOTOMETPUK yCyiaa dpuTMara
HUCOATaH VyIyaHaau. YII4allHM 5 Mapra KaWTapuO, TIpaguyMpoBKAIIA
rpaduknan  Qoiiganann® aHanM3 KWIMHAETTaH JPUTMANaH  MHUKPUH
KUCTIOTACHHUHT MUKJIOpY aHUKJIaHAIH.

CnexkTpogoToMeTpHK yCyJIH
Kupuw: CnektpooTOMETpUK — YCKYHABUW aHATTM3HUHT ONTUK yCyJn 0Yuo0,
aHUKJTaHWIAETraH MOJJa JSPUTMAacd TOMOHHMJAH YJbTpaOuHadia Eku
KYpUHAETTaH MOHOXpaMaTUK (aipUM aHUWK TYJIKUH Y3YHJIUTUIArd) HYpHH
IOTWJIMIIMHY ~ yiyamra acociJaHrad. HypHUHr OTHIMII  MUKIOpPWUHU
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SPUTMAHUHT AaHTHUK 3UYIUTH Ae0 artamamu. Y A xapdu Omnan OenruiaHau.
DOpPUTMAHUHT aHTUK 3UYIUTH — A 3pUTManaH yTaéTraH HYpHUHT TYJIKUH
Y3YHIIUTH - JIIMO/1a Ba 3pUTaH MOJIJIa KOHIICHTPAIHSCUTa OOFIIUKIND.
EpyFIMKHMHT acocHil IOTUIMII KOHYHUTa MyBO(UK IPUTMa KOHIIEHTPALUACH
Ba YHUHT ONTHK 3UWIMTH Opacuaa TYFpU MyTaHOCHOINK MaBXKy/I:

c-4
21

by epna:C — spuTMaHUHT MOJISIP KOHIIEHTPALUSICH
A — ONTUK 3UYJIUK
[~ KBIOTQaHWHT KQIMHITUTH, STbHA SPUTMAHUHT KaBaTHHH KAIWHIIUTH (CM) Ja.
Y (PUCUIIOH) — IOTWIMIIHUHT MOJSAP KOA(PPHUIMEHTH, SBHU OHPCM.JIUK
KIOBETaJ[arv OUp MOJISIPJIMK IPTUMAJIa IOTHITaH HYPMUKIOPH.
[Ipo1ieHT KOHIIEHTPAIIUSIIUK dpUTMaIap yayH

C%:i
21

C — >pUTMaHUHT TPOLUEHT KOHUEHTPALUSICU
Y — COJMIITHPMA IOTUIWII KOA(P(UIMEHTH, SbHH KIOBETaJaru OUp MPOLEHTIN
APUTMAJIATU IOTUITaH HYP MUKIOPH.

Mopasa Monekynajapura HOTWITAaH HYp DJHEPIUsACH aHa IIy MOJIEKYJIa

AIIEKTPOHJIAPUHY aCOCHUM MOFOHA/Ia KYy3FallraH (XaspKOHJIaHTaH) MOFOHAara FTUIINNTA
capd Oymamu. ATom sigpocu atpoduard 3IEKTPOHIAp MCTalraHya ’Mac, Oaliku
alipuM (AUCKpET) TMOFOHAJIapJa aWJaHTaHJIUTH cababiu xap KaHaa TYIKUH
Y3YHJIUMKIAru HypJjap Mojda TOMOHUIAH SHT Ky (MakcuMman) Aapaxaaa I0TUIIAIH.
Jlemak, xap KaHJIai MOJJAHUHI DJIEKTPOH TY3WIHILIMIA Kypa YHUHI HYpJIApHU
IOTHUII coXacu xaM ¢akar y3ura xoc crenuduk Tap3aa cogup Oymaau.

AHUKJTaHYBYM  MOJJa DJOpUTMAcuAaH OUPHH-KETUH TYypJId  TYJIKHUH
Y3YHJIMKIArd HypJapHU YTKa3uO, yJIapHU IOTWIUIIHN (SIbHU DPUTMAHUHT OMNTHK
3UWINTK) YI4aHca Ba HaTW KaJapHU A Ba S’bHU ONTHUK 3UWIMK OWJIaH TyIIaéTraH
HYPHUHT TYJIKUH Y3YHJUTH OOFIMKIUKHU rpaduK IMIaKIuaa 4Yu3uiica oup €ku oup
Heya SKCTpUMYyMIIapJiaH uoopaT YYKKUCUMOH 3TPU YU3HUK XOcuia Oynamu. byHnai
rpaduK TaCBUP MOJJAHUHT FOTHJIHIIN JIEKTPOH CIIEKTpH 110 aTtaiaju.

Xap KaHJal WHOWBUIYyaJl, SbHU KUMEBUU TO3a MOJJIAa CHEKTPUHUHI apUM
COXACHHU KM COXQTIAPUHU MaKCHUMaJT FOTaIUraH OYIUIIIN MyMKHH.

Ymby xomarra acocaH MakCHUMall IOTWJITaH HYPHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH Ba
SpPUTaH MOJJAHUHT HYP FOTHII MOJISIp €KUM COJIMIITUPMA KO PUIIMEHTH 111y MOJIIa
Typura (3J€KTPOH TY3WIHILIUTa) OOFIUK OYIrO, MOITAaHUHT cu(daT aHAIU3UTA OUJT
MabIyMoOTiap Oepaaud. DpuUTMagard Mojja MHUKIOPU 3ca EPYFIMKHUHI acOCUM
IOTWINII KOHYHUHUHT FOKOpHJIa KEATUPWITaH MareMmaTuk wudogacura Kypa
IOTWINII MaKCUMyMHUIa TYFpPU KEJIraH ONTUK 3UYIUK — A . — KUIMatuma
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xXucoOaHaIu.

KOxopunaru ¢popmynara kypa 3puT™Ma KOHUEHTPALUSACH MOJJIAHUHT FOTUIIHIIL
MoJislp  KoadduiMeHTura Teckapu MYyTaHOCHO, IWIYHUHT YYyH FOTHJIMII
Kod3(urmenTu karTa OViaran coxazna (yiapTpadunadima nHypiap coxacuaa 200-300
HM) ONTHK 3WWIMKHM YT4all y4yH Kyla CYFONTHPHIraH, sbHH 10 ~ Mom.qm’
spUTMaNap Tau€piaaHaau.

ViMaHamuraH ONTHK 3WWIMK KUHMATH CIIEKTPO(OTOMETp IIKANACHHH
aHuKIMK yerapacura 0,2 — 0,8 MOC TYHIMIIUIIK Y4yH aHUKJIAHAETTaH MOJJaHUHT
MOJISIpEKH  COJMINTUPMA FOTUIUIT KOI(PPUIUEHTUHN MabIyMOTHOMAaZaH OWJITraH
XO0Jila Tau€pllaHWIIM Kepak OViAraH »pUTMAaHU ONTHUMAJN, SIbHU MEbBEP
KOHLIEHTPAIUsCH XUCOOIaHaIH.

CuexkrpodoromerpJiap
HOTunui cnektpiaapu cnekTpopoToMeTp Aed aTalyBUd ONTUK YCKyHajapaa
&3ub omunanu. CO-4, CD-5, CD-16, CD-26, cnerpomom — 361 wmapkanu
CHEKTPOPOTOMETPIAP KYMUUIMK JlabopaTopusiiapaa uuuiatuiaan. CHeKTpHUHT
aBTOMaTUK  Tap3na y3u  &ub  OepyBun CO-8, CO-18  mapkanu
CHEKTPOPOTOMETPIIAp XaM MaBXKY/I.
CriexkTpopoTOMETpHH ONTUK CXEeMacu KyHUJaru pacMjia TaCBUPJIaHTaH:

NS
= DO

AN\

1. Epyrmuk man6an (Jeifrepuit) mammacu — ynbTpaOuHadIua Hypiaap MaHOGau
nakaJ (4yaram) Jamnacu — KYpUHIUTaH Hypiiap MaHOau;
Kongepcop oiiHacu;

Slcem oiiHa;

HypHuHT MOHOTpOMAaTOPTa KUPUIIIA TUPKUIIIL;

K¥3ry o0bekTus;

Hypnap Goitnamuau ciektpra 6ynm6 6epyBYM KBapIl MPU3Ma,
. HypHuHT MOHOXpaMaTopJaH YMKUII THPKUILIY;

8, 9. KroBerainap;

10. JIunza;

11. Munnuamnepmerp.

g

NV AW

CnexktpoOTOMETPHUHT aCOCUN KUCMH MOHOXpamMaTopaard KBapil, mpu3mMaja
EPYFIIUK MaHOau1aH YUKKAH HypJap CIIEKTpUTa axXpanaum.
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CrnextpodoToMeTpHUHT, (POTOMETPUK KUCMHUAA KIOBETAJard 3pUTMAJaH IOTUIUO
YTraH MOHOXpPOMATHUK (OUp TYJIKUH) HYp UHTEHCUBJIMTU (CE3TUPIIUTH) YIT4aHa .

C®D-4, CD-16 CunexrpodoroMeTpiapaa HILIAL KOUIAJIAPH

CrnektpodoromMeTp KUMMATOAaX0 Ba HHUXOATIA CE3TUP yCKyHa OYiuO, yHAa
UIUIall TanadiapAaH aloxXujaa XyMEPIUK Ba HXTUETKOPIUKHU Tanad dTalu.
CriekTpoOTOMETp TY3WJIMILIK Ba MIII IPUHLUMIIMHU Y3JIAIITUPTraH Talabiapraruia
yHJIa WIUIamra pyxcar sTuiaad. KroBetamap KuMMmaTOaxo KBapll OWHACHAaH
gcanrad OYnuO, HUXOATAA MYPTAUP. YHHM epra Tymupud 000pMaciauk y4yH
KIOBETaJapHU YaluIl olepalusiiapd BOJOIMPOBOJ KpaHU OCTHAA 3Mac, YCKyHa
¢nuaaru cron ycruaa [lerpu vamkacuna 6axapunaan. KioBeTaHUHT Hyp yTaauraxn
TUHUK OWHAacHra 0apMoKiap M3M TYIIMO KOJIMACIHK Y4yH YHUHT €H TOMOHUAAru
XHpa OMHACUJaH yuuam kepak. KroBerara spuTMa KyWuirad, yHUHT Hyp YTaJIdran
TUHUK OWHAacu QuibTp KOFo3 Ownan apTtwiagud. KroBeTa TyTKuMYra oxwucra
KyUUIaau.

KroBeranapau tytkuura 60cu0 KUprusuica, yjgap CUHMIIM MyMKuH. Hykra
OwiaH OeNrwiIaHraH TYTKUY YsCUTa DPUTYBUYM TYJIATWITAaH KIOBETa KEHWHTH
ysqallapura TeKIIUPWIyBYM 3puUTMa Kyumianu. KroBeranmap COMMHTaH TYTKHUYHU
HYKTaJIUK OENTHMCHUHM KIOBETa KaMepacu OCTUIAru HYKTaIMK O€IrH TOMOHHWIa
MocCIa0 KOPOHFY KaMepa KOpeTKacura ypHaTHIIa Iu.

CnexrpodoromerpHn TOK MaHOaura yJjaml Ba MILIATHII TAPTHOU
YckyHnaaa i Oonnamgad 20 MUHYT aBBaJl, cTabaM3aTOpAary UIIYH JiaMmaiap
TETUIIUIN X0JaTra Kynuimo, ctabau3arop pa3eTkara yjaaHaau.

1. Ynprpabunadima Hypiap coxXacu YYyH CTa0iau3aTropjard paspsii TOKU
KHOTIKacura Oocu0 neitepuit mammacu €xkwiamu. JlacTma® namma uyinramura
Makcumal ToK 0epuin0 1-2 MUHYTAAH CYHT TOK Ky4H JIAMITAHU HIL PEXKUMHUIA MOC
paBulAa KaMaWTUpwiIaad. bByHUHT ydyH cTabau3aTopAard MOTEHIMOMETP
MypBaTHUHU aBBajl coaT CTpesikack Oyinya oxupuraya Oypal, 1-2 MUHyTIaH CYHT

yHU coaT cTpenkacura 90 ra Oypai kudos.

2.20-30 mMuHYT naBOMHUIA YCKyHa Jamrmaiapu Ku3uO, WII peKUMUTA Kuprad
TYJIKAH Y3YHJIUKIAp IIKAIACUAAH KEPakiM TYJKWH TaHJIAaHAW. DyHHHr y4dyH
nacTiad TYIKUH Y3YHJIMKIAp MypBaTUHU CEKMHIIMK OUJIaH cOaT CTpeiKacu Oyitnua
Oypal, TYJIKUH Y3YHJIMKIAp IIKAJaCu KU3WJI YHM3UFM OCTUTa KEpaKId TYJIKUH
Y3YHJIIUTU KeNTupwiagd. by MypBaTHM KeckMH Oypaml crnekTpodoToMeTp
IpayupOBKacUHU (TYIKUH y3YHJIUK aHUKIUTHUHH ) CUIDKUTHO F000PHII MyMKHH:

3. (TeMHOBOIl TOK) KOPOHFYJMK TOKMHUHT KommeHcanusuiam. Hyp #ynura
SPUTYBUM KyHWIaau Ba (QOTORJIEMEHTNIap Japyacu (IITOpka) Oepk Xoiauaa
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doromeTpaaru “HONMBHU YpHATHII MypBaTHU Oypal, CTpelKkacu HOJIb XOJaTHhra
KEITUPUIIA/IH.

4. THpKUIIHUHT SpUTMA ONTUK 3WWINTHHU YIYaHaJgu: Hyp Hynaura »spuTMa
Kyiwiagu. ByHUHr y4yH KiOBeTa TYTKUYM KapeTKaCMHU JacTaCUHU OWpPUHYU
XOJIATAAH MKKUHYM Xojarra onuHaau. “Ortcuer” kamutn “XXI” Xxonatura
OJIMHAJY, Aapya OYMJIAAM Ba ONTUK 3UWIMKIIAP IIKAJACUHUHI MYPBATHHH Yall Ba
VHr TOMOHra Oypad, MWUIMAMIIEPMETP CTPEJIKACMHU SHA “HOJI® XOJaTUra
kentupuianu. Japua €nwnnub onTuk 3uwidrd Kuimata “Otcuer”’ IIKamachaaH
€3u0 osmHaM. DOTodAEMEHTNIap OJAUAArd  yiyallJaH Japya THUPKULI
KEHIVIMTUHUHT TaHJIAIl Ba ONTHK 3WWIMKHM YiYalaH OoIKa BaKTJIapAa JIOUM
Oepk TypulIM Kepak. XycycaH KIOBETa KaMepach KONKOFMHHM OYMIIJAH aBBall
napya OEpKIMTMHU HA30pATKWIMHT. AKC XoJAa (POTO3JEMEHTra Kywin EpyFiuK
TymnO, yHH O€BaKT UIJIaH YUKAPUII MYMKHH.

5. TUPKHUIIHUHT MEbEP KEHIJIUTUHU TaHJall: ByHUHT yuyyH Hyp HYIuaa 3puTyBUH
TypraH Xojjaa Japya OYWIaJd Ba THPKHUII KEHIJIMTMHH MypBaTUHU Oypad
(TEruuuIM  3WWIMKAA) MWUIMAMIEPMETp CTpEIKacMHU sHa HOJb XoJjaTra
KEJITUPWIIA]IN.

Mycrakun ui Oonuiamiad aBBajl FOKOpUAa KEITUPUIITaH ONepalusiiapHu
PE30PLMITHU KOHTPOJI 3pUTMacuia OakapuHr. Pe3opUUIHUHT KOHTPOJ 3pUTMACU
onTuk 3uuiaukiapuau 240-300HM opanusuaa 5 HAHOMETPIIHMK KajaM OuiiaH yi4dao,
€310 OJIMHIaH HaTHXKaJlap aCOCUIA IOTUJIMIIN COXACUHU T'pa(UK TaCBUPHU FOTHIIMILI
CHEKTOPUHM YM3HUHT. CHEeKTpAaH MakCUMal I0THIAETTaH Hyp TYJIKUH Y3YHJIUTHHU
AsMOJ1a MaKc. Ta TYFpU KeJlraH MakCuMaJ ONTHK 3UWIMK KUWMaTu acocuia MOJIsip
Ba COJIMIIITUPMA FOTUJIUIIT KO (DUIIMEHTHHHN XUCOOJIaHT.

2-amanuit maweynom: ASOBYEK XOCHWJI BYJIUIIHUIA 4-
HUTPOAHUJIMHHU AHUKJIAI
Yuby ycyn 4- HUTpoaHWIMH a300VEK XOCUJT OYIuIK acocuaa Oaxapuiiaiu.
Peakrus ”KKHMOOCKUY1a KETaIH.

. -
OZNQNHZ + NaNO, + Hc1—>02N©7NENC1 + NaCl + 2H,0
COO

—>O2N4©7N:N4Q70_ + NaCl + 2NaHCO3 + Na*
COO

Ycekynanap éa peaxmusnap
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Cnextpodporomerp CO — 14 Umuum 4-autpoanwmmn sputmacu 0,1 wmr/n
cyBaaru 3putMmacu 1 M nu H kymmnran pH myxutu 1-2 6Ynaran.Hatpuit HutpatHu
0,5% spurmacu. 0,1 M KOHIIEHTpauUsIA CAULI KUCJIOTACUHUHT HATPUIIIU TYy3H,
sputrmaci. 0,3 M HaTpuil KOpOOHATUHHU SPUTMACH.

Cmanoapm spummanapuu matiépaaw: 50 muau 20,40, 60, 80 Ba 100 Mxr
MUKIOpUJIa 4- HUTPOAHWIMH TyTraH 5 Ta CTaHIApT dpUTMalap TalpliaHaliu.
VYnapuu xap O6upura 5 mu 0,5% nu HaTpuii HUTPAT IPUTMACH KYIIUO SXIIHIA0
apanamrrupuiany Ba 20 MmunyT yrrangad keiiun 0,1 M 51 HaTpuil COMMIUIATHUHT
IpPUTMACHJIaH 2 MJI Ja KYIIriIaau. Xap Oup sputMara Hatpuii kopoonatunu 0,3 M
SPUTMACUIAH KYIIWIUO spuTMaHu xaxmuHu S50 M ra erkaswiagu Ba 20
MHHYTHQH CYHI Vil4amra KHpHUIWIAAW. YJIYallHM 5 Mapra Takpopiuad
rpaayupoBuK rpaduknan ¢oigananud, 4-HUTPOAHWIMHHU aHAIN3 KUIMHAETTaH
APUTMA/IAH MUKJAOPH TOMUIIAIN.

MareMaTuk XucoOJanuIap acocHa HaTWXKAJTApHW WUIOHYWIM KuHMatiapH,
OpaJMKJIapH Ba CTAHAAPT YETJIAHUII KUAMATIApH TOMUIIAIN.

YabTpaObuHaguia ciekTpaJs ycyau
Onextpomarsut crmekrpaapunuar 10° -10* oM TYakuH opamurmmarn

yinbTpabuHadIa Ba KYpUIll HYpJIAHUIIWHU ¥3 vUuura onaau. by HypiapHu roTran
CUCTEMAJar aTOMJArd BaJEHT 3JIEKTPOHJIAPUHUHI SHEPIreTUK XOJIATH Y3rapau.
By y3rapuiinapHu 3J€KTPOH CIIEKTPOCKOINS YCYJINa YpraHUIaIu.

Kumérap Ba Qu3uK OJMMIIAPHUHT MXKOJUM XAMKOPJIMIH acocuaa Oup Katop
aHUK yCKyHajiap spaTwinb, Oy yCKyHajaap XoM-aléHu cudar Ba MUKIOpUM aHAIU3
KWIMII YHAAH Tal€piaHraH MaxCyJOTHM CU(ATUHM Ha30paT KWIMII XamJa
JIOPYBOP YCUMIIMKJIApJaH OJIMHIaH SHIYM MOJJAJIIAPHU aHWK TaxXJIWJ ATHUINJA KEHT
KYJUIAaHWIMOKJIA.

CyObekTuB, SbHU BHU3yall CE3rM OpraHjapumu3 €pramuaa Oakapuiaauran
aHann3 (QU3MK Ba (U3MK-KUMEBUN XOCCAJIapHU aHUK Kaill 3TyBUM YyCKyHajap
BOcUTacuia Oa)kapuica, aHaJIMTUK PEAKLMs CEe3rupiMru OUp Heya mapTa OpTaJiu.
Kynruna ¢u3uk-kuMEBMil xoccayap crneuu@uk, SbHU Maxcyc (akar OupruHa
Mojiara xoc OynuO, Oy XO0Jd METOA CEJICKTUBJIIMIUHM, SIbHU apalialiMaaard
ayoxuja Oup MOJIAHU aHTJIAal OJIUII XYCYCUSITUHU OIIHPA/IH.

Kumérapnapau amanuii um daonusTuia MHCTPYMEHTAN , S’TbHU YCKyHaBUN
yCyJUIapHH TOOOpa KEHT KyJaam/a KyJUIaHUIIH OYaak MyTaxacCHCIapAaH ONTHK,
AIIEKTPOKUMEBUN Ba XpoMaTorpapuk METOAJap AacOoCIapUHHU Y3/IalITHPUII Ba
TErUIUIM yCKyHaIap/a Uluiaid OMIIMIIHU TaKo3a 3Taju.

Mopnanapau  cnenuduk — Qu3MKaBUH  XoccalapujaH ~ OWpU  ONTHUK
JMANo30HAard HypJapHU TaHJIa0 IOTUIN €KUM aKCHHYa Y3WJAaH Hyp TapKaTHIL
XOJIUCACHUIUD.
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OnTHK aHaNMKM3 yCyJUIapHU YpraHuil >kapaéHuaa tanadanap Qusuka KypcuaaH
oJITaH MabJIyMOTJIapra acoclianuo, CHEKTPOPOTOMETPHUK Ba
(bOTORIEKTPOKOIOPUMETPUK (DITYOMETPUK YCYIUIap MOXUSITHHH Y3dallTUpaguiiap.
OD-4, CD-16 cnexrpodoromerpukiapuaa, oup Hypauk-KPO, KDK-2, ukku
Hypauk-OOK-56 doTornexTpokasiopoMeTpiaapuaa xamaa (HIyopeciupiianyBIu
UHAMKaTOpiap €paamufa THUTpJall KypwiMacuaa Ba (QIyopuMeTpia UILUIai
OounuIn Xycycuaa AacTiaabku amanuii cabokiap oyaguiap.

Ymly Ttemanu y3namrtupuiiga Jlam6epr-byrep-bepnap Tomonmman karid
ATWITAH EPYFIMKHUHT IOTUJIMII aCOCUN KOHYHM MYyXHM axamusTra sra 0ymnu0, Oy
KOHYH JUaJIEKTUKaJaru MUKIOPUN Y3rapuiuiapHu cudat y3rapuiira oaud KeJuin
KaTeropuscu Ousian yamOGapyac OOFIUKINDP.

Nmpan makcaa. AHATU3HUHT ONTHK METOJIapy OWilaH TaHUIITHPHILL.
CnektpodoTromMeTpuk, (HOTOKANO pUMETPUK Ba  (PIyOpUMETpPUK  yCyJuiap
MOXMSTHHM XamJia Iy ycyjulapra MaHcyO yCKyHajap/a HIUlall KOWJAJIapUHU
ypraTuim acocuaa xap Oup yCyJIHHHT ¥3UTra X0C UMKOHUSTIAPUHH TYITYHTHPHIII.

Cunexkrpodoromerpus
Makcaara oua KyMuiran sasudgasap:
1. Dpurmanaru pe3opurH MUKIOPUHHU aHUKJIAIL.
2. YUPC (tanabamapHUHT  YKyB-TaAKUKOT wumu)-(B;; - BUTaMHHK)
nraHo0aJTaMUHHM TpenapaT €K aMIyagard MUKIOPUHHA aHUKJIAII.

Basudanapuu xaua 3rum 00cKu4Iapu:

1. TaliépnanaguraH SpUTMAHUHT, ONTHUK 3UWINTMHHU AHUK YiYall Opajufura
MOC KeJaJuraH MehEP KOHICHTPAIMACHHU XHUCOOJall Ba JSPUTMAHU
Tanépniani.

2. CHneKTpo(POTOMETPHUHT CXEMATHUK TY3UJIUIIUHUA YPraHuUIl.

3. VKuTyBUMHHM Ha30paTHa KIOBETAJAPHU SPUTMA OMJIAH TYJIATHII, YIApHH
KIOBETa TYTKMYHMTa KYHUII, KEPaKIW TYJIKUH y3yHJIUTHHU TaHJIAIl Ba ONTUK
3UYJIMKHU YIT4all onepanysiapyuHi OYIIaTHIIL

4. pe3opuuH KOHTpoa HpuTtMacuHUHT 240-300HM opanuFuaa  ONTHUK
SUUTUKIIAPUHY Y149a0 HypJapyuHU IOTUIHII Tpa@UKaBUil TACBUPUHH YH3HIIL

5. EpyFJH/IKHI/I IOTWIWII KOHYHWHUHT MarteMatwk wudonacuman Qoiinananuo
npenapaTtiaard pe30pLUHHUHT TIPOLIEHT MUKJIOPUHU XUCOOJIAIIL.

6. CrekTpooTOMETPUK aHAJIU3UTa OUJI Macaylajiap UIIall.

3 —mag3y. YriieBoAOpoOJIap apaIalIMACH TAPKUOMHH Ira3-CyOKJINKIN
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xpomaTtorpadus ycyjaiu OWIaH aHUKJIALL.
['a3, cyloK Ba KpuCTal XOJWAArd OpPraHUuK MoJJajapHU Xpomartorpad
ycKkyHacugaH (oiigananud cudar Ba MUKIOPUNA TaxXJWi KWIKII MUMKOHUSTIApU
Yyprauunaau. XpoM-5 xpomaTtorpad anmapaTHHUHT TY3WIHIIH, aCOCUN KUCMIIapu

Ba YIAPHUHT Ba3udanapu. bepuiraH HaMyHaHHHT XpOMaTOTpa(HK TaXJIWIHA
acocuia (ppakmusi TApKUOWMHN aHUKJIAIIL.

Kymmmua Bazudanap.
1 Bazuda. “MoamajapHUHI ONTHK Xoccajgapu” mas3ycura “Kiuaacrep”

: AHarpamMmmacCvMHi TY3HHI.

MopananapHuHr
OIITHK
xoccananu

2 Bazupa. “T'aduryc”, “Cunronus”, “Muxpockon” cy3inapura CuHBeiiH

TY3HMII KePaK.




CuHrOHUS

2—amanuii mawizyiom.
Oprannk MaxcyJIOTJIAPHHH CHEKTPAJ TAXJIHIH, MOAIATAPHUHT

CIIEKTPJIAPUHM YPTaHHUIIL.

Nmaunr  maxkcagu.MojnanapHuar uH(paku3uin Ba  yapTpabunHadiia
HypJapHU IOTHIN Ba KaWTapUIl CHEKTPJApUHHU VpraHuil, IOTUII Ba KalTapwiil
CHEKTpJapu OWIaH MOJJa TapKUOWAard KOMIUIEKC Tpylna Ba paJudKaiap
TY3WIUIIN Opacuaaru Ha3apuii OOFIMKIUKHY YPTaHMUIIL.

Hazapuii kuem. MHbpaku3min ceKTpocKonus yCyiau KUMEBUN OUpHUKMIIAp
CHEKTPUHUHT HMHPPAKU3WI COXACHUHUHI 0ab3u YacTOTajdapuja TaHyiald IOTHUII
XyCYCUSATATa 3Ta DKAHJIWTUIa acocjarad. Xap Oup IOTHII Macajacu MOJAJa
MOJIEKYJIacHJla aTOMJIAPHUHT MabJIyM TYypyXu Oupiurura OOrIHMK. MoJiekyJisip
CHEKTpJIApHU XapakTepiall Yy4dyH Typiau Oupukmanapaad (oiganaHuiaiy,
YJIAPHUHT 3HT aCOCHUIIApU TYJIKUH Y3YHIUTHA, TYJTKUH COHJIApU - Y Ba TEeOpaHUII
4acTOTaJIapUINDP.

Nudpaxuzun vypaap — tynkud y3yunuru 0,76 nan 1000 Mk rava (€ku TYIKUH
coHNapu opKamu udomananranaa 13160 man 10 cm 'raua) GynraH opaiaukna
éranu. Karruk momanara tymran MK wypnap kucmaH KaWTaaw, KMCMaH MOJJa
opkanu Yytu6 keraau. Iy ca®abiu MOAMAHMHT TEKUC KWIMO CHJUIMKJIAHTaH
[03acura Tyma€TraH HypJiap OKMMM TETHUIUIM MHUKIOpAa KamaihuO Kaitaau. by
XoaucaHu Kyhnaaru Gpopmyia Epaamuaa udoaanan MyMKUH:

l,=Pd,

bynna lp — KaWTrad HypJiap OKuMH, P — MOIJAHUHT KauTapuil
ko3 umeHTH, I, — Mosa ro3acura TymaéTral Hyp OKUMH.

TeOpanunuiap  XxapakTepu Ba  4YacTOTacM  MOJJAHUHT  TabOuaTura
MOJIEKYJIaTapHUHT SKOMJIAIIMININATA, Yyiap opacujaard macodara Ba KUMEBUM
OOFJIaHMIII Typura OOFIIHK.

Banent Oormap Oyiimua coawp Oynmaguran TeOpaHUNUIAD  6aleHm
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meopanuwnap, yiapra THK  WYHaIMIJAarwiapHu  3ca  deghopmauuon
meopanuwnap Oeiunadu. Arap MOJJAHUHI KPUCTAJUI MaHXapacuaa KOMIUIEKC
aHMOH, KaTMOH €KM aTOMJIApHUHI ¥y3apo MyCTaxkaM OHMpUKKaH Typyxu Oyiica,
YacTOTAJIApHU €KW yJapra TYFpU KeJlaJuraH YM3UKJIapUHU UHTEPIIPETalns KUIHII
Ba xucobnam, UK cnexktpnap Oyiinya MOAAaNapHUHT TY3WIHIIWHU YpraHUII
OCOHJIAIIA/IH.

SPECORD 75 IR
O

TGBJIaHITI/IpI/IJIFaH OJIAWHTIa FIOpUII 1>

YMymuit npubdop

Tesnmamrupuiarad opkara OpuIl <
ABTOMaTHK KalTapuIl CTONOPH
K¥inmS-

TyxTaTnm &

OHEprusiHu Ha30paT KUJIMII

o

® NN h WD =

Tupknu nactypu
9. Kyuwaiitupruu >
10. Ky4aTupuiiayu aBTOMAaTHK CO3JIaIl >0

11. Camonuciianu TOpCUHM y3rapmac BakTra }"/pHaTmug
12. CekuHaamTuprag -

13. 100 dhowusra ypHatuin

14. AnmamTupyBUM IIECTEPHATAPHU TUTAPACH

15. E3um 610KMHUHT OOFNAHUIIMHN YIUpPaAUraH KIABHII
16. TYAKMH COHUHUHT IIKAJIacH

o

[Ipu3manu xapopaT ULIIIOBU

Kusgupumn @
Cer~—
bup xanammm €3um E

ABTOMAaTHK Ky4alTHPIu4 Q

{
Ky Ounan kygaidtuprug
Opka ToMOHH

Xankaiu €3UIII O
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1

23456 18 9awn R 13 %

Hngppaxuzun cnekmpocxonu;l cnekmpunu é3aouzan yckyna Specord 75 IR

Kcunon uzomepnapu apanawmacunu UK-cnekmpunu onuu.
MabayMKH, KCUJION — JUIMMETHIIOEH30J1 YU TypJid U30Mep XoJlataa Oynanu,

SBHA JHOPTA - , METa — Ba MApPadTHIOCH30IAUP. YIIOY H30MEPIIAPHUHT DPHII
xapopartiiapu Moc xoiaa -25,18, -47,87 Ba + 1326 °C uum tamxun STaau.

Yuby wuzomepnap cytok Oynarannuru Tydailiu ymnapHu Kaiaui Opomia
OJIMHMAalu Ba Maiijia, sS’bHU Macliajia ojuHaad. YHUHTr Tapkuommaa C-H OGoru
Oynrannuru Tydainu apoMatuk OupukmaigapHuHr C-H OOFIUKIWTH BaJieHT
TeOpaHuIll coxacura TYFpu kenaau. Yoy xonat C-H O0FMHUHT TEKUCTUK OYinda
nedopmallion TeOpaHUII Ba TEKUCIMK Oyinya OynMaraH aedopMairioH
TEOpAHMII COXaTapUIa XaM XaIaKUuT KAJIaIH.

CriexTpait TaxJ i ad3aTHKIapH:

1. Cnexmpan maxiun memaniap mapKuOuHu aHUKIAUIOA KeHe KYIIAHUIAOU.
Kumésuii  maxaun  oOunan  conuwmupeanoa, Ccnekmpai —maxiuil — HKOpU
Ce3y8UaHIUCU, AHUKAUSU, ME3KOPAUSU, AP3OHAUSU, OUp MAaxaul KUIUWHU Y3Uod
OUp Heua KUMEBULL d/leMeHMHU AHUKAAUL MYMKUHIUSU OULAH adxcpanud mypaou.

2. Kumésuti maxnun komuwmaoa snemeHmHune MuKoopu Kyn oyaeanoa (3-
10%) anukmueu wkopu o6ynaou. Cnekmpan maxaun 03  Muxoopoazu
OP2AHUKOUPUKMAHU AHUKAW2a UMKOHUAM Oepadu (mxepamm aumpoa éxu 0,001 -
0,005 %)

3. Temepo opeanux OupukMaumu 3IKCHpecc-maxiul KUiumuoa yenepoo
MUKOOPUHU aHUKIAW Y4yH — énoupuwt ycyau (anuxaueu 0,05%), onmuneyeypm ea
Gocpopru anuxnaw yuyn — rumésui maxaun (anuxaueu 0,01%), xpemuu,
mapeauey, Xpom, HuKesl, MoIuboeH 8a 6. MemailapHu AHUKIAW YYYH — CHeKmMpa
maxaun (anuxaueu 0,1%) Kyanaw maxcaoza mysopukoup.



AJTPO MATHHT PE30OHAHCH YCYJUTAH ®OHJA/TAHUB
OPIAHUK MAXCYJIOT/IAPHH TAPKHUBEH BA CU®ATHHH
YPrAHHUIII

Huwnamunaouean yckyHanapHune HOMIAAHUWU:
1. Pagnocnexrop 477 BC. 60 mri.
2. Marsaur
3. Hnrerparop

Hwunu b6asxcapuw mapmubu:
Hamyna Mopmanw AEWTPO SPUTYUHCHAA SPUTHIAAA. DPHUTaH MO IAHUHT

MukgopuHu 1% kam Oynmacnuru kepak. Taii€pmanran monagaHu GUIbTPiIad
Kanwisipra yTKa3suiaau Ba yCcKyHara Kyhiunagu. OJIMHraH CIEKTop repeiapaa €Ku
0, MIIJOJ. TaxXJWi KUJIMHAAW: OONUIAHUINW SHU M.Jl. KUYUK COHJIap/a Kyw€IHi
MaWJIOHHUHT CUTHAJUIApH €3mitaau M./]. karTa KuimMatiapuja Kyucu3 ManuI0HIaru
curHasiapu &3unaau. [lporon marnut pesanancu crnektopuga MIIP Genzon
XaJKACUHUHI CHTHADIapu 6-8 M.a.  KukdMmamiapwiga Kysatwiaan. [IMP
CIEKTOpHUJIa UKKUHYM YU3UK CUTHAJI CE3rUpJIMTru OYIuO MPOTOHJIAp MHUKIOPUHHU
oinrunaiau. Yuoy ycny01aH KUMEBUM CUIDKUC, CUTHAII CE3TUPJIUTH, CIIUH-CITUH
030pO0 TacHp Ba peiakcaius kapa¢HH, sSHU aJIMalllMHUA BaKTH KaOW XOJOTJIapHH
Ky3aTUII MyMKYH.

S-amanui mawzynom:
MACC-CIHIEKTPOMETPHUK YCYJI/IAH ®OH/[AJTAHUF OPI'AHHUK
MAXCYJIOTIAPHH TAPKHEH BA CHOATHHH YPT AHHUIII

Hwinamunaouean yckynanapHune HoMIapu:

1. HP GCIMS 6890/5973 wmapkanuii macca CEIUKTUB JACAaKTOPJIM ra3
xpomoTtorpadu:

2. Asrtocaumiep. HamyHaHu aBTOMAaTHK paBHILIA OJadu:

3. HWmxektop. Mabiiym Oup Xapoparna Heda MKJI HaMyHaJaH KOJIOHHara
aBTOMATHK paBUIIAA FOOOPUIIIMHN TAMUHJIANTH:

4. Tamku xypuiama. Kamonkama uukaérran QpakiusiapHu JAeTakTopra
COBYTMACHAaH YTKA3HIII:

5. HWoun man6aun. Manexysp xonaTaard rypyxjiap paJukajjiapura aijianaau.
(BaxyM acocuza, 10 °armocdepana):

6. dotoenemeHT. PagukannapHu Macca 3apsiara ailiaHTupaau:

7. Kommiorep. 150 MUHT MabIyMOT CTPYKTYypasid OMOJIMOTUK MabyMOTiIapra
acocaH 4MKa€TraH Macca 3apsajiapHU Kalcu XojaTra TYFpU KEeIUIINHU
XHUCOOJIaNIH.
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Hwinu 6axcapuw mapmubu:

1. 40 mackayum reaui ra3jimi 0ajaoH O4MIaIn

2. YckyHa €xkwnanud a) ABTocemIuiep, ra3 Xpomororpad KUCMU, IEIEKTpOp
KHCMH Ba KOMIICOBTEP KE€TMa-KeTJIMK/Aa EKUIIaIN

3. Kepaxnuii Tananras yciay0 JacTyp OpKaJIMid UIlTra TYIIpHIIaau

4. Opranuk sputyBuniapaan ¢oigarannd Hamyna 50 Mr/J1 KOHIEHTpaIUsIaH
aMMaJIra XoJiaTaa TauépiaHaan

5. HamyHanu aBTOCEMHEp, HaMyHa OpKaJIUid MabiyM yciyd Epaamuaa
yCKyHaJa MUK XojaTuaa m/z Oyiinda OMOIMOTEeKa HaTHXKalapu OpKaJIUn
GyHKIHOHAJ TYpyXTa 3ra MOAallapHi 3XTUMOJUIMK HA3apHUsCH acocaH Heva
CTPYKTypa Ba yJap/aH KaH4a (ou3 OOPJIUIY aHUKJIAHUIIAIH.

3 —amanuit mawizynom .
YrieBoaopoaiap apajamMacu TAPKUONHY ra3-CylKJIMKIN XpoMaTorpadus
yCyJiu OMJIaH aHUKJIALIL.

Nuauer makeaau: ['a3, CyroK Ba KpUCTal XOJIMJIArd OPraHUK MOJJIAJIAPHU
xpomatorpad yckyHacuiaan ¢oinananud cudar Ba MUKIOPUM TaxXJIUIA KUJIHII
UMKOHHUSTIIAPU YpraHwiaad. Xpom-5 xpomarorpad anmapaTMHUAHT TY3WJIMILIH,
acocuii KUCMJIapu Ba  yJIapHUHT Basudanapu. bepuiran HaMyHaHHUHT
xpoMarorpaduk TaxJmian acocuia Gpakius TApKUOMHN aHUKJTAIIL.

Hazapuii KucM.YTJIEBOIOPOAIap apaJlAlIMACUHU AHAJIN3 KWIMIIAA Ta3Jd
xpoMarorpadusi KEHr KyJUIaHWJIagu. Xoccajiapu Oup—Oupura SKUH Oyiran
YTAEBOAOPOIJIAp apajaliMacuHU OJaTAard ycyjiapaa aHaaus kam 3QpGeKTuBIup,
yJiap CENeKTHBJIMK HyKTau—HazapJaH €MOHIUpP, MaboJ0 KYJUIAHWUIUIIN MYMKWH
Oynran TakAMpAA XaM aHaU3 yUyH KYTI BaKT Tajgad KuIaiu.

[Naznu xpomarorpadus aHaivM3HU OKOPU 3(DQPEKTUBIMK Ba TE3NHUKAA OIHO
Oopu Tanabiapura xkaBob Oepaau. Xo3upru naiTaa aipuM KOMIIOHEHTJIapra Ba
YVJIapHUHT TypyXJjapura HucOaTaH CEJIEKTUB OyiraH cyrok ¢azanap MaBXyIaup.
Kyn wonnmu yrieBomopojjiapjaH TapkuO® TONraH apayamMajapHu aXpaTHIIl
yCyJUIapy TaIKUK KUJTUHTaH.

Crammonap (azaHu TaHJall apajaliMaHUHT cU(aT Ba MUKJIOPHI TapKuOUTa
oormukaup. Homomsip cyroxk  dasaga apamammMa y  TapkuO® — TOmTaH
KOMIIOHEHTJIAPHUHT YTJIEPOJl aTOMJIapH COHMra OOFIMK Xosga axpanaau. Ly
cababmu OyHpai (a3za roOMOJMTHK KaTOp YIJIEBOJOPOJJIApUHM (MacajiaH, METaH,
3TaH, MpOMaH Ba Iy KalOujap) axpaTuiiga Kynaiaup. Ymly tungaru Qaszamap
alipyM YIJIEBOJOPOUIap TYpyXH KyWHaard TapTuOna 4yuKaau: uszomapaduniap,
onedunnap, mapadbunnap, HapTeHIap.
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[Tonsp cyrok (azanapnaa apanammMa MoAJalapUaard yriaepoa—yriepoa 0oru
sHeprusgcura OOFJIMK XOJiJa KOMIIOHEHTIAp axpaiaau, Oy 3ca H30MepiiapHU
axpatuiaa Kyjaadoup. Mojnanap Kyduaard TapkuOaa  Kaig  KUIMHAIW:
n3omnapaduniap, HapTeHaap, oaeduHIap, alleTUJIeH OupuKMaiap.

C,—Cs yrmeBopopoanap. Exumrn, HedT-KuMEBMH CHHTE3M XOMaIIécH Ba
OomTKa KyNTruHa CHCTeMallap YIyH Kepak Oynrad eHrun yriaeBogopomaapau (C-
C;) TapkuOvMHM aHaAIW3 KWIKII Ta3—ajgcopOlMsSHU XamMJa TIa3—CYIOKJINKIN
xpoMarorpadust ycyiapu OniiaH amaira ONMIMPUIUIITT MyMKHH.

[TapmaneHT raznap OujiaH €HT'HJI YIIIEBOJOPOIIap apalalliIMACUHU UKKU YCYII:
UKKA OOCKHWIM cxeMa Hynmu €ku XapopaTHU AacTypjail Wyiau OujiaH aHaiIu3
KWJIMHAH.

bensun Ttunuparm apanammanap. beH3uH ¢pakuusIapuHU  UHIUBHIYaA
TapKUOWHU €Tapiinya aHUKJIall MUMKOHUSTUHU KaMWUISp KOJIOHKaJIapJa aHaju3
KWINII OpKanu amanra omwupwiaau. Kysranmac ¢azanap cudaruma ongarna
CKBajJaH, OKTaauieH—1, ¢ramartnap, BakyyM CyYpKOB MoOHKM Ba Oolkaiap
unuiatunagu. Iy Ounan Oupranukaa kojgoHKaHuHT dSddextusmuru 100000—
200000 Hazapwuii aukomyagan ubopar 6yuim kKepak. 8—pacmaa 30°C na y3yHIuru
150 m Gynran okTaauiieH—1 ¢azanu KOJOHKaaa OJIMHTaH OCH3UH (PPAKIUSICUHUHT
xpamarorpaduscu KeITUPUITaH.

21,28,50 6 2

5158  g2,5851

8-pacm. Vsyunueu 150 m 6ynean oxmaoeyen—I1 pazanu, 30°C oa ywnanzan
125°C  2aua  xapopamoa  Kaimab  kemyeuu — OeH3UH — (PPAKYUACUHUHZ
xpomamoepaghuscu: 1-uzonenman, 2-H—neuman, 3—2,2—O0umemunoymau; 4—
YUuKIoneHmau, 5—2,3—0umemunoyman;, 6—2—-mMemuineHman, 7—3—memuinesmaH,
8—n—eexcan, 9—memunyuxionenman,; 10-2,2—0umemunnenman, 11—6enzon; 12—
2,4—0umemunnenman, 13-2,2,3-mpumemunoyman, 14—yuknocexcan, 15-3,3—
oumemuanenman, 16—1, 1-oumemunyuxionenman, 17-2—memuncexcan, 18-2,3—
OUMemuiIneHman, 19—yuc—1,3—o0umemunyuxioneHman, 20-mpanc—1,2—
oumemunyuxkioneuman, 23—-3—asmunnenman,; 24-2,2,4—-mpumemuinenman, 25—H-
eenmat,  26—yuc—I,2—o0umemunyuxkionenman,  27-mMemuiyukiocekcam, 28—
smunyuknozexcau, 29-2,2,3,3—-mempamemunoyman, 30-2,2—0umemuncexcan, 31—
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smunyukioneuman,; 32-2,5-oumemuncexcan, 33—2,4—oumemuncexcan, 34—mpanc
-, yuc—I,2,4—mpumemunyuxionenman, 35-monayon;, 36-mpamnc-, yuc—I,2,3—
mpumemuayuxioneuman, 37-3,3—0umemuncexcatn, 38-2,3,4—-mpumemuinenman,
41-2,3—-memunsmunnenman,; 42-2,3—0umemuncexcan, 43—yuc -, mpanc—I,2,4—
MpumMemulyukioneuman, 44—yuc-, mpanc—I1,2,3—mpumemunyuxionenman, 45—
3, 4—oumemuncexcar;,  46—-2-memuncenmatr;,  47—4-memuncenmar;  48—3,3—

MeMUIIMUINEHMAH, 49—yuc-, yuc—1,2,4—mpumemunyuxiomeman, 50-3—
smunzexcan, 51-3-memuncenman, 52—I1,1-oumemunyuxnozexcan,; 53—mpanc—I,4—
OUMEMUNYUKTO2EKCAH, S4—yuc—1,3—o0umemunyukiocexcan, 55—-mpanc—1,3—

smuamemuayuxioneuman, 58—1, I-smunmemunyuxnionenman,; 59—yuc-, yuc-1,2,3—
oumemuayuxkiocekcan, 62—uw—oxkman,; 063—yuc—I,4—oumemunyuxiocexcan, 64—
U3ONPONUTYUKTIONEHMAH.

bepunran xapopaTHu KaTbuil ymiad TypHWIN JIO3MM, YYHKH YHUHT KarTa

OynMmarad y3rapuiiy okKuOatujia MoJajlapHUu OUp—OMpHIIaH TYJIHUK aXpaTHUIIH,
XATTOKH YYKKWJIAPHUHT YUKUII TapTUOM XaM Y3rapuO KeTHIIM MyMKHUH. beH3uH
bpakuusiiapy KOMIIOHEHTJIAPU  YTJIEBOJIOPOUIAPHUHT  YIUIAHUIIL HWHIAEKCIApH
KUiiMaTIiapu acocuia uAeHTUDUKAIIS KUTUHAIH.

ApoMaTtuk yrieBOIOpOATap, KCHUIIOJUIAp, STHIITOIYON Ba OOIIKa apoMaTHK
YIIICBOIOPOAJIAPHA HACAIKalM KOJOHKajIap[a aXpaTuIl Y4yH Ky3raamac ¢asa
cudatuga OCHTOHWUIAPDHU OpraHUK Xocwianapu (OEHTOH/HU €EXyJ CYIOK
KpUCTAJUIApHU MIUIATUII Makcajara MyBodukaup. Moptumep Ba JxeHTiap
kypcatranuziek 99,9% Tozanukaaru M—Ba NM—KCUJIOJUIAPHU CKBaJaHJIM KOJIOHKAJa
(78°C parm xaxmuap yuuianuaimn HucOatd 1,015 ra TeHr) akpaTHIl ydyH
sbdextunurn 100000 Hazapuii JuKom4ara TEHr OYJiraH KOJOHKa Taiao
KWinHaau. 7,8—beH30XuHOMMHHAM (Xaxmiapu yuulanuim Hucbatu 1,0 TO)
KOJIOHKaJa 3ca 3apyp Oynran s@dexruBnuk 8500 Hazapuil nukomnyagaH mbopar
Oymamgu. Benronun—34 comuHran KosoHkaHuHr Sddekrusmuru (70°C  garm
KEeNTUPWITaH XaXmiiap yhuulaHum Hucbatu 1,265) mry BakTHMHT V3una (axar
Ha3apui JUKOMYaaH TApKUO TOMTraH OYJIUIIIN MYMKUH.

bentonnu kamunnukiapu cudatuga M—KCHWIOIHU Ky4iau ynuia® KOJUIIHMHH
Ba OyHUHT OKHOAaTHIIa YHU O—KCWJIONAaH EMOH aXpajuliura oJu0 KEeIUIIWHU
a6 ¥Yrum xonumszmup. Iy cababmu Montumep Ba JlkeHTiaap OEHTOHHHU
CUJIMKOH MOWM OwWwiaH apajamMacuHu wunuiatauiap. Xamma Ttyprana Cg—
ATKUJIAPOMATHK YTIJICBOJIOPOUTAPHN SKBUKPUTEPHANT KPaTHII YIyH Ky3FajaMmac
daza cudaruaa 60 orupauk % na 6enToH—34 Ba 40 oFupauk % na AuHOHUIdTANIAT
UIuIaTUII TaBcus 3Trianu (9a - pacm).

ApomaTHK HW30MEpJIApHU QXpaTUIIa IOKOPU CHJIMKTHUBIIMTU 3Ta OYiraH
BaTaHUMH3 MaxCyJoTH OyimuIn 6eHToH—245 Xam kypcatunrad (96 - pacm).

CyroK KpHCTaUIMK Ky3ramMmac (hazanap OKOpU MeTa—Tapa CeIeKTUBINKIAPU
Oowran Oup kKaropaa Cg—alKuiaOCH30/UTApHU eTapiik Japakaau OUp—TEKHUC
QXpATUIILIAPUHUA TAbMUHJIAWIN Ba 11y OOMC/IaH SIKKa TapTuOaaru Kysraimac (asza
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cupatuna  KYJUIAHWIAIIM ~ MYMKHH. 9a—pacmma  20% o mI—
METOKCHUATOKCHUA30KCUOEH30JTU XpoMocopO P nu, y3yHiauru 3 MeTpiu KOJIOHKaIu
93°C na onuHraH XpomaTarpamMMa KeJITHPHITaH. A30THHHT Te3aurd 40 My/MuH.
bynrangarm ananu3 gaBoMuiIuru 15 MuMHYTra, m-Ba M—KCHUJIOJUIAp YILIAaHHUO
xaxmtapu Hucoatiapu 1,125—1,13 ra Tenraup.

1254 2

JL D S _JJ“L.

a ) 8
9—pacm. Xpomamozpammanap: a) - 75°C 0a, 6enmon—34 éa ounonungpmanam
apanawmacu OuilaH MoOUPUKAYUsL KUIUHSAH XPOMOCOPO MyaI0upuilean
kononkaoa; 6) - 75°C 0a benmon—245 ea eazenun Mot apaiauimacu OUIan
MOOUPUKAYUSA KUTUHSAH XPOMOCOPO MYNOupuiean koioukaoa, 8) - 93°C oa n,n'—
MEMOKCUIMOKCUAZOKCUDEH30.]1 OUNAH MOOUDUKAYUSL KUTUHCAH XPOMOCOPO
MYNOUPUTICAH KOJIOHKAOA.
I—-smunbenzon; 2—napa—Kkcunon, 3—mMemaxcuioll, 4—opmo—Kcunol.
BenTonnap Ba Cyrok—KpHUCTa/UIMK Ky3FanMac ¢da3aiapHu OUIUKINK apoMaTHK

YIJICBOAOPOMJIAPHH aHAJIN3 KUWJINIIAA XaM HIIIaTUII MYMKHH.

Macanan, u3zoMepiau AUMETIIIHAPTAIMHIAPHU aXpaTUIl YYyH YMYyMHUU
y3yHiura 7 M Oynaran monudTwieHraukonb—2000 Ba m,m'-a3okcudeHeTomum
KoJIOHKanapaan ¢doinananuirad. M3oMepian apoMaTuk —YrieBOAOPOJIAPHUHT
Mypakka0d apajamManapd Kamwisp KOJOHKalapJa XaM aHajiu3 KWIMHAJIU.
MacanaH, MOHO—Ba OWLMKIMK apOMaTHK YTJEBOJAOPOMJIAPHU aHAIU3 KUJIMILIA
ky3ranimac (daza cudatuga M—Oouc (M - ¢geHokcudenokcu) (6enson) cudaruaa
a(upu XaM UILIATUIAAU; CKBAJaH XaM UIUIATHINIIN MyMKHH.

Towmkymup mMolinaM 3ay3piaad] aHanu3 Kuiarad. 10—pacmaa XoM MOWHU sIpUM
MeTpII CHIMKOH dmactomepr—30 (20% xpomocopba) maa xapopar 90 man 315°C
rada JacTypJaHTaH/la OJIMHTaH XpoMaTarpaMMacH OepuiraH.
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10 pacm. Towxymup motiu xpomamoepammacu: 1—unoen: 2—nagpmanun,; 3—
memuanagpmanun; 4—oughenun; S—oumemunnagpmanun, 6—ayeragpmen; 7—
ougpenunenoxcuo, 8—gnyopen; 9-memunghnyopen,; 13-2-gpenurnagpmanun; 14—
gayopaumempayen, 20—oenzopryopanmen; 21—benzopupen ~ nepunen; 22—
nuyen, 23—KopomeHn.

Toppok dpakuusiapHi anue3oH, MOJUITUICHIJIMKOI, AYJIBIUT Ba CHUIMKOH
AIIACTOMEPUIIMK U30TEPMHK PEKUMJIa Ba JACTypJIaHTaH Xapopatiid KOJOHKatap/a
aHaIN3 KWJIUHTaH.

XaBo TapKUOWAAru yriieBOAOPOIAPHU aHMKJIAIIIA aBBall yaap ajacopOeHTra
¢kl TUMETWICYNIb(oJIaHTaH TAacT Xapoparaa IOTTHPWIAAH, CYHTpa COBYTHIITHHU
TYXTaTuO, WMCUTWIAIU Ba TalllyBUYM-Ta3 &EpAamMuaa axparwuil KOJOHKAacura
r00opuIaIn.

[Naz—cyroknukinu xpomatorpadusi ycynu OwiiaH Tazmap (Mojna OyFiapu)
apajamMacuHu  (HaMyHaHW) @KpaJWIId TallyBUYM-Ta3 OKHUMH BOCHUTACH[A
KOJIOHKara J>KOMJIaHTaH Ky3FajaMmac XOJIaTJAard COpOEHT OpKajiu XapaKaTIaHUIIN
okubatuja amanra omaau. ['a3 ¢azamaru Monaja KOHUEHTPALMICH COPOSHT—
TallyBUM-Ta3 CHUCTEMacuja TakKCUMJaHWM Ownan wudoxananud, ['enpu
kodhurreHTn KuitMatura OOFIuK OViaau.

Mapxyn moana yuyH [enpu kodadduimentd kuiimatu HucOaT OuiaH
ndomananaau:

by epna: T'-renpu kosddunmenTy;
C—copOCHTHUHT OMPIIMK XaKMIArd MOJIJIa MUKIOPH;
Cr—ramnryBur-Ta3 OUpJIMK XaXMIard MOJAa MUKIOPH.

V3u &3u6 OJlyBYM KypWjaMa TOMOHHJAH €3M0 OJMHTaH XpoMaTorpamma

KOJIOHKAJIaH YMKAETraH aHMWKJIaHAETraH KOMIIOHEHT MHUKAOpU OHWJIaH HaMyHa
KUPUTWITAH BakTAaH Oomuiad KOJOHKAa OpKaIM YTKa3WiIraH apajiaiima XaxMmu
opacuaard OOFIMKINKHYU KYypCcaTyBuu ATpu Yn3uKH udonanaiam (11 - pacm).
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11-pacMm.bup Komnonenm yuyH AHAIUSHUHE KYPUHAOUSAH YUKUUL IePU YUSURU.
Kanmubpnam koadduimentnapuau apajgamMaHdHr oup kommnoHentura K=1,0

ne6 xkabyn Kuianb, KoJATraHJIapyuHU YHTra HUCOaTaH aHUKJIaHaau. ByHUHT yuyH Oupu
CTaHJapT, UKKUHYMCKH K KuiMaTu TONMWIMIIKA JI0O3UM OViraH OWHAp apajiaiima
Xpamararpammacu €3u0 onmHanu. byHna aHanm3 KuiMHa&TraH apajaniMaaart
MOJJaapra MOc XpoMaTorpaduk 4yKKY r03aapu HucOaTmapura MOHAH] XOJIAaru
MabJIyM OFUPJIMK HHcOATiIap/ard OMHap KOMIIOHEHTIIM apajaiiMa OYJIUIIN Kepak.
Kamubpnam  koaddunmentnapy  KudMatu  Kywumaru  ¢opmyna  OwiiaH
XMCOOJIaHAIN:

K. - 81'Scm
" ZcmSI

By epna: g Ba g, —OuWHap apajiammMa Tal€piaHaéTraHgard aHaiu3
KWIMHAETraH Ba CTaHAApT MOJIAJIApHUHT rpaMmiiapa udoaanaHraH MUKIOPH.

Anuxnaw ycyau: Y3yanuru 170 cMm, nuku auametpu 6 MM OYiTaH KOJOHKA
0,25-0,50mMM ponanmopivkka 3ra Oynran katTuk TamryBun—-MH3-600 mapkanu
FUINIT OwiaH TynaTtuiaagd. YOy TallyBud KOJIOHKara >KOMJIaHTyH4ya V3
OFUPJIUTUHU 10%-m MUKIOpHUIA MOJIMATUJICHTJIMKOJIbAaUITNHAT E€Ku
OUHOHUN(dTANaT OwIiaH WUMIUpWIaAM Ba  Xpomatorpad  TepMmocTaTHTra
ypuatuiaaau. Tepmocrar xapoparuau 80°C raua kyrapuiaand Ba OyTyH TaxpuOa
naBomuaa Ouppail ynurad Typuiaau. byTyH cucremanu renuii (Bomopona) OwiiaH
IaMoJIJIATHIITAaH CYHI XaMmJa TONIIUPHUK Oyinya KypuJIMaHU pPEKUMra
YUKAPWITAHJAH CYHT *” YM3WUFMHU JIOMMWINTUTA DJpUIUiIaau. TamnryBuu-ras
renuit (BOZOPOX) HUHT XaxkMuit Tezmury 100 cM’/MHUH. aTpodua GYIHIIN Kepax.

Xpomatorpadgra MojAa HaMyHacu MuUKpoumnpuil Epaamuaa 1-5 Mk
MUKIOpJa KUpUTWIAAUW. HaMyHaHUHT XaKMHHU YMKAETraH XamMMa YYKKUiIap
JuarpaMMa KOro3uJia CUFa OJMIIMHMA YbTHOOpUTa OJIraH X0Ji1a TaHiad onaaumiap.

NunuBumyan yriieBogopojuiap XpOMOTOTpaMMaJapuHHU OJUO, IMHKJIOTEKCAaH
Oyiiu4a yJapHUHT HUCOMN YIUIAaHUII XaKMJIapUHU XUco01a0 tonunaan. OnuHran
HaTwKanapHu Kynaaru 10—kaaBanra >koUIamTUPUIAIN.
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10—xanBaun.

Monana L, Mmm VR HUCO.
[Muknorekcan
benzon 1
Tomyon
OTHIIOCH30JT

TagkuKOT KWIMHAETTaH apaljialliMa XpomaTarpamMmacu €3u0 OJIMHAAW Ba
MAabJIYMOTJIAP KaABaIra KUPUTUIAIN.

1 1—kanBair.
Uykku Apanammanaru
TainIfI(S L, Ve Mopana h M S K | Kx ’ MO aII
P MM | HHUCO. MR M | 0,5 e 0
pakamu MUKJIO0PH, %o
Apanamma KOMIIOHEHTJIApH HUCOUI YIIUTAHUIII XaXMJIapUHU

YII€BOAOPOJIAPHUHT HUCOUH YIIJTAHUII Xa)KMJIapu OujiaH Takkociaad, apanamima
KOMIIOHEHTJIApUHU UHACHTU(UKAINS KUJIAIIIap.

Cranpapruzanus kodgduuuentu K H1 o11MHAAH KATHOPOBKA KWJINO
aHUKJIALI
TagkukoT ~ KWIMHAETTaH  apajialliMa  XpoOMaTorpaMmacujiard  MoOC

KOMIIOHEHTJIap  o3ajap: HucOamiapu sgKuH Oynran OuHap  KanmuOuain
apanammMaiapuHud Tai€pranaan. Ac6o0 (xpomartorpad) HU KanuOpJiaHaIu.
benzonnunr kamuOpnam koduiumeHTuHu 1 ra TeHr Ae0 KalOyn KWIMHAIW.
OnuHran HaTtxkanap 12—xaaBaira KUpUTHIAIN.

12—xanBai.
Apanaimma OnuHraH MUKIOpH, T h,mm [ MOS5| S | K
benzon
Tonyou

Tankuk KunrHAETraH apaiamma TapKuOr XucoOIaHaIn.

M3oxnap: 1. Xpomarorpadhuu Tommupuk OVilmdya KypcaTwiraH pexumra
YUKApUII YKUTYBYM (€KM Macbhbysl XOJIMM) HA30paTH OCTHJIa amajira OLIMPHUIAJIH.
XpomaTtorpad yHM UMKapraH 3aBOJ WYyI—iypuru (KyJUlaHMacu) acocuiaa
UnuUIaTWIagd. Acocuii >bTHOOPHHM TallyBUM-Ta3 KEJIHWII MarucTpaulapuHU
TepMETUKJINTUTa KapaTUIll Kepak.

2. TamyBum-ra3 cudaTuaa BOAOPOJ MIUIATUIATAHAA EHYBYM rasjap OuiiaH
UIUIANl TeXHUKAa XaB()CH3IUTM XaMMma KOHJajapura pHos KWIMHUIIM Kepak.
XpomarorpadaaHn 4MKa€TraH BOJOPOJ MaxCcyCc MarucTtpan opKaiau aTmocdepara
YUKapuoO r000puIaIu.
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7-amanuii maweyiom: I'A3-CYIOKJIMKJ/IU XPOMATOI'PA®USA
YCVYJIN BUWIAH YIVIEBOAOPO/ I'A3JIAPU APAJTIAHIMACHUHUA
AHAJIN3 KWJINII

Hwoan  maxcao:Taz—cyrokaukin  Xxpomarorpadus  ycyiaum — Oyitmda
YIIEBOJIOPO/ ra3japy apajaliMacu TApKUOUHN aHUKJIAIIL.

Kupuw: C,-C, yrneBojmopojnap apajaliMacUHu OWp Heuda ycyiap OuiiaH
QKpATUIIT MYMKHH: Ta3—aJcopOnusiim €K Ta3-CyIOKJIUKIH XpoMartorpadusiiap
Exyn MonupuKanusIaHTad afcopOeHTaap EpaamMuaa.

[lapaduunap apanammacuau 50 cM JM  KOJIOHKaJa XOHA Xapoparuia
CeJIMKOTENIa OCOHTMHA axpaTuil MyMKUH. bupok, ymlOy ancopOeHtna
KOJIOHKAHUHT Y3YHJIMIA Xarro 6,6 M OViran Takgupaa XaMm H-OyTWUIIEH, H30-
OyTuJieH Ba OyTaJUeHIIap Y3apo axpaliMaiiauiap.

l'op ¥3 xomumiiapu OwiaH cuidkaresib OuiaH Tynaupuiarad 10 m s
KOJIOHKa/[a N30-OyTHIICHHN H-OyTHIICH/IaH TYJIa aKpaTHINTa SPUIAITaH, OUPOK, H-
OyTusieH Ba OyTaJMeHra ajokKajop YyKKuiaap Oup- Oupu OuiaH Kyminbd KeTraH
sau. ByHmaH Ttamkapu, M30—OyTaH OuiaH amieH (MPoMajieH) Ba MeTaH OwuliaH
yTAEPOJl OKCHAJIap OMp—OupHIaH vana axxpairaniap. byTyH ananus 2 coat 1aBoM
sraau. YOy aHaJu3HHUHT OOINIKa MIaponmiapu Kyhumarmmap sau: 23°C xapopar;
CUJIMKaIenb 3appadasiapuHudr yimdamuiapu 0,05 nam 0,1 MM raya, KOJHKaHUHT
nuaMeTpu 4 MM, BOJIOPOJl OKUMUHUHT TE3UTH 33 MII/MUH.

Kyiin yrieBogopoyilapHH aKpaTulllla ajloMOreslb KyJiail aJcopOeHTAUD.
AHaM3HY XYW CUIMKAreIh MUCOJUIATHJICK IIIAPOUT/Ia aMajIra ONTUPHIIATH.

6,6 M Y3YHIUTHJArd KOJIOHKaJa areTWwieH OwiaH u30—OyTaH Xamja H-
OyTuieH u30-OyTWICHJIAPHUHT aHUK Oup-OMpHIaH aXpaTUIIN  aXPATUIITN
Ky3arunaau (12-pacm)

C3Hg Gty u-€,He

12-pacM.Kyiiu yeneeo0opoonrapHu anomozenvoa aircpaiuiiu (KOJIOHKAHUHS
V3yHaueu—6,6m).

bytunennap Ba OyTagueHHW YIUIAHWINI BaKTHHH TACAUTUPHUIN MaKcaauaa
amcopbenT xapopatunu aHanu3 oommaru 20°C mgan yHuHr oxupuma 155°C raua
KyTapaauiap.

OHr oaauii  yriaeBoAOpoJjIapHM €KW yHra Mypakkab Oymmaran
apajalIMaiapHd aXpaTHUILA aKTUBIAHTAaH KYMHp Kynail aOcopOeHTaup. YOy
Xolija y3yHaurd 35 cM OynraH KWcKa KOJIOHKaiap eTapiuaup. byrnmai
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YIIEBOAOPOIJIAPHU Moau(UKalMsIIaHTaH ajcopOeHTIapaa aXpaTui
Kylallpokaup  Ba  HMcCOAaTaH — KajiTa  KOJIOHKaJapAa  Jedpiad  XaMma
YTIE€BOAOPOMIAPHU XKPATUIINTa SPUILIALIT MYMKUHIUD.

C,-C4 yraeBoaopoasiapHU HMIIKOpP OWIaH HIILIOB OepuUiiraH aJfOMOCHIIMKAT—
muoytundranar (3-5%) MUMIUPUITAH aTIOMOCWI TYJIATHITAH IUaMETPH OMM,
y3yHIurn 4 M KOJIOHKaJa aXpaTWill MyMKdUH. Tymatwiran Oy mojga YpHura
cebalH KHUCIOTaHUHT JauOoKTU d3Pupu (1,5 orupauk %) MmUMAUPHITaH
CUJIMKArelb UIJIATUII XaM MYMKHH.

Auerunen yraeBojopoaiapHu  auokTwidranar (40%) mmMMaupuiIran
aJIFOMOTEITh COJIMHTaH 2 M Y3YHJIMKIAard KOJIOHKaIap/a, TalryBun—ra3 azoraa 25°C
Jla axkpartaauiap.

Merangan OyTtuieniapra Oyirad yriaeBoAOpOJ Tasjap apaialiMacHHH
QKPATUIIHUHT  ycynu—0y cramuoHap ¢aza cudatuga auMeTuicyibdencH
nnutatuumuanp. KononkanuHr y3yninuru 16,5 M, numerwicynbdoinan (40%),
koJioHka xapopatu 0°C, tanryBun—ra3 cudaruaa 110 mu/mun. OKAM Te3/IUrUra sra
Oynran reauit (a30T XaM UIUIATAIUIIIA MyMKHH).

VYTI1eBoIOpO/UTapHU TYIUK aXpaTHllJla UIUIaTUIaAUral Kyiail cyrok ¢aza—
numetuiadopmamu (100 kuem tamryBumura 40 kucm) aup. Kononka y3ynnuru—4 m,
xapopar 0°C, TamryBuuras—renuii, okuM Te3muru 60 mir/mMud. Kydin monsp cyrok
dazana nponuieH HM30—OyTUIICHJAH, alleTWICH OYTWICHJIApJaH KEeWWH YUKaJlH,
METUJIALETUIIEH 3ca aleTWieHra Hucbaran 2 0apobap KaTTa YIUIAHWII BaKTH
Ownad yukaau. bup Oytuien 16,5 M y3yHIMKIa KOJOHKaJa MpONuieH—KapOoHaT
XN aKpaTajiu.

OTWII COUPTUHU NETUJIPOTALUACH Kapa€HUJa To3aJlaHMaraH 3TUJl COUPTHUHU
UIUTA0—YMKApUIIl Ha30paTuja TrazoxpoMarorpadus YCYJIHHHT KYJTAaHWUIHIINA
bTHOOPTa JOMHKIUP. AHAIW3 IIAPOUTIAPH KyHAarudagup: KOJIOHKAHUHT
y3yuimuru 2 M, auHonmiadTanar (31%), xapopar 26°C, TamyBuM ra3—BOJOPOJ,
okuM Te3nuru 40 Mir/MuH.

DOTaHHM CaHOATAA OJIUII SHA OPAJIMK MaxCyJIOTJIapHU AaKTUBJIAHTaH KYyMHpP
Tynmatuiarad 22 cM Y3YHJIM KOJOHKaja TamryBunM-ra3 cudaruaa yriaepon (I1)
okcuauau 0,7 ma/mun. Okumunan, Gpoiigananno, 22°C qa axparaim.

AnleTunieH TapKUOWAArd KYIIMMYaldapHU ped aKTUBJIAHTAH KyMHUp OWJIaH
TYJAaTUITaH KOJIOHKAJ1a aHUKJIA !,

Texuuk npomanuu (KodoHKA y3ymaurd 2 M, xapopar 30°C, a3or oKuMm
TE3JIUTH 25 MJI/MUH) Ba MPONAH—TIPONUICH TEXHUK apajaliMaciHU Y3YHJIUTH 1 M
oynran cywok (azacu BazenuH moiu (15%) Ba mumermincynbdonan (25%) nan
noopar kosonkazaa Ban ne Kaarc axxpatras.

Texuuk Oyraguennun ananu3u SHak Ba HoBakmap TomMoHMaH uILTA0
yukuwirad Myamnudnap apanaimvaHy aBBai Karra Oynmarad, y3yHiauru 30 cm,

105



auametrp 7 MM OynraH, MajeuH aHTHAPUIJIA CUJWKAreidh OWIaH TYJIIAPUITaH
KOJIOHKaJaH yTka3awiap. bynaa OyraaueH 10THIMO KOiaau, KOJraH KyluuMyaiap
mumetuidopmamua  (20%) MWHUMAMPUITAH CHIIMKAarelb aXpaTHIl KOJIOHKACH
(y3yniuru 3 M, AMamMeTpu 7 MM) HHM YTaauiap, TallryBUM—Ta3 cudarujia yriaepos
(IT) oxcupa (oxuMm Te3nuru 42 MII/MUH) XU3MaT KWiaau. byTunennapaan tamkapu
XaMMa KyluMyajap axpajaguiap. YJIapHA TYJIUK aXpaluluuiapd y4yH
xapoparau 0°C raya nmacailTHPHII JIO3KM.

CyBna spuras yriieBoI0poylapHA aHHUKIam Makcaauaa Snak Ba [Tapamosmap
acbo00 sicanuiap Ba yHJa aHaNIM3 KWIMII YCYJIMHM unuiad uukawiap. Bomopon
cynbduna, xkapboHart aHruapuaud Ba MertaHon CakjiaraH TaOWMl Ta3HU aHAIU3
kunm yeynu. Kymunnmkka mabiaym Oynran aacopOeHTiapaan ¢Gapkiu Yiapok
FOBaK COpOCHT/Iap ToJIslp OWpUKMallapHU Kydcu3 ancopOumanHaau. [lomsip
OupuKMasiap OYJraH CyB; COUPTIAp, MIMKOJUIAp KaTTa OYiaMaraH ylulaHWIIl BaKTH
OwiaH Ba CUMMETPHUK UyKKuIap Oepuilld OujiaH xapakTepiaHaauiap (yUUIaHUII
KypcaTKU4Wwiapyu HOKOPU JOMMMIUIMKKA 3rajnukiapu Ownan ¢apkiaHaau). by sca
yIapHU YTa CEe3TUp TeIuillin JETEKTOp Ba XapOpaTHH JacTypJiaml PeKUMIIN
aJlaHTa—MOHM3AIMOH JIeTeKTopiap OuilaH Oupra WIIATUII UMKOHUSTUHU Oepajiu.
bynnait ancopOeHTIapra CTUPOJIHUHT FOBAK COMOJIUMEPH OYJIMHUIN MOpOMaK Ba
NOJIMCOPOSIAPHU KYPCATUIL MyMKHH.

Tagkukor XJI-4 ra3znum xpomartorpadusi onubd Oopunrad. AcOOOHUHT
KUCMJIApHU 3aHTJIaMalJMral MyJaTAaH Tal€pliaHraH. ASKpPaTWIIHUHT ONTHUMAal
IapOUTIApH TAHJIAIT YUYyH WHIANBUyaJl KOMIIOHCHTIIAPHY YIUTAHUII BaKTH OWUJIaH
XapopaT Ba KOJOHKAaHWUHT Y3YHJUTH opacugaru OOFJMK  aHHKJIAHTaH.
KomrmonenTnap ynutanum BakTu TamryBum-raz 50 mi/mun. Capd Oynranma
nosicopO—1 na Kyiuaa KenTUPUITaH:

MHUH. — CeK. MHH. - CeK.

CHy - - 46 CH,0H 2 - 4
€Oy - - - 54 w-Cyflzo 4 - @0

By OOFMMKIMKHY YpraHuil HATHXKACUAa KyWHIard aXKpajuill apouTiapyu TaHiao
onmuuras: 0,25-0,5 mm dpakusin nonucopO—1, nuaku quamerpu 4 Mm Oyarad 6 M
Y3YHIIMKIArd KoJoHka, xapopar 120°C, taimyBuu-ra3 Te3jMry 3 j1/coar, JETEKTOP
Toku 140 Mma. Apanmamma komnoHeHTIapu 10 MUHYT JaBomuja KyWujaru
TapTUO/a KOJOHKAJaH YUKAJAWJIAp: METaH, KapOOHAT aHTUIPHU, 3TaH, BOJIOPOJ
cynb(du, mpornan, METaHoI, U - , H—OyTaH, u-, H-1ieHTaH (13—pacmra KapaHr).
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13-pacm. Tapxubuoa 6000poo cynvduo, kapbonam aneuopuo, Memano.iu

Oynean maodutl 2a3Hu KOMROHeHmaapaa axcpaiuwl: 1-weman,; 2-kapbornam
aHeuopuo; 3-smau, 4-6000poo cyrvhuo, S-nponau, 6-memanon, 7-u-oymau,; 8-u-

oyman, 9—u—nenman, 10-n—nenman.

C—Cs yenesooopoo eaznapu apawmacu mapKuOuHu MUKOOPUHU AHUKIAUL
yeynu.0,25-0,50 MM JoHaAOpIMKKaya — MaijanaHraH — JUATOMUT  CYIOK
nuuzoamuiiranar OunaH KarTtuk (azanunr 15% ofupnura  MuUKIOpHza
MIUMANPUIIAIN Ba 11y WycuHAa Taépianrad quaMerpu 6 MM OViraH, y3yHJIUTH 6
M KOJIOHKara >konjaaHaiu.

Kononka YX-1 €ku Xpom—5 xpomarorpadura ypHATUINO, T€PMETUKIUTH
TEKIIUpUIray, OAJJIOHIaH TallyBuUM—Ta3 (BOJAOPOIHHU yJIaHAIN).

Komonka Tepmocratu xapopatuau 50°C kuiamb Genrmiaab, TamryBYM-ra3HH
KOJIOHKA/Iar¥ TE3HTHHE 3 J1/coaT KMIMOG CHCTeMAcHaa YTKAa3HMIamd. Y3W &3um
KypwiMacuaa “HoJjib” YU3UFH OFUII Oypyarucu3 TYFpU YM3WK XOJIUTa KeJTraH/aH
cyHr, ac000 aHanu3ra Taép ned XxucoOaHaIu.

Xap kanpgail tapkubura sra Oymran C;-Cs rasmap apanammac HIIPHIL
épapamuaa 0,3 M Xaxmaa [103aTOpra KUPUTUIAIA. AHAIW3 YYyH HAMYHAaHU
KUPUTWINMIIIA aBTOMATUK Tap3da Y3u €3u0 OJuIl KypwiMacuja OeirviaHaiu.
Kononka  opkamu  TamryBYM-Ta3  YTHIIA ~ OKWOAaTWaa  apajamiMaHWHT
KOMITOHEHTJIapra axxpaiuiu 20—-25 MUHYT 1aBOM 3TajIu.

Taxpuba TyraraHgaH CcYHT TallyBYM-Ta3 TYXTaTWiIaad, acbo0 2IIeKTp
TapMOFUJIAH y3WJIA/IU, Y31 €31l KypHJIMacu KOFO3 TaCMacUHU KUPKUO 0N, yHU
pacmuppoBKa KWJIMHAAM Ba apajalliMaHd MUKJIOPHA TapKUOW IIapOUTHIA
KOMITOHEHTJIADHUHT YMKAM TapTUOW Kyluparnda OYnmagau: MeTaH, 3TaH, DTUJICH,
MpOIaH, MPONWJIeH, U30-0yTaH, H-OyTaH, U30-0yTHIIeH -OyTHieH—1, TpaHc—0yTan—
2, uuc—OyraH—2, u30- TNeHTaH, 3—MTeun0yTeH—1, H-TeHTaH, MeHTaH—1, 2—
MeTUI0yTeH—1, meHTaH—2, 2—MeTUIIOyTeH—2.
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V. KEMCJIAP BAHKHA

1-KEWC

Myammoun BaszusaT: [Iypronraz kumé mMaxkmyacuja TaOMUN Ta3HU HOPJOH
razjap/laH To3ajiad, YHUHT TapKuOujaru sTaH (PpaKkIUsSCUHUA aXKpaTHO OJUII Ba
YHU TIUPOJU3IIAII XaM/Ia XOCHJI OViIraH STUJICHAAH MOJUATHICH UIIA0 YUKApPHIII
xopuil stunradH. PecmyOnukamusmaru Oy KopxoHaja HILIA0 YUKapwiaéTran
NOJIMATUIICHHUHT  cudatd KYIWHU  JaBiamiapaa uouiad  4uKapuiiaérraH
MOJMATWICHJIAPHUHT cudaTtugad OYKoOpH Japaxana Oynrannuru cababmu
AKCOpTO0OAMp. TEXHOJOTUSHUHT Y3IYKCH3 HUIUIAIIA Ba YUKAPWIAETTaH
MaxCyJOTHUHT cudatu andaTTa yHra OepuiaéTraH XoM arie TapkuOu, cudartu Ba
Xap Oup TEXHOJOTus OOCKUWIApAaH OJMHAETTaH OpaIMK Ba KYyIIMMYa
MaxCyJOTJIapHU Y3 BaKTHAA, TE3KOp, (UMK KUMEBMHA TaxJIMI yCYyJUIapUIaH
okuJoHa (olanaHraH XoJjijga amaira omwupuinra O0ornuk. [lyptonra3 kumécu
KOpxoHacura Oepwiaétran Tabuuii ra3 Tapkubuma >TaHHUHT MUKIopu 2,0-2,2%
HU TaIIKWJ KWIMIIK ypraHwirad. Jlemak, moJudTUiIeH UI1ad YuKapuIil KyBBaTH
KOpXoHara OepwyiaéTraH XoM ami€ TapkuOuJard STaHHUHT MUKIOpUra Ba YHU
MUPIUIN3 KAJUII KapaCHU apajialMacuja STUJIEH KaTopuaa Xocuil OymaérraH
KyImuM4a MUKIOpJArd aneTUJIEHHUHT yiymura Oofiuk. PecrmybmvkamMu3HUHT
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alipyM KOHJIapHIaH OJWHAETraH TaOWMil ra3 TapKkuoOmua dTaHHUHAT MUKI0pu 1,5 %
JaH owmmMacauru anukianrad. llymapau xucobra onran xonzaa LIypTonras kumé
MaXMyaCUHHU Y3JIyKCH3 WIUIAIIM Y4YyH KAaHIal WMKOHMATIIAp MaBXyn? OTaH,
ATWIECH KalCu KOpXOHajapJa Ba KaHJal MUKIOpJIaZa MaBKyJ Ba YJapHU KaHIan
ycymiap épamMuia aHUKIaHUIIE MyMKEH? Y3 Taku(IapHHIH3HA H30XJIaHT .

Ymymuii mabaymotiaap: [lonustuneH unmad YMKapuiln TapaKKUETH KaMUST
TapakKUETH OwWiaH y3BUM OOFIMK. YHHUHI acoCHMil XyCyCUSTJIapuJaH Oupu
nunmKuruanp. [lomudtunengan Typau xun yi pys3rop, Oesak Oyromiapw,
TEeXHMKa ac000japy, MCCUKIMK Ba TOBYII H30JSLIMOH MaTepuaiap scajlaju.
[Tonu THIIEHHUHT Kalig 3TUIMILN TYpJIKM-TyMaH MIak/uiapjaru Oyromiap, Xap Xuil
UAMIUIAp, MOJMMEp KyBYpJlap KUCKAacH, TYpMYII yUyH 3apyp OyromilapHH Ky1ia0
UIUTa0 YUKAPWIHMILNATA UMKOHUAT SAPATAH.

urupMaHdy  acp JaBOMHAA Y30EKHCTOHTa TOIMITHIEH TpaHylIalapu
pOCCHsIIaH/IaH KEeJNTUPUINO, ylapJaH TMOJUMEpP MaxCyJoTiIapyu Tanépianud
KEJIMHraH. XO03Upra Kajgap poccusiia OJIMHAUTaH MOJMATUJIEH Ba MOJUIPOINUIIEH
rpaHyjianapu HEQPTHUHI EKWIFU (pakUUsUIApUHU MPUOJIM3 KWIMII HaTHUXKacujaa
xocui1 OynraH cugaTh macT 3TWIEH Ba MPONWICHIaH TaiénaHaau. MycTaKWILINK
naspuna Pecniyonukamusna lllypton Ba My0Oopak razHu KaifTa uiam 3aBojajapu
KaiiTa XKUXO3JIaHIW. YJiap XO3UPIH JaBpra Kajaap ra3 KOHJapUAaH OJMHAETTaH
TaOuuii rasznap To3ajaHUO KyBypJiap OpKaldu HCTeMouuWiiapra €Kuiru cudaruaa
ETKA3WJIMIINTa XU3MaT KWIMOKaanap. bynnan ramkapu M/IX naBnatmapu numaa
OupuHuyn 0ynmub Tabumii raznan noaustwieH (Iypron 'KM) Ba monuatuneH Ba
nosinponwieH (Yctiopt ' KM) uinabd ynkapuiil KOpxoHajgapu UIITa TYHIHPUIIIH.

Keiicau 0a:xxapum 00CKM4/1apu Ba TOMLMPHUKJIAP:

by «keiic cramm ycymuma Ky3laHTaH Makcajg — TMOJHMITWICH HILIa0
YUKAPUIIIArd XOM aménapaa 3TaHHM MUKIOPH Ba apa€H OOCKUWIapuiaru
ATWJICH, alleTUJICHIAPHU aHUKJIAI YYyH UHCTPYMEHTAJ YCYJUIapHU YpraHuIll.

OtuneH He(THH KalTa WIUIANIHUHT KaHAak OoCKU4YIapu Tra3apuHUHT
TapKuOua yupamu MyMKUH?

AnetuneH kym OYNATaH MUPOJIN3 apayialliMacu acocuaa cudaTiu MOJUATUIICH
MaTepuan WIiad YUKApUIIard MyaMMOJIADHU aHUKJIAHT Ba CYMMHUHHU TaKIU(
»TuHT. Keiic eunMuHm sxaBail maKiuaa KSITHPUHT:

Myammo Typu Keau0 ynkum XaJ1 3THII HYJIapu
cababaapu
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2-KEM1C

Hedrt maxcynornapu nuugan axkpaTu® OJMHTAH alKWIOEH30JU1ap TapKuOuaa
bu3uK KUMEBMI XycycusiTiiapyu Oup Oupwura xyaa SsKUH OYIraH H30Mep XOJIuaaru
YTJIEBOJOPOMJIAp KEHI yupaiau. YJIapHUHT allpuMIIapyHU KailHaIl XapopaTiapu
6up-6upugan xarro 1°C ra xam ¢apk KuiMaiimu (METWI-, STHI-, OPOIHI-, Ba
TPUATHIIOEH30JUTap, TeTpadTwiOenzomwiap). Illy caGabmu ymapam cudar Ba
MUKJIOpUN TapKUOMHM aHMKJIAIIAA Ta3-CyIOKIUK XpoMarorpadus ycysapuaaH
doiinasanran XoJaa amanra omupwiaad. AMMo Oy ycyinmaa OViIyBUM KOJOHKA
cuparuga 50-150 M y3YHIMKIArd Kanmwisgp KOJIOHKajnap KYJUIAaHWJITAHIUTH
cabalnu, HaMyHaHH TaxXJIWJI KWIKII BaKTH XKy/1a 4y3Uianu0 KeTaau.

Hedr ¢pakmusnapunaru MoHO-, 1u-, TpU-, TETpa-, IMEHTA-, TEKCAATKHUII
YIIEBOAOPOMIAPUHY Typyxjap Oyilmya MUKIOPUNA TaxJIWJI KWIKII Y4yH AacTiiad
yIapHU apajaliMa XOJHMJa OKCHIJAaml JKapa€HW aMaira  OLIMPHIIAJIH.
AnknOeH30JUTapHUHT OKCHJITIAHUII JKapaéHUIaH MOHOAIKUIOEH30J1apiaH OeH301
KHCJIOTacH, TUAIKWIOEH30JUIapAaH 0-, M-, M-()Tajg KUCIOTAIapu B.X.K. Jap XOCHII
Oynmaau Ba KUMEBUM TapkuO Iy XoJIaTWJA aHUKIaHaaAu. AMMO Oy KucCIOTasiap
KaHJlail u30MepJiap TapKuOura KUPUIIUHU aHUKJIANl YYyYH UHCTpyMEHTal (HU3UK-
KUMEBUU  TaxJiuil ~ ycyulapu  KyJutanwiaau. bynga undpakuzun  (MK)
CIEKTPOCKOMUS YCYJIU KYJJTAHUIUIINA MyMKHH.

ben3oil kucnoracu wWIIA0 YMKApUILAA KYJUIAHWIAOUTaH TOJYOJHUHT
TapkuOWaa KaHjad ankwiOeH30J1 apanammanapu (kcuiosap) Oopnuruaun NK
CIIEKTpJIapy acoCHJa aHUKJIAll MYyMKUHMHU? XoOM aii€ TapKuOuaaru MeXaHUK
KyIIUMYaJIapHu  KaHAal  (QU3MK-KUMEBUM  TaxJuia  ycyjulapu  €paaMmuja
AHUKJIAHUIITM MYMKHH?

Keiicau 0a:xxapum 00CKM4J1apu Ba TOMIUMPHUKJIAP:

by kelic cragu ycynuaa ky3nanraH Makcan — moananapuu MK cnekrpiapu
acocuja W30 Ty3WIWIITra 3ra OynraHn OWpuUKMalapHU KaHJakl aHWKJIAIml MyMKHH?
XoM amié€ TapKuOuIaru MEXaHuK KylniuMJagapHu KaHaal GU3MK-KUMEBUMA TaxJIUIT
yCcyJuiapu €pAaaMuia aHUKIaHUIIN MyYMKUH?

UK chekTpiapHd Taxjiawi S3THINJIA MaBXyJl MyaMMOJIADHM aHUKJAHT Ba
e4MMUHU Takau@ dTuHr. Keiic eduMuHM JKaiBaJl MAKIUIa KeITHPUHT:

Myammo Typu Keau0 ynkum XaJ1 3THII HYJIapu
cababaapu
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU

MycTaku/ TAbJIMMHU TAIKWI YTUIIHUHT IIAKJIM BAa MAa3MYHU
THHITIOBUMHUHT MYCTAKWII TabJIMM HIIW MYalssH MOJAYJIHU XyCYyCUATIAPUHU
Xxycolra ojJraH xoJjija KyhWujaru makiviapjaad ¢oigananu® Tai€piamm TaBcus
STUJIAJU:
- MeBEPUI XyXoKaTlapaaH, YKyB Ba WIMUN amaOuérnapaan QoiganaHuir
acocH1a MOAYJI MaB3yJIAPUHU YPraHWILL,
- TapKaTMa MaTtepuayap 0yiinya Mabpy3aiap KACMUHH Y3l THPHILL;
- Maxcyc aaabuérmap Ba HWHTEpPHET MabIyMOTIap €paaMuia MOy
OynmumIIapu €K MaB3yJiapy YCTH/IA UIIUIAILL
-TUHTJIOBUMHUHT KacOui ¢aonusatu OwusaH OOFIMK OYiIraH Momys
OYmuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHull;
- TaHJIaHTaH MYCTaKWI TabJIUM MaB3ycu OVinuya maTepuan TYIUiaml Ba
TaKJAUMOT Tanépiail (pyc, y30eK €Kr MHIIIN3 THINW/A);
- Maxcyc aproMamiamrupwirad pactypiaap (MATCH!) épnamuna marepuan
penTreHda3oBUi TaXJUIMHUA OaXKapHIIL.
.MycTaKkuia TabJIuM MaB3yJdapu
1. Opranuk Mojjangap CTPYKTYpacHMHHM Ba TapKUOMHM YpraHuiiia 3aMOHaBHUN
($u3UK KUMEBUN TaXJINI KWIHIL YCYJUIapH.
2. Kumé wmaxcynornmapu Ba KUMEBUN HILIA0 YMKApULIAArd XOM amlIENapHU
3aMOHABHMH TaXJIWJI KWIHII yCyJIIapH.
3. OpraHuk MaxcyJaoTJIapUHU3aMOHaBUN HMHQPPAKU3WI CHEKTpal TaxXJuid KUIUII
YCYJIH, YHUHT a)3aJUTMKIapH Ba KAMUMIMKIIAPH, YCYII allapaTiapH.
4. OpraHuk MaxcyJlOTIapUHU3aMOHABUMSIPO MarHUT PE30HAHCHU TaXJIMJ KWJIHII
YCYIIH.
5. Oprasuk MaxcyjiaoTJIapUHUMACC-CIIEKTPOCKOMMK TaXJIWJI KWINII YCYIIH.
6. Opranuk MaxcynoTiap (KHCIOpOJ, a30T Ba OJTHHIYTYPT CAaKJIOBUM OPTraHUK
OMpUKManap) HUHT UHPPAKU3WI CIIEKTPIApH.
7. Kumé Ba dapmaneBTHKa MaxCyJOTIApPHHU TaxXJIMJI KWIHINJIA 3aMOHABHM
MH(PaKU3WI CIEKTPOCKONHUS YCYJIMHU KYJIall.
8. Kpucrann marepuamiap CTpyKTypacUHU YpraHuUIla peHTTeH TaXIUIHUHT YPHU
Ba aXaMUSTH.
9. OpraHuk KUME caHOATH MaxCyJOTIApUHM YpraHUIIa XpoMaTorpapuK TaxJIui
yeymnapuaas GpoiganaHum UMKOHUATIAPH.
10. Ta3 Ba cyrK Xolarzard yrieBoAOpOJ apajaliMajJapuHU TIa3-CYIOKIHK
xpomaTorpadusicu ycyiauaa cudar Ba MUKIOPHUA Tax 1A KUAJTHILL
11. Opranuk MoJJalapHU YpraHuiga OKOPH CaMapald CYHOKINK-CYHOKIHK
xpomaTorpadus TaXJIuia KWIHII YCYITH.
12. Opranuk KuME€ CaHOATH MAaxCYJOTJIApPUHU YpraHuuiga CHEKTpal TaXJIui
yeymnapuaas GoiaanaHum UMKOHUATIAPH.
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VIL. [NMIOCCAPUM

Tepmun

i’sﬁek TWIRAAru mapxm

POU3NK-KUMEBUH TAXJIHJI

Tall€p MaxCyJoT OJWII y4yH MIUIA0 YUKAPUII
xKapaCHiapuga KYJUIaHWJIAAUIaH yCyJa — Ba
METOJIap MAXKMYHUHH TYJa TABMUHIIOBYM Ba LIy
OwraHn Oupra TEXHOJOTHK >Kapa€HIAPHUHT
Typau OOCKUWIApUAATd Ha30paTHU XaM V3
Uuura OJraH KuUMEBUHM, (U3HK-KUMEBUN Ba
bu3uKaBuil ycyiuiap HHFUHJIMCH.

DOTOKATIOPUMETPHUK YCYJI

- KOMITOHEHTJIApHU AHUKJIOBYH
(GOTOKANTOPUMETPUK YCYJI SpPUTMAZaH yTaJauraH
WHTEHCUB HYPHU KaMalumM JapakKacuHU

MOJJIafiark  OYysuiraH KOMIUIEKC KYpUHUIIIKIA
AHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.

Onruka
ycyJuiapu

by rypyxra ymymuid HOMHM KpPHUCTAJLIOONTHKA
neo aTayBUU MMMEpPCUOH TaXJInJI,
MeTauiorpauk  Taxjawi, MOHOKpHUCTaJIap
TaxJIWIM Kuprad OYnamO, ynap Maxcyc ONTHKa
acOo00apu - MoJSIPU3aMOH Ba MeTauiorpadux
MUKPOCKOILJIap OpKaJiu 0Jub Oopuiaiu.

Oprasuk MaxcyJa0TJIapHU
pusuk-kMMEéBUNM  TAXJIU-
JIMHMHT aCOCHH yCyJ/L1apu

-MHUKPOCKOIIHS; AJIIEKTPOH  MMKPOCKOIIMS;
peHTreHorpadus; Tepmorpadus; K
CHEKTPOCKOMNUS; SIAPO  MArHUT  PE30HAHCHU
(AAMP); »nekTpoH TapaMarHuT PE30HAHCHU
(OIIP); onektpoHorpadus; XpomMoTorpadus;
MarHeTOXUMUS, W30TPOINHs; KUMEBHHA aHaJIU3;
CIIEKTpaJl aHaJIU3; OOIIIKA ycyJuiap.

MuUKpPOCKONMK yCyJI

- WJIMHUR-TEKIIMPUII UIuiapu onubd Oopwuiga
MUKPOCKOITHA ~ KYyJlalll Ba  MHUKPOCKOTHK
npenapatiap €pramupa Kylda KUUYUK, Maiina,
dakaT MHKpoCKON OWJIaHTHMHA KYpUHAIUTaH
3apapyaj]apHUHT CIeUU(PUK XyCyCHUATIApUHU
aHUKJallra KapaTwiral ycyiaaup. Y aHHK
KUMEBUI ycymapaaH ¢oiinananul, xyaa o3

MUKJIOpJAard MOJIaJIapHU  aHaJIN3  KUJIHII
UMKOHHUHHU OCpaIv.

Mukpockon - Maiia OOBEKTIAPHU KYpcaTyB4uHu ac0o00.

Nudppakusua nypiaanum- | 6y 0,76 ngan 1000 MKk raga TYJIKUH

y3yrwuurugara (€xu tynkuH connapu 13160-10
cM')  SIeKTPOMATHMT HypiaHWm OyInG -
épyrimuk cnektpiapu (0,40 - 0,76 Mk) Ba

112




pamporynkuamap  [A>1 oM (1000MK)]
OpaJUFUIard HypJia-HUILAUP. XO3UPIH BaKTAa
CUJMKATJIIApHM  ypranumpaa kynuHya UMK
HypJAaHUIIHUHT 2 naH 25-40 Mk rada Oynrax
oOJiactiapu KyJlaHuIaau.

Hopman UK Hyp OKMMHM CHJUIMKJIAHTaH, SICCH
MOJJIa F03acHUra TYIITaH1a:a) YHAAH KaWTaau;
0) mMoaaa 3appavajgapujaa IOTHJIAAM Ba
éilmiiau; B) Hyp YTKa3aau.

NHppaku3HICIEKTPOCKO
MUK TaXJUJIHUHT
KYJJUIAHUJIMIIH -

a) OpraHuk OupuKMayiap; 0) yrieBoJ0pojJjiap;
B)IIOJIUMEP MaxcCyjloTiap; T) OpraHUK CHPT
daon mommamap; 1) ras, CylOK Ba KPUCTAILI
Xonmard cod OpraHWMK MaxcylnoTiap Ba
TeTEPOOPTaHUK OMPUKMAJIAP TaXJIUJIH.

CnexkTpometp €éxku
cnekrpodoromerp

— UK cnekrpockonus ycCyJnaa KyJUIaHAIUTaH
YKUXO03J1ap épaamuia HYD YUKHUIII
VHTECHCHUBJIUIUTH yidaHagu Ba yJap
JNETEKTOPIIN KypuiMmara (dboxycupoBKa
KWIMHAIN.

HNKC-12 (oup xkaHa/uIn,
oup nyp.m), UKC-14 Ba
HNKC-21 (MKKM KaHAJLIN)
UK cnextpodoromerpJiap

UK HypnapuH# yTKa3ull, Hyp KalTapuIdily Ba
Hyp totumu  cnektpaapu  0,76+25 MK
TYJIKUHIIApU opaUFuaa Maxcyc UK
ceKTpooTOMETpAap1a OJIUHAH.

CHeKTpaJI aHaJINn3

—  MoananapHuHr  KUMEBUM  TapKUOWHU
yJIapHUHT  ONTHUKAaBUH  CHEeKTpu  Oyiinua
aHUKJIAIl CIEKTpaJ aHanu3 1e0 aranamu. by
AHAIM3  IOKOpM  TeMmmeparypa  TabCUPHUAA
KY3FaTWJIraH  aTOMJIAPHUHT  Y3WJIaH  HYP
YUKapUII VHTEHCUBJIUTUHU yagaumra
ACOCJIAHTaH.

Cnexrpaj cudart aHaaus -

MOJJAJIApHU  cIeKTpiap €paamuaa  cudar
aHAIM3 KWIMIIAA TEKIIMPWIAETTaH MOAJa
OepraH CIEKTp YM3MKJIapu OWJIaH COJMIUTUPHO

KYpHUJIaau.
Muxkaopui creKTpaln | - TETULLUINA CIIEKTP YU3UKJIAPUHUHT
aHaJIM3H VHTEHCUBJIUTUHU MUKpo(OoTOMETpIap

€épnamua GaxoJalira acoCIaHTaH.
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VIII. ATABUETJIAP PYIXATH

Maxcyc axaduéraap
1. Kasununa JILA., Kynnerckas H.b. [Ipumenenne Y®-: UK-, AMP- u

MacC-CIIEKTPOCKOIINM B OpraHnyeckor xumuu. —M.: uza. MI'Y, 1979.

2. BuakxoB JI.B., Ileatmn HO.A. ®wusuueckne METOABI HCCICIOBAHUSA
xumun. T.1. M.: Beicirasg mikoma, 1987, 1.2, 1989.

3. Tlamepuo T.A., IloznusxoB B.I1., CmupnoBa A.A., Enaruna A.M.
DU3NKO-XUMUYECKUE METO/bl UCCIEIOBAHUS B OPraHUYECKON M OMOJOTHYECKOMN
xumun. — M.: [Ipoceemenue, 1977.

4. Cepree H.H. Cnekrpockonus AMP. — M.: MI'VY, 1981.

5. TepentbeB JL.LU. Macc-cneKTpoCKONUsl B OPraHMYECKONM XUMHH. — M.:
Hayxka, 1984.

6. Tonsbept K.A., Burnepray3 M.C. Kypc razosoit xpomatorpaduu.. — M.:
Xumus, 1978, 374 c.

7. Owurenbrapt X. XugkoctHas xpoMmarorpadusi Mpu BHICOKUX JaBICHUSX.
— M.: Mup, 1980. 245 c.

8. Wodde b.B., Koctuko P.P., Pazun B.B. ®usuueckue MeTojbl
ONPENIECIICHNS CTPOCHHSI OPTaHNYECKUX coeTnHEeHuM. — M.: Beicmas mkoma, 1994.

9. AiiBazoB b.B. OcHoBbI Ta3oBoi xpoMarorpaduu. — M.: Beiciias mikosna,
1977, 182 c.

10. ITeppu  b.B. IlpakTtuueckoe  pPYKOBOACTBO MO  KUIKOCTHOMU
xpomatorpadun. — M.: Mup, 1974, 259 c.

11. IlpaktukyM 10 (U3MKO-XUMUYECKUM MeToaaMm aHanuza / llon
pen.O.M.Ilerpyxuna. — M.: Xumus, 1987, 248 c.

12. Uonun Bb.U., EpmoB Bb.A., KombroB A.N. SAMP cnekrpockonusi B
opranndeckoit xumuu. JI.: Xumus, 1983, 201 c.

13. www.texhology. ru

14. http//www.iconstel.net

15. www.google.com
16. www.ecolife.com
17. www. XUMHK.ru - XUMHYECKas DHIIUKIIOIIEIUS
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IX. HJIOBAJIAP
WJIOBA 1

Gazxromotografyasi
Konik 5000B
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MoJiekyjsipHOe U KPUCTAIMYECKOE CTPoeHue auxJarasona (1-denun-4,5-
ouc-(auxaopoOeH30mIoKcuMeT)- 1,2,3-Tprazon)

B nanHOM mpuIi0KEHUHM IPUBOASTCS PE3YJIBTATHI U3yUYEHUS MOJIEKYIISIPHOTO
U KPUCTAJUTMYECKOTO CTPOEHHUs AMXJaTazoja METOJOM PEHTIC€HOCTPYKTYpPHOTO
aHanuza. Kpucrtamnbsl auxiaTta3zona ObUIM MOJYYEHBI M3 PAacTBOpPa B ATUIIOBBIM
CIUPTE NpPU KOMHATHOM TeMIepaType ¢ MEIJICHHOM HCIApEHHWEM B TEUCHHUH 2
cyrok. Kpucramipl guxiatazonia UMEIOT CIEAYIONUUME KpHCTaLIOrpadudecKue
napaMeTpel:  kpuctamuibl  MoHokiuHHBIE, Co4H(sN;O0,Cl,, a=8.908(5) A,
b=19.567(5) A, c=13.908(5) A, p=104.010(5)°, V=2352.1(17) A*, M=530.36, Z=4,
D, = 1.498 r/cM’ 1 KpHUCTAUTH3YIOTCS B IIPOCTPAHCTBEHHOM rpymme P2,/n.

B kpucramiamdeckoil CTpyKkType MoJIeKyja JuxjaTa3ojia pacrojiaraeTcsi B
oOmiedt mo3uiuu. Kondopmanuss 1 Hymepaiuss aTOMOB MOJIEKYJIe TUXJiaTa3ojia
nokazana B puc.l. 3Hauenus qiuuH cBsizeil C5—NI1 u C4—N2 B TpuaszojibHOM
KONBLIE COOTBETCTBEHHO paBHbl 1.352(3) m 1.361(3) A. 3nauenus »>tux
PacCTOSHMI 3HAYUTENIBLHO KOpOYEe 4eM JJIMHBI opauHapHOU cBsasu (1.443 A) u
JMHHEe 4YeM JUIMHBI JBoiHOM cBsasu (1.269 A) (Jinetal., 2004). OcTanbHble
3HAYCHUS! BAJICHTHBIX YIJIOB M MEXATOMHBIX PACCTOSIHUN B MOJIEKYJIe TUXJIaTa30J1a
(Tabmn) MaJio OTINYAIOTCS oT CTaHJIaPTHBIX BEJIMYMH
[PoulingL.Thehatureofthechemicalbond.N.Y.: Cornel Univ. Press, -1960. —644 p.].

s‘_, -
v
= ) \
N /_N2
7.
N1 N3

ch | 04 D=t
\
Ci2 Cl4
Puc. 1. Kordopmanust u Hymepalus aToMOB MOJIEKYJIE TUXJIaTa30Ja.

B monekyne nuxnarazone tpuazonHoe kojibiio (N1/N2/N3/C4/CS5) umeet
UJIeaJbHYIO TNIOCKYI0 KOH(GOPMAIIKIO (C HAaUOOJIBIIINM OTKIIOHEHHUEM OT CPEJIHEH
miaockoct  0.0037 (12) A (atom N3)) u  OeH307bHBIE  IUKIIBI
JTUXJIOPOOEH30MIOKCH- 3aMecTHUTelNen (C8/C9/C10/C11/C12/C13 u
C16/C17/C18/C19/C20/C21) Takke HMEIOT IUIOCKYI0 KoHdopmaiuw (C
HaMOOJIBIINM OTKJIOHEHHEM OT cpeHeii miockoctu 0.0100 (13) A (atom C11)
1 0.0245(13) A(atom C16)) 1 HaKIOHEHBI K MIOCKOCTH TPHA30JILHOTO KOJbIIA
81.58(8)° m 73.82(8)° coorBercTBeHHO. JlMdapanbHBIE  YIJBI  MEXIY
OCH30JIbBHBIMA ~IMKJIAMH ¥  COOTBETCTBYIOIIMMH WM  KapOOKCHUIHLHBIMH
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dparmentamu (O1/C7/02 u O3/C15/04) pasubi 5.92(0.39)° u 26.89(0.28)°
COOTBETCTBEHHO. J[MAapanbHBIM yrojl MeXJay TPHA30JbHBIM W (EHWIbHBIM
(C22/C23/C24/C25/C26/C27) muknam pasen 72.04(7)°.

puc.2. Accommarsl 00pa3ylOmUX 7-T CTAaKUHT B3aUMOJCUCTBUSIMHU B
KPUCTAJUIMYECKOW CTPYKTYpE AUXJIaTazoia

Kpucrannnueckoe cTpoeHHE AUXJaTazoja XapaKTEepHU3yeTCs OTCYTCTBUEM
TUIAYHBIX BOJOPOAHBIX CBSA3€H, HO OHO CTAaOWJIM3UPYETCS T-T CTAKUHT
B3aumoneiicTBuaMu Cgl---Cg2(x-15, Y-y, z+%) 3.390 (1) A mocpemctsom
BUHTOBOM ocu BToporo nopsaka (puc. 4). Cgl Cg2 sABIAOTCS LEHTPOUIAMH U3

aTOMOB 01/02/C7/C8/C9/C10/C11/C12/C13/C11/CI12 u
03/04/C15/C16/C17/C18/C19/C20/C21 Cl3/Cl4 coorBercTBeHHO. MrTaKk,
KpUCTaJUIMUECKass CTPyKTypa jauxniarazona (puc. Llm) oOpasyeTcs ¢

kodddurnmenTom ymakoBku 69,2% W xXapakTepuU3lyeTcss T-T U BaHIEp-
BAAJICOBBIMH B3aUMOJICHCTBUSIMU.

puc.3. Kpucramimyeckoe cTpoeHue AuxJarazonia (AaTOMbI BOJOPO/ia CIYIEHBI
JUTSI Y€TKOCTH)
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TableS5 — JlinHbI cBsI3€il B CTPYKTypeE AUXJIaTa30J1a

ATOMBI JmuHBI cBsi3eit, A ATOMBI JmuHBI cBs3eit, A
Cl1-C11 1.739(3) C16-C21 1.396(3)
CI2-C13 1.733(3) C17-C18 1.379(3)
C13-C19 1.739(2) C18-C19 1.380(3)
Cl4-C21 1.730(3) C19-C20 1.376(3)
01-C6 1.449(3) C20-C21 1.381(3)
01-C7 1.351(3) C22-C23 1.379(3)
02-C7 1.191(3) C22-C27 1.383(3)
03-Cl14 1.457(3) C23-C24 1.382(4)
03-C15 1.344(3) C24-C25 1.365(5)
04-C15 1.197(3) C25-C26 1.379(4)
N1-N2 1.350(3) C26-C27 1.377(4)
N1-C5 1.352(3) C6-H6A 0.94(3)
N1-C22 1.438(3) C6-H6B 0.97(2)
N2-N3 1.305(3) C9-H9 0.95(3)
N3-C4 1.361(3) C10-H10 0.94(3)
C4-C5 1.372(3) C12-H12 1.00(3)
C4-C14 1.481(3) Cl14-H14A 0.87(3)
C5-C6 1.491(3) C14-H14B 0.94(3)
C7-C8 1.494(3) C17-H17 0.92(2)
C8-C9 1.394(3) C18-H18 0.96(3)
C8-C13 1.398(3) C20-H20 0.98(3)
C9-C10 1.377(4) C23-H23 0.93(3)
C10-C11 1.374(4) C24-H24 0.93(3)
C11-C12 1.378(4) C25-H25 0.92(4)
C12-C13 1.387(3) C26-H26 0.97(3)
C15-C16 1.492(3) C27-H27 0.88(3)
C16-C17 1.394(3)
TableS6 — BasieHTHBIE YTJIbI B CTPYKTYpPE AUXJIaTa30J1a
ATOMBI VYron, B rpan. ATOMBI VYroun, B rpan.
C6-01-C7 114.41(15) C8-C13-C12 121.4(2)
C14-03-C15 115.75(17) 03-C14-C4 112.0(2)
N2-N1-C5 110.64(17) 03-C15-04 123.38(19)
N2-N1-C22 119.67(16) 03-C15-C16 111.29(16)
C5-N1-C22 129.68(17) 04-C15-C16 125.3(2)
N1-N2-N3 107.12(18) C15-C16-C17 120.07(18)
N2-N3-C4 109.52(17) C15-C16-C21 122.47(19)
N3-C4-C5 107.98(17) C17-C16-C21 117.31(19)
N3-C4-Cl14 120.32(19) C16-C17-C18 122.0(2)
C5-C4-C14 131.7(2) C17-C18-C19 118.7(2)
N1-C5-C4 104.72(17) C13-C19-C18 120.44(17)
N1-C5-C6 122.60(18) C13-C19-C20 118.34(17)
C4-C5-C6 132.53(19) C18-C19-C20 121.2(2)
01-C6-C5 108.15(16) C19-C20-C21 119.3(2)
01-C7-02 122.26(18) Cl4-C21-C16 122.21(18)
01-C7-C8 110.73(16) Cl14-C21-C20 116.42(17)
02-C7-C8 127.00(19) C16-C21-C20 121.4(2)
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C7-C8-C9 119.94(18) N1-C22-C23 119.61(19)
C7-C8-C13 122.80(18) N1-C22-C27 119.13(19)
C9-C8-C13 117.22(19) C23-C22-C27 121.3(2)
C8-C9-C10 122.2(2) C22-C23-C24 118.6(2)
C9-C10-C11 118.8(2) C23-C24-C25 120.6(3)
Cl1-C11-C10 119.9(2) C24-C25-C26 120.5(3)
Cl1-C11-C12 118.5(2) C25-C26-C27 119.9(3)
C10-C11-C12 121.6(2) C22-C27-C26 119.1(2)
C11-C12-C13 118.9(2) 0O1-C6-H6A 110.7(17)
CI12-C13-C8 122.32(16) 0O1-C6-H6B 109.6(14)
C12-C13-C12 116.29(18) C5-C6-H6A 110.7(16)
Table S6 - Bond Angles (Degrees) (continued)
for: dil4 R=0.04

C5 -C6 -H6B 111.0(15) C17 -C18 -HI8 120.2(16)

H6A -C6 -H6B 107(2) C19 -C18 -HI18 121.1(16)

Cc8 -C9 -H9 120.2(15) C19 -C20 -H20 122.4(16)

Ci10 -C9 -H9 117.6(15) C21 -C20 -H20 118.3(16)

Cc9 -Cl10 -HI0 122.0(16) C22 -C23 -H23 118.4(17)

Cl1 -C10 -H10 119.2(15) C24 -C23 -H23 122.9(17)

Cl1 -C12 -H12 120.1(16) C23 -C24 -H24 116.2(17)

C13 -Cl12 -H12 121.0(16) C25 -C24 -H24 123.3(17)

03 -Cl14 -H14A 110.9(18) C24 -C25 -H25 123(2)

03 -Cl14 -H14B 105.7(17) C26 -C25 -H25 117(2)

C4 -Cl4 -HI4A 110.8(18) C25 -C26 -H26 124(2)

C4 -Cl4 -H14B 110.0(17) C27 -C26 -H26 117(2)

H14A -Cl14 -H14B 107(2) C22 -C27 -H27 119.8(17)

Cl6 -C17 -H17 120.8(16) C26 -C27 -H27 121.2(17)

C18 -C17 -H17 117.3(16)

12
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PeHTreHOCTPYKTYPHBIN aHAJIU3 MPOU3BOIHBIX
0€H30JIKETOAMKAPOOHOBBIX KHCJIOT

Pe3ynbTaThl H3ydeHust MOJEKYISIPHOTO U KPUCTAJUTMYECKOTO
CTPOEHUATUMETUIIOBOTO 3Pupa 1,3-0eH30IMOHOKETOIMKAPOOHOBOM KUCIOTHI (
[X06)

Kpucrannsl monaydeHsl u3 pactBopa B u3omnpomanoie. Kpucramisr 1X0
UMEIOT  CIEAYIOUME  KpUCTaulorpapuueckue  mapaMeTpbl:  KPUCTaJUIbI
tpukauaaeie, Cp HioOs, a=3.964(4)A, b=11.157(5)A, c=12.069(5)A,
[1=88.36(5)[J, [1=80.72(5)[], [1=89.23(5)[], V=526.5(7)A°, M=222.19, 7Z=2,
D,,.=1.401 r/cM’ ¥ KpHCTaINM3ylOTCS B NPOCTPAHCTBEHHOH rpymme P-1.
KoopnrHatel aTOMOB BOJIOpOJA BCTaBJIEHBI T'€OMETPUYECKM W YTOYHEHBI C
(PMKCHPOBAaHHBIMHU MTapaMEeTPaMu U30TponHoro cMemenus Uy,=nU,,, rae n=1.2,
a U,, — DKBUBAJICHTHBII M30TPOIHBIA IapaMeTp CMELICHHUA COOTBETCTBYIOLIMX
aToMoB yriaepoja. OxoHuarenbHble pakTopbl pacxoaumocTtd (R) paBubl mo 900
orpaxenusiM [[>21(1)] 0.077 u mo Bcem 1837 orpakenusim 0.144.

B wmonekyne (puc.l) d¢parmMeHT cocTosmmx U3 OCEH30JbHOIO IIHUKIIA,
MeTokcukapOoHWIbHOU Tpynmsl pu C(1) u kapoonmnsHoM Tpynmsl C(9)=0(3)
UMEeT TIUIOCKYI0 KOH(MOpMAIUI0O C CpPeJHEKBAJAPATUYHBIM  OTKIOHECHUEM
0.0263A. Bropas meTokcukap6oHUIbHAs Tpymna 1mpu atome C(9) moBepHyTa Ha
60.5[] oTHOocUTENbHO 3TOro (¢parMeHTa. 3HAYCHUs] BAJCHTHBIX YIJIOB U
MEXATOMHBIX PACCTOSHUH B MOJIEKYJE MaJI0 OTIMYAOTCA OT CTaHAAPTHBIX
BenuuuH (Tabn. 1). Ananu3 ynakoBke MOJEKyN (pUC.2) TNOKa3bIBAET, YTO
cTabuin3alus JAaHHOW KPHUCTAJUIMYECKON CTPYKTYpE OCYILECTBIIAECTCS 3a CUET
CTEKUHT-B3aUMOJICUCTBUS MKy O€H30JIbHBIMU siApamMu Mosiekyn [X0 Bion ocu
a( 3.964 A), a Taxxe mocpencteom cnaboro C-H...O-B3aumoneiicTsus (Ta6m.2).
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JImuHBI CBsA3e 1 BAJICHTHBIC YTUIBI B MOJieKyJie [X0

ATOMBI

Ol1-C7
02- C7
02- C8
03-C9
04 -C10
05 -C10
05 -Cl11
C1 -Co6
Cl1-C2
C1-C7
C2-C3
C3-C4
C4 -C5
C4 -C9
C5 -Co6
C9 -C10

JUUITMHBI CBsI3€EH,

A

1.184(5)
1.340(5)
1.450(5)
1.220(5)
1.182(5)
1.305(5)
1.454(5)
1.384(6)
1.385(6)
1.494(6)
1.380(6)
1.390(5)
1.392(6)
1.470(6)
1.382(6)
1.528(6)

ATOMBI

C7- 02 -C8
C10- O5 -C11
Co6- C1 -C2
Co- C1 -C7
C2-C1-C7)
C3-C2-C1
C2-C3-C4
C3-C4-C5
C3-C4-C9
C5-C4 -C9
C6 -C5 -C4
C5 -C6 -C1
01 -C7-02
01 -C7-Cl
02 -C7-Cl
03-C9-C4
03 -C9 -C10
C4 -C9 -Cl10
04 -C10- 05
04 -C10- C9
05 -C10- C9

Tabmanma 1

Yromn, B rpanu.

116.9(4)
116.5(4)
119.2(4)
117.8(4)
123.0(4
120.5(4)
120.4(4)
119.0(4)
119.8(4)
121.2(4)
120.2(4)
120.7(4)
122.4(4)
124.6(4)
112.9(4)
123.2(4)
117.9(4)
118.8(4)
125.6(4)
122.4(5)
111.9(4)

Tab6auna 2

T"eoMeTpus BOJOPOHBIX CBA3eil B U3ydEeHHOM cTpyKType: paccTosiuus (A) u

yrasi(rpa.)

H-cBsa3b CUMMETPUS D...A, | D-H, H..A, Yroa,

A | A (A) | (rpan)
C6-H6a .. O4 3.394 0.93 2.61 130
C8-H8b .. O5 3.599 0.96 2.64 175
Cl1-Hlla .. 3.598 0.96 2.71 152
01
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Puc.2. Kpucramnmuueckasctpykrypal X6.
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Pe3yabTaThl PEHTT€HOCTPYKTYPHOI0 AHAJIU3AMOHOTH/IPATA COJIbBATA
auceMuKap0a3oHa 1uMeTuJaI0B0ro 3¢gupa 1,3
0€eH30JINKeTOAUKAPOOHOBOM KHCJIOTHI C 3TAHOJIOM

Kpucramibsl MoHOrHApaTa cosbBaTa JAMCEMHKapOa3zoHa AUMETHIIOBOTO 3dupa
1,3 GeH30JIIUKETOJUKAPOOHOBOM KHUCIOTHI C ATAHOJIOMIIONIYYEHBI U3 pacTBOpa B
sTaHosie. Kpucrtamisl UMeEIOT cienyioume KpucTaorpadhuyeckue mapameTphl:
MOHOKIIUHHBIE, C14H;6NO6*C,HsO*H,0,a=7.5802(4)A, b=12.1259(7)A,
c=23.029(2)A, B=97.234(8)°, V=2099.9(4)A’, M=428.41, Z=4, D,,,.=1.355 r/em’
U KpUCTAJUTU3YIOTCA B MPOCTpaHCTBeHHOM rpynne P2,/c. TemnepaTtypa miaBieHus
kpucrauioB pasHa 120-121°C. KoopavHaTel BCeX aTOMOB BOJOPOAA HaMICHEI
sKcrepuMeHTanbHo.  OkoHuarenbHbIe (hakTophl pacxogumoctu (R) paBHBI 1O
2927 orpaxenusm [[>2c(I)] 0.042 u o BceM 4317 otpakerusim 0.063.

Hes3aBucumass 4acTb 3JEMEHTAPHOW SYEUKUM COCTOMT W3 OJHOW MOJIEKYJIBI
qyuceMuKap0asoHa  auUMeTwioBoro  3¢upa  1,3-0eH30JIUKETOIUKAPOOHOBOM
KUCJIOTBI, OJIHOM  MOJIEKYJIbl 3TaHOJa M OJHOM MOJIeKYyJbl BOAbI (puc.3).
beH3onpHOE KOJNBIIO B MOJEKyJe AuceMHuKapOa3oHa aumeTwioBoro 3¢upa 1,3-
oenzonaukeroaukapoonoBori kuciaorel (C1/C2/C3/C4/C5/C6) umeeT IUIOCKYIO
KoH(opMaIuio ¢ HAaUOOJIBIIUM OTKIOHEHUEM OT CPEIHEKBAIPATUUYHON MIOCKOCTH
0.0101(11) A (atoMC3), TUIOCKOCTH JBYX MeTa-3aMEIICHHBIX (PparMeHTOB
C1/C7/C8/N1/N2/01/02 uC3/C11/C12/N4/N5/04/05) oOpa3yioT AByXrpaHHbBIN
Yyroj ¢ INIOCKOCThIO OeH3onbHOro sapa 64.48(4)°m 70.08(5)°coOTBETCTBEHHO.
3HaueHMs] BaJCHTHBIX YIJIOB U MEXKATOMHBIX PACCTOSHUNA B MOJIEKYJIE Malio
OTJIMYAKOTCS OT CTAaHJAAPTHBIX BEJIMUUH (Ta01.3).

B kpuctaymmueckoil CTpyKType, MOJIEKYJIbl AUCEMUKapOa3oHa JUMETHIOBOTO
adupa 1,3-0eH3010UKETOANKAPOOHOBOM KHUCIIOTBI o0pa3ytoT
LEHTPOCUMMETPHUYHBIE Mapbl acconnatoB ¢ noMouipioN2-H...O3 uN5-H...03
BOJIOPOJIHBIX CBsi3eil (puc.4). DTy acconuarbl H-CBsI3aHBI C MOJICKYJIaMU BOJbI
(OIW-H1...05, O1W-H2...06, N6-H...O1W) u stanona (N6-H...O7, N3-H3...07,
07-H7...02) (tab6n.16). CrnenyeT OTMETUTbH, YTO KaKaash MOJIEKYyJia CTaHOBHUTCS
JOHOpAMHM WJIM aKIENTOpaMH BOJOPOJHBIX CBA3€H B MEKMOJIEKYISPHBIX
B3auMojielicTBusiX.  CnenoBarenbHO, JTUMU  BOJOPOJHBIMU  CBSI3SIMU B
KPUCTAJUIMYECKOW  CTPYKTYpeoOpa3yloTcs  JBYMEPHO-CBS3aHHBIE  KapKachl
napasuielibHble K Kpuctauyeckoi miockoctu {100}.

Ta6mmma 3.

JIMMHBI CBSI3U ¥ BAJICHTHBIC YTJIBI B CTPYKTYPE MOHOTHIpaTa COJbBaTa
nuceMukap0azoHa JuMeTUI0oBoro ddupa 1,3-6eH301IuKeTOIuKapOOHOBOM
KHCIJIOTBI C TAHOJIOM

o

ATOMBI Jlmnus cesiseii, A ATOMBI Vroi, B Tpa.
O1-C8 1.3229(19) C8 -01- C9 116.45(14)
o1 -C9 1.453(2) C12- O4- C13 116.6(2)
02 -C8 1.207(2) C7 -N1 -N2 118.48(13)
03 -C10 1.2343(19) NI -N2 -C10 119.72(13)

04 -C12 1.327(3) C11-N4 -N5 119.37(15)
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04 -C13
05 -C12
06 -C14
NI -C7
N1 -N2
N2 -C10
N3 -C10
N4 -Cl11
N4 -N5
NS -Cl14
N6 -C14
C1-Cé6
Cl-C2
C1-C7
C2-C3
C3-C4
C3 -Cl11
C4 -C5
C5 -Co6
C7-C8

Cl11-Cl12
OIE -C1E
C2E C-1E

1.454(3)
1.210(2)
1.222(2)
1.2900(19)
1.3468(18)
1.377(2)
1.326(2)
1.285(2)
1.354(2)
1.389(3)
1.332(3)
1.390(2)
1.392(2)
1.484(2)
1.394(2)
1.384(3)
1.489(2)
1.386(3)
1.387(3)
1.497(2)

1.497(2)
1.412(3)
1.450(5)

N4 -N5 -C14
C6 -C1 -C2
Co6 --C1 -C7
C2-C1-C7
C1-C2-C3
C4-C3-C2
C4 -C3 -Cl11
C2-C3-Cl1
C3-C4-C5
C6 -C5 -C4
C5 -C6 -C1
N1 -C7-Cl
N1 -C7 -C8
C1-C7-C8
02 -C8 -O1
02 -C8 -C7
Ol -C8 -C7
03 -CI10- N3
03 -C10 -N2
N3 -CI10 -N2
N4 -Cl11 -C3
N4 -C11 -C12
C3-Cl11-C12
05 -C12 -04
05 -C12 -Cl11
04 -C12 -Cl11
06 -C14 -N6
06 -C14 -N5
N6 -C14 -N5

OI1E-CI1E-C2E

119.03(17)
119.51(15)
120.62(14)
119.84(14)
120.40(16)
119.64(15)
122.83(15)
117.51(15)
120.02(16)
120.47(18)
119.93(16)
125.37(14)
113.15(13)
121.47(13)
123.55(15)
125.05(15)
111.40(13)
124.40(15)
118.56(14)
117.04(15)
124.70(15)
113.37(16)
121.85(17)
124.12(17)
124.6(2)

111.23(16)
125.4(2)

118.48(19)
116.1(2)

112.9(2)

TaOnura 4.

['eoMeTpusi BOTOPOAHBIX CBA3EH B CTPYKTYPE MOHOTHIpATA COJIbBATA
nvceMuKap0asoHa TMMeTUI0Boro adupa 1,3-0eH30J1IUKETOAMKApOOHOBOM
KUCJIOTHI C OTaHOJIOM: paccTosiHus (A) u yrusr (rpaxn.)

D-H...A* CumMerpust D-H(A) |H.AM) |D..AA) | OD-H..A
(rpam)
Ole --Hle ..02 0.92(3) 1.92(3) 2.800(2) | 158(2)
Ole --Hle ..N1 0.92(3) 2.50(3) 3.068(2) | 120.0(18)
N3 --H3B ..Ole 0.90(2) 2.09(2) 2.980(2) | 170(3)
N6 --H6B ..Ole |x,1/2-y,1/2+z 0.88(2) 2.01(2) 2.8703) | 168(2)
Olw --Hlw ..05 |x,1/2-y,-1/2+z 0.96(3) 2.42(3) 2.949(4) | 115(2)
Olw --H2w ..06 |-x,-y,1-z 0.93(5) 1.97(5) 2.881(3) | 167(4)
N6 --H6A ..Olw | x,1/2-y,1/2+z 0.84(3) 2.32(3) 3.120(4) | 158(3)
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N2 --H2A ..03
N5 --HSA .03

-X,-y,1-z2
-X,-y,1-z

0.838(19)
0.88(2)

2.149(18)
2.14(2)

2.9532(19)
3.012(2)

161(2)
170(2)

Puc.3. Kondopmarnus u HyMepaiiysi aTOMOB B CTPYKTYPE MOHOTHIpaTa
coJibBaTa JUceMUKapOa3oHa TUMETUI0BOro Adupa 1,3-
OCH30JIUKETOIUKAPOOHOBOM KUCIOTHI C 3TAHOJIOM

~
i A 1
A~ A \< ¢ AN
e ‘H}‘“S\ f’\f—ﬂé\/ ;Df\-%\\
“&“v //\ T BRARTT )X coB, r hs
|' v >4 ! )N ‘.... 7 aaY
g Al €~ RS 1 &
[*] e | - /Z/, \i @ ~ x,(\ [
A 7 R J(w’.f N [
- k \ N\ V”"u. L u'\ N 5
| 4 Q\%"‘ [ 8/’\[,/§/ -% g H/;R_,}\
£ - e g

Puc.4. Kpucramnueckast CTpykTypa MOHOTHIpATa COIbBATA
auceMukap0a3oHa TUMETHI0Boro 3¢gupa 1,3-0eH301AUKeTOINKapOOHOBOM
KHMCJIOTBI C TAHOJIOM
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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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Hamyna 1.

Xap O6up accecMeHT Tommupuru keric Basudacu (1,5 Oamwr) Ba MyCTaKui HII

tonmupuruaad (1 6amr) néopar. ACCECMEHTHHHT 0axOJIaHUIIIN — MaKcUMal 2,5 OaJ.

TOLIKEHT KHME-TEXHOJIQI‘HH MHCTUTYTU XY3YPUJIATH
NEJATOI KAJIPJIAPHU KAUTA TAWUEPJIAIL BA YJIAPHUHT
MAJIAKACHUHHU OHINPUII TAPMOK MAPKA3U

“OPTAHUK MAXCVYJIOTJAP CUDATUHHUHA3OPAT
KUWJIAIIIATH 3AMOHABUIY CYJLIIAP”

baxapau:

MOIyJM Oyiinua
ACCECMEHT HA3OPAT BASU®AJIAPU

Texkmupau:

Bapuanr 1

baxomam
Ne Typilapu

Basudamnap

1 Keiic

HepuBarorpaduk Taxmn ycynura K. Xonma 1915 iinnmm acoc conrax Ba
Wik Oop TepMmoTapo3nap sparrad. 1955 iiwmnnma Benrep ¢ykaponapu
@ .IMaynuk, N.ITaynuk Ba JI.Opnan nepuatorpadus ycynu Oyiinda Takiaud
kupuTHinrad. by ycyn Oyiindya aBTOMAaTUK paBUIIa TYPTTa STPHIMK Kai
srmiagu: 1) rtemneparypa orpuwiurw;  2)  JATA  srpunuru;  3)
tepmorpasuMeTpuk srpunuk (TI); 4) nuddepenunan Tepmo-rpaBUMETpuK
srpuuk (JTT).

HepuBarorpadusaunr anbaHaBuii JITA nan ¢apku nryHnaku, Oup
HAMYHAHUHT VY3HWJAa DHTAJbINS BAa OFUPIMKHM HYKOTHIN KAl STHIAIH.
Opmuit xonnaru audepeHman TepMOTaxiuiia Temieparypa HaMmyHaJa,
TEPMOIPaBUMETPHSIa dca-TMeyaaru MyxurTiaa yinyaHaau. by srpunukinapau
MOC paBUIIJAa KyHHIJa KUHMHYMIMKIAPHYU k03ara KeJITUpaau Ba XaToJjapra
Uy kyiumra oauo Kenaau.

Moooanapoa xapopam mavcupuoa KaHoail y3zapuuiiap
pyiu oepuwiu mymxun? Moooanapoacu yseapuwinapu /ITA ea
ATI ycynanapu mynuk ugpooanamu mymxuumu? Cabaonapunu
KeImupuHe.

2 Mycrakun uit
TONIIAPHUKIAPU

DJIEKTPOH-MUKPOCKOIIUK ~ TaxJWA yCyJlapd Ba HMMKOHHUATIAPU
(pedepat + xKmacTep/KpoccBop).

baxonaw:

No baxonaw myprapu Maxcuman Tynnanean b6annap

oann

~

Ketic monwupuxnapu 1.5 6ann

2 Mycmaxun uw 1 6ann
MONWUpUKIapu




TOHIKEHT KHME-TEXHOJIQFHH HHCTUTYTU XY3YPUIATH
HEJATI'OI' KAJIPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAILI BA YJIAPHUHI'
MAJIAKACHUHH OINPUIII TAPMOK MAPKA3U

“OP'AHUK MAXCVYJIOTJIAP CUOATUHHUHA3OPAT

KUJINIIJATH 3AMOHABUITY CYJLJIAP”
MOIYJIM Oyiiu4a
ACCECMEHT HA3OPAT BABU®AJIAPU

baxapau:
Texkmupau:
Bapuanr 2
Baxomnar Bazudainap
No TypJ1apu
1 Keiic
Pentren HYpJIAPUHUHT Kamg OSTWINIIMA, PEHTTCHOrpaduK TaxJnil

yCyJUIapy Ba JKUXO3JapW KYJUIAaHWIUIH (DHU3nKa, KUME, THOOMET Ba alfHUKCa
TexHHKa (¢ammapu (OpraHUK MaxCyJIOTIAPTEXHOJIOTHSCH, (apMaleBTHKa,
IOKOpY MOJIeKyJIaau OMpHKManap TEXHOJOTMsCH Ba cupT (haoa Mopamaiap
TEXHOJIOTHACH)Ta UMKOHHATIAP 0UNO Oepm.

Pentren nypnapu 0,01+0,00001 Mk TYJIKHH y3yHJIurura sra Oyiu0, yiap
EpyFIuK Hypiapu KaOW 3JeKTpOMarHUT Tabuatra sra. Yimap mycOar simpo Ba
MaHpui JIEKTPOHIapaH TaIIKIIT TONraH aToMra JOUMHAN
OCLMJUTMPOBKAJIAHYBYM Ky4Hd KaOW TabCHp ITanu. DJEKTPOH Ba sAApo Oup
SIKMHJIaIany, oup y3oxnamaan. HaTiwkana aTOMHUHT Y34 TymaéTrad peHTIeH
HypH  TYJIKUH Y3YHJIWTHTa HypjaHagd. ATOMIIAPHUHT IaHXapalaphaaH
€innran KynruHa TYIKUHIAp Wanuja Gakar Ky3ryJdaH KaWTapuinil KOHYHUTa
OYHCHHYBUWINTH CaKIaHUO KOJIaau. AWHaH KalTraH Hyp Ba aTOMJIM 3aHXHP
Yypracugarn Oypuak XyAOd 3aHKUp Ba TyIIAETraH Hyp opacuaard Oypuak
CUHrapu OYJIHII Kepak.

XaXMul KpucTaap yayH Oy KYpUHHII Mypakkadamaim.

Hlonukpucmann  mamepuannapuu  peHmM2eHOZPAPYUK  MAXTAUTUHU
oaxicapuwoa Kauoau myammonap maexncyo? Penmeenozpagpux maxnun
YCYANApUHU MYpAapU 64 YIAPHU KYA1aul UMKOHUAMAAPUHU KETMUPUHL.

2 Mycrakun um

Marepuannap CTpyKTypaCHHH YpraHHIIIa 3aMOHABUIN (PU3UK KUMEBUH Tax AT

TONMIIMPHUKIIAD | yeyrmapu (pedepat + uHTEp(HA0IT TABIUM METOIAPH ).
u
baxonaw:
Ne baxonaw myprapu Maxcuman 6ann Tynnanean 6annap
1 Ketic monwupuxnapu 1.5 6ann
2 Mycmaxun uw 1 bann
MONUUpUKIapu
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