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|. UIIIYU JACTYP

Hactyp noupacunia 6epunaétran MaB3yyap TabJIUM coXacu Oyiinya meaaror
KaJpJlapHUd KalTa Taiépiaml Ba MajakaCMHU OLIMPHIN Ma3MyHH, cudatu Ba
yIapHUHT Taléprapiaurura KyWujgaauraH yMyMHH Majiaka Tajgabiiapu Ba YKyB
pexanapy acocuaa MAKUIAHTHPHITAH 6YINO, YHUHT Ma3MyHH Y30eKHCTOHHHHT
MWJUTMA TUKJIaQHUIIIaH MAUIUE FOKCaIHIl OOCKAYHUIA OJIMH TabJIuM Bazudanapu,
TaBIUM-TapOUsl  >KapaCHJAPUHU  TAIIKWI  STUIIHUHT  HOPMATUB-XYKYKUMN
XYXOKATIIApW, WIFOP TabIUM TEXHOJIOTHSJIApY Ba NENArOrMK Maxopar, TabJIAM
x)apaCHimapuga axO00pOT-KOMMYHHKAITUS TEXHOJOTHSJIAPUHMA KYJUTAlll, aMaJluid
XOPWKHUM THJ, TA3UMIIM TaxXJIWJI Ba Kapop KaOysl KWIMII acociiapu, Maxcyc (annap
HETU3W/1a WIMHAM Ba aMaluid TaJKUKOTIAP, YKYB *Kapa€HUHU TAIUIKWJ STUIIHUHT
3aMOHaBHH yciayOnapu Oyiiua CYHITH OTYKJIap, T[EJIarorHUHT KpeaTuB
KOMIETEHTIUTUHU PUBOXIIAHTUPHUII, T7100an1 MHTepHET TapMOFu, MyJbTUMEANA
TH3UMIapujal  (QoigamaHuim Ba  MacopaBUil  YKUTHUINHUHT  3aMOHABHM
maKUlapuHyd  Kysutam  Oyiiuda Terunuid OuiauM, KYHHKMa, Majaka Ba
KOMIIETCHIUSIJIAPHU PUBOKJIAHTUPUILTA UYHAITUPUIITAH.

Kalita Taii€pnamr Ba Majlaka OIIMPHUII HWYHAJUIIUHUHT Y3UTa XOC
XyCycusiTIapu Xamja Jaoji3apd macaiajnapujaH Keiaud YuKKaH X0Jjaa JacTypia
TUHIJIOBUMJIAPHUHT Maxcyc ¢aHiiap aoupacuaaru OWINM, KYHUKMa, Mallaka
XamjJia KOMIIeTCHIMsIIapura KyWmiaauran Ttanabiiap TaKOMUJUIAIITUPUIIUIIN
MYMKHH.

MoayJHMHI MaKcaau Ba Basudaiapu

KuméBuii TexHoMOTHs (HOOPraHMK MaxCyJjoT HILIA0 YMKApHIL TypJiapH)
KalTa Tal€pnam Ba Majaka omuMpuil WyHaMmuHA ‘“‘Hoopranuk maxcymnotiap
unuiad YUKApUIll — TEXHOJIOTHSJIApU~ MYTAaXacCUCIUTH YKYB pekacuaa Maxcyc
dannap Onokura kuputwirad. “Mmmad yumkapuiga 3aMOHABUI MHCTPYMEHTAJ
bU3UK-KUMEBUHN Taxyuil ycyiapu” (aHu YKyB JACTypUHHHT MAKCAOU — KAME
CaHOATH  MAaXCYJOTJIApUHU  (PU3UK-KUMEBHM  TaxJIWJI  KWIHII  yCYJUIApH,
Marepuamuiapaa Kepakiau CTPYKTypa Ba XOCCAJIApHU TabMHUHIIAILAA 3aMOHABUU
bU3UK-KUMEBUHN  yCyJTapHU VpPHU Ba MOXUSTH, acocuii acbo0 ycKyHamapu
TYFpUCHA Ha3apui Ba KacOWW Tal€prapJuKHM TabMUHJIAII Ba SHTHJIAII, KacOui
KOMITETCHTJIUKHA PUBOKJIAHTUPHII aCOCHJIa TabJIUM-TapOus KapaCHIapuHU
camapajiy TallKWJ 3THII Ba Oomkapuin Oyinya OWimuM, KYHHKMa, Majaka Ba
KOMIIETEHUMSUIAPHA TAKOMUJUIAIITUPHILTA KAPATUIITAH.

“Unumabd yvkapuiiga 3aMOHABUN MHCTPYMEHTANl (U3UK-KUMEBUN TaXJIMJ
ycyiapu” (paHUHUHT éa3ugpacu-  3aMOHaBUM QUMK  KUMEBUNM  TaxJIMII
YCYJUIADUHUHT Ha3apuid Ba aMaJIMM NPUHUMIUIAPUA, KUMEBUM TEXHOJIOTHUSA XOM-
amé Ba MaxCYJOTJAPHUHT KUMEBUM Ba MHUHEPAJIOTMK TapKUOWHHU, CTPYKTypa
TY3WIHIIIAPUHHU, XapopaT TabCUpUAa HAMOEH OYJaauraH »apa¢HIapHU aHUKJIOBYM
MUKPOCKOT, PEHTTEH, eKTpoH Mukpockon, UK-criekrpomerp, nepuBarorpad xadbu
KUXO3JTapHU SPATWIIAII TAPUXU Ba PUBOKUHUHT TCHJICHIIMSICU, 3aMOHABHUMA (hU3HK
KUMEBUM TaxXJIWI YCYJUIApUJa HWIUIATWIAJWIaH anmnaparypa Ba KUXO3JIAPUHUHT
TacCHU(DH, TY3WIHIM, XyIyJuil MyaMMOJApHUHT KAME MaxcyjoTiap unuiabd



YUKApUINTa TAabCUPUHU OWIIUINM JapKoOp Ba yiapiaH caMmapanu (ongananui
YCYJJIApUHU YPTaHUIITra HyHAITUPHUIIIAH Hoopar.

Moays 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIAPUTa Ky HHJIaJUuraH Tajnadaap
“UNmnad yvukapuiga 3aMOHABUN HMHCTPYMEHTal (PU3HK-KUMEBUH TaXJIMII
ycylutapu” GaHu OViinya THHTJIOBYWIIAD KyWHAArd sHry OWINM, KYHHUKMa, Majaka
Xamia KOMIEeTeHIMsIapra sra OyIuiuiapu Tanad dTuiaau:
TunriaoBuu:
® KHUMEBUI TEXHOJOTHS KapaCHUIArU KUME MaxCyI0TIapUHU (PU3UK-KUMEBHIA

TaxJWi1  YCyJUIApUHHM,  Ha3apuid  acoclapuHM  Ba  KYJUIAHWIHII
UMKOHHUSTIIAPUHU;

® MHKDPOCKOIIMK, KOMIUIEKC JJIEKTPOH MHKPOCKOIIMK, CKaHEp Ba TYHHEI
MUKpPOCKOITMSI Ba PEHTICH-CIIEKTPal (MUKPO30HA TaxJIMJIM)  TaxJIWJIMHUHT
Ha3apuil acCOCIapHHH;

® CIEKTPaJ TAXJIWJI yCYJUIapH Ba JKUX03JIapH, (PU3MKaBUN acOCIapUHU;

® TEPMHK TaxXJWUIHUHI HAa3apHil aCOCIapUHU OUIuiU Kepax.

Tunraoun:

e KUMEBHMIM TEXHOJIOTHS >Kapa€HUJArd KUME MaxCyJOTIApUHU (PHU3UK-

KUMEBUH TaxXJIUIU OOCKUYJIAPUHY peXalalliTUPUII Ba OaKapull;

e KUME MaxCyJOTJapuHU TapKuOM Ba CTPYKTYpacCHHU YpraHuuaa

KYJUTaHWIAUuTraH (PU3UK-KUMEBHI Tax M yCcyJulapujaH camapaiu (oiganana

OJIMILI;

®  KPUCTAUIONTHK, WMMEpPCUs Ba MeTaiarpaduk TaxJIWIyCyJylapuaaH

dolinanana oyuiil;

® HAHOCTPYKTypajapHu Oup Oupuaan dapkiaui,

® WHTEpHET TH3UMUJAH (hoWganmaHran xoJijga HaHOMaTepuaiap Ba YJIApHUHT
CUHTE3 yCyJutapu Oyinua KymmmMya MabJIiyMOTIIapu U371a0 TOMUIII,

® HaHOMAaTepuaUlap CTPYKTYpAaCHHHM VypraHumiga peHTreHorpaduk  Ba
AIEKTPOH MHUKPOCKONMK TAaXJIAJ MAbIyMOTIAPUHU TAKKOCHAIl KVHUKMAAapuza
ara OYJIUIIN JI03UM;

. TUHIr/I0BYHA:

®  DJEKTPOH MHMKPOCKOIIMK, PEHTIEH MHUKPOCKONMS Ba PEHTIEH-CIIEKTpal
(MUKPO30H]I TaxJIWJI) yCyJuiapuaad ¢oinanaHa oJuil,

o CHEeKTpaj TaxJIWI YCYJUIapH, MOJJAJapHUHT WHOPAKU3UI CIEKTpiapH
OwiaH Moana TapKUOWJard KOMIUIEKC Tpynmna Ba paguKajiap Ty3WIUIIH
opacujarv Hazapuil OOFJIMKIMKHY aHUKJIAI;

e  peHrreHorpaduk  TaxJMJ  acocuja  TEKIIUMPHUII  yCyJulapu  Ba
peHTreHorpadusia KyJIjJaHWIaIural acocCui yCKyHanapaaH (ouianaHa oJuill,

® TEpPMHUK Ba CIEKTpaJl TaXJWi YyCYJ/UIApUIAH camapaiu QoiiianaHa OJUII
Mmanakanapueza >ra OYINIIT 3apyp.



TunriaoByu:

® 3aMOHAaBHH WHHOBAllMOH TEXHOJIOTHSUIAPHHM TaxJIMJI KWJIUII Ba KyJUIall
UMKOHUSTJIIApUHY HaMOMUII KUJTUII TaMOMMIUTAPUHY aKpaTHO KypcaTa OJIHILL;

e (dan coxacuaa KOpXOHaJIapAaru TaKpuOa-u3JaHUII UILIapUIa WHHOBALMOH
TEXHOJIOTVSUIAPHUHT KYPCATKUWIAPUHY AaHUKJIAILL,

e KMX03 HIUIA0 YMKApYyBYM KOMIAHUsIapra Mypo)kaaT KWJUIIIA
MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHUsJIapra OMJl MabIyMOTIApHU TYFpU Kypcatud Oepa
OJINILI;

® TEXHOJOIMK JKapaCHjlap HA3apusiaCH, MATEMAaTHK  MOJEJUIAILITHUPHIL,

KOMIIBIOTEP yCIIyOJIapy Ba €UUMIIAPUHU TOIUILL;

e Oepwiran Xapa¢HJIApHUHT MaTeMAaTHUK MOJEIUIAPH acOCHa KOMIIBIOTEP

MoJeJIIap sSpaTUull Ba yjaap OujiaH UIUIaLI;

e “MATCH” xommbproTEp AACTYpH €pAaMUIa yCYJUIAPHU aMIIMETIA KyJIJIaIl;

® peHTreHorpauk TaxJui1 KWINII,

3aMOHaBUM XHMCOOJIall TEXHUKACH, aMaluil JacTypuil MakeTJapujaH Ul
xKapaéHuga TYFpu QolJanaHnim, OObEKTHU TaXJIWI KWIMILHU, MablIyM Aapaxania
MOJEJUIAIITHPULI Ba ONTHMAUIAIITHPUII KOMIETCHUMSVIADUHM  draJuIallN
JIO3UM.

Moay/IHM TAIIKKJI 3THII Ba YTKAa3MII OyiMYa TaBCUsljIap

“Unutad yMkapuijga 3aMOHAaBU MHCTPYMEHTaNl (PU3HK-KUMEBUM TaXJIUI
yCcyJiapu”’ KypcHu Mabpy3a Ba aMaliiii MaIlIFyJIOTap Makiuaa oubd 0opuiain.

KypcHu ykutHi xapa€Huia TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJIapH, IEAAroruK
TEXHOJOTHsUIap Ba axOOpOT-KOMMYHHUKALUsl TEXHOJOTHSUIApH  KYJUTAHUIIUIIN
Ha3zapJa TYTUJITaH:

- Mabpy3a Japciaapuaa 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHsIIApU €paamuia

IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJIOTUsIIap/IaH;

- YTKa3WjIaJuraH amMaJliid MalFyJoTiiapAa TEXHUK BOCUTalapJaH, TapKaTMa

MaTepuasuiap, 3KCIpecc-CYpoBiap, TECT CYpPOBIApH, TypyXJiH (QHUKpIiall,

KMYMK Typyxjap OujaH MIUIAI, aKiIui XYXyMm, KeWciap eduil, Ba OOlIKa

WHTEPAKTUB TAbJIUM yCYJUIAPUHHU KYJUTAll Ha3apa TyTUIadu.

Moay/JIHMHT YKYB peskagaru 001mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFIMKJINIHY Ba
Y3BUMJIUTH

“Umunad yMkapuinjga 3aMOHABUM MHCTPYMEHTaNl (PU3MK-KUMEBUM TaXJIUl

ycyiutapu” (aHu KaifTa Tai€piai Ba Majiaka OMIMPUIN WyHanumman “Hoopranuk

MaxCcyJioTJiap HWnuiad YUKApWIl  TEXHOJOTHSIapW MYTaXaCcCUCITUTH Oyihnya

kuputwiaran  “Hoopranmk Marepuamiap unuiad YdKapuIlga WHHOBAIMOH

TexHosmoruss” Ba  ““HaHO Ba KOMIIO3MIIMOH MaTepHallyiap WNUIA0 YHKAPHII

yCyJUlapy Ba TeXHOJIOTHsIIapu” OWiIaH y3IayKcu3 OOfnuK O0ynuoO, ymoy danmapHu
Y3nmamTupuIiga amanuii épaam oepasu.

MoayaHUHT OJIMH TABJIUMAATH YPHU
“Nmnad yukapuiia 3aMOHABUNA MHCTPYMEHTal (PU3UK-KUMEBHM TaxJIHII
ycyapu” daHu KadTa Tai€piain Ba Majiaka omdpuin wyHanmumuan “Hoopranuk
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MaxCyJioTJiap HWnuiad YMKApWIl — TEXHOJOTHSIIApW MYTaXaCCHUCITUTH Oyinda
Maxcyc (annapaan napc 0epyBuu npodeccop YKUTYyBUHIAP YUYH MYXUM YpUHHU
srautaiian. YmOy ¢an Onuil TabiuM Myaccacaiapuja Tajaba Ba meparoriap
TOMOHHUJIAaH YKYB-WJIMHUM HILJIApUHUA OJIMO OOpHUIl YYyH acoCHil Ha3zapuil Ba
aMajui OuIuMIIapHu Oepaiu.

Monaya 0yiin4a coatjiap TAKCUMOTH

THHITIOBYMHHMHT YKYB
HOKJIAMACH, COAT
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1. | Marepuaymapad  Taakuk — Kuwiaumga  ¢usuk- | 14 | 8
KUMEBUN TaxJIMJIHU WIMUN axaMUsATH.
Marepuainnap CTPYKTypacHHHU Ypranuiiia
3aMOHABHM MHMKPOCKOIIUK, KOMILJIEKC 3JIEKTPOH
MUKpPOCKOIIMK,  PEHTI€H  MHKpPOCKOINHUS  Ba
PEHTICH-CIICKTpaT TaXJIAIA (MHKPO30H/T
TaXJIMIN) UMKOHUSTIIAPH.

CrnexTpan TaxJIii yCyJIJlapu Ba )KUXO03JapHu.

2 | Pentrenorpaduk Ttaxymi, ¢usnkaBuii acocu. | 12 | 6 2 4
Pentren  Hypnapu, 3aMOHaBUM  TEKIIUPHII
yCyJuIapy Ba aCOCUM yCKyHaiap.

Tepmuk Taxiawi, quddepeHnnan TepMUK TaxJui,
muddepeHnran TepMOrpaBUMETPUK, KOMILIEKC
TEPMUK TaxXJIWJI yCYJUIAPH.

Kamn: 26 | 14 4 10




HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1 —maB3y. MaTepuajiapHy TAAKUK KHJIMIAA GU3HMK-KUMEBUH TAXJIMJIHU
HJIMHH aXaMHUATH.

Martepuaniapau TaAKUK KATUIAa (U3UK-KUMEBUA TaXJIWITHA WIMHA aXaMHSATH.
Martepuannap CTpyKTypacHHU YpraHHIIIa 3aMOHABUNA MHKPOCKOIHK, KOMILIEKC
DJIGKTPOH MHUKPOCKOIIUK, PEHTI€H MHUKPOCKOIMHS Ba PEHTICH-CIIEKTPal TaXJIWIH
(MUKpPO30OH]T TaxXJIUJW) HMKOHHUATIIAPH. Nudpakusun Ba yiapTpabuHadima
CHEKTPOCKONMUK TaxJwi, ¢usukaBuii acocu. CHekTpan TaxJauwi yCy/ulapu Ba
KUXO03TAPH.

2- maB3y. Pentrenorpadpux taxawi, ¢pusukaBuii acocu. PeHTren HypJapu,
3aMOHABHMH TEKIIMPHII YCYJUIAPH BAa aCOCHH YCKYHAJIap..

Pentrenorpaduk Taxjimi, (QuU3MKaBUKA acocH. PeHTreH Hypiiapu, 3aMOHaBUUN
TEKIIUPUII yCyJulapu Ba acocuil yckyHanap. Cudar peHtren ¢aszaBuil TaxJui,
KpUCTAJI MaHXapajaru TEKUCIHKIapapo MacohaHu XucoOarll.

Tepmux  Taxymun. Juddepenuuan TtepMuk Taxjui, auddepeHuan
TEPMOTPaBUMETPUK, KOMIUIEKC TEPMHUK TaxJuia ycyimaapu. Tepmorpadus
YCYJAMHHUHT Hazapuil taxyimiau. Tepmorpadus yCyauHUHT (UMK acociapu- KauTtap
Ba KaliTMac »apaéhiap. DHIOTEPMUK Ba 3K30TEPMHUK >PQeKTiap Ba yJapHUHT
MOXUATH. YCylJaH aMaiuil (oiiganaHuil UMKOHUSATIApU. Y CYJTHUHT ad3ayiuru
Ba KAMYMJIUTH.

AMAJIMA MAIIIFYJOT MABMYHHU

1 —maB3y. MaTepua/uiap CTPYKTyPACUHH YPraHUIIAA 3aMOHABUIA
MHKPOCKOIHUK, KOMILIEKC 3JIEKTPOH MUKPOCKOINMUK, PEHTIeH MUKPOCKOIIHS
BA PEHTIeH-CIEKTPAaJI MUKPO30H/ TAXJIHJIH.

Kum€ w™axcynommapu Ba TaOuuMid MUHEpaJlapard KpHUCTAJIAPHUHT
Vnyammapu Ba rTabutycunu Ypranum. Kumé wmaxcynoTiapu Ba TaOuui
MUHEpAJIJIap CTPYKTypacH Ba KUMEBUN TApKUOWHU 3aMOHABUI KOMIUIEKC PEHTTEH-
CIIEKTpall MUKPO3OH]I TAXJIWJIM YCYJU €pJlaMuia YPraHUILL.

2 —maB3y. KuMé Mmaxcy/JI0TJIapuHU CIEKTPAJ TAXJIWIN, MOLIAJAPHUHT
CIIEKTPJIAPUHM YPraHMIl.

Monnanapauar uHPpaku3Wia Ba yabTpabuHadIIa HypJIapHU IOTUIN Ba
KAUTapuIll CIEKTPJAPUHU YPTaHWI, OTUII Ba KaWTapwIl CHEKTpiapu OuiiaH
MOJJIa TapKUOWAaru KOMIUIEKC TpYIa Ba pajuKauiap TY3WIHIIA OpacHUiaru
Hazapui OOFIMKIUKHUA YPTraHUIIL.

33 —maB3y. PeHTreH annapaTjapuHUHI TY3WJIMIIN, ACOCUI KHCMJIApH Ba
yJapHUHT Basudaaapu. bepuiran HAMyHAHUHT PEHTTeHOTPaPUK TaAXJIUJI
acoCH/1a MMHEPAJTOTUK TADKUOUHM aHUKJIAIIL.



Kumé MaxCyJIOTIapUHU peHTreHorpaduk TaXJIAJ KHUTHIII,
TU(PAKTOMETPHUHT TY3WIWIIK, AaCOCUM KHCMIJIApUM Ba YJIApHUHT Baszudanapu.
bepunran HamyHaHWHT peHTreHorpaduk TaxXJuia acocujaa (a3zaBuil TapKUOMHU
AHWKJTAIIL.

YKUTHI ITAKJIJIAPA
Maskyp Moayn Oyiinya Kyduaaru YKUTHII akutapyuaad Goiaanianunaim:

- Mabpys3ajap, aMajuil MalFyjaoTiaap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJIOTHSIIAPHH
aHrya0 OJIMIN, aKJIMM KU3UKUIIHUA PUBOXIAHTHPUIN, Ha3apuidl OMIMMIIaApHU
MycCTaxKamJiaill);

- JaBpa cyxOariapu (YpraHwia€traH MyamMMO edumiiapu Oyinya Takiaud
Oepulll KOOMJIMSTUHU OIIMPUII, SUIUTHUIL, HAPOK KWIHII Ba MaHTUKUN
XyJiocajiap YMKapHIII);

- 0axc Ba MyHO3apajap (MyamMMoJiap €4MMHU Oyinya Janusuiap Ba acociu
apryMEHTJIApHU TAKAUM KWIHWII, SIIMTHII Ba MyaMMOJIap €YUMUHU TOIHUIIT
KOOMIMSITUHU PUBOKIAHTHUPHIII ).

BAXOJIALI ME3OHHA
No baxomam typiapu Maxkcumain
Oan
1 Keiic Tonmmpukiapu 2.5 1.5 6ann
2 Mycrakui v 1 6amn

TONIIUPUKIAPU




1. MOJIYJIHU VKATHIIIA ®ONIATAHUIAJIUTAH THTEP®AOJI
TA'BJIMM METO/UIAPH

CARJNNA XY)KYM) (OpeiiHCTOPMUHT) METOAU

MeTOaAHHUHI MaKCaau:

buKkprapHu  KamMoald TEeHepaluus  KWIHII,
MYCTaKUJI

daomnamTUpuIl,  MyaMMOHHU
MOTHUBJIAIITUPUIITHU PUBOKIIAHTUPHIIL.

TYIIYHUII ~ Ba  Xal

aManui €KW WIMHW MyaMMOJApHM XaJl 3THUII

YKuO-ypranum  GhaoausasTHHA
ATHINTA

o AKIuMl XyXyM BakTHAAQ UIITUPOKYWIAD MYypakkad MyaMMOHHU
Owpranvkaa Xaa OTHUINTa HWHTWIMAINAAW: VyIapHH XaJl J3THI Oyiuda ¥3
bukpnapuan Ownnupaau (reHepauus Kajdaau) Ba Oy (Qukpmap TaHKULJ
KWIMHMACJaH yJlap OpacuJaH 3HI MYBO(HMKH, caMapalucH, MakOylId Ba Iy
Kabu Qukpnap TaHnaad OJMHUO, MyXOKama KWIMHAJWA, PUBOXIAHTUPUIIAIU Ba
yi0y (UKpJIapHHU acociall Ba paj dTUII UMKOHUSATIApU OaxosiaHaau. Xap Oup
TypyX Muuja yMyMuid MyaMMOHUHT OMp KUXaTH XaJ STUIA]IH.

Hamyna: Moagganap crpykrypa TY3WIMIOMHH ypranvumjaa ¢akar
MHUKPOCKONHUK TaxXJuJa ycyiagan ¢oiigananmica Oynaagumu? QOuuHras
HATHKAJIAP CTPYKTYPaHH TYJIuK udoaanad depa oaagumu?

TyFpuaan-Tyrpu xamMoaau aKJMHA XYyKyM — WIOKU Oopuya KYNpok
bukpnap WMFUIMIIMHA TabMHUHJIAWIU. ByTyH YKyB rypyxu (20 KMIIMIaH OpPTHUK
6ynaMaran) GMTTa MyaMMOHH Xal 9Taid. YKyB TYPyXWAAard Xap OUp THHIVIOBUH
yi0y MyamMmora »*aBo0 oepaau, ¥3 puxkpuHu Ounaupuo, 1aiuuiap KeITHPaIu.

Y
. d)aKaT MUKPOCKOIIMK TaXJINJI Tj'/JmK
CTPYKTypaHH TaBCU(IIAII yIyH eTapin
1- Oymmaiiay.
THHTJIOBYH |[* a10aTTa 60IIKa (GHU3UK-KUMEBHIA
ycymiapAaH GoinanaHunI Kepax.

~
* CTPYKTYpaHU TaBCHGJIANI yIyH
KPHCTAUIOONTHKA YCYIIMHI
2- HaTIKaJapy eTapim 1ed XucooaaimMan
TUHTJIOBYM * OOIIKa yCyJurapaaH ¢oigasaHumra
3apypHUsT HYK

.
"\

/’ ™

* CTPYKTYpaHH TYIHK H(popaIanl yayH
CKaHepII €KH TyHHEI JJICKTPOH-
3- MHKPOCKOIIK, KM MUKPO30H]{ TAXAJII
TaxXJIWII ycyJulapuia (HoinaaHUuII MyMKUH
* OyHza HadakaT MOJJaHUHT CTPYKTYPACH,
OaJKH{ CIIEKTpaI TaXJIMIIM XaM OakapyiIaay

THUHIJIOBYH
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XY/10CA:

- Mopnanapau  CTPYKTYpacHHH
Vprasuiiga MUKPOCKOIHK, dJIEKTPOH-
MHKPOCKOITUK, PEHTreHOrpaduK Ba
CIEKTpal TaXJIAIT ycyJuapu
KYJUIAHWITaH XOJJa  HaTWKaJapHH
TYIUK 10 X1CcoOIan MyMKHH.

- AMMO 3aMOHaBUH  DJIEKTPOH-
MHUKPOCKOITUK PEHTTE€H-CTPYKTYpaBUH
(MHKPO30HI) TaXJIWIA  KOMIIJIEKC
ycyJl Xuco0snanuO, OMp BaKTHH y3uzaa
MOJJAJapHd  MHKPO-CTPYKTYypacH,
MaTEpPUATHUHT  CIIEKTpall  TaXJIHIN
acocuia 3JIeMEHTIap TapKuOH, Xxamaa
PEHTTeH-CTPYKTYpa YCyiau EpaaMuia
TaXMUHUA MUHEPAIOTUK TapKUOMHU
aHMKAaWra MMKOHUT ©Gepagn Ba
TY/IMK CTPYKTYpaHW TaBcudnall yyyH
KYANaHUANLLN MYMKWH.



“BeHH nuarpaMmacu’” MeTOau
Metoanunr makcaau: by meTton rpaduk TaCBUp OpPKaau YKUTUIITHU TaIIKUII
ATUII MIAKIAM OYnuO, y MKKUTAa V3apo KECHILraH aijaHa TacBUpPU OpKaJlu
udonanananu. Maskyp MeTOJ Typiu TyUIyHYajlap, acociap, TacaBypJapHHUHT
aHaJIM3 Ba CUHTE3WHU MKKU aCMEKT OpKaJId KYpuO YMKHUII, YIAPHUHT YMyMUN Ba
(bapKI0BYM KUXATIAPUHU aHUKJIAI, TAKKOCTAIl IMKOHUHU Oepajiu.
MeToaHu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:
® UIITUPOKYUIIAD UKKH KUIIUAaH nbopar KypTIHKIapra
OupnamTHpUIAAMIIap Ba yiiapra KypuO 4YMKWIAETraH TyIIyH4a €KW aCOCHUHT
y3ura xoc, (hapkiu KuxaTiapuHu (KU aKCW) Jowpajap W4ura ¢3u0 YUKHII
TakIn} dTUIAIN;
e HapOarjgar OOCKHYJA HWINITUPOKYMIAD TYPT KUIIKWIAH HOOpaT KHYUK
rypyxJjapra OupJalmTHpUIaIU Ba Xap Oup KyPTIHK Y3 Tax) i Ouilad Typyx,
ab30JIAPUHU TAaHUIITHPATUIAD;
® KY(QTIMKIApHUHT TaxJIWIA OSIIUTWIra4, yiaap Oupranamub, Kypuo
YUKWJIAETraH MyaMMO €XyJ TYLIyHYaJapHUHT YMYMHUW >KUXATJIapuHU (EKU
bapxin) wu3nad Tomaguiap, yMyMJallTHpaguiap Ba JoUpaydaJapHUHT
KECHUIITaH KUCMUra €3aauiap.
Hamymna 1:
“Mukpockonux maxaun ycyau’ ea “‘Cnekmp maxaun ycyau” magsyirapu
oyuuua “Benn ouacpammacu’”.
Ymymuii ncuxamnapu:
1. 3amonaBuit GUBHK-KUMEBUN TaXJIUI YCYJIM XUCOOIaHATH.
2. Ycyn Janvuiuri Ba UIIOHWIMIIATH IOKOPH.
3. Ycyn 1oKopH TEXHOJIOTHK acoo0map Epaamuia Oaxapuiiaiu.
4. Hatwxanap nokymenran (gporocypar, rpaduk) maknuaa 0yaaam.

Dapknu
Kuxamnapu
MuKpocKkonuk
TaxAun ycynm —‘
MoianapHu CTpyKTypacH YpraHuiam. 1. MopnanapHUHT 3J€MEHT EKU MOJIEKYJISIP
2. Kpucramnoontuk ycyn épaamuia TapKUOW YpraHusiaiy.
KaTTaTalITHPUII fapaxkacu 5 aad 1000 rauan 2. MoianapHu 10KOpY XapopaT/ia K13 IMpHIL
TAIIKWT STHIIIA MYMKHH. HaTHKaCUJ1a YMUCCUOH CHEKTPJIAP OJINHAIN.
3. DJIEKTPOH-MHUKPOCKOITHK TaX I 3. MoananapHu rOTHIMIL, KAWTAPUIIHII
karranamtupuin aapaxacu 5000-25000 CIICKTpJIApH YPTaHHIIa/IH.
TAIIKKJI STUIIIA MYMKHH. 4. CnexTp Ky3raTyBumiap cudaTuia paspssi,
4. VYcynga EpyrIMK HypU €KU DIIEKTPOHIIAP YUKYH, JIa3epiaap KyJUIaHUIaIu.

OoKuMU (oiiTaTaHUIAIH.
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Hamymna 2:
Dusuk-kumésuti  6a  Kumésui — maxaun  ycyaiapu — oyuuua — “‘Benwn
ouazpammacu”.

KuméBuii Taxmnn
yCyJuapu

DUBNK-KUMEBUM
Tax/IUA ycynnapw

dUsnKaBuit Taxann
ycynnapu

“KEWC - CTAIN” meToamn

«Ketic-ctanu» wuHIIM34a cy3 - (case — aHWK Ba3wsT, xojauca, Study -
Vkutumn). by MeTon aHMK Ba3usAT, XOoJAucara acocjiaHraH YKUTHIIL METOJU
xucoomanaau. Keiic- ycny0 (Case study) — Oy pean MKTUCOIUNM €KW MIKTUMOUM
Ba3UATIAp TabpUPUHU KYJIIAWAUTaH TabJIUM Oepull TexHukacuaup. byHna
easusim JieraHia OMpOH aHWK XOJAMCAHMHI Tabpudu Hazapaa TyTwiaau. ['ypyxra
XaKUKUM ax0opoT Takaum JTiNO (y XaKuKUM Xojucara acociaHraH €ku Yyitnab
YUKWITaH OVJIUIIM MYMKHWH), MyaMMOJIADHU MyXOKama KWJIHIII, Ba3USATHU TaXJIAJI
OTUII, MYaMMOHUHT MOXHUATHHU VPraHuO® YHKHUII, YJIAPHUHT TaxXMUHUUN
CUMMJIAPUHU TaKIU( KWl Ba Oy edumiiap opacugaH dSHT SXIIUCUHU TaHIa0
OJIMIII TaKJIU( ITUTIAH.

«Ketic - cragu» MeToau OYirYa WIIJIAI:

1. Sxka taptubna unutam (ymymuii BaktHUHT 30% cn):
Bazusar Owunan Tanmummm (MatH Oyinuya &Eku  cy3mab Oepuil  OpKaiH).
Myammonapuu aHUKIA. AXOOPOTHH yMYMIIAIITUPUIIL. AXOOPOT Tax IHIIH.

2.T'ypyxna nnutam (ymymuid BakTHUHT 50% cu):
MyamMMonapHu xamJa yJIapHUHT J0J3apOjuru  Oyiinda KeTMa-KEeTJIUTUHU
(uepapxusicuHu) aHUKIa.MyKoOuia eunM MymapuHu unad yukum. Xap Oup
euMMHUHT ad3an Ba 3aud kuxaTiapuHu Oenruiam. MykoOus edumilapHu
OaxojJiar.

3.51kka TapTubaa Ba rypyxjaa unuiam (ymymuit BaktHUHr 20% cn):
MykoOusl BapuaHTIApHU KyJUTalll UMKOHHUSTIAPWHU acociaml. XucoOOT Xamja
HATHXKaJIap TAaKIUMOTHHU Tarépiar.

Keiic xapakatmapu ¥3 wumra Kyhunmaruiapau Kampad omamu:Kum (Who),
Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kanmait/ Kanaka (How),
Huma-natmxa (What).
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“Keilic MeTOAN” HM AaMAJITA OITUPHUII DOCKHUWIAPH

TOMIIUPUFHU OEITHIIaIT

N DaoJ AT MAKIH
0OCKHYJIapHu BAa Ma3MYHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHHHT | Y sSKKa TapTHOIArH AyaHO-BU3YaIl HIII;
ax0opoT TaBbMHUHOTH Owiad | v/ Keiic OMIaH TaHUIIMII(MATHIIM, ayau0 EKU
TaHULITUPHILL Meaua MIaKiaa);
v’ axOOpOTHH YMYMIIAII THPHIIL,
v’ ax0opOT TaXJIHIIH;
v\ MyaMMOJIapHH aHHKJIaIll
2-00CKHY: Keiicau | v/ uHIUBHIyal Ba TypyX/a HIILIALL;
AHUKJTAIITAPUIN ~ Ba  YKyB | v\ MyamMmomapHu [0/13apOSTUK HEepapXUsICHHH

aHUKJIalll;
acoCUi MyaMMOJI Ba3UATHU O€JIrrIaIl

3-0ockmu: Keiicnaru acocwit
MyaMMOHHM  TaxJWwi  3THUII
OpKalnu YKyB TONIIUPUFUHUHT
€UYMMUHH W3Jall, XaJl 3TUII
nynnapuHu uniad YUKHII

ANANIAN AN

WHJMBHUAYaJ Ba TypyxJa HIIIall;
MYKOOHWJT €9UM HYIUTApUHM UIILIA0 YUKHIII,
Xap OWp CUYUMHHUHI HMMKOHHATIApH Ba
TYCUKJTAPHH TaXJIWJ KUJIUIIL,

MYKOOHWJIT e9MMJIapHU TaHJIaIl

4-o6ocknu: Keiic eynmuHH
CUMMHUHN TIAK/UTAHTHPUII Ba
acocalll, TAaKIAMOT.

AN AN

AN

AKKa Ba TypyXJa uiuianmi;
MYKOOWJI BapUaHTIIAPHU aMayijia KyJuiamn
MMKOHHSTIAPUHH acOCall;
VKOIM-JIONHNXA TAaKIUMOTHUHH Tau€pallr;
AKYHHM XyJoca Ba Ba3UAT EYMMHUHUHT
aMaJIMM aCIEKTIIAPUHU EPUTHUIL

Keiic 1. M3omopgh apanawmanap éa xomuwmanap 6up xun cmpykmypaea
9ea OyauwU  Hamuxicacuoa MoO00ANapPHU MUKPOCKONUK MAXAUIUOA OJAUHSAH
gdomocypamnap yxwaw 6ynaou. by xomnapoa apanawmanapnu mapxubuHu 6a
CMPYKmMypacuoazu y32apuuilapuHu aHUKIauoa KaHoau ycyanapoan Qotuoaianuul

MYMKUH?

KeucHu 6a)kapuwu 6ockmuunapu Ba Tonwmpukaap:

* Keliciaru MyaMMOHHM KEITHPHO YMKApPTaH aCOCUH caba0iapHH OeITvIaHT
1 (MHIUBHIYya Ba KHUUK TypyXJapaa)

* M3omop apanammanap Ba KOTUIIMAJIApHU TY3UJIHUILIN Ba XOCCATapUHU
2 ypraauar (KyQTIuKIa UIITAL)

* 3omMopd apanammanapHy TapKMOUMHU Ba CTPYKTypa Y3rapuiuiapuHu
3 aHUKJalAa Kauaal ycymnapaas QoiiianaHuil Xy HaTvxka oepa onaau?

* Keiic HaTmxanapuHu TaKIUMOT KWJIAHT.
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Keiic

Kpucmannoonmux — muxpockonuss ~maxaunoa  mMo00anrapuu

CMPYKMYPACUHU ypeanuwl Mymkun. by ycynoa mamynaoaw ymeaw Epyeiux Hypu
mavcupuoa Xocun OyIeaH maceupiap ypeaHuiaou. Ammo mog JHcuHciIapu,
macanan mapmap éxu 6azaibm mouliapu epyanuxk ymxasmauou. by myammonu
KaHOaul ewuul MyMKUH 84 épyeaux ymxasmatouean Hamynaiapuu ganoau MUH-8
MUKPOCKONU épOamuda ypeanuus MyMKuH?

Keiichu 0axxapum 00CKU4/JIapu Ba TONMMPHUKJIAP:

* Kelicnaru MyaMMOHU KeITHUPUO YMKAPTaH aCOCU cababiapHu )

AHUKJIAHT, 3apyp OuaumIIap pyWxaTuHU Ty3WHT (MHIUBUIYaAT Ba
KUYHMK TypyXjap/a)

* Epyriuk yTKazMaiaurad MogaanapHi MUKPOCKOIIMK TaXJIAIT

KWINII YYyH KaH/Iall HaMyHaJIap Tau€piaaHUIIN MyMKWH, AaHUKJIAHT

(>kybTIIMKIa UIIIIAL)

* MUKPOCKOIIMK TaxJIuJ1 yCyauaa Kanaan acooomapaan
3 dhoiianaHUIINHN AHUKJIAHT.

® BaxcappmraH HIIUIApHA TaKAUMOT KHJIMHI.

Mamepuannapnu cmpykmypacu 6a MAapKuOUHU YpeaHuuiod
Keiic 3 mypau  Qusux-kumésuti  ycyunapoan — @GouoaraHuiaou?
yeynnap 10KOpU MexHON02UK acbob  yckyHanapoa
basicapunuwuny  uHobamea oaud, ywby ycyiiapoan uuinab
yuKapuul (kopxoHa) wapoumuoa goiioananuw

camapaoopueunu ugooanadb bepume.

[ KeiicHu 0axxapuin 00CKM4WIapH Ba TONIIHPHUKJIAP: ]

» Marepuainiap CTpyKTypacH Ba TApKMOWHHU YpraHUIIIIa
KYJUIaHWJIAural QU3NK-KUMEBUN yCYJITIApUHU aHUKJIAHT
1 (MHAUBHAYaT Ba KUUYUK TYpyXJapaa)

* Yeynna oitgananunaaurad ac600 yCKyHalapHU aHUKJIaHT
2 (xkypTmkaa noutanr)

* OU3HUK-KUMEBUH TaXJIWI YCYITIApUHU ad3aJTUKIApUHU
3 KEJITUPUHT.

* Keiic HaTkanapuHyu TaKIUMOT KUJIVHT.

4
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“TymyHyajap TaxXJuau” MeTOAU

MeTOAHUHT MAaKCaau: Ma3Kyp METOJl THHITIOBUWJIAp €KW KAaTHAIIYUJIAPHU
Map3y OyiiMua TasHY TYyIIyHYAJIApHU Y3IAITUPUIN Japa)KaCMHU aHUKJIal, Y3
OMJIMMITAPUHU MYCTaKWJI paBUIIAA TEKIITUPHUIL, OaX0Jall, IIIyHUHT/ICK, SHTH MaB3y
Oyiinua pacTimaOku OwiuMiap JapaXacMHUW TallXMC KWJIUII — Makcaauaa
KYJUIAaHWIAIH.

MeTonHu aMainra OUIMPHIL TaAPTHOU:

®  WINTHPOKYMWIIAP MAIFYIOT KOUJadapu OWIaH TAHUIITUPUIIAIN;

e  TUHIJOBYWIApra wmap3yra ¢Exku 000ra Terunum Oyiaran cy3inap,
TylIyHYaJIap HOMM TYIIUPWITaH TapkarManap Oepwianun ( HMHIUBHAyal EKU
TYpyXJu TapTuoaa);

®  TUHNIOBYWIAP Ma3Kyp TyLIyHYaJIap KaHJald MabHO aHIJIATUIIM, KAYOH,
KaHJ1ail XxoJaTiap/ia KyJUIaHWIUIIN XaKkuaa €3Ma MabliyMoT Oepauiap;

e  OecirujiaHraH  BakKT  SIKyHMra  eTrad  VKUTyBUM  OepuiraH
TYIIYHYQJIAPHUHT TYFPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SUIMTTUPAIU EKU CIIaii]l OpKalu
HAMOMWMIII 3TaJIH;

e Xxap OuWp HWITHUPOKYM OepwiraH TYFpU >KaBoOjmap OWIaH Y3UHUHT
maxcuii MyHOcaOaTHHU TaKKocaaiau, (apkiapyuHU aHUKIAHIu Ba Y3 OWIUM
JapakaCUHU TEKIUPUO, Oaxonmanu.

Hamyna: “Mopaynnaru TasH4 TyIryH4aJIap TaxJIuim’’

CusHuHrya 0y TymyH4a KaHgaau Kymumya
TymyHuajap
MabHOHHU aHIJaTaamu? MabJyMOT
Muxkpockon Maiina  oObeKTIIapHU  KYpcaTyBYH
ac000.
Kpucrannoontuka | TaOumii Ba CyHBUI KUMEBUI
yCyIH OWpuKManap, XOM-allbe, Marepuan Ba
Oyromiap, MUHEpa Ba
KOMITO3ULIMSUTAPHUHT ONTHK

KYpCcaTTUUJIapUHNA yIAPHUHT KPHUCTAJUI
HIaKJJIapu, TapkuOu Ba CUMMETpUs
KOHYHUATUIapura  OOFIMK  XoJjza
ypranyBuu ¢aH.

KarranamrupyBun | Mukpockoruiapaa o0bekTuB Ba okyjsip | Karramamrupuin

MocamMasap OpKau Oakapusiay. napaxacu - 17,5
X maH 1o 1350 X
rava.

M30x: MkkuHUM ycTyHYara KaTHaIluuWiap TOMOHUAAH (QUKP OWIIUPHIAIN.
Maskyp TymyH4anap Xakuaa KymuM4ia MablIyMOT ITIOCCapUiIa KEITUPUIITaH.
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“SWOT-Taxjaunia” Mmeroau
MeToaHMHI MaKcaaM: MaBXyJ Hazapuil Ouinumiap Ba amaiuid
TaxprOanapHu TaxXJIWJI KWIHII, TAKKOCIAIl OPKAIUMYaMMOHU XaJl 3TUII UYIuTapHU
TONUIII, OUTUMIIAPHU MYCTaxKamilalll, TaKpopJiall, 6axoail, MyCTaKuil, TAaHKUIAN
dbukpnam, HocTaHAApT TahaKKypHH IIAKIIAHTUPHILL

S — (strength) * KYUIII TOMOHTIAPII

W — (weakness) * 3amd), KyUCI3 TOMOHIAPII

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKJIap

Hamyna 1: Pentrenorpagpuxk taximia ycyau yuyH SWOT ananuzuu
ymoy *aaBajira TYIIHPUHT.

Pentrenorpaduk TaxiMiaHUHT Kywin | Moananapuu CTPYKTypacH,
S TOMOHJIApU ynapaara  ¢aszaizap TapKUOWHU
yprasuuuiaa acocuu yCyiI
XucoOJIaHa u.
Pentrenorpaduk TaxauiaHu Kydcu3 | AMopd cTpykTypanu MoagaiapHu
W TOMOHJIapH ypranumga SXIIIN HaTIKa
OepMaiiny.
3aMOHaBUN KOMIUIEKC TaxJIUJ SAnru TypAaru 3aMOHaBUI
o yCyJlapu — peHTI€H-CIIEKTpal KOMIUIEKC ~ TaxJIuid  yCyJulapu
TaXJIWIA (MMKOHUSTIIApH ) CTPYKTypa Ba TapKMOHM YpraHuIl
UMKOHUSITIIADUHI KEHTalTUPAIH.
Tycukap (Tamku) Pentrenorpaduk Taxjauia HOKOPH
T TEXHOJOIMK >KMXO03J1ap — Maxcyc
HIapouTiapaa UILTOBYU
JubpakToMeTpiapaa 6akapuiaim.
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“Xyaocanam” (Pe3tome, Beep) meToau

MetoanuHr Maxkcagu: by Merox Mypakkad, KYNTapMOKIM, MYyMKHUH
KaJap, MyaMMOJIM XapaKTepuJard MaB3yJapHH YpraHuiira KapaTUiTaH.
MeToAHUHT MOXUSITH IIYHJaH MOOpaTk, OyHJa MaB3yHUHI TYpJd TapMOKJIapu
Oyiinua 6up xui ax0opoT Oepuiaau Ba aifHU NalTAa, YIApHUHT Xap OupH aloxuaa
acrmeKTiapia Myxokama »JTuiaau. MacanaH, MyaMMoO WxXoOud Ba caynOuit
TOMOHJIapH, ad3aiUTuK, (pa3uiaT Ba KamMuMiuKiapu, ¢oiiaa Ba 3apapiapu Oyiinua
ypranunaau. by wuHTepdaon MeToj TaHKUIAWH, TaXJIWIAKA, aHWK MaHTHKAN
¢ukpnaman  MyBaPakuATIM  PUBONKIAHTUPHUINTA XaMAa  YKyBUHJIAPHUHT
MYCTaKWJI Fosapu, GUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKM IMAKJAAa TU3UMIM OaéH HTHIL,
XUMOsI KWIWIITa HMMKOHUAT spatanu. ‘Xymocananr’ METOJUJIaH Mabpy3a
MaIFyJI0TIAapuIa WHANBUAAYAT Ba KyQTIUKIApAAard Wil NIAKIHAa, aMaldid Ba
CEMHUHAp MAIIFyJOTIapHIa KUYUK TypyXJapJard Wil IakiIuaa MaB3y I03acHiaH
OWIMMIIApHU MyCTaxKamJjall, TaxXJWIM KWIHII Ba TaKKOCIall MaKcaauaa
¢oiinagaHuIll MyMKHH.

MeTtoanu amaJjira omIMpuin TApTUON:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKYMIIAPHUA S5-6 KUIIUJAH HOOpAT KUIUK
rypyxJiapra axparaiy;

TPEHUHT MAKCaH, MAPTIapHU Ba TAPTUOM OUJIaH UINTUPOKUYMIAPHU
TaHUIITUPTad, Xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaXJIMJI KWJIMHHIIINA
3apvp OVIIraH KHCMJIaDU TVIIUDWITAH TapKaTMa MaTebHalIIaDHU

Xap Oup TypyX Yy3ura Oepuiran MyaMMOHH aTpodiirya TaxJIuiI KHITUO,
¥3 MyJioxa3aJapyuHu TaBCHsI dTUIAETraH cxeMa Oyiinya TapkarMara €3ma
0aéH KWiIamu:

HaBOaraaru 60ockuya 6apua rypyxJjap y3 TaKaIuMOTIapUHA
yTkazaaunap. [llyHan CyHT, TpeHEp TOMOHHUAAH TaXJIWJiap
VMVMITAIITUDUIIANN. 3aDVDUH ax0000TaD OUIaH TVIIUDUIAIN Ba MaB3V

Hamyna 1:
KuméBuii Taxyimi ycyJuiapu
Muxkaopuii TaXJIuI Cudar Taxumnan DoTOKAJIOPUMETPHUS
yCyJu
ad3ammru | KaMuuiaury | ag3aJuiiry | KaMYuiIuru ad3auiru | KaM4YWJIATH

XyJoca:
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«®CMY» meToau

TexHOJOrHAHUMHI  MarKcaau: MasKyp TEXHOJIOMs HIITUPOKYWIAPIATH
yMyMHI GUKpIap/iaH XyCyCcui XyJiocaap YMKapulIll, TaKKocalll, KuEécall opKaiu
axOOpOTHHU Y3NAIITUPHIL, XyJIOcaNalll, IIYHUHTIEK, MyCTaKWUJI WKOAUM (UKpIaIl
KYHUKMAJIApUHU [IAKJUIAHTUPUIITa XWU3MAT Kuilaad. MasKyp TEXHOJIOTHUsIaH
Mabpy3a MallFyjloTapuaa, MycTaxKkamilaiiaa, YTWIraH MaB3yHM cypailja, yura
Bazuda Oepulga XamMJa aMaluil MaIIFyJOT HaTWXKaJapUHU TaxJIMI HSTHILIIA
doiimaiaHuII TaBCUS YTUIIA]IN.

TexHOJIOTUAHN aMAJITA OIIUPHUII TAPTHOU:
- KaTHaIIYuMjapra Mam3yra oOwja OyiraH sSKyHUH Xxyinoca €Ku Fos Takiaud

ATUJIA]IN;
- xap Oup wumrupokynra O®CMY TEXHONOTHACHHUHT OOCKHUYIapH E3WIIraH

KOFO3JIapHU TapKaTUJIA]IN:

* (pUKPUHTIZHII OaéH STITHT

 ¢puxpuHTIRHI OaéHITra cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTral caOaOIHTI3HI
11cO0TIa0 MIICOT KeITHPITHT

* (PUKPITHTIRHITY My MITATITIPITHT

-  WINTUPOKYMJIAPHUHT  MyHocabaTjiapy WHIWBHAyan EKU Typyxui
TapTUO/1a TAKIUMOT KHITUHAH.

OCMY rtaxmum KaTHaNmIdmiapAa KacOui-Hazapuil OWITUMIIApHH aMaJTvi
Malmikjap Ba MaBXKyn Taxpubamap acocuaa Te3poK Ba MyBaddaxusTiv
Y3MamTHPUITUIINTA acoc OYIaam.

Hamymna 1.

®ukp: “3amonasuil  usuK-KUMEBULL MAXAUN  YCyunapu  akam UuIMuli-
MEKWUPUUL MANCMYANAPUOA KYIIAHUIUUU MAKCAO2a MYBODUK Xucobaanaou”.

Tonmmpuk: Ma3kyp ¢ukpra Hucoaran mynocabaruuruzau ®CMY opkanu
Tax M KAJTUHT.

Hamyna 2:

Dukp:“3amonasuii GuUIUK-KUMEBUL MAXAUTL YCYIIAPU UWIAO YUKapuu
Kopxonanapuoa xewe xymianunuwy 3apyp”’ ¢ukpuan OCMY opkaim Taxmin
KUJTUHT.
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* 3amonasuil u3UK-KUMEBUL MAXIUL YCYINAPYU UULIA0 YUKADULL
KOPXOHANAPUOA KeHe KYINAHUTULUY 3APYD

* 3amonasuti uUK-KUMEGUL MAXIUL YCYINAPU MAXCYIOMHU
C cugamunu mavMuHIAUOA 84 MAPKUOUHU HA30PAM KUIUULOA
Kamma axamusmea 32a

M * [luwanapoaeu ém Kyuumyanap 6a ONMuUK HO-meKUCIUKIapHu
Vp2aHuuoa MUKpOCKORUK YCyiu KVIAHUIA0U

* QUBUK-KUMEBULL MAXAUT YCYINAPU UULLA0 YuKapuul
Y KOPXOHANApUOa KeHe KYJINAHUIUWU MAXCYIOM CUhamunu
mavMuniauea époam bepaou.

“CHHKBeHH” MEeTOIH

“CUHKBEMH” — THUHIJIOBYMHU WXKOAUM  aoiamTupura,paoausTHi
Oaxosnamura UYHAITUPWITaH TabJIUM MallKd XucoOmananu. CHHKBEWH-
bpaniysua  cy3maH  oJMHraH — Oynuo, OenuiMk  JeraH  MabHOHU
omwnnupanu. “CUHKBEWH METOJMHU aMajra OIMIMUPHUIIT OOCKUYUIIAPH:

1. VKUTYBUM THHITIOBYMIApPra MaB3yra OWJ TYIIYHYA, apaéH 6KH XOmca
HOMUHHU Oepaiy.
2. TuHrnoBUMWIApJAH yiap Xakuaard (QUKpIapuHU KUCKa KYPUHUIIIA

udoganamiapu cypainaau. SbpHU, mebpra YXmarud 5 KaTop MablymMOTIap
E3UIIIapu Kepak Oyiau.

VY Ky#njara koujara acocad Ty3WIHIIHN KEpakK:
1-kaTopaa MaB3y oup cy3 Owiad (ogataa ot Ouiian) udoaananaam.
2-KaTopja MaB3yra JKyJa MOC KeJlaJuraH UKkuTa cudat 6epumiaim.
3-KaTopaa MaB3y 3Ta xapakaTHU OWIIUpyBun (pebi Ouian hongananmiagm.
4-xaTopja TeMara JOWp MyXOKaMa STYBUYWIAPHUHT XUCCHUETHMHU HdOIanoBun
KyMmila Ty3uiaaan. Y TYpT cy3nan ubopat Oymaam.
5-kaTopaa MaB3yHU MOXUSTUHHU MU(DOJaNIOBUM OUTTa cY3 Oepwiaau. Y MaB3yHUHT
CUHOHUMHU OVIIau.
Hamyna.“Mukpockon’ Cy3ura CHHKBEWH Ty3UHT .

1. Ac606.

2.KarranamrupyB4u Mociamanap.

3. Maiina ®ucMIapHH YPTaHMIIL.

4. MoananapHu MUKPO Ba MaKpO-TY3WIAIINHU YPraHUIIa KeHT

KYJUJTAHWJIAIA.
5. MIH-8.

®Guxpnapaunr TapMmokiaanuimu “Knacrep”— Oy nemaroruk crparerus 0ynuo,
y THHIJIOBUYIJIAPHU OWUPOH OMp MaB3yHH UyKyp Yypranunuiapura épuam Oepuo,
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TUHTJIOBYMJIAPHA MaB3yTa TAaJUTYKJW TYIIyHYa €KW aHUK (DUKPHH SPKUH Ba OUHK
paBUIl]a KETMA-KeTJIMK OWIaH y3BUM OofjaraH XxoJsija TapMoOKJIallapura
ypraraiu.

DuKpIapHU TapMOKJIAIl KyHuJaruia Taluikuil dTHIIa u:

1.Xaénra kenran xap KaHjaai ¢ukp O6up cy3 O6mnan udonga 3Tud KeTMa-KeT
E3MIaau.

2.®Dukpnap TyramaryHnya €3uiljia 1aBoM dTaBEpHUII Kepax.

3. Unoxwu Gopuda (PUKpPIAPHUHT KETMA-KETIUTH Ba Yy3apo OOFIUKIUTHHU
KYTTAUTUPULLL.

Hamyna. “Komnosuiimon wmartepuamiap Ttypiapu” wa3ycura ‘“Kmactep”

rpaduk opraHaii3epUHA Ty3WHT.
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I11. HASAPUI MATEPHUAJLIIAP

1-maB3y. MaTepuajjiapHu TAAKUMK KUJInMmaa Gu3MK-KUMEBUH TAXJIHIHU
WIMHMHA axamusaTu. Martepuajiiap CTpYKTYPaCUHM YPraHUUIAa 3aMOHABUM
MHKPOCKOIHK, KOMILJIEKC JIEKTPOH MHUKPOCKOITHK, PeHTIeH
MHKPOCKONHUSI BAa PEHTIreH-CHEKTPAJ TaXjuJau (MHUKPO3OHA TAaXJIUJIH)
HMKOHHUATIAPH.

Pewxa:

1. KumEBuil TeXHOJOTUS >KapaCHHUIArd KUME MaxCyJOTIapUHU TadKUK
KWJTUIIIJIa MUKPOCKOIIUK, HH(PAKU3UI CIIEKTPOCKOMHK, pEHTIeHOTpaduK Ba
TEPMUK  YCYJUITApUHUHT Typaapu. Du3uk- KUMEBHM, (PU3HKABUIA-
MEXaHUKABUI Ba TEPMHUK >KapaHIapHU YpraHuiiga OouKa ycysiap.

2. MUKpPOCKONIMK TaxJIWJIHUHI Ha3apuid acociaapu. MUKpPOCKONMK TaxJIWiI
Kypuiamanapd. MHKPOCKONUK  yCyijaH (PONWJaJIaHUIIHUHT  aMaluid
UMKOHUSATIIApU. Y CYJTUHUHT a3aJUIMIY Ba KaMUYMIIMKIIAPH.

3. CnexTp Taxiui ycyJuiapH, anmapariapu-ac000aapu, KOHCTPYKIUSIIAPH.

4

f Tasinu ubopanap:. xumésuil mexwonio2us, MeKwupuw ycyiiapu,
Guzukasuii, KumMésul mapxuo, Quzux-xumésutl,

Gdomoxanopumempux, eIuHO3eM MUKOOPUHU AHUKIAUL, KPEeMHe3eM
MUKOOPUHU AHUKIAW, MUKPOCKONUS, ONMUKA, KPUCMALIOONMUKA,
KPUCMALIOONMUK — MAXAUL, — Memauiiocpagpuk — maxiuii,  Hyp
CUHOUpUWL  Kypcameudu, CUMMempus, Yy3ux KpUCMALIAPHUHS
CYHUWU, Y3auuwl oeneucu, onmuk oeneu, 2abumyc, KYuaiokiuKiap,
munepan paneu. Cnekmp, Ky32amyseuu, pa3pao, YukyH, UHQDPaKu3uI,
yaimpouHagwa, omuwl CneKmpu, Kaumapuui Cnekmpu, epyiauk
HYpuU, noasApuzayus, unmeppepenyus, KOMNieKC epynnd, myjaKuH
V3yHaueu, cnekmpomemp, cnekmpogomomemp, UKC .

)

N

KuméBuii TexHOJI0THS KAPAEHUAATH KUME MaXCYJ0TIAPUHHA TAAKUK
KHJIMIIJIA MUKPOCKONIMK, MH(PPAKHU3HJI CIIEKTPOCKOINUK, PEHTreHorpaguk Ba
TEPMHUK yCY/UIAPUHUHT TypJaapu. Pu3uk- kuMépuii, pusukaBmui-
MEXaHUKABHI Ba TEPMUK KAPAEHIAPHHU YPraHuiga 0omKka ycyJiap.

Kumésuii texnonorust iyHammmu (annapuaad gapc OepyBud memaroriap
MaJaKaCMHU OIIMPHUII KYPCHHMHI YKYB peXKach MYyTaxacHCIUK Oyinua
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Taiéprapnauk Qannapu Ogokura kuputwirad “KuMEpuii TexHOIOTUS KapaEHUIAarH
KUME MaxCyJOTJapuHU 3aMOHAaBUU TaxJIWJ OHTUII ycymiapu”’ @aHu  YKyB
JNACTYPUHMHT Makcadu — KUME CaHOATH MaxCyJIOTIapUHU (PU3UK KUMEBUIN TaXJIwil
KWINII  YCyJUIap¥, MaTepHajulapAa KepakiIM CTPYKTypa Ba XOCCAJIApHHU
TabMMHJIAIIA 3aMOHABHUI (M3UK KUMEBUN yCYJJIApHU YPHU Ba MOXHUSTH, aCOCHM
ac000 yCcKyHajapu TYFpUCHJA Ha3apuil Ba KacOui TaléprapiuKHU TabMUHJIAII Ba
SHTWIall, KacOMH KOMIIETEHTIMKHM PHUBOKJIAHTHPHUII aCOCHIA TabIUM-TapOUs
XKapaCHJIapyUHU caMapaliy TAlIKWI 3TUII Ba OomKapuil Oyiinya OWIMM, KYHUKMa
Ba MAJIAKAJIAPHU TAKOMWUIAIITHPUIITAa KAPATUJITaH.

Ymby gactyp KUMEBUU TEXHOJOTHS KapaCHHIAard KUME MaxCyJIOTIapUHU
¢Gu3MK KUMEBMI TaxJIUI KWIUII YCyJapH, yCyJia UIUIaTUJIaIMTad anmnapaTypanap
Ba KUXO3JAPUHUHT TaCHU(DH, Ty3WIHIIHN, XOM alIEHUHT KUMEBUI Ba MUHEPATIOTHK
TapKuOU, CTPYKTypa Ty3WIUILIAPH, TEPMUK IP(DEKTIAPHU AHUKJIOBYHU JKUXO03Jap -
MHUKPOCKOII, PEHTI'€H, 3JIEKTpOoH MuKpockon, MK-crekpomerp kabu Kuxo3napuHu
ApaTWIMII ~ TapuXd Ba PHUBOXKUHUHI  TEHACHLUACH, MCTHUKOOIM  Xamja
pecnyOnukamMu3gard WKTUMOUNM - MKTHCOAMM MCIOXOTJIap HaTKajapu Ba
XyIyAud  MyaMMOJIADHUHI  KUMEBUM  TEXHOJIOTMSA  JKapaéHHUIaru  KUME
MaxCyJIOTJIapUU UIILIa0 YUKAPUII coXacuJa UIiad YukKapuiagurad OyroMIapHUHT
UCTUKOOJUTa TaAbCUPU MacallaJJapuHu KaMpauiu.

1. ®U3UK-KUMEBUH TAXJIMIHUHT Tabpupu. PU3HK-KUMEBUI
TAXJWIHUHI YCYJ/UIApH.

OU3UK-KUMEBUI Taxymi Oy - Tal€p MaxcysnoT OJNMII YYyH HMILIA0 YMKApHUII
xapa€Hiapuaa KyJUIaHWIaIWraH ycysl Ba MeToajap (XOM amrb€, MaTepuasl €Kd
apuM (¢dabpukaTiapra HILJIOB Oepulll, apaJlaliTUPHIL, KOJMIUIALI, KypUTHUII,
KyHIupHIl KaOu skapa€HlIap OpKaJld yJIApHUHT XOJIATH, LIAKIU Ba XYCYCHUATHHH
['OCT, TY kabu TeXHHK IIapOUTIAp Tanadiapu Oyinya Y3rapTUPHIN) MAXKMYUHU
TYya TabMHMHJIOBYM Ba Iy OWiaH Oupra TEXHOJIOTHUK >KapaCHJIAPHUHT TYpJIU
OOCKMWJIapUIard Ha30paTHU XaM ¥y3 WYUTa OJraH KUMEBWM, (PU3UK-KUMEBUN Ba
bu3MKaBUil OMUIUTAP WUFUHIUCH.

Ou3NK-KUMEBUIM TaxJWiAa NIy KyHTa Kajgap WHCOHHSATIa MabliyM OYyiraH
Oapua accocuil aHaiIM3 METOJIapy TpyNNacuaaH, MacajaH, KUMEBUHN (Ba3H, XaxM,
KOJIODUMETPHUK, Ta3 XaXKMUM Ba Oomka), (GU3HK-KUMEBUN (DIEKTPOBA3HUMH,
NOTEHIIMOMETPUK,  aMIEPOMETPUK,  MOISAporpaduk,  (POTOKOIOPUMETPUK,
xpoMarorpadguk Ba Oomika) Ba (QuU3MKaBUKA (PEHTIEHOCHEKTpas, ajaHra
dboToMeTpuUsicH, Macca CIEKTPOCKOIMK, JIFO-MUHECUEHT, aKTUBAI[MOH, MArHUT
Kabu) aHaJIN3 MeTo IapuIad GoilgamaHuIaIn.

OU3UK-KUMEBUM TaxXJuil KEWHMHIM BakTiapAa ¢aH Ba TEXHUKAHUHT TYpPIU
coxajgapujia KUMEBUN OWpUKMa, MHUHEpal, TYNPOK, KypWIMII MaTepuasuiapu,
KepaMHKa, IIMIIa Ba CHUTANl XamJa OOFJIOBYM MaTepuajap XOM amrbénapw,
OpPraHMK Ba HOOPraHUK HIUIA0 YMKApUII MaxCyJOTJIapUHHU TEKIIUPHUIIAA KEHT
KYJUIAaHMOKJa. AWHMKCa CaHoaTJAa TEXHOJOTMK Kapa€Hyiap Ha3opaTh Ba
MaTepraiiap aHAIM3UAA Y )KyJa XaM KYJI KeJIMOK/a.
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Kum€ canoatmpma maxcynornap, TaOMuii Ba CyHBUH MUHEpaLiap xamja
KUMEBUI OMpUKMaTapHUHT CTPYKTypaJlapu, (dazoBuii TapKuOIapu,
MUKPOTY3WIHIIHN, UCCUKIMK TabCUPUIA CTPYKTypaJapyHU  Y3rapTUpHUILIApU
(bU3UK-KUMEBUT TeKIIUPUIIUIAp OpKadu aHukjdaHagu. KumEBuili wumuiad
YUKapUIIa OJMHTaH O0apya MaxcyJjoT TypH, MacajaH IEMEHT KYKyHH, KepamMuKa
OyroMH, IIUIIA Ba TYpPJW TypJlard 3JIEKTPOH MaTepriapy (LieMeHT, mudep, rurc,
OXakK, FUILT, 0JIOBOapao OyoM, caMapajop FUIIT, KOIIWH, KyBYyp, Jepa3a OiHa,
MIMIIAKPUCTAI, AUAJIEKTPUK, YTKa3rWd Ba OOIIKadap) HHUHT CTPYKTypa Ba
xoccanapu XaM (pU3UK-KUMEBUHN yCyIia TeKITHUPHUIIT OPKAIN aMaira OIIUPUIIaIH.

Texmmpunaérran Moana €KM MUHEPATHU YyKYyp TaxJii dTHiga Qaxkat oup
€Kl WKKW TIapamMeTp MabiIyMoTiapu Oyinda YekjiaHuO KoJIMacnaH, OalKu YHU
KOMIUIEKC paBHIIa TaxJwi JTuil jo3uM. OnuHraH HaTwkajgap Oup-OupuHH
TYNIUPHUO, TEKIMUPUITAETIaH O0OBEKT XaKUAa TYJIUK OUp XyJI0ca YHKAPHILTa UMKOH
Oepamu. WMnmuii Tax)IMJIHA caHoaTAa KYyJUlalll OpKaldW WIUIa0 YuKapuiaéTraH
MaxcyJoT cudaT SXIIUIaHAIN Ba TAHHAPXUHUHT ap30HJIAITUIINTA SPUIITHIIAITH.

DuU3UK-KUMEBUH TAXJUWIHMHI acocuii ycyaapu. Kumésuit Moana, kameo,
HOJAWP Ba TapKOK MeTajUlap, CHJIMKATIAp Ba KUWWH JSPUUIUIaH HOMETAaJUI
Marepuaiap, MUHEpal YFUTIap, OPraHUK CUHTE3 MaxcCyJIOTJIapu, MOJIMMEp Ba
riacTMacca, KOMIO3UIIMOH OMpUKMaap, TaOMUN TOF KUHCIIAPH Ba yiiapra yxiiari
CYHBUU MaxcCyloTiap KyJa XuwiMa-xuid Ba Mmypakka0. IllyHuHr ydyH ymapHUHT
XyCycusTIapu Ba TapKuOjgapu xam Typaudaaup. byHnail wmartepuaniapHu
TEKIIUPHUII yCyJUIapHu XaMm Typiinya OYyiuO, yJapHU UKKU KaTTa Iypyxra akpaTull
MYMKUH:

1. OnTtuka ycyaiaapu. by rypyxra ymymMuii HOMH KPHUCTAJUIOONTHKA N1€0
aTaJlyBYd UMMEPCUOH TaXJIWJl, MeTaITOrpaduK TaxJuil, MOHOKPUCTAIAP TaXJIUITU
kuprad OynuO, ynap Maxcyc oOmntuka ac0o0iapy - TOJSIpU3alMoOH  Ba
MeTauiorpauK MUKPOCKOILIap OpKaIu 0Jaud Oopuiiau.

2. KuméBuii Ba ¢usuk-kuméBuii ycysuiap. bymapra nerporpadusHuHT
HNeTPOKUME, NeTpyprusi, neTpopusrka kadbu coxanapu kupanud. by ycymmap
éplaMuia MaTepUAIAPUHUHT TapKUOMHW MyKaMMall YpraHWIl Ba YJIapHHUHT
naio OYIuIM, XOocca-XyCyCHUSTIApUHU (PU3NK-KUMEBUN KOHYHJIAp HYKTau
Ha3apuJaH TaJKUH STHUII MYMKHH. XO3UPTH BAaKTIa MUHEPAIOTUK-TEOKUMEBUUI
TEKIIUPHUII YCYJIM HOMU OWJIaH aTalyB4YM TAJKUKOTIAPHU YTKA3WINIA CHEKTpal,
PEHTreH CHeKTpaJl Ba paJuOMETPUK aHalIu3 YycyJulapujaH GouganaHuiagm.
PEHTreHO2eKTpOH MHKpOaHalau3 METOOM EpJaMHIa 3Ca MUHEpaJUIApHUHT
TapkuOu Te3 Ba cudarau anukiaaHaau. [lerpyprust ycynuaa cyHbuil Maxcynoriap
Ypranunau0, yIapHUHT TaOMUIl MUHEpaJUlap TeHE3UCHra YXIall-yXIaMaciauru
aHUKJIaHAIH.

KuméBuit nnuad yukapum MaxcyJloTIapuHU (PU3UK-KUMEBUN TaXJIUIMHUHT
aCOCUM YCYJUIApU KATOpWUTa KHpaau: MHUKPOCKOIMS;, 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIIMS;
pertreHorpadus; tepmorpadusi; UK cnextpockonus; sapo MarHUT pe30HAHCU
(AIMP);  omexktpon mapamarHuT pe3oHaHcu (OIIP);  snexTponHOorpadus;
XpomoTtorpadusi; MarHeTOXUMUS; U30TPOIHUS; KUMEBHI aHAJIN3; CIIEKTpaJl aHaJU3;
OoliKa ycysuiap €pamMuia ypraHuiaiau.
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Hamynanapuu (poToxasiopuMeTpHUK yeyaa aHHMKJIALIL.
dotokanopumeTpuk TaxjuiaHu ®OKH-57 tunuaaru xuxo3na onubd copunaau. by
AKCTpECcC TaxXJIWJI yCylu OViauO, TOPTUIN yCyJWra Kaparanja TypJiad XWJI KAME
CaHOATH MaxCyJIOTJapJard MyXUM KOMIIOHEHTJIApHM TOIMIIAAa KUCKAa BaKTHU
OJaau.

KoMmnoHeHTIapHU  aHUKJIOBYH  (HOTOKAJOPUMETPUK  YCYII SpUTMaaaH
YTaguraH WHTCHCHMB HYPHM KaMaWWIM JapakacMHU MOJJIajgard Oysuiran
KOMIUIEKC KYPUHUIIN/IA AaHUKJIAIITAa ACOCIAHTaH.

DOTOKOJOPUMETPUK YCYJIJIa SPUTMAHUHT KAJIWHJIWMTU y3rapMac XxojaTna
Oynmaau, MyHUHT y9yH (DakaT ONTHK 3WWINK, ShHU YHJAH YWKAETTaH WHTCHCHB
HypHH JorapudMyd HUCOATH aHWKJIAHAAW.  Xap XWI KOHIEHTPAIHMICUAATH
(cTangapT Ba aHUKJIAHAETraH) UKKUTA  OYsUIraH SpUTMAaHM  XOJIATH KyHuJaru
TEHrjaMa acocujia udo1anaHuIlyg MyMKHH:

A G

A, G

by epna /I; — Ba [, - cranagapT Ba aHUKIAHAETIaH SPUTMAHUHI OITHK
3UYJINTH;

C; Ba C,- cTanaapT Ba aHUKJIAHAETTaH 3PUTMAHUHT KOHIEHTPALUSICH.

I, Ba [l; anuknanu6 C; HM KOHUEHTpauusicuau Owiran xonga C, Hu
KOHLIEHTpaUsACUHU Xxuco0aad Tonum MymkuH. Lllynnait kuimb, ctanaapt (3Tajion
SpPUTMA) HSPUTMAHM KOHUEHTPALUSCMHU OWIraH XoJiga, TEeKIIUpUIaéTran
SPUTMAHUHT MUKJOPUHHU aHUKJIAIl MyMKHH.

ByHUHT MOXMSITH KOHIICHTPAIUSACU aHUK OYJraH TEKIIUPWIAETTaH CTaHIApT
HPUTMAJIAPHUHT KOHIIEHTPALUMICH OWJIaH ONTHUK 3UWIMTK Opacujard OOFJIaHWII
rpaduruau mr/n €ku % xucoOuga TabCcUpiamgaH UOOpaT. IPUTMAHUHT OMTHK
3UYJIUTUHY aHUKJIAHTaHJaH CYHT, 11y Tpaduk €praMuia TeKIUpUiIaéTrad d)puTMa
KOHIICHTPAIUSICUHH TOMUJIA]IH.

2. MUKPOCKONMK TAaXJWJI YCYJMHUHI aXaMHATH.

MHUKpPOCKONMK TEeKIHPHUII YCyJH AaXaMUATH Ba puBoxku. Hoopranuk
Mojdanap KUMECH Ba TEXHOJOTWsACHAA KUMEBUM MOJJAIAPHUHT XOccalapyu Ba
cuaTuHU YpraHuijga KEHT KYJJIaHWIAQIWraH KaJAUMUU YCyJl MHKPOCKOIHK
yeynaup. MUKpPOCKONMK YCyJl WIMHUH-TEKIIMPUIN HIUlapu onubd Oopuiiaa
MUKPOCKOITHM KYJUTalll Ba MHUKPOCKOMNMK TMpenapariap €paaMuja xyja KUYHK,
Maija, (akaT MUKPOCKOI OWJIaHTMHA KYPUHAJAMIaH 3apapyallapHUHT crienudux
XOCCa-XyCyCUATIIapUHU aHMKJIAIIra KapaTWiraH yCyiaaup. Y aHUK KHUMEBUM
MeToasiapaan QoiianaHu0, Kyaa 03 MHUKIOPJAArd MOJJANapHU aHaIU3 KHJIUILI
WMKOHUHU Oepaiu.

Mukpockonusi yCylnu ONTHKAa KOHYHJIApWTa acocjaHTaH OynuO, y XakKuaaru
WIK MabIyMoTiaap jspamusnad aBBairu [V-II acpnapma simaran Apucrorten,
EBkinup Ba Iltonemes acapnapuaa yupaiiau. KarranamtupyBud muima KU JyHaHd
sca Oy YCYJHUHT SHT OupiaMuyu Ba yTa comma acboOu 1ed Kapaml MYMKUH.
Opamuszauar XI acpupa smarad Ba EBpomanma Anbxa3zeH HOMU OujiaH arairad
apab omumu N6H Anb-Xaiitan, XIII acpma tagkukoriap omub Gopran Pomxep
bakon, XVI acp Oommupa simaraH UTaIMsUIMK paccoMm Jleonapao na Bunuu
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doTtomeTpusa Hazapusich Ba aManuérura acoc conuuiad. OnTuka acO6o0mapuHH
kamrg stum Ba sicam 3ca XVII acp Gonurapura tyrpu kenaau. XXymmnagas, 1609
Hun uranuanuk onum [anmuneo [Manunelt TOMOHMJAH KaTTalalITUPYBYU TpyoOa -
nypouH, 1611 #un vemuc onumu Morann Kemep Tomonunaan Teneckor, 1638
V. I'ackOWiH TOMOHHUJIaH OKYJISIPJIN MUKPOMETP SIPATHIIIN.

By xoJHM aHMKNAll Y4yH rpayupoBKaiv rpaduK KypHUIll aHUK HaTHUKaTApHU
oepanau.

Maiina oOBEKTIapHU KYpcaTyBUYd MabHOCHHHM aHTJIATYyBUM ‘‘MHUKPOCKOM
TepMuHn xaétra 1646 itun Hemuc onmumu A. Kupxep Ba mossik actpoHomu U.
["aBenusi TOMOHMJAH TAAOUK STHIIU. AMMO MHUKPOCKOIHUS YCYJWHUHT ‘“OTacu’”
cudaruga OyTyH AyHENA TOJUIAaHAUSUIMK A. JIEBEeHTyK Ba aHTIIMSIWK TaAKUKOTUH
P. T'yk xucobnananu. A. JleBeHryk y3 Kynu OuiaH scaraH MUKPOCKON OpKajiu
WHCOHUSAT TApUXUHHUHI OJIAMILYMYJI UXTUPOCHHM sipaTtajd. Y CyB TOMYMWJIapuia
11y JlaBpraya MabJiyM OViMaras >KOHJIM MOJJIa MUKpoOjap OOpJIIMTMHU aHUKJIAO,
aHru QaH “MUKpO-OMOJIOTHUA” Ta acoc COJAU. YHUHT TaIKUKOTIapu (GpaHIly3
omumu JL.IlacTop TOMOHMZAH [aBOM OTTUPWIAM Ba HATUXKaga TYpiu
KaCAJUTUKJIAPHUHT Tai0 OYIUINKM Ba TapKaJuIIMAa MUKpoOJap acocuit cabaduu
HKAHJIUTH ucOoTinad Oepunau. 'yk aca ¥3u spaTraH HypJId MHUKPOCKOI OpKaju
YCUMIIMK Ba XalBOHJAPHUHT XyKalpalid TY3WJIUINTA dra SKaHJIUTUHU Kaid STau.
YMymaH osiraHja 103 dwiya JaBoM 3TraH Oy JaBplla MHUKPOCKOIJAH KEHTPOK
doitnananunan. Mukpockonuk TaXJIMJTHUHT TaKOMUJUTAIIUIIN
KPUCTAJUIOTPa(QUSHUHT PUBOXK TOMUILIUTA OJIUO KEJJIH.
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AnaHra PeHTreHocnekTpan

MuKoopuit XaXm, BasH, rax
JltomnHecueHT Macca
Cudar KanopumeTpuk
AKTMBALMOH SneKTponapamarH -
Kumésnii Taxaun
MarHut AnpomarHur

dusnkasuii Taxmn

®dU3nK KUMEBUIN Taxaun Tepmorpadus
BT PeHTreHorpa
DU3MK KUMEBUU P
PaguomeTpuk
OnTuK ycynnap DNEeKTpUK
MNMoTteHunomeTp
Mwukpockonua AmnepomeTpu
NHdpaknsnacn
INeKTPOH MoTeHumomeTp
doToKkanopumet
Kpuctannoontuk
dNeKTpoHorpa N3oTonus
MNetporpadus
Nonaporpaduk MarHeTokumé
MeTpyprua
SNeKTPOH Cnektpan
DNeKTpOBa3HU MUKpOCKon
MeTtannorpaduk Xpomatorpaduk
. PacTtpo Hypau
YTKa3syBuu DNEeKTPOH

91EKTPOH

1 - pacM. “©@u3KUK KUMEBUI TaxJIWi yCyJIapy~ MaB3ycura KjlacTep AuarpaMMacH.
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Kpucrannoontuka ycyau. Tabunii Ba CyHbuil KUMEBUN OMpPUKMamap, XOM-
amrpé, MaTepuan Ba OyloMiiap, MHUHEpajdl Ba  KOMIO3HIMSJIAPHUHT  OINTHK
KYpcaTTUWIapuHU  yIAPHUHT  KPHCTAI IIAKUIapu, TapKuOW Ba CHMMETpPHUS
KOHYHUSTHJIapUra OOFJIMK XoJjga YpraHyBYM (aH coxacu KPHCTaUIOONTHKA 10
aramanu. by coxa ¢usuka, xpucraisorpadus Ba MUHepayorusi (Ganigapu OuiiaH

OOFJIUKIUD.
KpucramioonTiukaga KpUCTaT Ty3WIMIIHTA 3Ta OYyiIraH MaTepuauiapiaH

HYp TYJKUHJIAQPUHUHT YTUIIHA XOAUCAJIApU YpraHWiIaan. Y Hl1a TaAKUKOTIap Hyp Ba
YHUHT TYpJHM MIapOWTAa TApKATUIIMHN Ky3aTHII Ba TETHIIUIA XYJIOCAa YWKAPHII
opKaJi 00 OOpHUIIaIH.
Hyp  myakuwnnapu  3neKkmpomazuum  myjaKuHaap
mypkymuza xupaou. Hucon yzynauzu 400-760 mkm 2a mene
0yn2an Hyp myaKuUHAGPUHUSUHA KYPa 071a0U.

—_C Inexkmpomaznum myakunaapu Inekmp (E-EI1) ea
n maznum (M-M1) mynkuunapuoan uoopam. by myaxuwnnap
\ 4 oup-oupuza ea wy Ounan oOup2a épyenuUK IHEPIUACUHUHZ

mapkaiuw  UyHAIUWu2a nepneHouxkyaapoup. Mana wiy
EéPY2JIUK  IHEPZUACU MAPKANAOUzZaH UyHAIUWL HYp 0eo0
amanaou (2-pacm).

Kpucmannoonmuka  ycyauoa HYyp  mapKaauiuHu
Ky3amuui opKaiu maokuKomaap oauod éopunaou .

|-
a = 4 = = = 3
-
2 » 2 3 2 = 2 2 2 £ Z |2 = £ £ =B
¢« & 2 &£ 2z &2 2 2 2 £ 2 2| B T 2 2,
S 2 2 2 & £ & | [ E||E
= - = = = (= = [ flemy e - -
8 2 = = = - o = = = o (2 Famma
= L] - - . 5 5 5 CEVAT
- = - .o - Hiae
- Lo - Larl 1
Pagnonamy e Hue PeHTreHoac Koe
‘—T—A-H-F—i— MY e e
HutbpakpacHo2 AImy-eHue | YneTpadoneToBoe

BUaussid caoer HamyraH we

2- pacM. DJIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAP MIKAJIACH.

Wave
propagation

direction

Polarizer

3-pacm. Hyp nonspuzanusicu.

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

USA, Wiley, 2010.- 108 p.
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MUKpOCKONIMK TaxJIWjiAa HYpPHHUHI MUHEpaUIapJaH YTUIIM Ba CHUHHUILA
XOMCACU KaTTa axamustra oJra. bynap OpKaiM KyHuJard XycCycHsTIIap
aHUKJIAHA/IU:

1. Hyp cunaupunuinm Ba CHHAUpUIKII Kypcatruuu-Ng, Nm Ba Np;

2. Hypun ukkunanu6 cunaupuin Kyau — (Ng-Np) éxku AN;

3. Hyp nonsipuzanusicu — Oup TEKUC MOJSpU3ALMSIIaHTaH HYPJIApHU XOCHIT
KWIYBYM Ba MUKPOCKOIIUK CTOJTYACH OCTHAArY MOJISIPU3aTOP OPKAJIK Oarkapuiiaau;

4. Hyp untepdepenuusicu — uHTEp(PEepEHIINOH PAHTIIAPHUHT a0 OYIuIu;

5.HucOuii MUKIOpPHM aHUKJIAII—OKYJIAp CETKa Ba MHTErPalMOH CTOJIYa
OpKau;

6. KuméBnii 6uprkma Ba Munepaiiap penbedu — bekke uuznriy;

7. [Tneoxpon3m — MOJAAaHUHT FOTHII (a0COPOIUsIIAIT) KOOWIHSTIAPH;

8. Munepan yxiapu — Ng Ba Np yKnapu;

9. MoanianapHUHT y3aiuil 6eIrucu — MycoaT Ba MaH(GUN y3aTHUII;

10. Cyuum Oypuaru — TYFpy Ba KHsl CHHHIII Ba OOIIKa XyCycHUsTIap.

MUKpPOCKONIUK — TaXJIWJIHUHT  MyBaddakusaTiu aManra OIIMPHWIIHIIN
KYJUTaHWJIQJIUTaH anmnapariapra Ky >kuxataad 0ornuk. Terunum anmapatiapcus
WIMHUN-TAIKUKOT HIIHA, TEXHUKAa Ba THOOMET MyaMMOJIAPUHU XAl STUII MYMKHH
’Mac.

1617-1619 iunnapna xamig STUITaH MUKPOCKOIUIAp OMOJIOTHK, KUMEBUN Ba
OOIIKA TEKIHUPUIUIAP YUYYH TAATYKIU TOJIIPU3ALMOH MUKPOCKOILIAPIUP.

MII-2, MII-3, MII-4, MWH-4, MHUH-5 Ba MHUH-8 Typaaru
NOJISIPU3AIIMOH  MHUKPOCKOIUIap. Yiap €pyHIMK OCTHAa HIIIalml  y4yH
MYyJDKaJUIaHTaH 3aMOHAaBUM amnmapariap Karopura kupaaud. Kuuumk XxaXmHH
KaTTaJalITUpUILIA EPYFIMK MaHOau OYinuO Ooaquil CTON JaMIacu Xu3MaT KUJIaJlu.
XaxMmHu xyna karranamrupuiga aca OU-9 sa OU-19 kabu cyHbuil éputruunap
KYJUTAaHWIAIH.

Opatna Hyp CHHIMPUIN KypcaTKM4M n €k N -HU yioyamja capuk HypJap,
sabHU D - HaTpuil OyFiaapy un3uru (TYJIKMH y3yHiura A= 5893 A°) KyiuraHuia .

OObekTuB cudaTuga OOBEKTHUB Ba OKYyJSIpjap TYIUIaMHra KUpraH Ba
O0OBbEKTIapHU 17,5 X man to 1350 X raua karrajmamiTMpyB4M Mocjamasap
KYJUTaHWJIadu.

X03Mpru BakTAa CaHOAT KOPXOHAJIApH, UJIMUHN - TEKIIUPYB WHCTUTYTIapHaa
3amoHaBuit MMH-8 Mukpockonu nnutatunanu (6- pacm).

MUH- 8mapkaiv 0OJU3alMOH MHUKPOCKOIIHUHT aCOCHUM  JieTalljlapu
KyWyjgaruya:

1- MHKpPOCKOIl acOCH - MAacCUB IUIMUTKA. Y HUHI MYHMra KOHJIEHCOD JIMH3a Ba
OypuII MpU3MalIapy >KOUIAIITHPUIITAH.

2-okymsp.Y5X ,6X, 8X,15X Ba 20X wmapra KaTTajalITHPUIITa WMKOH
oepanu;

3- TyOyc. Y TYTTMYHUHT IOKOpU KUCMHUTA Ky3FaaMac KHJINO MaxKamIIaHa[u.
TyOyc yiinrura ananuzaTop €ku 0olllKa KOMIIEHcaTopiap MociaMacu YpHaTHUIraH

4- omnak-wmomuHatop OII-12 Hum VpHaTum canaszkacu. by ¥3 HaBOaTuaa
MUKPOCKOIIJ]a KalTraH Hypiap €pAaamMuaa XxaM UIUIaira MMKOH Oepaju.
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5- Kug MOHOKYJsIp Mociama. [IpenMer cToa4acMHM JOMMO TOpPU3aHTall
XoJiaTAa cakiad 0ObeKTHU Ky3aTHIl YUYH XU3MaT KUJIaIHu;

6- UMIMHAP WaKIUAard MeTaml TpyOa. YHAa KYpHUIll y4yH KaTTajJalThupuo
OepyBYM CUCTEMAa-OKYJISIp YpHATUIITaH;

7- IpeIMeT CTOJIYacu. YHHUHI YCTUTa TEKIIMPUIAETraH OOBEKT YpHATHITaH
oynamu. [Ipeamer cToiyacu KpOHIITEHHra YpHATUITaH OYiIu0, KaTTa THUIIUIM CHJI-
YKUATHUIL MEXa-HU3MHU EpAaMuJia FOKOpUTa-nacTra XapakaTiaHaau;

8- koHaeHcop. Y YpHATHIUIIN EKU OO KYWHIIUIITN MyMKUH;

O- CWJDKUTHUII MEXaHW3MH. YHUHT €pJamujaa MpeaMeT CTOYacH FOKOpHra-
nacTra XxapakaTJaHTUPHIAIH;

10-xapakaTnaHTHpyBUM JAacTajap. Yjaap MHKPOCKON AaCOCHMHHUHT HWKKHU
TOMOHM/IATM MEXaHU3MHH XapaKaTIaHTUpaauiap;

11- omak-uwnmtomuHatop OII-12.Y TyOycHuUHT
MaCTKU KUCMUJA KOMIIAIITaH;

12- MUKpOCKOII JlacTary;

13- mapkasznam BUHTIApU. YHHUHT EpJlaMuja
EPUTHUII CUCTEMACUHUHT XOJIaTH Y3rapTUPUIA/IN;

14- nuH3a EpUTHILI CUCTEMACU/IAH TalllKapura
YUKApWIITaH JacTa;

15- guck. Y  aHaIM3aTOPHMHI  YCTHTa
uHTEepPEpeHIIMOH EpyFiiuK (puabTpu cudaruaa
YpHATUIITaH;

16- oovekTuB. Y 3X, 8X, 20X, 40X, 60X Ba
90X mapra KaTTaJallTUPUIIHN TAbMUHIIANIN.

4-pacm. MUH-8 mapkanu noiasipu3alilioH MUKPOCKOTTHUHT KYPUHUIIH.

Hyp cuHampuim kypcaTruuyd KynMHYa HMMEPCHOH CYHOKIMK €paamMuia
aHUKJaHaIU. Y TEeKIMHPUIaETraH oObeKT Ba MYXUT (CYIOK €KM KATTHUK)HUHT HYP
CUHAMPUII KYpCATTHUUHM TaKKochamira acocnanrad. MUH-8 kabu nonsipuzanuon
MUKpPOCKOIUIap OwsiaH Oup KaTopja WIMHUNW-TAIUKOT HILIApUHU 0ub Oopwuiiga
MeTauiorpaduK MUKPOCKOIIIAp XaM KEHT KYJUTaHUTIaIH.

MHUKpPOCKOIUIADHMHT KATTAJAIUTHPHUIN JAPa’kKaCHHU TAbMHHJIOBYU
MocJamasap. Yiap katopura oObeKTHB (0OBEKTHH KaTTaJallTUPYBYH JIMH3A, EKU
Oup HeuTa JUH3AJapJlaH TallKWI TOINraH Mypakad ONTHUK CHUCTEMa) Ba OKYIISP
(KypHUIll y9yH KaTTalIalITUpUO OepyBUM CUCTEMA, y LWIMHIAP MAKIUIArd METall
TpyOara YypHaTuiraH WKKUTA JMH33JaH TalUKWJI TONTaH) JIAPHUHT TYIUIAMU
kupagu. OOBEKTHUHI KaTTANAIITUPHUIN Japaxacu Kyuuaarn l-xaaBanna
KEJITUPUIIA]IN.

1-xanBan
OOBEKTHUHT KAaTTAJIAMITHPHUII Japakacu

OOBbeKTUB Oxkynsp Ba KaTTajgalTHPULI

5 | 6 | 8 | 12 | 15° | 17 | 20°
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3 15 18 24 37.5 45 o1 60
g 40 48 64 100 120 136 160
20" 100 120 160 240 300 340 400
40" 200 240 320 480 600 680 800
60" 300 360 480 720 900 | 1020 | 1200
90" 450 540 720 1080 1350 | 1530 | 1800

Muxpodgororpadpust HamyHaJIapH.

Muxkpodortorpadusi ycyniu OpKaJld TacBUP XyXOKaT MaKOMHHH OJaJiu.
[IyHUHT y9yH MarucTpiauK, HOM30JIUK Ba JOKTOPJIMK JUCCEPTAIHS UILIAPH OJTUO
OopuIlia, COJUINTHUPUILI HTAIOHJIAPU scallla Ba KOPXOHA MaxCyJloTiapH
cu(aTUHU TaCBUP OpPKAJIM OeNruialiia uiiaTuiga y 6ebaxoup.

bapua mukpockoruiapra ¢gortoanmapaTiap YypHaTUll MyMKUAH. TacBUp KalTraH
Ba YTyBYaH Hyp acocujaa maiigo Oynuimyd Ba ONMHUIIM MyMKuH. Kyiinnaru
pacMiap/ia y3ura Xoc KpucTalIapHUHT MUKpOQoTOCypatiapu OepuiraH.

5-Pacwm. llemenTHUHT Maiinanuk qapaxkacunu tekmmpuii (1 kierka — 30 MKMHU
TamKwi 3tajau. Yan Tapadaa — mapiau TerupoH/1a MaialaHrad [IEMEHT, YHT
tapadaa saru PUM-500 terupmonuna). PUM-500 yckyHacuaa Maiiiananran
[IEMEHT KYKYHH aKTHUBJIUTU FOKOPHU KYpcaTKU4JIapra ira.

Veur cuaruaa keHr KyutaHwiaauran dgiotanuon ycynna onunran KCl ga
90% rauan maiina 3appadanu Qoiganiu KOMIoHEeHT, yHaaH Tamkapu 0,013% (130
r/T) amua RNH;ClGopiuri aHWKIaHraH. YFUTHHM TpaHy/TyJall Macalacu aHda
Mypakka® xucoOlaHagu, YyHKH aMHuH TruapodoO Xycycusarra sra. bupuHum
Vpurna “Ypankanuii” kopxoHacuna unuiad yukapuran KCl HM MUKpPOCKOTHK
ycynu €pmamunaa ypraHwinau — 6- pacM A- OonNTHK MUKpOcKom «Axio Imager»
(«Carl Zeiss» ¢upmacu) Ba 6-pacM-b dIEKTpOH- CKaHEpIW MHUKPOCKOIE «S-
3400N» («Xwurtaum» ¢(upmacu). Pacm A gaH KypuHUO TypuOIUKM MHUHEpA
JIoHaYaiapyu HOTYFpH MAKIUAA (XYUTAaHUITHU KUUUHIAIITUPAIN ).
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6-Pacm. A. 100X karranamrupuaran  6-Pacmb. - 2000X kaTTanamrupuiras
KaJIMH XJOPHIM YaHTY MUHEPAUIADUHUHAT KaJIUH XJIOPH/IM YaHTH MUHEPAIIAPHHIHT
pacmu. pacMmu.

'iapodod aMUHHMHT MUKPOCKONUK ycyiaa ypranwiranaa — 12- pacm A —
YHUHT [03aCH CWJUIMK KaTJaMHU XOCWJI KWIHMIIM aHUKJIAHIIW, Kaluh XJIOPUIHU
HATPUM MeTacwiIuKaTh OwiaH wunuianrasga — 12-pacm b - amun y Owinan
peakuusara KHUpUIIAJAXM Ba AMUHHUHT KamiamMu Oy3wiaad, aMuH alloXuja
rioOynanapra ampaJ}aI[H Ba KCl HUHT ruapodUuINIru KECKUH OIaIu.

: L )

NS L b

7-Pacm A. — To3a aMUHHUHAT 7-Pacm b. — AMUH KaTilaMiHU HATPUI
mukpodotorpaduscu T=25°C METACUJIMKATH OWJIaH UIIUTaHTaHUIaH
(CBM, 1000XKkaTTaTamTHPHIII) cyHr mukpodororpapusicu T=25°C
(CBM, 1000XKkaTTaaamTHPHIII)
Marhne3uan LIEMEHT acocH/la OJMHTaH LEMEHTHUHI MHKPOCKOMHK YCyJiaa
Vprauum. Kayctuk wmarHesut (OofyioBuM  Monja):kym  (Tyamuprud)=1:3
MUKJIOpPHAA KYIIWITaH LEMEHT HaMyHajlapd MHUKPOCKOIMK TaxXJuji Ypaamuaa
VpraHuiil HaTUXajnapy S-pacMmaa KeJITUPWITaH.
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8-Pacm A. LleMeHT IIMTKaCHHU 8-Pacm b . lleMeHT mImMTKacuHU
MUKpOpacMIIapu — KOpa paHT1aru acoCui MHUKpOpacMJIapy — Kopa paHriaru

Macca — Marue3uaj IeMeHT, HMPUK JOHAIH acocui Macca — Marue3uas IeMEeHT,
OK paHIJIM 3appadajiap — Jajia IMIaTjiapyd,  HWHPHK JOHAIHM OK PaHTJIM 3appavajap —

CIrofaiap TapKuOuaa TyTraH KyM
MUHEpaJIapu. KaTTATAIITUPHUII

napaxacu25 *. YTkazyBuu Hyp, HUKOILIAp

mapajjici xoJjiaa.

Jana mrmnatiapu, Caroanap Tapkuouga
TyTraH KyM MHHEpaJUIapHu.
KaTTaJAlITHPHII Japakacus ™.
VTKa3yBum Hyp, HUKOUIAp KECHIITA
X0J1a.

[{upKOHIM TEXHUK KEPAMUKA HYMAaHAIMPH MUKPOKOITHK TaXJIMJINA EpAaMuia

Vpranui (9-pacm):

2 g

9-Pacm A. 1600 °C na cuHTE3 KUJIMHTaH

KepaMUK HaMyHaJlapHU AJIEKTPOH
MUKPOCKOMUK pacmiiapu. (9BM-100
AJIEKTPOH MUKPOCKOTIH)

5 2

\ . 1"\ ) 4 1
10-Pacwm -B. Yastpagucnepc 80%
(ZrO,+3% Y,05) - 20% Al,O3 KyKyHHHHT
MUKpOpaCcMIIapH- 3appavaiapHUHT
YydaMJIapuHU aHUKJIAITra HIMKOHHUST

32

9-Pacm b. 1400 °Cna cuHTE3 KWIMHTaH
KepaMHUK HaMyHaJIapHU JJICKTPOH
MUKpOCKONUK pacmiapu. (9BM-100
AIIEKTPOH MUKPOCKOTIM)

10-Pacm- I'. LlupkoHIN KEpAMUK
HamyHanapuaa 1600 °Cua épukiap
naio 6ynuim HaMoEH Oyanu.



oepaau: 2 % MOHOJIUT KpUCTAILTUTIAP-
ynuamnapu 2...5 MxM; 30 % - 3u4
chepounnap -quamerpu 0,1...1 mxm; 20 %
oyuuuk chepounon, nuametpu 0,2- 1,2
MKM; 48 % Maiizia arnomepariap.

4 2 0
10 1 I 1 1 I I 1 1 1 I
K | Metal

S -

0 -

Semiconductor
) Dielectric
| J
—Radio I IR U V*| X-ray—-ﬁ- ray|

11-pacMm-/1. Metann, apuM-yTKa3ruy Ba JUJICKTPUKIAP YUyH OTHUIUII
YaCTOTACUHHU Y3TapUIIUHUA CONMIITUPUII (EPYFIMK HYpU CIIEKTPU TYK paHr OuiIaH
OeJIrUJIaHraH)?2.

1. D1eKTPOH-MHUKPOCKONMK TAXJTHJIHUHI HA3APUil acOCIapH.

Typau Texnuka Ba ¢daH coxanapuja dIEKTPOH-MUKPOCKOMUK TaXJIUI YCIyd
KeHr Kyyanuwiaau. FOKopu KaTTajmamTupuil KOOWJUsSTUTa dra OYIraHiauru
cababmu (ommuit  Mmukpockorapman 100 GapoGap KywIMpOK) DJIETPOH
MUKPOCKOIIJIAp MUKPOOOBEKTIAPHU CTPYKTYPACHHU aTOM-3JIEKTPOH KaTiamiapu
Japakacusia YpraHuilra HWMKOHHSAT Oepaau. DJIEKTPOH MHUKPOCKOIUIAp HWKKU
acocuii Typra OyIuHaIu:

1. VTKa3yBuM 3IEKTPOH MHUKpOcKomiap (mpocBeunBaroume - IIDM) — Hyp
YTKa3UII HATWXKACH/Ia HAMyHaJap ypraHuiaian.

2. PacTpo HypiM 3JIEKTPOH MHUKpOcKoriap (pactpoBeie POM) — HamyHaaan
KaWTraH €KW UKKWIAMYHU 3JIEKTPOHIAP YpAaMUIA.

3aMOHaBUN DJIEKTPOH MHUKPOCKOMHK ycyiulapra siHa MUKpoaudpakius Ba
AIIEKTPOH-30H]] TAXJIMIN KUPAIH.

3aMOHaBUI DJEKTPOH MHKPOCKOMHK YCYJUIAapU KUME MaxCyJOTIapuHU
TAITKWI dTYBYM MHUHEpAJJIApU Ba arperaTiiapuHd HO3UK MUKPOMOP()OJIOTHUICUHH,
MaTepuaiapJard TypJid HYKCOH Ba JUCIOKAllMsJIApHU, MaTepHasl >KHHCIAPUHU
OWp XWJIMACITUTH JapakKaCHMHH aHUKJIAIIAa, Typiu ¢azaJapHUHT MOP(OJIOTUK Ba
CTPYKTypa TapKuOW, KPUCTAUT TAHXAPAHUHT TIEPUOIUKIUTH Ba HYKCOHJIAPUHU
Yypranumira UMKOHHUST Oepasu.

? Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing
AG. 2007. -716 p. ISBN: 0387462708.
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DNEKTPOH MUKPOCKOHHUHT TY3WJIHMILIU OAJUNA MUKPOCKOMTa yXiam 0ynuo, y
AJIEKTPOH TYIIKA, MarHUT €KW SJIEKTPOCTATHK TypJd (HOKYCIOBUM JIMH3AIAP
TYIUIaMH, TpeIMeT CTOJM OWjaH HaMyHa  SKOWIAIITUPUII  KaMmepacu,
bayopectieHIMsl dKpaHu Ba (oToKamepa, DJIEKTp KyBBaTH OJOKHM Ba BaKyyM
CHCTEMACH/IaH U6OpaT. DIEKTPOH MUKPOCKOILIAP TYPIApH - YTKa3yBUH 3IEKTPOH
mukpockonn BS-613 “Tesla”, pactpo Hypau »siexkTpoH wmukpockon S-405a
“Hitachi”, JEM-400EX (JEOL, Japan) 12— pacm

1. Mapxa - JEM-4000EX
2. IMpouseodumens/cmpara - JEOL, fAnonus
3. Texnuvecxue Xapaxmepucmuxu -

* Vexopsiomee Hanpsukenne: 400 kB (mwar -100B)
* Hcrounnk anextponos: LaB6 -kaTon
o Hanuune smeprerndeckoro GuisTpa M MOHOXpOMaTOpa
(ana npemnsuonnoro EELS anannsa)
o ObwvexTnsHas aun3a (UHP-40):
o xoaddumment chepnueckoii abeppar - 1vMM;
© xoadduumenT xpomaTudeckoii abepparmu - 1,6MM;
© (OKYCHOE PacCTOSHHE - 3,2 MM;
© mar GOKYCHPOBKH - 1,2 HM;
© MaKCHMAJIbHOE YBeIHHYeHHe - 1200000;

o Paspemaromas crniocobrocTs: 0,165 HM (1o ToukaM), 0,100
M (no auEuAM)

4. Mecmonaxoxcderue e LK - Otaenenne
BbICOKOpaspelaouleii 31eKTPOHHOI MHKPOCKONHH, K. 105

5. I'od modeprusayuu - 1990.

6. Baaancoeas cmoumocms - 5228 Thic. pyvb.

12-Pacm. JEM-400EX (JEOL, Japan) a5eKTpoH MUKPOCKOITMHUHT KYPUHUIIIH
Ba TEXHUK KYpCaTKUUJIapH.

1. dnekmpon muxpockonaap”.

Ynapoa kamoo muypnapuoan poiidananuwm opranu
Kamma womyxuapea puwunou. Ynap kamopuza 1931 uunu
Hemuc oaumanapu M.Kuonnem e6a 3.Pyck momonuoan
Apamunzan  INEKMpPOH MUKPOCKORAapuoa mopmud mo
xo3zupzu 3amonasuil unmepgepenyuon I1eKMpPOH

Mukpockonaapzaua kupaou. Hazapuit scuxamoan oynoail
mukpockonaapoa 100 Ao 2aua, amanuii xcuxamoan ca 500-
1000 A° 6yraxua apuu kypuw mymxun (12-15 pacm).

= RN s "N DiexTpon MHKPOCKOII/Ia

10 um

OJIMHTaH TacBUP
(MukpocTpyKTypa MaTepHajIOB
JIOJIbMEHOB, AIEKTPOHHBIN

MuKpockor: (photo 1017) -
JOJAbMEH J0uHbI peku [lmana;
(photo 979) - nmombMeH TOpPBI
Hexkcuc).

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

15- pacm. It Tos1acu Ba rUTapaHUHT UMM 3JIEKTPOH MUKPOCKOIAA KYPUHUILIH.

2. PacTpo mypym 3jekTpoH MuKpockomiaap (16-pacm). Ymap karopura
pacTpo HYpPJAM MHKPOCKON, MAaCCUB OOBEKTIAPHU TAAKUKOT  KUJIUIITA
MYJDKaJUTaHTaH PacTpo AJIEKTPOH MUKPOCKOMH, Kywianuiy 150 kB 6ynran pactpo
AJIEKTPOH MHKPOCKOIH, KaTOJ-TIOMUHECIICHT OOBEKTIAPHU TEKIIUPYBUYU PACTPO
AIEKTPOH MHUKPOCKOIH, TEJIEBU3MOH TAaCBUPJU YJbTpa TOBYIUIM MHKPOCKOIl Ba
Oomrkanap Kupaim.
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3. PeHTreH MHMKPOCKONMACH Ba MHKPO3OHA TaxJauiu. PeHtren
MPOCKIUSIIN MHUKPOCKOIN, PEHTreHJNM Tonorpadus, 3JIEKTPOH-30HIIU PEHTTEH
MuKpoaHanu3aropu (17 pacmiap), HOH-30HJIM Macc-CIIEKTpajl MUKpPOAHAIU3aTOP
Ba Oomikanap Oy rypyxra Kupaiu.

IIpocBeunBaromas 3jaeKTpoHHas Mukpockonus (II9M), Ckanupyromas
3JIeKTpOHHAast MUKpPockonus (CIOM), CkaHUPYIOIINIA TYHHeJIbHBIN
mukpockon (CTM).

lNMpocBeunBawLasn anekTpoHHaa Mmukpockonusa (M3M)
Transmission electron microscopy (TEM)

KOHEHCOp

obnexTHE

TP OMEXYTOHHAS
JIHH33

SneKmpotsl IMUMUPYIOMCS 8 3NEXMPOHHOM MUKDOCKOME NocpedcmeoM mepmMOo3NeKmPOHHOU 3MUCCUU U3 HUMU HaKanueaHust
(Hanpumep, sonshpamosas nposonoka) nubo nocpedcmeom noneeoll IMUCCUU. 3amem 3NEeKMPOHL! YCKOPSIOMCS 8bICOKOU
pasHocmeio nomeryuanos (om 100 kB do 3 MB) u ¢hoxycupyromces Ha obpasue 3nexmpoMazHUMHbIMU unu
anexmpocmamuyeckuMu nuxsamu. Mpowedwud yepes obpasey nyy codepxum uHpopmayuio 06 anexkmpoHHOU nNNomHocmu,
¢hase u NepuodUYHOCMU; KOMOPLIE LCMONBIYIOMCS NPpU hOPMUPOSEHUU U30EPaXeHUsI.
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MpoceeuynBatoLLe MUKPOCKONbI C Koppekuuen ciepuyecknx abeppauuit
(npumepbl ucnons3oBaHua — A J1. YysunuH, Uim University, Germany)

(Dy@C82)@SWNT

CkaHupyowasn (pacTpoBas )3neKTpoOHHas MUKPOCKOMNUSA
(C3M, P3M), Scanning electron microscopy (SEM)

B 3asucumocmu om KOHKpemHoz2o npubopa u

napamempoe KcrnepumeHma, Moxem Gbime MoMy4eHo

paspewerue om 10 3o 0.5 Hm.

Hanpumep, e mukpockone Hitachi S-5500 paspeweHue
aHop cocmaeuno 0.4 um (npu HanpsxeHuu 30 kB

IEKTPOHHAL

mywoxk ="

LSS

Hauny4wee paspeweHue moxem 6bims
NONYYEHO NPU UCMONb308aHUL 8MOPUYHBIX
3neKmpoHoe npu pabome @ 8bICOKOM
sakyyme.
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Mpumepbl ucnonb3osaHua COM

Ag/Si «naHo-mpaea»
Ocmpoekoeas nnexka 3onoma (Au),
usmep npu Hop HOM (a) u
HaxsionHom (G) nads P e

nyva

»»»'LL.J -.LQJ_;‘\_Q‘L,_

06pamHo-paccesHHsie @MOPUYHBIE ANEKMPOHBI
3MeKMpPoHbI

CKaHMPpYOLWUNA TYHHENbHbIA MUKPOCKON
(CTM, STM)

TyHHENbHBIA TOK
Hrna

[ ~ew

w E=0
F
E#0 1 \V=Ez
MeTann BaKyym
MeTann
X
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Mpumep ucnonb3sosauua CTM

‘ CTM nzobpaxeHne noBepxHOCTH
T — , KPEMHUA — BUAHO YNOpSAOYEeHHoe
89 ve "'0‘39; l pacnonoxeHue aToMoB U

G\ /o CTPYKTYpHble AedekTbl (BakaHcum).

Tip’s path

Tunnel
current

CTM Ttaxaun ycynuja UTHa HaMyHa 103acy OWJIaH y3apo TYKHaIIManIm.

39



CTM ycynuna HamyHa yna uarguka (200 HMaaH Ku4uk) Oyiauing Kepak, 0y
JeTaHd YypraHuna€TraH HamyHa Oy3uWigaaM Ba TaxJWwil KWIMII Y4yH HaMmyHa
Taiépaill yuyH BakT cap®d STHIAMN .

Scanning Probe Microscopy (SPM)

Scanning Tunneling Atomic Force Scanning Near-field
Microscopy (STM) Micrascopy (AFM) Ophcatlszlgza):scupy

16- pacm. Mukpo -30HAHUHT KypuHuin (A) Ba unutam npuauumnu (Bb).
MUKpPO30HA TaxJIMJIM MaTepuaid F03aCMHM Ba YHM TAalIKWI 3TYBYH
3JIEMEHTJIApHU, KUMEBUN OMpUKMallapHU aHMKJIALIra UMKOHUAT Oepaiu. Mucon
TapukKacuaa 24pacMmja KEJTHPWIraH KBapll KyMHJAaH OJUHTaH TeXHUK SiO, HU
MUKPO30H]] OUJIaH TEKILHUPHIL HaTHKajJapu KeITUPUIITaH.

*Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International
Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708.— 161 p.
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200 Joo 400 f00 o0 T0e  xeo

100 200 300 400 0 00 Too Xoa W0

C) am

nom
35 30 2% 29

1510 ¢ 00

17-pacm. Amopd  SiO, (kBapym  KymcHIaH
a) HaHO3appaYaJlapHUHT  TypyxiapuHu 2D  Tekucimkna  KypuHUIIH,  b)
HaHO3appadaJapHUHT Typyxiaapuau 3D tekucnukna kypunumy; c), d) 1 Ba 2-

HaHo3appayajgapHUHr 3D Tekucankaa KypuHUIIU. (ATOM-KYWIAHUILUIH 3JIEKTPOH
Mukpo3zonau SOLVER P47).

1

XyJaocanaap:

Dimensions of structural feature (m)
0-14 10-12 10-10 10-8 10-%

b)

d)

OJIMHTAH)  103acH:

Subatomic particles

Atom/ion diameters

—

Unit cell edge lengths

—

Dislocations (width)

Second phase particles

Grains

Macrostructural features
(porosity, voids, cracks)

10-©

104 102 1 102
Dimensions of structural feature (nm)

104

106 108

18 A-pacMm. 3appauanap TypJiapu Ba yJIapHUHT }“fnanﬂapH5.

*William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition.
USA, Wiley, 2010.- 112 p.
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Useful resolution ranges (m)

10-12 10-10 10-8 10-% 104 102
| | T | | | | | | I |
Scanning probe microscopes }
Transmission electron microscopes I
Scanning electron microscopes I
Optical microscopes I |
Naked eye .
| | l | | | | | L | |
102 1 102 104 10e 108

18 b-pacm. Ontuxk mukpockonuk, COM, TOM, CTM ycynnapu €paamuaa

Useful resolution ranges (nm)

MOJJANapHA YpraHuIl UMKOHUATIAPH.
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3. CnexkTp Taxjaui ycyJulapu, annapatiapu-ac600/apu, KOHCTPYKIHAIAPH.
Nudpaku3uni HypJIapuHUHT TA0HATH.

UK nypananuw oOupunuu mapma 1800 uunda uuenuz oaumu
Yuneam I'epwmens momonuoan ouunean. Y mepmomempuu Kyéu
cnekmpu 0yunab xapakam kgunoupeawoa 0.86 MKM OaH HKOpupoxoa
CcUMO6 cmonbuHUHe IKOPULAO Kemeaniueunu anukiazan. by xoouca pyii
bepean obnacmev UHGPAKUZUL HYPAAHUWHUHE NACMKU He2apacu 30u
xoznoc.

«Hugpparxuzuny mepmunu Cmokc momonudan 1852 tuiu xupumunean
«avmpaounaguiay mepmunuoan  gapxiu  pasuwioda  bexkepenv
momonudan 1869 tiunu kupumuiaou.

1834 i#imnu MennoHa TOMOHHUJAH YTKa3WIraH TaJKWKOTIAp HaTHXacujaa
UHOpaKU3UI  HYpJAPUHUHT KAWTApWIMII Ba CHHUIN Tabuatu  EpYyFIHMK
HYpJApUHUHT TabuaTura yXmam SKaHJIWTH TacAuKIaHad. byHaan Oupo3
KenHpok Amnep Ba KHoOllayX TOMOHUJAH SIHTH Kamld STUITaH HYpPJIApPUHUHT
TapKaJIUIIN, KalTapu-IuIlIy, TOJIpU3alus Ba UHTEPHEPEHIUSACH XYyAAu EPYFIUK
HYpJIapUJICK KEUHUIlM, aMMO yjapAaH TYJKUH Y3YHJIUTMHUHT KATTJIUTU OWJiaH
bapKIaHUII UCOOTIIAHIH.

WNHppaku3un HypiaaHUII CIEKTPUHUHT IOKOPU Yerapacura eTud Oopuil y30K
JAaBOM D3TraH TaJKUKOTJIAp HaTwkacuaa pyd Oepau. ByHMHr ydyH Kynda Kyn
HypJIaHUIII MaHOaaIapyu TEKIUPUIIAN, TYpJIu MaTepualliapAaH sicaliraH mpu3Maiap
Vpranwiau. Hatmwxkana Oy pakam 350 MM atpoduaa 6Viaubd, y paaiuoTyIKUHIaApU
OwJIaH yerapajolil SYKaHIUTH TaCIUK TOTIIH.

dnexmpomaznum Mmaii0on OunNaH MYXUMHUHZ Y3AP0 MAbLCUpu
HYpAaHUW MYTKUH Y3YHIAUKAAPUOA KYUau map3oa y32apaou.

Macanan, yrnempadunagma nypranuw pomorkuméeuii mavcupea,
PEHmzen 6a y-HypaaHuui- Kamma cunzuuw (Kupubd Kkemuuw) xXycycuamuza
J2a.

UK  wuypnanuw  gakam  monekynra éku  monexynaoazu
AMOMAAPHUNHZ ANIOXUOA 2pYRnAnapu Ounan mynoKkomoa oynaou, xamoa
Moooadazu Kyucu3z Ooznamzan éxku “0300” mauwiyeuu 3apaonap ounau

y3apo mavcupnawiaou.

IOxopunarmnapra acocmanran xonna MKC ycynu acocupa Typiau CHUIMKAT
TBA KUWMH JSPUUAMIAH MOJA Ba MATEPUUIAPHUHI XOCCAJIAPMHU AHMKJIALL, HYP
IOTWIHMIIN €KU HYp KaWTHUIIN MOJIOCAIADUHUHT aHUK XapaKTePUCTUKACUHU OepHIll
ycTua unuiap oaud opuian. XapakTepiu Mojocanap rpynnaJlapHUHT SHEPTEeTHK
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y3rapummuna TeOpaHma €EKu aillaHMa Japaxka oOpacugaru SHEprus Xxamjia
ANEKTPOHJAPHUHT Ky3aTWJITaH XOJaTHAAard BaJIeHT Y3rapuiuura OOFJIMKJIUTU
aHUKJIAH]H.

UK nypmanum- 6y 0,76 man 1000 MKk rada TYJIKWUH y3YHJIUTUAarud (E€ku
TynkuH cornapu 13160-10 cM™) 3JIEKTPOMATHHT HypIaHMII OYIHO - EpyFIHK
crextpiapu (0,40 - 0,76 Mk) Ba pamuoryakummap [A>1 cm™ (1000MK)]
Opallufujiard HypJja-HULIAUP. XO3UPTH BaKTAA CHIMKATIApHU YpraHuiiiga
kynuaua WK n#ypnanummuar 2 pan 25-40 Mk raga Oymran  oOjactiapu
KYJUIAaHWIAIH.

Hopwman UK Hyp okuMM CHILTUKIIAHTaH, SICCH MO/JIJIa F03acHra TyIraHjia:

a) yHJaH KalTaau;

0) Moz1a 3appavaiiapya OTHIAIU Ba EWMIIAIH;

B) HYp YTKa3aJH.

UK HypmapuHu KalTapuill CHEKTpiapu Kydujgara ¢opMmysa OpKaiu
TOMUJIAN:

lo=p o,

Oy epaa, [,- KaliTran HypJap OKUMU;
P - MOJUTAaHUHT HYp KalTapuil Ko3(pPUIHEHTH;
lo- MO1a F03acura TymaéTran HopMall Hyp OKUMU;
WK HypiapHUHT yTKa3uII COEKTPJIapU KyHH1arnda TONUIaau:

I=(1-p?) Iy €™,

Oy epaa, k - MOgIaHUHT HYp OTHUII KO3(DPUIIUEHTH;
{ - Hyp FOTAa€TraH KaBaTHUHT KAJIMHIIUTU

Hyp kaitTuin Ba YTKa3uIll CIIEKTPIIAPUHUHT KUHMATH KyHuaarumiapra OOFiIukK;

1) nyp totumn kodddurnmentu k, Hyp KaiTapui kodhuireHTs p Ba Moja-
HUHT HYp CUHAUPUII KYpCAaTKUYH N Ta;

2) KpUcCTaJUl MaHKapa CUHTOHUSJIAPUTa;

3) CTpyKTypajlapHUHI Maccajap Ba MOH paauyciapura, OyHJa Macca KaHya
Kyn Oynca, OMp CHHTOHUSI KPUCTaUIapyd HYp IOTUUIMHUHT acOCHUW MoJsiocaiapu
HIyHYa Ky y3yH TYJIKAHIU 00JacT Tapadura CUmKUiay;

4) mamxkapagaru uzomopd Kymmimanap Ba 6omika gakropiapra.

2. MoaaiapHuHT HHPPAKU3WI CIIEKTPJIaPH.

UK obnactuna Hyp torwmumu acocan MK Hypnanum Ttabcupuma monna
MOJIEKyJlajapu €KM WOHJIAPWHUHT ailflaHMa Ba TeOpaHMa XapaKaTHHH Y3TapHIIu,
0ab3aH yJIAPHUHT OJIEKTPOH KOOWFIapuHu JaedopMainuara ydpamu Ousad
XapakTepJaHaJlu.

Our kyn WK HypuHUHTI IOTMIOM KpUCTaUl MaH)Xapa Ba YHHUHT
KOMIOHEHT/Iapu  (MOJIEKyJla, MOHJIAP)HUHT TEOpaHUIl YacToTajlapura amMaiui
KUXATAaH MOC Kenaau. by TeOpaHUIUIApHUHT XapakTepyd Ba YacToTalapu
MOJIAaHUHT TabuaTura, MoJIeKyJajapyu (MOHJIAPH)HU >KOWJIAIIUILIWTA, YJap
opacuaaru Mmacoda Ba Oorkanapra OOFIHK.

44



Banent Oornmap Oyiimua comup OYynaguran TeOpaHUIUIAp  BajeHT
TeOpaHMIIIApH, yjlapra NEpHeHAuKYyJsap Oynaraniapu sca  aedopMalroH
TeOpaHUIILIap JeHUIIaN.

UK HyprnapHu OTHIN CHOEKTpiapu ¢EpaaMuia TY3WIMIIHA YpraHuIl Ba
TEKIIUPHUII yCyJUIapUIaH KeMO YMKKaH XOJ/Ja KAaTTUK MOJjajap UKKU cuH(ra
OynHaIu:

1) bup Taptubnm mypakka® OyiMaraH Tpylilna KOMIOHEHTIapH (MOHJapH,
MoOJIeKyJIajapu) opacuaaru macoda Ba sHeprusira OOFIMK OyiraH KpucTasl
MoaaanuHr MK HyprapHU IOTHII CIIEKTPIAPH.

Macanan, kyouk cunronusira sra kpuctamwiap (Illedep, Martoccu, 1935 ii.)
Y3UHUHT OUTTagaH TEOpaHUII YacTOTACUTa 3ra. YIJap MacCaCHHUHT TeOpaHyBUYH
aTOMJIapU MaccacH KaHda Kym Oyiica, Oy mojoca nryH4a y3yH TYJIKWHIN 00Jiactaa
CypwWJITaH Oyanu:

MgO A =142 Mk (704 cm™)  KCI =63 mx (159 em™)

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

KyOuk cuHronusra sra OyiraH KpUCTaJUIADHUHTI OUp KaHuyacujga OuTTa
VYpHHUra MKKUTa MaKCUMyMJIM HYp IOTHIN mojocanapu Mamxyn (Macanan, NaCl
y4yH MKKUHYU HYp roTini A=39 Mk ra moc kenaau (Jlekornr, 1958 i1.). By ¢akar
mapmii  paBuliga BOPHHUHT KpPUCTAIUIOAMHAMUK HA3apUSICHHUHT TaXMHUHU
oyiinya - NMaHXapaHUHT KYylIMM4Ya TeOpaHUIUIapH, KYLUIHU 3JeMEHTap
SYEHKAJIApHUHT aTOMJIapM SKBUBAJIEHT XoJjaTaa Kapimu ¢aszaaa TeOpaHHUIIN
OpKaIu TYWIYHTUpUIaau. byHnaih TeOpaHunuIap COHM KaTTa OYJIWIIKA MYMKHH.
Macanan, OKOpY MaHXapaJid KBapll Y4yH Hazapuil skuxataaH 189 teOpanuii
OYIUIIM MYMKUHJIMTUHUA KYPUIII MyMKHH.

2) WNuku KyulapuHUHT OOFJIAHUIIM TpyIIagapapo OorjaHUIIra HucOaTaH
Kywid OyiraH, Y3WHUHT CTPyKTypacujia Mypakkad rpynmnara (“oHiap,
MoJIeKyJanap) sra Oynran kpucramt mogaanapHuar UK Hyp roTuin cnekrpiapu.

Arap maHxapaJa aHMOH Ba KAaTHOHJIAp KOMIUIEKCH EKM Trpylna aToMIIapu
y3apo MycTtaxkam OofjaHTaH Oyica, MHTEpIpeTalys Ba TeOpaHUIIIap XUCoOu E€ku
yjlapra MOC KEIyBYM Hyp IOTHII TOJIOCAJapUHU aHHUKJIAll Ba MOJJIAHUHT
tysunuimmman - UK criektpnap opkanu  ypranwm kyga OcoH Oymaau. by
rpynmanapan  (Macanan,[SiO4]") erapnm mapaxama M30IMpOBKA KHJIMHTAH Ba
yJIapHU KarTa OyJIMaraH aTomiyiap COHMJAH TAalIKWJI TONraH MOJIeKyJa Ae0 Kapaill
MYMKUH.

Mypakka0 rpynnajas TallKui TONraH MOAAAJIapHU TeOpaHUIIIHHU:

a) MYKW TeOpaHUIll, IbHU KOMIUIEKC TPYIINa aTOMJIAPUHUHT WYKHU TCOpaHUIIIH;

0) Tamku TeOpaHull, SbHU OOIIKa rpynna €K aromjapura HUCOATaH KOM-
IJICKC Tpynia TeOpaHuIIy.

2 yn cuH} KATTHK MOJIAJIADHUHT TY3WIHIIWHUA axXaMUATUTA Kypa aMaiui
xuxatnan WK Hyp rotum crnektpiapu ypracuparu OOFIaHUINM KyWUJarmda
OeNnruiaHagn:

1) Hyp IO0THIII TOJTOCACUHUHT COHU TPYIIIa CAMMETPHUSICH Ba aTOMJIAPU COHUTA
OOFJINK;
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2) rpynHaJlapHUHT HYp FOTUUI [0JI0CAJapy Ba YJIapHUHI CHIDKMIUIAPU XaM/a
Oomika rpynmnanap (€kM KaTHMOHJIAp Ba HEUTpas 3appadajap) Ba Oup Xui rpyIma-
JAPHUHT ¥3apo MKOWUJAIIUIINTa OOFIIUK.

['pynnanapHuHr MabiayM Japaxala KOHYHMH >KOWJAIIMIIKM Macajlacura
KeJCaK, MacajlaH Oup TypJid CHUHIOHHUS KpUCTAlJIapU YYyH, TEKUIMpUIAETraH
Mypakkad rpynnaHUHT Hyp FOTHII II0JI0CACU XOJaTH KYIIHU TPpyIa yiIdamiapy Ba
Maccacu OujiaH aHMKJIaHaau. by Xonar MoaAaHMHT MHACHPUKAUACU KU MOAJA
cUHQUHHN (MacallaH, KUCJIOTa, albJICTHAJApHUHT Ty3H, KaTHOHJIAp Ba OolIKajap)
aHUKJIAll YYyH acoc OYIMO Xu3Mar Kuiau.

bab3u MuHepaiap (IOJOMHUT, JHOABUTHUT, rpaHaT, xjoput) yuyH UK Hyp
IOTHII TOJIOCACH M30MOp( rpynmagap XOJaThura TYFpU MpPOMOPLHMOHAT paBHILIA
cwpkumm Tomwiradn (Apxunenko, 1963 i.; Anekcannpon, 1965 ii.; KoBaseB Ba
oowmkanap, 1965 #.). by myHu Owigupaauku, wuzomopd rpynna (HUOH)
TEKIIUPUIAETTAaH TPYIIA HYp IOTUII MOJOCACUHU CUJDKUILMHYU 103ara KeITHPaIH.
MuHepaqTHUHI MEXaHMK KYIIWIMalapy 3ca TEKIIMpUIa€TraH MOJJAHUHT HYp
IOTUII TI0JIOCAacH XoJlaTUAa ¥y3rapuuuiap cogup sTMmaiinu. Kypunummpan Hyp
IOTUII CHEKTpU Oyinua Mojagajard KOMIIOHEHTJApPHUHI IIAKIMHUA YUKUIIM Ba
MOJIOCAHUHT CHJDKUII KaTTaJuru Oyinua nzoMop( Kymmmyuanap COHUHU aHUKIall
UMKOHUHU Oepajiu.

Mopnanusar kpuctaumauruin UK Hyp roTvin — cnekTpiapura TabCHUPH,
0ab3UrpynnajlapHUHT HYp IOTHII NOJIOCAIAPUHU COHM Ba MapyalaHUIIM OuiaH
udoaanaHaay, YyHKU MapyalaHUIl TaBCHU(PU KPUCTAUT MaHkapa TUMNH OujaH
aHuKJaHaau. AMopd Moaanapaa napyajlaHuil I0JI0CacH Ky3aTUiManin.

Kpucrann Ba amopd Mopmanmapaa rpynna (MOH, HEWTpan 3appada)HUHT
y3rapuiy  (M30MOPQIWINIM)HU  TEKIIMPUIAETIaH TPYNNAaHUHT HYp FOTHILI
noyiocacuHu Oupo3 cwpkumura onud kemagu. byHna kynuHuya xap Oup
NOJIOCAHUHT  MapyajaHuIll  XapakTepu cakjaHaad. bab3aH  MOJOCAaHUHT
MHTEHCUBIIMK HUCOATH Y3rapaiu.

M&C&J’I&H, IOTWIMII I10JIOCAIapXW TaabJIYyKIIM: CHJIMKATIIAp Ba

% Si0, ra- 1100-900, 830-740 Ba 500-400 cv™; Goparap, BOs Ba
—v BO, mapura- 1300-1150, 1050-900 Ba 780-660 cm™; docdatiap
- Ba PO, ra-1100-1000,830-780 Ba 650-500 cm™"; apceHar- ap Ba
\ 4 AsO, ra — 900-780, 550-400 Ba 350 cm™;cyasharmap Ba SO,

ra—1250-1000,650-610 Ba 450 cm™; xapGonarmap Ba CO; ra-
1450-1410,880-860 Ba 740-680 cm ;uurparmap Ba NO; ra—
1380-1350 Ba 840-815 cm™; Bombbpamarmap Ba WO, ra- 930-
810, 450-400 Ba 320 CM'l; monnbaariaap Ba MoO, ra — 950-810,
450-400 Ba 320 CM'l; BaHajaatTiap Ba VO, ra — 1150-730, 480-
450 Ba 350 cm .
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3. TaxJiu1 UMKOHUSITJIAPH.

NH(pakn3nuacneKTpOCKONUK — TaxJIWIJaH KyHUJarwiapHd — TEKIIUPHUIIIA
dbolnananuIagu:

a) KUMEBUN OMpuKManap;

0) MUHEpaILIap;

B) TyIpOKJap;

I') KypWIHII MaTepuaiapu;

1) CUJIIMKAT XOM-alrbEnap Ba Oolkanap.

TexkmmpuIan Ky3aTuiarad Makca:

1) bupukma, MUHEpaTHU TUATHOCTHKA KWIKII YU9yH (COHH, TapyaJIaHUIIN Ba
MOJIOCATIAPUHUHT X0JaTH OYyin4da);

2) Slpum MUKIOpHUI KUMEBUIN TapKUOHU aHUKJIAII YIYH

3) Kpucramn €xu amopd MoAmaTapHUHT KPUCTAJUIAHMII JIApaKaCUHU
aHUKJIAII YYYyH.

4) Mopnanaru Mmypakkad rpynnaJapHUHT TaXJIWINA

5) MoppanapHuHr KM3AUPUIL Ba OOIIKA TYpJiW peakuusiiapaa Y3rapuin
xkapaCHUHU (SHTM Mojaja mnaiao Oynumm, Qaszanap apajiammMacu, OpauK
MaxcCyJoT-JIap, TMCCOIMAIMs Ba OOIIKaIap) YPraHuiil yayH.

7) MuHepan CTpyKTypacuJard CyBHUHT €KW HaMJIMKHUHT IIAKJIW Ba TYpUHU
aHUKJIAII YYyH.

8) CTpyKTypaHUHT TapTUOJUIUTH Ba TAPTUOCU3IWINIUA (TapTUOCU3IUK
X0JIATH/Ia TIOJIocallap 4Yy3WJITaH Ba WHTEHCUBIIUTH Macaiirad OYJiaiv)HU aHUKJIAI
YIyH.

9) ®azanap €xku KymMMYaJIapHUHT MUKJIOPWHU aHUKIAII (3KyJa XaM aHUK
’Mac) yUyH.

10) IHomumopd y3rapunuiapHud Ba HyKTajlapHu Xxamjaa Kroopu HyKramapuHu
(cerreroanekTpuk- BaTiO;z ) anukmam yayH.

11) Kpucrann ¢daza €xu mummanu (MacajgaH, ONTUK IIMIIAiIap) Oup
TapKUOIMIIUTUHU HA30paT STUII YUYH.

HNKC Taxiinia HaTH:KAJIapUIaH HAMYyHAaJIap:

Irnw, %

— ° ’ N N ’ -/-
\ , . . ) , OrM
1270 TioE Tal8 ToE  Bor G G708 400
19-pacM. CunTeTHK MenuanTaapuunr UK Hyp 10TUI CIEKTpIapu:
1-Ca,SiAl,O5; 2- Sr,SiAl,O4.
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20-pacm. Kpucramnapaunar UK wyp 1oTumn criekrpiapu:
1-CaSiO3; 2-Lag’34(SiO4)602; 3-C3.16La8A|88i16072; 4-Ca16Nd8AI88i16072.
4. Undpaku3uii cieKTPOCKONNs yCyJI4 annapar/jiapu.

By ycynna xynnaHaauras >Kuxo351ap CeKTpoMeTp EKku cieKTpodoToMeTp e
atanmaaun. YOy npubopnap épraMua Hyp YMKUII WHTCHCUBIWINTY YIT9aHAIU Ba
ylnap JeTeKTOopiaM Kypuiamara ¢OKyCHpOBKa KwinHamgu. Jlucmeprupiamran
AJIIEMEHTHHUHT Typura Kapal yiap y4 acocui Kiacciapra axpanaiau:

1. Ilpusmanu;

2. NudpakumoHn;

3. KomOuHupoBka npusma-andpakifoH.

['pynna €k pamukamiapra OujJi MabIyMOTIap, KaTHOHJIAPHUHT aHUOHJIAP
Owinan OepaauraH BaJeHT TEOpaHUIUIAPUHU  aHUKIAMAa  WHEOPAKU3UI
CTIIEKTPOCKONMK TaxXJIWJI SXIIH HaThxka Oepaan. NHdpaku3un HypiaapHU IOTUII Ba
KalTapHIll CTIEKTpJiapy OWIaH KAaTTUK MOJJAa TapKUOWZArd KOMIUIEKC TpyInaiap
Ba pajuKaap Ty3WIUIIA opacujaa Hazapuil Oornmukyiuk Oop. Iy OGormukimk
TEeKIMUpUIAETTaH MO/Ia OMIIaH 3TajoOH MH(PAKU3HWI CIIEKTPIAPUHHI COTUIITHPHIIL
Ba 0OIlIKa ycyJiiap OpKajiu amaira oIaju.

Texkmupum yuyH yckyHaaap. K HypinapuHu yTkasum, Hyp KauTapuiIulIn
Ba Hyp totumm crnekrpiapu 0,76+25 MK Tynkuniapu opamuruaa maxcyc MK
CHeKTpo-poTomMeTpiapaa OJIMHAIN.

21- pacm. @ypre-UKcnekrpomerpu Bruker Vertex 70.
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Xoszupru kynaa MKC-12 (6bup xanammu, Oup nypau), UKC-14 Ba UKC-21
(MKKM KaHAJUIN) 5KUX03JIapH MaBxKYyI.

Yer a1 xxuxosnapuaan: UR nap, aitaukca UR-20 (I'epmanus) moaenura oua
bexMaHn criekTpoMeTpiiapu KysulaHwiaau. by anmapartiapuHUHT OTyFu: 1) €nuk
cucTeMa; 2) yacToTajlapHH Te3 Oepajiu.

MapXyl JKMXO3JJADHUHI XaMMach MabJIyM TEKIIMPHUII [IHANa30HUATA,
kymmaga 1-2 Mx (10000-5000 cm™) man 25-40 Mk (400-250 cvm)rada Ba 50 MK maH
300 Mk Ba yHaadn karrtapok (200 cm™ VHIAH KUYMK)JIapJa HIiamra
MOCJIAIITUPHUIITAH.

Typnmu ¢upmanapuunr sxuxosnapu Oup-oupuman MK cnextprapuHu aHuK
Tap3ga Oepuly, WINWHUHT CTAaOWJUIMTH, CHEKTP OJUIIJIard aBTOMAaTHK
x)aparmapu Oowmnan dapk Kwiaau. Typmm xuxosnapaa onuarad UK cnextprapau
dakaT QoTroMeTp XapaKTepUCTHKACH OUp-XuUJ Oyica EKM KUXO03UH XaToJsiap
TabCUPHU XUCOOTA OJIMHTaH OYJIcaruHa TaKKOCIall MyMKHH.

5. YeyaHuHr ag3aainru Ba KaMYMJIMKIAPU.
Adzanaurm:

1. TexkmupyB y4uyH xxyaa o3 mukaopaa (1-10 mr) mogaa omu,

2. Katnam kanuaiuru Oup Heda MUKPOHJIaH noopat Oyuim;

3. TexkmMpyB y4yH OJIMHTaH HaMyHaJa MYKOTUIIUIAp COAUp OYIManu;

4. UK nHypnaHumijaH TeKIMpUIa&TraH Mojjaaja KUMEBUM Ba (PU3UKaBUN
y3ra-punuiap cogup Oyamanau;

5. Mabnym rpynnanapaard aTOMJIapHUHT >KoMamuiy, ga3aBuid X0oJaTH Ba
yMyMaH yJa HO3UK CTPYKTYypa TaxXJIUIUHU OO OOPUIl UMKOHUSITH;

6. Taxxprba HaTWXKaJTAPUHUHT aBTOMATHK paBHIIIa POTOKOFO3ra TYIIHPHIIL,

7. Te3  mnapuanaHu®  KETyBYM,  Y3TapWIMIIHUHT  KUYMKJIMTHJIAH
KPUCTAJUIOONTUK Ba peHTreHorpaduana TyTud Oynamaiiauran Oab3u HOMAbIyM
KPUCTAJUIAPHU TOIUIIL;

8. Mopnnanapuu WK coekTpuHUHT XamMma TYJIKAH Y3YHIWTHAA — HYpP
CUHAMPUII KYPCATKUIMHU aHUKJIAIIra UMKOH Oepaiu;

YCyJHHMHT KAMYMJINKJIAPH:

1. Kyna o3 muknopaaru kymumya (1-5 % man kam) Ba 6ab3u Kyjaa xaM Kam
IpYNIAPOBKAJIapHU HAMOEH STMAIH;

2. Muknopuit aHaJIu3 HaTHKaJapUHUHT FOKOPH Japakajia SMaCIIUTY;

3. UK HypiiapuH# KalTapuill CIEKTPJIAPUHU OJTUIITHU OUPO3 KUMUHIIUTH;

4. PemeTkaHUHT MYKW TeOpaHUIUIapU OWJIaH aHUOHJIAp TeOpaHUIIU YpTa-
cuaaru OOFJIMKIMKHU KypcaTa Ouiia OJMILN;

5. KpuctautHUHT MalfoH KyWIaHWIIMHU XapaKTepiaoBuu KodhduimeHTaap
TYTUIAMHHM €TapiIu apa)aaa UIIOHYIN SMACIINTY;

6. KulimaTu >xuxatujad sSSKMH Ba u3omMop( y3rapyBuaH aTOMJIapHUHT TeOpa-
HUII 9aCTOTAIAPUHU UACHUKAMACUIATY KUMUHYHIINK.

7. Mopnamapan MexaHMK Maijanamia Ba KBr Owman tabnerkamap mpec-
claliia CTPyKTypa Y3rapulll 3XTUMOJIAH XOJuW 3Mac. flHa TeKIIUpuIaeTraH
Moia kpuctamutapuauar KBr Omnan apanammo0 keTuim;
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8. KykyHHUHI 0ab3u KUCMJIApH1a HYpPJIaHUIIHUHT XAp XWJ YTUPHUILIA HATH-
Kacuja Hyp KalTapuIl Ba IOTHIMIIN/IA HOAaHUK 3D PEeKTIapHUHT a0 Oy uiy.

Mag3y Oyiinua Ha3opart caBoJLIap.
1.Mukpockomn TepMHUHN HUMaHH aHTJIaTan?

2.Taxmunna aHWKIAHATUTAH AacOCHH XyCyCHSTIap — HYp CHHIUPHII
KYypcaTriuuy Ba OOIIKanap KaHaai n30x1aHan?

4 Muunepamiap,  XoM-allbEénap,  SpUM  MaxCyJoTiap  Ba  Talép
MaxCyJOTJIADHUHT ONTHK XYCYCUSTIapU KaHJail acbo0ap Epramua
aHUKJIaHaaU?

5.Kpucramnoontuka ycynnuaa TaOMuil Ba CyHbH KUMEBHI OMpUKMalap, XOM-
amrs€, MaTtepuand Ba Oyiomiiap, MUHEpal Ba KOMIO3UIMSJIAPHUHT OMNTHK
KypcaTruy-japu KaHjaai KOHyHJapra OyiicuHaau Ba aHUKJIaHA1?

6.MUuKpOCKOITHUHT KaHAal TypiapuHu caHab O6epa onacus?

7.MukpockoIiap y4yH KaHaal Mociaamaiap MaBxya?

8.MUH-8 wMapkanu mnoysipuU3allMOH MHUKPOCKOMHHHUHI aCOCHUW JeTaiapu
HOMUHH aUTHO OCpUHT.

9.UK Hypu KMM TOMOHHUAH Ba Ka4OH Kaui} 3TUiraH?

10.ndpaku3mi HYpIapUHUHT TYJIKAH Y3YHJIUTHHH YI4OB OWpIUKIApHUAA
KEJITUPUHT.

11.MoananapHuHT UH(PPAKU3WI CIIEKTpIapH HUMa OWjlaH XapakTepiaaHaan?

12.UK HyprnapHH [OTHIN, VTKa3WIl Ba KaWTapwIl CHEKTpiapu KaHIan
udonana-naau?

13.Hyp rotum nojocanapy XaKkuaa TylryH4a OCpyHT.

S-MJ10Ba

“Undpakuszun ciextpiap” Typiapunu “Kanmait” nuarpammacu €paamuaa
TYIIYHTUPUO OCpPUHT.

UK —

CHGKTpJ'Iap Kannaii?
Kanpaii? Kanmaii? .
Kannaii?
Kanpaii?
\ 6 ni1oBa
Kanpaii?
Kanpaii?
Kanpaii?
Kanpaii?

50



“CuiMKaT Ba KUWHWH 3pUNAJIATAH MAaTEPUAITIAPHUHT TaX M KUJIUIIAA
MH(PPAKU3UIT CIEKTPOCKOIHS YCYJIUHUHT UMKOHUSTIAPU MaB3yCcHra
“Kiactep” nuarpaMMacyHU TYy3UHT.

DoiigaJaHIITaH agaduéTaap:
1. William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And -
Engineering. An Introduction. Eight Edition. USA, Wiley, 2010.- 107-121p.
2. Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and
Engineering. Springer International Publishing AG. 2007. ISBN: 0387462708. -
716 p.

2-maB3y: Pentrenorpaguk raximi, puznkapuii acocu. Pentren
HYPJIapH, 3AMOHABMH TeKIIMPHII YCY/UIapH Ba acocuil yckyHaaap. Tepmuk
TaXJMJI.

Pesrca:

1. Pentrenorpaduk taxjaui, (U3MKaBUil aCOCH.

2. PeHTren Hypsiapu, 3aMOHAaBUI TEKIIUPUII YCYJUIAPU Ba ACOCUM YCKYHasap.

3. Cudar pentren (azaBuii TaxJ 1M1, KpUCTAUT TTaHXKapajaru
TEeKUCTUKIIapapo MacodaHu Xyucooarll.

4. Tepmuk taxami, AuddepeHman TepMUK TaxJaui, Tuddepeniman
TEPMOTPAaBUMETPHK, KOMIUIEKC TEPMHUK TaXJIHJI yCYIITIapH. @

(D Tasinu uoopanap: Peumeen, pewmeen Hypaapu, Bynvgh-Bpece ougpaxyuon
appexmu, Kamux penmeern Hypu, 1OMUOK PeHmeeH HYypU, MOHOXPOMAMUK HYPIAHUL,
PpeHmeer  annapamu, peHmeeH KAMepacu, peHeeH mpyOKacu, UOHIU PpPeHMeeH
mpyoKacu, 21eKmpoHIU peHmeeH mpyoOKacu, KeHOZPOH, UVeIaHuul peocmamu, 10Kopu
BOIMALMIU MPAHCHOPMAMOpP, UYIaUl MPAHCHAPMAMoOpUOUGpaKmomemp, HypiaHuul
OemeKmopiapu. mepmux, mepmocpagus, 0epusamocpagpux, mepmocpasumMempus,
mepmomaposuap, ounamomemp, KOMNIEKC MePMUK, UCCUKIUK dghdexmaapu,

3H()0m€pMuK, OK30MEPMUK dHcapaeHiap, peaxkyusl, meH3umempus, 2a3060J110MemMpus,
T4 ITC J
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1. Penrrenorpaguk TaxJjui, (pM3MKaBUH aCOCH.

1895 immm dusuka danuma oamirymysa Bokea py Oepau. Iy vwmm ymyr
Hemuc ¢usuru, HoGenb mMykodhoTHHMHT OupuHYM Jaypeatd, npodeccop B.K.
PeHTren ToMoHuIaH Ky3 WiFamMaiaurad sHru Hyp “X” Oopiuru Kaiia stwiau. by
HypJap KeHUHYAIUK OJIUM Iapadura peHTreH HypJiiapu Ae0 aTaiiu.

1912 #mnmm Jlays Ba yHUHr XamMKacabajapy TOMOHHUJIAH PEHTTEH HYpH
mubpakuusicn  kamd — KuauHAu.  HaTtwkana — gazanapHu  TYFpUAAH-TYFPU
uAeHTUGUKANSA KWININTAa WMKOH OepajlraH 3HT WIIOHWIM PEHTreHOo(da30BUit
aHallu3 yCyJH sipatuiira MmyBaddax Oy TuHIu.

PeHTren HypiapuHu peructpaius KUIyBYM MOHU3AIMOH Ba CHUHTHISIIIUOH
CUCTUMKIIAPHUHT a0 OYJIWIM Ba TaKOMILIAIITHPUIUIIH, GoTorpadus yCyinu
ApaTWIMIIM Ba YyHJAA (OKYCIOBUYM KaMepa-MOHOXPOMATOPJIAPHUHT TapakKuii
STTUPUIUIIM OpKaiK a30BUIl aHATIU3 Yyerapajiapyu KEHrauTUPUIIIH.

Pentren  HyplapuHUHT Kamid STUIWIIM, SpaTWIraH Typiaud yCyldl  Ba
KUXO3JAPHUHT KYJIaHWIUIK (u3uka, KM€, THOOMET Ba allHUKCA TEXHHUKa
dannmapu  (MeTa)ylap  TEXHOJOTUACH,  METALIYyprusi,  MalllMHACO3JUK)ra
UMKOHHUSTIIAp 04uO Oepau.

Pentren nypaapu 0,01+0,00001 mx €xu 10101 A TYJIKUH Y3YHJIUTUTA 3ra
Oynuob, ynap EpyrJMK HypJiapu KaOW AJIEKTpOMAarHuT Tabuarra sra. Yjap Jap
MycOaT sSApo Ba MaH(pUU HJIEKTPOHJIAPJIaH TAIIKWJI TONTraH aToMra JOUMUMN
OCLIMJUTMPOBKANIAHYBUM Ky4d KaOW TabCHp H3Taad. OJNEKTPOH Ba sApO Oup
SKUHIamaaM, oup y3oknamanau. Hartwkana aTOMHHHT V34U TymiaéTraH PEeHTTEH
HYpU TYJIKUH Y3YHJIUTUra HypJiaHaau. AJOXuaa aToMmiIapaaH YuKapuiaéTradn Hyp
TYNKUHIapu Ein Oup-Oupura Kynmiaaym Ba EUNUITaH TYJIKUHIAD PPOHTHHU XOCHII
KWIaau. ATOMJIAPHUHT TaHXapajapujaH EHWiIraH KyNruHa TYJIKUHIAp H4YWjia
dakaT Ky3ryaaH KalTapuauil KOHYHHTa OYMCHHYBYUTH CaKJIaHUO Komaau. AWHaH
KaTral Hyp Ba aTOMJIM 3aHXKUP ypTacujaru Oypyak XyJIad 3aHXHUp Ba TymIaéTraH
Hyp opacujaru Oypyak CHHTapu OVIHIN Kepak. XaXMUU KpUCTaUap y4uyH Oy
KapTMHA MypaKKaOalam.

Penrren Hypiapu OupuHUYM MapTa PeHTreH TOMOHHJIaH HMKKUTA AJIEKTPO
KaBIIAPIAHTaH XA HaidagaH noopat xaBoHu 10 MM cHMOG ycTyHH GocHMua
CYypuO OJIMHUIUM Ba YHAAH JJIEKTP TOKH YTKA3WIMIIM OPKAJd XOCHUJ KHJIMHIaH.
SV’pHaTI/mraH AJIEKTPOJIApJAaH y3Ura X0c, Ky3ra KypuHManaurad HypJjap YAKULLINA
KaWJ DTUJITaH.

PenTren Hypnapu KBaHT HypJiapu KaTOpUra KUpajau, TAbCUPH TaMMa HypJapu
kabumup. by HypnapuuHr xumm HyK. Ymap panrcu3 Oynumb, Oyromiap wuwura
KUPUIIK, CHUHTHIN, TapKamuil, EpuUTUil, (GOTOKUMEBUNA HMOH XOCHJ KHJIHII,
OMOJIOTHK TabCUP KYpcaTHIL Kabu Xocca - XyCyCHUsITIanpra ara.

PeHTreH HypuHUHT TypJid MOJIJIa Ba KUCMJIAP UYWTA KUPHII XYCYCUSATH HYpP
TYJNIKUHIAPUHUHT Y3YHJIUTUTA OOFNWK. Arap Hyp TapkuOuja “KaTTuk’, SbHU
TYJIKUH Y3YHJIMTM KHYUK Hypiap Kynm Oyica, uuura KApHUIl “POMIIOK’ (TYJIKUH
Y3YHJIMTY y3yH) HypJiapra HucOaTaH KynpokK Oynaiau.

PeHTreH HypJIapyuHUHT MHTEHCHUBJIMIM TYypJid MOJAJA Ba >KHUCMIIApJaH
yraérranna ysrapagu. By ylapHUHr  KaJIWHIWTH, KAaTTUKJIWTH, COJUIITHPMA
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OFUPJINTH Ba KUMEBHWH Ty3wauimura OOFnuK. ['a3 Ba XaBO PEHTTeH HYypJapWHH
CUHrAUpMal xaMMacuHu VTkazub roOopanu. Jlekun Oapuii cynabdar Exku
KYpFOIIMH Kyl Hyp YyTKazmauau. LIyHWMHr ydyH yjnap pEHTI€H HypJiapuiaH
CakJIaHUII YUyH TYCUK cudaTuia uuuiaThiIaau.

Pentren Hypiapu Moajna €Ku KHUCM TOMOHHJIAH FOTWITAH[IA, YJIap UKKUHYU
Japakalld peHTTeH HypJapyuHU YhKapaaural MaHOara aijaaHuo KoJiaau.

PeHTren HypnapuHu OJWII 3aMOHABUW Typiuda Ty3WraH amnmapariapia
amajn-Ta OLIMPUJIAAH, JICKUH YJIapHUHT Haigo OYiaumm Oup XWJl NPUHIUIra —
pPEHTTeH TpyOKacuaa KaToJra I0KOpH KyWIaHHII Oepuirania Y3uaaH 3JeKTPOHIap
— TaMMa HypJiapy YMKApWIWIIHN, YIAPHUHT KyTOJaHTaH aHTUKATOJra Kyd OwiaH
VPWIMIIIK HATHXKacuJa Karra Te3JHUKAa 3appadajiap OTWIHO YUKHIINra

aCoCJIaHTaH.

PeHTren HypJapuHMHI JUPPAKUHUACH.

Pentrenorpacdus — peHTreH HypJapy Ba ylIapHH METaJUl, METaJlJl KOTHILIMAlapH,
KUMEBHUM OMpHUKMa, MUHEPAJ Ba TYpJIU XOM alI&NapHU TaaKUKOT KWIHII (aHH.
Y rokopupa caHa0 YTUATaH MOJJAJapHUHT aroMm, Ccy0-, MHKpO- Ba
MakKpOCTPYKTypaJlapy Xamja KUMEBUU TApKHOWHU aHWK OWIWINra XH3MaT
kwiagn. Kumésnii momna €ku MUHEpal aToM Japa)kaCuJard TY3WIHIIAHH
TEKIIUPUIAETIaHa KPUCTAILI IMAHXKAapAJIAPUHUHI TYpU Ba IapaMeTpJIapUuHU
aHUKJIalll UIMKOHWHH Oepajy. YHUHT acOCHM IOTYKJIapu KpUCTaJLIAp, KPUCTAILT
CUHTOHUSUIAPH, KPUCTAILT aHKapallapy Kabu TepMHUHIIapra Keiaub Takaiaiu.

PeHTreH HypJapuMHUHT KPUCTAI MOJJANap AaToOMJIapura ypwiud TapKaJWIIu
MockBa yHuBepcuteTuHUHT npodeccopu ['.B. Bynbd Ba unrimms ¢usuknapu ora-
oona I'. Ba JI. bparrmap TtoMoHuaaH OupuH4YM MapoTraba ypranwiraH. Kaitran
HypJapHU OJIUMJIAPHUHT (PUKpUYaA KPUCTAJUIIATY aTOMJIAp TEKUCIUTHAAH KalTraH
ned xucobal MyMKHUH.

Kpucramnapgaru peHTreH Hypliapu Au@pakuusiapuHd 0aéH ATUILIHUHT
KyJai ycynunu ota-0ona I'. Ba JI. Bperrnap tonuiran. YiaapHuHT GpopMyiacu

nA=2d sin@

6ynu0, Oy epaa n-axJuT coH 6ynuo, y 1,2,3... HypJIapUHUHT KalTHUII
TapTuONHNOEpaan (22-pacm); )

A-pEHTreH HypIapH TYIKUH Y3yHIUTH, A;

d-kpucTa maHxapaaard aromiiap ¥03acu opacuaara Mmacoda;

6- aToMm r03acura TymaéTral peHTreH Hypjapy TyIIuIl Oypyaru.

FOxopuna Gepuiiran TeHrJiaMa peHTI€HOCTPYKTYpaBUi Ba PEHTTEHOCTIEKTpal
aHaJu3JIap YUyH acocuid xucoOmam popmyrnacu 0Vaub, y audpakius HaTHXKACKIA
OfTaH HYPJAPHUHT WYHAIMINN KPHUCTAUl TaHXapa TY3WIWIINra YyTa OOFIHMK
SKaHJIMTUAAH Janoiat oepa.
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PeHTren HypIapUHMHI CHUHIUPUIN Kypcarruuu Oupra TeHr aed KaOy:n
KWINHTaH. by pakaM pEeHTreH HYypHUHUHI KpPHUCTaJUl TAlIKapUCHUJAard Ba YHUHT
Wuuard HyHanumoiapu Oup Xui 0yiaau Jerad XyJIocaH! KeITUPUO YuKapau.

Figure 3.20 1 A .
Diffraction of x-rays ~ncident ’

by planes of atoms beam
(A-A" and B-B').

\

r
Diffracted

L e e e e e S o

22-pacM. Bysb¢-bperriap TeHrnaMacH equMura oum .

By xonjga peHTreH HypJIapuHUHT UHTepdepeHuusacu coaup Oymaau.
Hudpakuvon  aHanms, Kaiicu — ycynga (kymuH4a — QOTOIUICHKAa) Kaiia
STUITAHUZAH KAaThUW Ha3ap, KaTTUK MOJJAIAPHH aTOM TY3WJIMIIMHU YpraHWINra
UMKOH Oepaiy.

2. Kpucraan nan:kapa TeKHCJIUKIApP-apo MacogaHu XucoodJianl.

Typnu OupukManapHu KpHCTal [aHXKapa l03acH opacuaard MacogaHH
Bynsd-bperr ¢opmynacu épmammna xucodbnmanaau. byHaa MopnaHuHr xamma
aTomyiapy KpHUCTaul to3a Oyina0d Oup-OupujaH mapayiesil Ba TEHT Y30KJIHMKIA
YKOMJIAIITaHJIUTUHU HaMOEH KUJIA/IH.

YMymaH onrasga peHTreHorpadgus ycyJmlapuaa KpUCTall  HaHXapa
TEKUCIUKIapuapo Macoda poyid Karra. YCYJIHMHI acocuJa XaM pPEeHTIeH
HYpPJAPUHUHT 11y KPUCTAUI MaHXKapacura TylIranjaa IudpakiusUIaHuII €Taju.
bynpait Hypiap KpucTail €KM aMopd KaTTUK MOJJA OpKajdu YTraHaa YHUHT
aTOMJIapUAard >3JIEKTPOHJIApra Karra TabCHp Kypcartagu. By Tabcup KpucTain
Ty3WIMIUIA MOJAJajap y4YyH yTa ce3wiapiauanp. Hatwkana 3ieKTpoHiap
TeOpaHMa XapakaTd BYXKyIAra KelaJd Ba yllap WKKWIAMYMA TYJIKUH MaHOaura
alylaHaau.

JudbpakiussHUHT KPUCTAILT TTAaHXKapacHuIard XoJaTH Ba XUCOOOTH KpUcCTaJap
XOJIATUHUHT Tapajielib [03ajlap CUCTEMAcH KYpPUHUIIUAA TaTKUH KWJIWHHIINWIA
kenub Takanaau. Xap Oup OyHaal 103a €KUM TEKUCIUK MaHXXapaHUHT KYN COHJIU
OOJFOBYM HYKTaJIapu OpPKaju YTaj Ba yJap CETKaCUMOH to3a 11e6 aranmaau. CeTka-
CHMMOH 1032 YJIADHUHI YCTUIa TYWIAETraH PEHITeH HypJjapu €KU TYJIKUHIApUHU
KY3ryCUMOH KaWTUIIMHU TabMUHIAaU. udpakuuoH MakCUMyMIIAPHUHT Mai10
oYUM napaienb CeTKaIM fo3anapiaH KalTaéTran TYJKUHIAPHUHT OUp-OupuHU
uHTEepPEpeHIusl XOAMCacH OpKalu Kydaltupumura Oofiuk. by Ttanad
TU(pakiusiaHyBUd TYJIKUH Y3YHJIUTH (A) Ba CETKaJM lo3ara TymaéTrraH HYp
Oypuaru (v) HUHT Opacuaaru MabiIyM Japakaaa OoFjIaHUIIra OOFIIHK.

Wkku kym Ba Oup-Oupura mapajuien aToM TEKUCIUKIAp opacumaru macoda
(srpHM TeKUcTUKIapapo Macoda) Musmnep unnekcnapu (h, k Ba 1), xamma kpucrami
MaHXapaHUHT NapamMeTiapy QYHKIHSICH XUCOOIaHa Iu.

® William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition.
USA, Wiley, 2010.- 76 p.
54



MacasaH KyOuK CHHTOHHS Y4YH":

a

3. Tekmmpu ycyJjapu Ba peHTreHorpagusaa KyJUIAaHHUJIAAUTaH ACOCUI
YCKYHaJjap.

dm =

Texkmupu ycyiapu.
Pentren Hypnapu €ppamupa OakapwiauraH PEHTTEHOrpa(pUK TEKIIMPHUII
yCyJulapu Kyna Kyn. MOHO- Ba IOJMKPUCTAUIMK CHJIMKAaT MOJJATapUHU
TEKIIHPHUIIIA aCOCaH KyHuIaru ycyJuiap KyJl KeJlaau:

1. Kouuoan Ky3zanmaiiouzan MOHOKPUCHMAIAPHU mMeKwiupuuwi ycyau - OyHOa
maceup homonjieHKanu Kacemaza Kopa HyKmauap wakiuoa Kao 3muiaou.

By ycyn aoabuémoa Jlays ycynu xam deé6 amanaou.

2. Aunamyeuan MOHOKpUCHMANIHU meKwupuw ycyau éxku Jlays memoou -
gomonnenkaoa doznap waxkiuoa maceup oaunaou. Hamyna mexwupuws nanmuoa
Kamepanune yKu ampoguoa 1 munymoa 0,2-2 mapomada atinanaou. by xonamoa
oeMenmap AYeUKAHuHe YIUaAMAApU 64 WAKIUHU AHUK MONUW UMKOHUAMU NAtiOo
oynaou,

3. Kykyn ycynau - homonnenxanu yunuHOpUK Kacemaza Maxcyc 32pu Yusukiap Xoauod
Kano smunaou. HoHu3ayuon penmeeHocpamma Xoauoa OAUHUWU Xam MYMKuH. By
xon0a ¢homonnenka poaunHu Oougpaxmomempoadzu — cuemuux mewiueu Oaxcapaou.
Jughpakyuon waxn cexun — acma, cuemyux amlaHUWUOA Namodo 6yny8uUu 6a Kemma-
Kem Keyeuu Yusukaap xoauoa onunaou (23-pacm).

Figure 3.22 [
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William D.Callister, Jr., David G.Rethwisch. Materials Science And Engineering. An Introduction. Eight Edition.
USA, Wiley, 2010.- 79 p.
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4. PentrenoaedeKTOCKOMNUS - Ta3jid FOBAKIMK, Jap3 KETUII KabuW XoiaTiap
KA DTUJIAIN.
8
JKanpan. Pentrenorpaduk taxiaui ycysuiapu .

TABLE 10.7 X-Ray Diffractlon Analysls

Type of analysis Method Sample

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

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

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

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

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

Size of crystal Line broadening Powder

Magnitude of strain Line shifts Powder compact

Amount of phase Quantitative analysis Powder

Change of state Special atmosphere chambers Single crystal or powder

Crystal perfection Direct imaging Single crystal
Line shape analysis Powder

TubOuérna KymmaHWIaJWraH acocui ycCyJulap KaTopura KyWujaaruiap
KUPAJIN:

1. PentreHockonusi - GemMop SKpaH OujlaH PEHTIeH TpyOKacu Opalufuaa
Typaau. HaTuxka 3uwiaHral »OWHM KOPaWTHUPHUIN XOJIaTH]Aa Kala KWW OuiiaH
Tyrauau;

2. PentreHorpadus - TEKIIMPUIAETTaH ab30HUHT COSICU PEHTTEH IUIEHKAacH1a
TaCBUPJIAHUIIINIa ACOCIIAHTaH;

3. ®moporpadus - ab30 TACBUPU MAXCyC ammapar OWsiaH cyparra OJIMHaIH,
OyHJa TUIeHKa aBTOMATUK X0JIaTAa CypUIain.

Pentrenorpaduk aHaqvM3HMU MAacT XapopaTAa XaM o0JIu0 OOPHUI MyMKHH:

JPOH-cepusimn anmapatiap: JIPOH-1, JIPOH-1,5, IPOH-2, JIPOH-4 (25-
26-pacm), JIPOH-YM1-0,1 Ba xoka3o. Pentren  mudpakromerpu ymymwuii
BaszudanapHu Oakapuira MyhKaUlaHraH Oynu0, y WOHHM3alMOH UIAKIHU
AJIEKTPOH XMCOOJIall MallMHajdapura yiaHraH mnepdojeHTara Xam TYIIypUIITU
MyMKuH. ByHnait anmapatnap 10kopu yHYMIOpiHKKa sra. PeHtren tpyOkacugaru
Makcumanb Kyunanum 50 kB, makcu-mans Tok 3ca 60 MA.

AnnapatjapHMHI acocuil KucMJiapu.PeHTreH anmapaTiapuHHHI acOCUU
KUCMJIapura KHUpaJu: PEHTreH TpyOKacHu, TYFPWIOBYM JiaMIlia - KEHOTPOH,
YYFIaHUII ~ PEOCTaTH, IOKOPU  BOJBTIM  TpaHCPOp-MaTop,  UYFIAHMII
TpaHchopMaTopH, OOLIKAPYB MYyJIbTU Ba YHUHT 3WHAIOSIIM aBTOTpaHc(opMaTopu
Ba OoIKasnap.

1. Pentren tpyoxkanapu bCB-2, BCB-4, BCB-6 Ba 6omkanap.b-xumosin
Koriamazga, xaB(cuz; C-cTpykTypa TaxJIWIUM Y4YyH; B-CyBiIM COBHUTHIN
MabHOJIAPUHU aHrjaTagu. PeHTreH TpyOkacu peHTreH HypJjapu ManOau OViuo, y

®Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing
AG. 2007. ISBN: 0387462708.-169 p.
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T€3 ydyBYaH DSJCKTPOHJIAPHUHT WYIMIa >KOWIAlIraH aHojA OWiIaH TYKHAIIyBU
HaTWXKacuaa to3ara kenaau. PeHTren TpyOkanapuaa peHTI€H HypJIapuHU ro3ara
KeJIMII YYyH KyWuaaruiap TabMUHIAHUIIN KepaK:

a) O30/1 PJIEKTPOHIIAPHU XOCUI KUJIHIIL;

0) O30 31EKTPOHJAPHU KaTTa KMHETHK SHEprus Owinad TabMmuHiam (Oup
HeYa MUHTJIaH TO 1-2 MJTH 3JIEKTPOHBOJIBTIAYa);

B) AHOJ aTomiiapu OWiIaH Te3 yuyBYaH JEKTPOHIAPHUHT ¥3ap0 TabCUPHU.

Pentren tpyOkanapu Oenrunapura Kapad Kyiugarnia TacCHU(IIaHAIH:

1) O304 35€KTpOHIIAp OJIUII YCYJIH OyHunya.

2) BakyymMHM XOCHJI KWJIHIII Ba YHU yIIIad TypHIN yCyau OyinJa.

3) Ummnatunumm 6yiinya. TpyOka MatepuanHu EpUTHUII, CTPYKTypa TaXJIWIN
Ba THOOMIT MaKcauIap/a (IMarHoCTHKA Ba JaBOJIAIl MaKCaan/1a) KYUTaHUIaIH.

4) dokycHM KaTTanury (Maiinonu) Oyitnga. Tpy6kazap HopMan (6-7MM°) Ba
yTkEp (MM® HHHT OHp HedYa 103 8KM MHUHTHHHI YIyIIM KucMuda) (okyc GmiaH
Ta€praHaau.

CrpykTypa TaxJIWIM YYyH KajlaljaHTaH 3JIEKTPOH TpyOKayiap HIUIaTUIIAIu
(24-pacm). Y mmma OaJyIOHAAH TAIIKWJ TOMNIaH, YHIa HKKHTA 3JIEKTPOJI
KUPUTWIITAH: KaTOJA - KU3JIUPWIAJWraH BOJIb(ppaM CUMIM CHHpal IIaKIUAa Ba
aHoJI- TyJa Muciu TpyOka maxiuaa. [luma GamioHga OKOpH BakKyyM (10'5+10'
MM cnMOG YCTYHHU) XOCWJI KWJIMHAIUA. YHAA JIEKTPOHJIAPHUHT KaTOJAaH aHOJra
OOpHII SPKUH XapakaTh TabMUHIaHaAW. KaTog HCCHKIMK Ba KUMEBHUI TabCUpAAH
Xamjia DJJIEKTPOHJAp Opacujard ras3iid MYyXHUTJAa YaKMOK XOCHJI OYJIMIIWJIAH
XUMOSUTAHTaH.

24- pacMm. PeHTren TpyOKaHUHT CXEMaTHK TaCBUPH.

X — pentren Hypiapu, K — karoa, A — aHop (0ab3uiiapaa aHTUKATO 10
atananu), C — temnoorBoa, U, —HanpsbkeHue Hakana karoaa, U, —
yCKOpsitolee HanpsbkeHue, Wi, — COBYTUBYM CyBHU KUPUIIH, W oy — COBYTUBYH
CYBHM YHUKHUIIIH.

Bonsdpam cnimpan 2100-2200°C raua Tokna KU3AUPUITAHIA dJIEKTPOHIApHU
yuKapaau. TpyOka mosirocura IOKOpH Ky4IaHHUII KYWHITaHJIUTd Tydaiiu aHoara
KaTTa TE3JIMK OWjIaH MHTWIAAU. AHOJ (aHOM KY3TyCcH) MalJIOHUTa YpUIHO, dJeK-
TpoHJap TopMmosnaHaau. Taxmuuan 1% aTpoduaa KUHETUK SHEPTUsi PEHTICH
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HYPJIAPUHUHT 3JEKTPOMArHUT SHEPTHICH TeOpaHUIINTra Y3rapaan; KOJITraH SHePrus
aHOJIaH aXpajaéTraH UCCUKIMKKaA cap(aHaay.

Pentrenorpagux raxjuigan GpoigataHuII MMKOHUSAT/IAPU.

VYeynHu KyJulaliHU amanuil UMKOHMSTIApu Kyaa karra. Kyluna ynapaax
aCOCUMIIApPU KEITUPUIAAN:

1. Tabumii Ba CyHbUH MUHEpaUIap Ba KUMEBUN OUPUKMaJIapHUHT
JUArHOCTHKACH YUyH (KUMErap, KpUCTAIOKUMETap, KpucTamuiorpad, reokumerap,
reoJjior, reoQu3uk, (U3NK, METALTYPr, ONTHK Ba OOIIKaIap TOMOHHIAH):

a) MuHepaiap TypHMHHM aHUKJIANI (CII0Ja, MUPOKCEH, Jajia IINaTH, TpaHar,
KBapll, AIyHUT, MEJIIIUT, BOJUIACTOHUT, MYJIJIUT, TUTAHAT, KapOoHaT, CyabdaT Ba
Oorkanap);

06) bup Typam wMuHepaimapHu Typid TUIUIAQPUHM aHUKIAm (OHOTHT,
(GJIOrOHUT, MYCKOBUT; HATPUWIU -, KaIMIIK- Ba KaJbLUUMIM Jajla INNaTiapu;
KaOJIMHUT, Tajulya3uT Ba OOIIKa TYIPOK MUHEpaJljapu);

25- pacm. JIPOH-7 pentren 26-pacm. JludpakromeTpna pPEHTICH
nudpaxromerpu, Cankr-IlerepOypr  HypaapuHu MaHOacu, HaMYyHaHU
JKOMJIAIITHPHUII ~ KACMU  Ba  HypJap

netexkropu xoimammumu(Siemens D5005) °.

B) CrpykTypa TypJjapuHU aHUKJIAl (Jaja MIMaTUHUHT MOHOKIWH EKH
TPUKJIMH IIAKIU, MUPOKCEHJIAPHUHT MOHOKJIMH Ba OOIIKa Typiapu, HeheTuHHUHT
POMOUK Ba reKcaroHaib IIaK/UIapy Ba X0Ka3o);

*Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing
AG. 2007. ISBN: 0387462708.-170 p.
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r) Munepan TapkuOunu cudar Ba MUKAOpH Oaxomnaml (MOH yiuamiapu Ba
Oolikanapra OOFJIMK XOJa).

2. CtpyKTypa TaxJIuiIu y4yH:

a) MopananapHUHT CUMMETPUSIIAPUHU aHUKJIAIIL;

0) CummMmetpus (a30BUll rpynnatapuHU-3IeMEHTap siueiikaga MoJieKysa, HOH,
aTOMJIAPHU CUMMETPHK KOUJIAITUIIIHN;

B) DJeMeHTap sueilka yiuamiapu — rnapamerpaiap: a, 6 Ba c; Oypuakiap: o,
B Ba y KuitmaTiapu;

r) Ilamxkapagarn aroM, HOHJApPHUHI KOOPAMHATH Ba aToOMJIap Opacuaaru
Macoda;

1) MonJaHUHT KpUCTaUIMK CTPYKTYpacuHU Oa€HH, CTPYKTYpaHH TaIIKWII
KUJTyBUM aTOMJIap opacuaard macoda, KOOpAHMHAIIMOH pakaM Ba Oolkamap.

3. AHMKJIaII y4yH:

a) MoaiaHUHT MOHOKPUCTAJUIMTH - MOHOKPHUCTAJIHU CTPYKTYypaBUU
CTYKJIUTY, KYIIAJOKIAPHUHT  MaBXyMJIUTH,  Viadamu, cudaTtd Ba  OOIIKa
JIMAarHOCTHK TapaMeTapiiapuHu 6axosall UMKOHH;

0) MonaaHUHT TOJUKPUCTAJUIMTA — TOJUKPUCTANIAD KUMEBHUM TapKkuOu,
MOJIMKPUCTAILT 3appavyaiapu YIuaMu Ba X0Kas3o.

4. Munepan cTpykrypacuaard y €ku Oy dJIeMeHTIap Ba YJIapHUHT HIAKIUHU
aHUKJIAIl - MUHEpaJl, pyaajard Kymuima (M30Mopd, MEXaHUK) JIAPHUHT KaHaai
apaJlaliMaJINIy Ba 3pYBUAHJIUTUHHU YPraHUII YUyH.

5. Tor xuHcnmapu Ba pyJajdapuHu cudatu Ba MUKIOpPHHH (pa3oBuil
PEHTIeHOrpAPUK TAXJIUIIH.

6. MuHepaJJIapHUHT JHUCIEPCIUTH Ba KPUCTAIUIAPUHUHT KATTATUKIAPUHU
Oaxonari.

7. MuHepaimiap CTpyKTypajlapu Ty3uiuiln, HyKcoHnap-Illotku, dpeHkenp
HOQHUKJIUKIIAPH Ba AUCIOKALUSIIApHU OaxoJiall.

8. MuHepaJiHi TeKCTypaJapuHU aHUKJIAIIL.

9. Pentrenoamop® Ba KOJIJIOUT MUHEpAJUIAPHU YpraHUIII,

10. MunepaimapHuHr OapKapopJiurd Ba TYypJid TabcupiapiaH (Ha3oBHid
Y3rapu-11uHU YPraHuILL;

11. 3uunuk, MCCUKJIMKAAH KeHTraiui kodgdurmentu, Kropu HyKTacu, KaTTHK
OPUTMAIAPHUHT HJeaUUTH EKU JAedEeKT CTPYKTypara sra dKaHIUTd Kadu (U3HK
X0cca - XyCyCUSTIIapUHA aHUKJIAILL;

12. Xona xapopatuaan 1500°C m xapopar Tabcupuaa pyii 6epysun pusuk-
KUMEBUHU y3rapulUIapHU aHUKJIALLL,

13. Munyc 190°C raya Tagkukotiaap oaub OOpHIL, COBYKIMK TabCUPUAA PYil
OepraH y3rapuiuiapHu aHUKJIAIIL

14. PentreHorpauk TaxJIWJIHMA XaBO IIAPOUTHAA OJMO OOpHII Ba OJIMHIaH
HaTWXKaJIap TYPFYHJIUTHHU TabMUHJIAII;

15. Pentrenorpaduk TaXJuiHU IOKOpU OOCUM OCTHIa Maxcyc KaMepayapaaH
doitnananran xonma onubd Gopui;
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16. lllumra, kaaudonb, TYApOH KaOW HOOPTAHUK Ba OPTraHUK MOJIAJapHUA K-
YUK pEHTIeH Oypuakiiapy OCTH/Ia TEKIIMPHUIIL Ba yiaapa 6op Oynran ¢pparMeHtiap-
HU aHHUKJIall.

Pentrenorpadguk taxiauia ag3ajiiuru.

Kyna xyn  ad3ammukimapy  O6op.  VYiapaaH —acocuiliapy — Katopuja
KyWUHIarWJIapHA KauJ STUII MyMKHH.

1. ®dayopecueHT HypJaHUIIHU (UIBTPIIALl MaKcaJu/ia MOHOXpOMaTiapiaH
doiiraiaHnI UMKOHUSATH OEpaJIu.

2. VIHTEHCUBIMKHM IOKOPUM aHUKJIWKIA Yia4all MYMKUHIWATU (derapanap
dororpaduk ycyima 5-7 %, sanextpuk yeynaa yadamaa 0,5-1%).

3. Texmupuim HaTWXKaTapUHU XYXOKaTIWIATKA. WKKWiIaMuu HypJaHUIIHUA
doTo-rpaduk Kaimg OTUIIAA PEHTTCHOTPAMMAHUHT XaMMa JIUHUSIApH Oup
BAKTHUHT Yy3una Kaiig stwianu. {udpaktomerp €paamMuia TypJid YU3UKIAPHUHT
WHTEHCUBIIUTH XucoOra OJWHAAM, CYETYMK ailaHuiu €KW MOHM3AIMOH
KaMEpaHUHT y3ué€3ap MallMHKacuaa E31Iajiu.

4. KpucramiapHUHT YJIY4aMJIapUHU aHHUKJIA HMMKOHUATH. [lonmukpucramn
yayamMu (10'3-10'5 cM opanuruga €rraH Oysca peHTreHorpamMmajaa y3JIyKCU3 Ba
HO3HK YM3MKIAPH Kaix sTrmamn. 10° cM [aH KHYMK YIYaMiId KPHCTAIIAPHHHT
MaBXYJUTUTH  YM3UKJIApPHUHT “IUpaKkIMoH KeHTauunr’ra onubd kemamud. Arap
KpHUCTAILTAp Hupuk moHamu Ba 10° mam kaTTa 6yiIca, peHTrEHOrpaMMa IOHAZIOP,
SBbHU AJIOXUAA HyKTaJapAaH TAllKuI Tonaau. Ynsukinapaa Ky3aTHWiIa€TraH MKKaja
V3rapuiiHy XxaM KpUCTALIAPHUHT YIIYaMJIapUHUA aHUKJIAIIAa UIIUIATUII MYMKHH.

5. Knunk Oypyak ocTtuia KUYUK YI4amiid OOBEKT PEHTTeHOrpaMMallapuHU
OJIUIII UMKOHMSATH (Macaylad, KATTUK dPUTMAJTAPHUHT TY3WIHMIIN OUp Xujjaa sMac-
JIUTH, [IUIIa Ba OouIkaiap).

6. Tekcrypanu  aHuUKJIal  UMKOHUATA  (Maiija  Kpucramr — —
arperatJapHUHTHYHAITUPUIL KOHYHUSTIAPH).

7. Y CyJIHUHT I0KOpH Aapaxkaja YHyMAOPIUTH (AUPPaKTOMETPUS);

8. KpucramuiHUHT Kepakiv WyHaumm Oyiinya KyHUIIM Ba peHTreHorpaMmMa-
CUHU OJIUII UMKOHUSITH.

9. Pentrenorpadusi yCyIMHUHT  TabCHUpHUAa DJJIEKTpoHOTpadus Ba
HeHUTpoHOTrpadusl yCy/UIApUHUHT Tai0 OYIHMINM Ba TAaKOMUJUIAIIUINU. ¥Yjapia
IEKTPOHTIAP EKU HEUTPOHIap OOFJIApUHUHT HAMyHara TabCUPH KAl dTHIIA IH.

YeyaHuHr kamunimkiaapu.PenrereHorpadus yCyauMHUHT  ad3ajuTMKIaApH
Kylna Kym, JIeKMH KaMyWiaukiaapu Xam Oop. OJuMIapHUHT aHMUKJIaHTaH
KaMUYMUJIMKIIapUHU Oaprapad 3TuO, yCysl UMKOHUSTIAPUHUA OIIMPUIL ycThaa (paos
UIUIaMoOKaanap. bynap Karopura Kyluuaaruwiap KUupaau:

1. Yeynuu amopd mopmanap (mwuira, kaHudos, cMona, sx Ba Oolikamap)
CTPYKTYpAacUHU aHUKJamaard 3audauru. Xocui 0yiraH peHTreHorpaMmma € TyFpu
YU3MKAaH nOopar, €KW JKyJa MacT MHTCHCHBIM TUKIApD WAFUHAUCUAAH HOOpaT
oynagu. by kamumnmuk pyc omumu mpod. Ilapoii-Komumy ¢ukpuda pentren
HypJapu KUYUK Oypyak OCTHIAa HaMyHara TabCHpP STTUPWIMIIUHU TabMHUHIIAII
MPEIU3U0H YCyJId OpKaiu Oaprapad ITHWIMIIKM MYMKWH. By yCyn mmuimamapHUHT
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TYy3WIUIIUAArd MUKPOHOAHUKJIUKIAPDHU TEKIIUPHUIIHUHT TYFPU YCYIH XH-
coO1aHaIu.

2. TloaukpucTtamn Moamajapy CTPYKTypallapuHU peHTreHorpaduk pacmud-
pOBKa KWIMIIHUHT KUWWHIWTH. YJapJa aToM CTPYKTypaJlapuHH aHUKJIOBYH
MabJIYMOTJIAp KYIIMHYA €Tapiid MUKJIOP/Ia dMac.

4. Tepmux Ttaxauia, auddepeHnuan TepMuK TaxJjawi, auddepeHumnan
TEPMOIPABUMETPHUK, KOMILICKC TEPMHUK TAXJIWI YCYJLIAPH.

TepMmorpagus ycym radbuaru.
Tepmorpaduss HOOpPraHMK MOJAaNap, CHJIMKAT Ba KUUUH SPUAAUTAaH
HOMETAJJI MaTepUaIApHU KU3UPHUILL sKapaéHua coaup OYyiaauran xapaCHliapHu
Vpraraau. Yiap onaraa uCCUKIUK 3 dexTaapu Omnad OOFIHK.

Tepmozpagusa ycynununz mypaapu sncyoa Kyn.
IHez acocuninapu Kamopuza Kupaou:

1. Tepmuk ananus;

2. Tugpghepenyuan mepmux ananus (/{TA);

3. Komnaexc mepmuk ananus;

4. lepusamoepadgpus;

onmmmu Jle-lllarense TomMoHMman 1887 Wunpa OJIMHraH, y TeMIepaTypaHH
IJIaTHHA - TUIATHHA-POAMIUIA TepMoIriapaap/ia yidam opKaiu TepMorpaduk rpu
YU3UKJIAPHU XOCUJT KUJTUIII MYMKUHJIMTUHU KYPCAT/AH.

V30K Huutap naBoMuja TAAKUKOTUYMIAD KU3IUPHIN STPWIMTHHUA BakT Ba
TeMIiepaTypa OOFIMKINTUHA KOOPJIMHATA YM3UFUIA Kail dTrannap. bupok kudmk
addextnapau Oy srpuwnmkiapia Tonum KukuH. 1899 imnma PoGeptc-Octun
muddepennran tepMomnapa Kysuiaad, Oy TepMmomapaiap KHYMK MUKAOpAAru
WCCUKJIMKHH CE3yBUYaH]IUP.

1904 #iunna dpannys myxanaucu Cananun Jle-1llatense Ounan Oupraiukiaa
KOOpAMHATaa TEPMUK STPUIMKIAPHU OJYBYM alllapar sparauiap. Ammaparra
KyWAHnaard ukku GakTop acoc KHMJIUO OJMHIM:

1) DranoHn Ba HaMmyHa TeMneparypacu Qpapku;

2) Hamyna Temmneparypacu.

by ycynHM siHaga pUBOXIAHTHPHUINTA PYC OJUMIIApHU XapakaT Kuiauiap.
Poccusina tepmuk taxiun acocuricu H.C. Kypnakos 6ynu6, y 1904 itunga xo3upru
KyHJIa XaM KYJIJIaHWIa€TTaH TUPOMETPHU SIPaT/IH.

MJ/IX naBnaTinapuia WIMHUKA-TAAKUKOT HIIUIAPUHU PHUBOXKJIAHUIINA HaTHXKa-
cuaa cucteManapHu (U3UK-KUMEBUNA Ba MHHEPOJIOTHK TAPKHOJAPUHHU YPTraHUII
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OyiiMya KU3AUPUIN STPUIMKIApU YCYJIWAAH CUJIMKATIAp, pyla Ty3J1apu Ba
KOTUIIIMAJapHU YpraHuil yuyH (oiiramanauiap.

Tepmuk Taxmungaru auddepeHnman €3yBIapHU KUPUTWIMILIKA YCYJTHU
CE3yBUAHJIMTUHHU SHAJa OpTTUpAU. MKKU Typaaru TepMuk Taxiwi-auddepenmman
Ba oJyIuil srpuiukiap €3uia Oouvtaau. Kuznupumn srpuiukiapuHud €3ull y4yH
npudopra UKKMUTa yTa ce3yBUaH KY3rylu TrajibBaHOMETp YpHatuirad. 1943 iminga
®.B. CpipoMsATHUKOB Taxpuba BakTHaa AuddepeHuan KU3IUPUILI 3TPUIUTUra
TEeMIlepaTypa IIKaJaJlApUHUA CYPTUIN (TYIIUPHUIN) YCYJAWHU TakiIud KUAJITaHHUIAH
CYHT, TEPMHUK TaxXJIWJI YUyH anmnapaTra MKKUHYU KY3TyJIu TaIbBAHOMETPHY YIAHUIIN
Ba OJJWA KU3IUPHUIN OSTPWINTHHU E3WIMHA XOXKaTH OYyIMai Koiau. SIHru
byHKIMsIIap OWJIaH TEPMUK Taxiwil (PU3UK-KUMEBHM TaxXJIWJI paMKaCHUHHU SHA
kearadtupan. 1939 imnga U.B. TanaeB Tepmuk TaximwiHu TepMmorpadus aeod
aTalTHU TaKJIU(Q ITAU.

Tepmorpadus nerania TeKIMUpUIaAETIaH MOJUIAHUHT UXTUEPUI HYKTacUaaru
xapopatHu (€ku xapoparnard Oupop GYHKIMSHM) aHUK Mporpamma Oyinua
MOJIaHU y3JTyKCHU3 PaBHILIa KU3AUPUITAHJa €KUM COBUTWITAHJATH XOJIATUHH Kau]l
ATUI TYIIYHUJIAH.

YcynHUHT QU3UK MOXMSTH: (PU3MK Ba KUMEBHM KapEHJIAPHUHT KaTTa KUCMU
WCCUKJIUKHU Xpaluild €K IOTWIUIKM OwiH Oopamau. bab3u Oup kapaéuiap
TYFpU Ba KailiTap WyHanummaa, Oab3uiaapu dca (akat Oup WYHAIMIIIA COAUP
oynanu.

Kantap xapa€nnapra KHPUTHII MYMKHH: SPHII-KPUCTAJUIAHMIL, KaWHAII-
KOHJEHcalus, noiauMopd y3rapunuiap, Mypakkad OMpHKMAJIaJIPHUHT XOCHJI
OYIUIIM Ba MapyalaHMILIU, JUCCOLIUALIMSL.

Kaiitmac >xapa€Hiapra KUpUTHII MYMKHH: KaM OapKOpOp XOJIaTJaH HOKOpHU
Oapkapop XoJyiarra YTHII peakUHsUIapu, KAaTTUK 3pUTMAJapHUHT MapyajaHUIIN,
amop( XonaTnaH KpUCTAJL X0JlaTra YTHUII, Y¥3apo TabCUP PEaKIMsIIapU, MOHOTPOII
¥3rapuii Ba Oorkanap.

XaMmMa skapaéHiiap UCCUKIWKHHU IOTUIUIIM €KU aXpaiauiu OwiaH Oopanu,
OyHU XapopaTHU Yyiyaml iynu Owian ypranui MyMKuH. JKapa€HHu OOpHUIIMHH
ymuoBuM mpubopiap €pmamuna Kaig stuiaan. Taxkpuba HaTWKaTapuHH STpU
YU3UKJIap OpKaiu udopaiaim MyMKHH, OyHJa BakT Ba XapopaTHU OOFIHUKJIUTU
udonamananu. Arap TekmmpuiaaéTran Mojiana oupoprta ¢GazoBHil Y3rapuin EKu
KUMEBUM peakiusi cogup Oyica, KU3AUPUIL PEKUMU Oy3WIand. YHUHT Oy3WINIIN
KU3JIMPUII STpUKIapuaa €KM MaioH1a naiiio 6ynuin 6upra 6opaiu.

Kyiinga Ttemneparypa ¥3rapuiudra acocjlaHraH TEPMUK aHalu3 TYypH,
TeMIiepaTypa y3rapuiiura 0ofiuK (GU3MK napameTp Ba Oy y3rapyByaH napameTpHU
Kaiig 3TyBUM ac000 cXxeMaTUK paBUIIIA KA1 dTUIIAIH:

Tepmux ananus (TA) — sumanvnus — Karopumempiap,

Jugpgpepenyuan mepmuk ananus ([{TA) — namyna éa smanou ypmacuoazu
memnepamypanap ¢apxu — TA annapamnapu;

Tepmozpasumempuk ananusz — macca — mepmomoposiap;

Jlugppepenyuan iiynanysuan Kaiopumempuk anaiu3z — HaMyHaza Ymrasuieam
UCCUKIUK — Oughghepenyuan karopumemp, COTUUMUPMA UCCUKTUK CUSUMU
V3eapuwiu ananusu 6a bowkanap.



. 10.
Acocuii TepMOAHAIMTUK TaXJIWJI yCYJUIApU

TABLE 10.12 Common Thermoanalytical Techniques e

~ WL %
Common DTA . i Tfndothermlc 164
Method abbreviation ~ Property measured (m¥) .  \
Thermogravimetry TG (TGA) Mass ° %
Differential thermal DTA AT between sample
analysis and reference
Differential scanning DSC Heat absorbed or 0.2/ 40
calorimetry evolved by sample | oA
Evolved gas analysis EGA Nature and amount of \
evolved gas species
Thermodilatometry TD Dimension
Thermomechanical TMA Deformation/ 400 80O TC¢0) 1200
analysis nonoscillatory load
Dynamic DMA Deformation/oscillatory FIGURE 10.37 DTA and TGA measurements showing the reaction
thermomechanometry load as CA, crystallizes.
Thermomagnetometry ™ Relative magnetic

susceptibility

27-pacm. CA, kpuctamnuzanus oynumuaary xapaéunap JTA Ba AT yuzuknapu.
Tepmuk Taxjan.

CucremMaHuHT OUpOPTa KYPCATTUUMHUHT KaTTAJIUTU MaBxKyl (pa3anapHu acta-
CEeKMH MUKJIOpUN HHMcOaTAa y3rapuiiujga Oupop ¢azaHUHT HYKOIUO KETUIIH EKU
sHrY (Da3aHUHT cakpad y3rapuiiuaa mnaijgo oynaau. by srpuiuruau TepMuk ycyiu
OpKainu oJMHaAW. byHOa KoopauHata YKiIapuaa MoOJJa TeMIlepaTypacu Ba YHra
*aBoOaH TemIepaTrypa Ba od1ucca Ykiapuaa BakT KaiJ] 3TUJIaIu.

Macanan: | - addext: MgCO; - MgO + CO, &xu nonumophusm;

Il - apdext: CaCO; - CaO + CO, &ku sputui.

Kuzmupuin  Baktuga (as3oBuil  y3rapunuiap pyd Oepumd Ba  YHUHT
OOLUTAHUIKM aHWK HYKTajaH OoluiaHagd. MOAMAHMHI KU3AUPUII STPUIUTH Oy
BaKT/a TE3JAIINIIH KM CEeKHHIAIUIIM MyMKUH. Macanan, o-Al,O3 na xuzaupur
x)apa€Huaa xed KaHnaai dazaBuil y3rapunuiap coaup o6yiamaiiau. lyHUHT yuyH y
ATaJIOH cudaTuaa UIUaTuiIaau. by nHEpT Mo/ala XaM 1eura »oiJlaHau Ba XyIIu
TEKIIUPWIAETTaH HAMYHa TE3JUTUAa KU3IUPUIaIHn.

XapOpaTHUHT  y3rapulld STPWIMKIAPHUHT TOPHU30HTAI ydacTKajdapuia
KypuHaau (28-pacm).

KapOoHaTiapHUHT JUCCOIMAIMACH Ba TUAPATIAPHUHT CYBCU3JIAHTUPHUIIIATH
KM3IUPUIL TEMIEpATypacUHU aHUKIAll MyXuM axamusatra sra. yHum xam
HazapJa TYTUII KEpakKW, OJUHAETraH Temieparypa >3(dextnapyu KuilmMaTh
KU3IUPHUIL TE3JTUTH, HAMYHA OFUPJIMTU Ba OOIIKA apaMeTpiapra TabCUp 3Tau.

Kuznnpanaérran €K COBUTWJIAETTaH MOJJa  TEMIIEPATypPACUHHU
raJlbBAHOMETPHUHT KypcaTruupga €KM aBTOMATHK Tap3fa €3Il  MYMKHH.
Kuznupuin €kd COBUTHIN 3TPUIIMKIAPUHN aBTOMATUK Tap3/a €3WIlJIa aBTOMATHK
V3u kaig otyBum  akan. H.C. KypHakoB cucTemMacujgaru MOHPOMETpIap
kyanuiaany (31-pacm).

KypHakoB nupomeTpiapuia TepMoriapa Ky3ryjld raibBaHOMETpra yjiaHaju,
Oynma Oup Mewp Te3nMWK OwiaH XapakariaHyBuu OapabOaHra EpyFliHK HYpH
tymaau. bapaban EpyrMKHU ce3yBUaH KOFo3ra ypanraH OYiu0, yHaa aBTOMaTHK
Tap3/1a TEPMUK STPUINKIAP E3UITaIu.

'°Carter C.Barry, Norton M.Grant. Ceramic materials. Science and Engineering. Springer International Publishing
AG. 2007. ISBN: 0387462708.-176 p.
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V30K BakT gaBomuga akaa. H.C. KypHakoB TOMOHMIAH spaTWiIraH
nupoMeTpiap TepMmorpadus yCyJIMHUHT acocuii acOo0u Ba3u(acuHu YTaiu.
<

Je
1000 |~ ?
750 7005 CaCO, AHcCONHAIHACK
500 |7 MgCa (CO,); napyanasHimng
250 | ' F ' T,
0 20 40 60 MHH,
28'paCM. I[OJ'IOMHT MUHCPAJIMHUHT TCPMHUK TaXJIWIU JUATr'PpAMMACH.

29-pacm. JITA tabuatunu ound 6epyBun nuarpamMma: 1-KM3AUPUII STPHIUTH
(tepmuk  Taxyun); 2-nuddepenuuan srpwmwmk (ATA); 3-nyn nunusicu; 4-
SHAOTEPMUK 3PPEKT; 5S-UCCUKIMKHU aXpaTuiInra ouja 3k30TepMuk 3¢ dext; AbB-
SHAOTEPMUK Hh(deKkT uyKKwiapuHu yauamu; AB-uykkuaudar kenriuru; ['b-
YYKKUHUHT 4YyKypiaurun ¢Exku OaJaHIIUTU-TEPMHUK peakuuss HWHTEHCHUBIUTHHU

KypCaTru4u. -

Horepu \/\/\/VV M OTr

geca,% 0

4
8
12 "
16
T TNV ITA
473 673 873 1073°K
30-pacm. To3a IeMEHT XaMUPUHUHT JepUBATOTPAMMACH.
Mudpepenunan repmuk taxjamia (ATA).

Kynruna xonnapaa peakuusiapHUHT TePMUK 3PGEKTH Ky1a KHUHUK, ITYHUHT
Y4yH YHra MOC STPWIMKIAp KaMm ce3wiapiau. byHnmail xomnapaa TepMOIapaHuHT

64




ce3yBuanauruHu auddepennnan cxema Kymiam ounan karranamrupmiann (29-30
pacMmiap/ia KeITUPHUITaH).

bepwiran ymly xonataa muddepeniipan Tepmorapa OUp BaKTHUHT Y3uja
UKKUTa  TeMmmeparypaHu  ymuaiiaum: 1)  TeKmupwia€traH  MOJJIaHUHT
TeMrepatypacu; 2) Temneparypa ¢Gapkd €Ku KU3AUPUIAETTaH MOJJAaHUHT
TEeKIUpUIaETraH TeMIlepaTypa MHTEpBaMJa JTaJIOH Mojjara HucOaTraH
Y3rapuili.

JNATA um3uru €Kk OSTpUIMKIApHUIA SHAOTEPMHUK dPderTinap Kyluaaru
xoJutapaa pyu oepaau:

1) Tepmuk Oy3unumn €Kd TeKIIUpUIAETTaH MOJJAagaH Ta3cuMoH (¢aza
axpanumy ounad. Macanas, Tynpok muaepainu Al,032S10,2H,0—Al,O3
2S810,+2H,0 (nerumpartanus); oxakrom CaCO3-CaO+CO, (nekapOoHu3aus) ;

2) TepMuk mnapyajiaHuUIl, SHHU Ta3CMMOH (aza axpaaMaciaH MOJJIAHUHT
napyanaHuiy ounan. Macanas, anmuT MUHEPAJIMHUHT TapyaiaHUIIN;

3) DHaHTHOTPOH XapakTepiau mnonumopd Y3rapuim Ounad. MacanaH, o-
KBapl— O-TpUAUMUT (KeHraiui 16%);

4) MopiaHUHT WHKOHTPYIHT OJpHUIIM OWIAaH, SHra TapKUOHUHT CYIOK Ba
KAaTTUK (azaapuHu XOCuI OYVIuiy Ouian Oupraivkia,

2Sr0'Al,05Si0,22¢— 2S5r0Si0,+SrOAlLOz+cyiok. ¢~
SrOALLO; + cyrok. " “— cyrok.
5) MoaiaHuHT KOHTPYEHT SPHUIITN OUJIaH:
2Ca0Al,05S8i0,% C—)cyIOK.;'aKpHCTo
cy1oK.; 3A1,052S10, 1919 C—)'conK.;

MgO 2L cyrokir.; CaO 22C— cyrok;a-2 CaO - Si0 2% cyiok.

6) Kaiinam — OyfJlaHUII Ba BO3TOHKA;

7) Kaiitap peakuusiap.

Mopnanapauar auddepeHnnan TepMUK aHaIW3 IaKIapuaa 3K30TEPMUK
addekt Kyituaaru cadbadnap tydainu coqup Oyaaau:

1) Oxcumranum peakusnapuaa Fe+O — FeO; Ce,03 + O — 2CeOy;

2) MonoTpon xapaktepiau moiaumopd ¥y3rapuii, OepuiraH Temrmeparypana
Oepkapop MoauduKanusaan capkapopra yTui ounan ouprammknac12Ca0 - SiO,
(6emut) 2222C 5y C,S (2,97 r/emd);

3) Bepkapop amopd xonatuaaH KpucTai xojaTtura yrum bunanSiO; . —
o[ ]-KprCTOOAINT; KOJIOUITIAP KPUCTATUTU3AIIUSACH;

4) bupukma peakuuscu OunaH.MacanaH, anuTHU XOCUI OYIIHILIN.

5) AGcopObius xapaéuu pyil 6epranua;

6) AncopOius xapa€Hua;

7) KpucramiapHuHT HMpUKIAIINLI )kapaéHy Ba OoIIKazap/a.

FOxopuna kaiig stuiran agdexrnap Tabuatura Kypa 2 rpymnmara axpaiaad —
(bu3HMK Ba KUMEBUN Y3rapuiiap

1713-1728 C
S
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Du3zux mepmoihgpexm OGepyBunnapra Kupaau: abcopomus, aacopommus,
noJu-mMop@ y3rapuin, KpucTamiap HUPUKIAHUIIH, eCOPOLINs, SPHIL,
amop( xoJaTUaH KPUCTAIUT XOJIATHra YTHII, CyOIrMMaIus Ba OYFIIaHUIIL

Kumésuit mepmoirgpgpexm Gepysum xapaénnap capura Xumocopouus,
OYIMHMIIN peaKIUsIIapy, ASTUAPATAL, Ta3]IH MyXHUT/Aa OKCHIIaHUIII,
MoOJIeKyJaap KaMaiuim Ounad pyi Oepaanran OKCHTaHHUII
peaknuusuIapy, OKCHUTAaHHII — KA TapMITUII PEaKIMsIIapy, Ta3Id MyXUT/Aa
KaWTapuiInil, KaTTHK (a3ana pyil OepyBuaH peakuusiap, ONPUKTUPUII Ba

/[ \_\!

T 1T T 1\ ypI/IHOJ'IMOH_II/H_H peaKknuusiiapu, n30MEpru3aluns Ba 6OHIKaJIap KHpaau.

KoMiuieke TepMuK aHaIU3.

Ycyn I''H. Boponkos (1953 i1.) Ba O3.K. Kenep (1955 i1.) TomoHM1aH KEpaMHK
XOM-allIbENAPHU  TEKIIUPUIT Y4yH unuiad wukwirad. YHiaa Kenep Oyiinua
Kyhunaruiap Oop: l)omatmaru JTA; 2) kusgupuin skapaéHujga MaTepuaiHu
y3aluy €KW KUCKAPUIIMHU aHUKJIAII; 3)KU3AUPHUIIIA MaTepuan OFUPJIUTHUHU
WYKOJIMIIVNHA aHWKJIAIIL.

BopounxkoB 0Vitnua KTA ra xupaau:: 1) ATA srpuknapu; 2)orupiuKHu y3ra-
PHIIH STPIINATH; 3) XaKMU Y3TapuIy STPUINTY; 4) SJEKTPKAPIIMIUK STPUIIHUTH.

dotokaiin 3T Kypuiamacu cudatuga KypHakoB nupoMeTpyu HILIATHII-TaH:
OapabaHHUHT (OTOKOFO3HMIa OWp BaKTHUHI Yy3ujga TepMUK 3ddexTiap,
HAMYHAaHUHT OFUPJUTU Ba XaXMHM Y3rapuiu Kaung stunand. HamyHaHuHT
YU3UKJIAPHU YITUaMUHU Y3rapuilu (Taxpudaian oaauH Kyiuiaran 6enru) Gpoto Kaiia
ATUII YUYH ONTHK CUCTEMajJia OepuiTraH.

TepMorpaBUMETpUK YW3WFU OJIMILAA, IIy KYMJIAJaH KOMILUIEKC TEPMHUK
aHaJgu3-la XaM XyIaud Oomka TtepMorpadus MeTomapuaa pyd OepaauraH
XONaTaarujek kym Qaxkropiap MaBxkyld. YIap  Taxpuba HaTKaJapUHUHT
AHUKJINTH Ba KalTa TUKJIAHUINWTA TOX MKOOWH, roxX callOuii TabCcUp YTKa3aju.
VYnapHu UKKU acocuil rpynmara OyIuin MyMKHUH:

1. VauoBun acGobmap (TepMOTapo3iap) TY3MIMIN Ba HILIAIIN OWIAH GOFIHK
oynran Qaxropiuap:

a) MeYb KU3IUPWIUII TE3JIUTH;

0) €3UIIl TE3JIUTH;

B) Ie4Yb aTMocdepacu;

I') HAMyHa yIularuy maxJiu;

1) €3yB KypWJIMAaCHHUHI CE3TUPJINIH;

€) HAaMyHa KOHTEeHHEepU MaTepHalld KUMEBUN TapKUOH.

2. HamyHa xapakTepHCTHKACH:

a) HAMyHa Maccacu;

0) HaMyHa/a aXXpaaud YnKapuaa€Trad ra3HUHT KaiTa SpUIIH;
B) HaMyHa OyJaKJanapu yiyamu;

T') peaKkius UCCUKJIUTH;

1) HaMyHa OYyJIaKyadapuHUHT 314 KOWIAIIUIIIHN;
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€) HAMYHaHUHT KUMEBUHN TapKUOH;
) UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIIMK Ba XOKa30.
JdepuBarorpaguxk aHaaus.

by ycynra K.Xonnma 1915 #mnm acoc conran Ba WIK OOp TepMOTapo3iap
gapatrad. 1915-1920 #Hwuiap gaBoMuJa YCYJIHHHI TEPMOTPABUMETPHUS KHUCMH
I'aliuap TOMOHHIAH PHBOXIAHTHPWITaH.YTran acpuunr 1940-1950 immnapuna
HroBanp ycyn ad3auMKIapuHy aMainiga cuHad kypcatrad. 1950-um immapaa sca
IoKopr  cudatim  caHoaT — TepMOTaposlapu  maimo  Oymam. by  aca
nepuBarorpadusiHi nanao OYauImmra oaud Keau.

HepuBarorpadussuunr anvanaBuii JITA man dapku myHgaku, Oup
HAMYHAaHUHT V3HJa SHTAJBNHUS Ba OFUPIUMKHU WYKOTHIN Kaij stwnaau. Onauid
XOJIAaru muddepeHman TEPMOTAXJIUIIJIA TeMIiepaTypa HaMyHaJa,
TEPMOrpaBUMETpUSAA Jca-NeYJaru MyXuTAa yiadaHaau. By srpuiuvkiapHu Moc
paBUIa KyHUIIJa KAWWMHYWIIMKIAPHU F03ara KeJITUPAAu Ba XaroJjiapra Wyl
KYHUHIITa 0110 Keau.

1955 wunna Benrep ¢yxaponapu @.Ilaynuk, U.[Taynuk Ba JI.Opnan nepu-
Barorpadus ycynu Oyitmua taknud KupuTuiirad. by ycyn Oyiimya aBTOMaTHK
paBUIllla TYpTTa STPUIMK Kaiiag stuinamu: 1) temmeparypa srpwiury; 2) JTA
sfpunuru; 3) tepmorpaBumerpuk drpwink (TI); 4) auddepenuuman Tepmo-
rpaBuMeTpuk 3rpunuk (JITT).

ATD Oyitmya Ku3aupuml >kapa€HHIa OFUPIUK TE3JUTMHUHT Y3rapHIld
anukimaHaau. by sca y3 naBOatuma tepmorpadux srpunuk TI' yctura yctma-yct
TYIITaH Kapa¢HJIApHU aKpaTUILTa UMKOH Oepajiu.

byHra ospummm yuyH aepuBaTorpad TOpO3MCH dYallkajdapuaaH Oupura
NEePMarHeHT-MarHuT ypHaTWwiIraH Oynu0, y uyaraMm HWuyuga BEpTUKAT YKIa
Xoinamrad. MaTtepuanHu KU3IUPUIL OWiIaH OFUPJIMIMHU Y3rapuiliMia MarHuT
KU3JIMPUII TE3JIUTUra MPONOPLUHMOHAN PaBHIIA Ccypuiaagud. MarHuT MailoHuIa
XOCHJI OYNTaH TOK MAarHUT y3aTUII TE3JIUTWra MpOINOpIHOHaN OYiIajau Ba YHUHT
KyWwIaHuIY pudopaa gororpadux ityn Ouiian Kaila STUIaau.

Mucon tapukacuia OKOpuAa To3a LEMEHT xamupu (ro3a kypcatkuuu 4000
cM?/r, KonmuIIanr Temieparypacu 293 K Ba émm 28 cyTKara TEHI)HH KH3IUPHUIIIA
XOCHJI OYJIaJiuTaH JepruBaTorpaMMa I0Kopu/Ia Oepuiira.

Tepmuk Taxiamiaaa GpoJIaHUJIAAUIAH YCKYHAJIAP.

Tepmorpadust ycymapuHUHT UMKOHUSITH KaTTa. DHI aBBajlo yjap €paamuja
TeKIUPWIAETTaH MoiJ1ajia coaup OymaauraH 3HAO0- Ba SK30TepMUK dPdeKTiapHu
Kaiicu TeMIiiepaTypa HyKTacuja OOIUIAHWIIM Ba KaWCH TeMmIeparypajaa Tyramu
XakuJa yTa aHUK XyJiocara sra 0ynamus. by sca OMpuUHYM XapopaT HYKTACHHUHT
MacT Ba MKKWHYM XapopaT HYKTACMHUHT Tela TOMOHJApHJia PEHTreHorpaduk,
WK crnekTpocKonuK Ba MUKPOCKOIUK TAJAKUKOTIAp YTKa3uO, puKkcaius KUJIMHTaH
3 PeKT MOXUATHHH aHTJIaIra 0O GopaIm.

Tepmorpad TagKUKOTIApPHU YTKA3WINA TaHJIAHTAH amnmaparypa, THTel Ba
TepMoIIapaiap poJid HUXOSTAa KaTTa. AlHHMKCa, Taxpubanapau 1500°C Ba yHmaH
IOKOpY Xapoparna oiu0 Oopwira€ga HaMyHa Ba TepMoliapa CUMJIAPUHUHT
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YUMACIUTHHY TabMUHIIAI, TUTEJ TO3aJIall )KapaéHWHU OCOHJIAIIITHPHII Ba X0Ka30
Tajiad KWINHAIH.

Arap TaAKUKOTIapAa TEPMHUK TaxJIWI YCYJIU KyJUlaHMaca, Y XO0J1a JKyaa Ky
MapTa HaMyHaJIapHU KYHJIHUPHIL, 5Ky/Ja Kyl peHreHOTpaMMasap OJIUII Ba YJIapHU
pacmuppoBKa KUJIMII, KYTI COHJIM nutidap scall Ba TaAKHMKOTIAP YTKA3UII Kepak
oynmyp smu. Tepmorpadus 5ca oJuMIIap UIIMHU CHUCTEMaTHKara COJJId Ba
TaJKUKOTIIAp COHM MaKCUMaJl KaMaluTHPHUIII UMKOHUHHU Oep.iu.

3aMOHaBUN TEPMUK KHMXO037ap Y4YyH Kylunmarwnap Ttanad kunuHanu (26-
pacMm):

1) Bonbdpam (2800°C raua), snekrporpadur (2000°C raua), poauii (1800°C
raya), cuumT (1500°C raga), 10-20% poxuitnu miatuaa (1500°C raga), rimobap
(1500°C raua), maaruna (1400°C raua), ranran (1330°C raua), momu6aen (1200°C
raya), xpomeib (1100°C raua), auxpom (1000°C raua) kabu KM3IUpUIMIILIAPTa Sra
OynraH 3JEKTPUK Tedusap;

2) Ilorenmuan-perynarop €k OoIIKa TypAard Imed TeMIIepaTypacuHu Oup
MebEpaa KYTApWIWIIMHA TabMHUHIIOBYM JKHX03. bymap KaTopura aromMaTHK
MOJI3YH-KWJIM peocTatiiap, aBTOTpaHchopMaTopiiap Ba MOTEHITHAI-PETYIIATOpPIIAp
kupagd. KOHTakTIM TaJbBaHOMETP Ba IOTCHIIMOMETPJIAPHU XaM HIIJIATHII
MYMKHH.

3) DrajoH Ba HamMyHa COJMHAJWraH THUreUap (IJIATHHAIN, KOPYHIUIH,
rpadguTin Ba OoIIKanap);

3’3:.11
_ ":1_‘_' T Lapatisa
TeprpiFaazar ‘ e —
-“-...' a o [DOIT WeXHH dAME
bizu JLRm3y 'D-”;l_-"i] MArIaE
Huhey o=

31-pacm. Juddepennman tepmonapanu KypHakoB mupOMETPHHUHT CXEMAacCH.

W 200 30°C
| | I

b

32-pacm. I'uncrom 2CaS0O, . 2H,0 nunr Tenzumerpuk (P, t) un3uruy.

TRIPHCRGIAE CYRDFHE TAPKALI 0K
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33-pacMm. Tabumit ru6OcUT MHUHEpATMHUHT U epeHanT TeHIUMETPHUS
YU3HFU.

4) Tlnatmaa — tiatuHopoawiin  (20%Rh),maTnHa-MIaTHHAPO UM
(10%Rh), xpomen-anoMelIi, BOJIbGPAM-MOIHOACHIN, HHKEIb-XPOMHHUKEIH,
TEMUpP-KOHC-TaHTaH, MHUC-KOHCTAaHTaH Ba Ooimika oaauid Ba JuddepeHman
Tepmomnapaiap. Temup-koHcTanTan tepmornapa 185-370°C opanuruma, XpoMels-
amomeri Tepmornapa 1200°C raua, riarnHa-mataHopoauiim sca 1400 °C raua
uinratuaanad. 1400°C maH 0KOpUPOK TeMIleparypaja 3¢a Boib(paM, MOIHOIEH,
peHuid, TaHTaj, HUOOWM Ba YyJapHUHI KOTHUIIMAJIApUJIaH sicajilaH TepMomapaiap
UIUTATUIIMIIN Kepak.

5) HarmxkanapHau €3yBun aBTOMATHK €3yB KypriMacH ((hOTOKaMI dTHII- 31T
€KH MOTEHITUOMETD).

Kylinga HOMHM KaliJi KWJIUMHTaH JKUXO03J7ap ycTuaa OatadCcuil TYIIyHTHUPHIL
oepuitaiu:

1. Ilewnap: mMeTam1 KOPIyCIu XUMOSJIAHTaH, NYUTra KU3JUPUII 3JIEMEHTIApH
YpHatuiaran xuxo3. Kuzaupuin snementu cudaruna nuamerpu 0,5-1 MM 6yiran
Huxpomin cumiap (1273 K raua), korumma b-2 (1473 K raua), mnatuna (1773 K
rauda), cunmumim (SiC+C, 1773 K raua) Ba kopOopynau crepxkennap (SiC, 1773 K
raya) UIIaTUJIAIN.

2. Ileynunr TtepmoperymisTopiaapu cudaruga aBTOMATHK CHIDKYBYH PEOC-
TaTiap, aBToTpaHcdopmaTopiap Ba mporpamma OuiadH  OOLIKApUiIaJAWraH
MOTEHIMAN PETYISATOPIAPH KYJUIaHAIH.

3. Turennap - KajduH AEBOPIM METAI €KUM KepaMuKa OJOKH, TyMaloK EKU
TYFpuOypyak makijga tai€pnanrad. [InaTuHanu TUremuiapHu KUcioTaga To3anao,
KYTI BaKT UIILJIATUAL MyMKHH.

4. Tepmonapasap - 3HT KarTa Tajnad - Mojaa OuiaH y3apo TabCUPIIALIMACITHUK.
Mynunr yuyn kynuada 1773 K raua Pt-PtRh Ba 2273 K raua Bonbdpam -
MOJIMOJICH UIUIATUIIAIH.

5) V3u €3yBUM €KM perucTpauus KWIyBYM CUCTEMA. JJEKTPOH y3U €3yBUHU
Kypunmanap - JI1I1-09, S11/1-09 Tunuaaru noTeHIIMOMETpIIAP.

JepusBarorpad.iap

Yer sna ynkapunagurad, M1X Mamnakariapuaa KyJUIAaHUIAOUTaH 5KUX03ra
nepuBatorpad HomHM OwiaH aranyBun Ba bymanemrtawar “MeTtpummnakc”’
bupmacu-auHr 1966 Hunga I[laynuk @. Ba OomKajiap TOMOHHJIAH YHMKapraH
Mozenu xuxo3 0ynu0, yuunr mapkacu O/-102 aup.

Kommieke TepMoaHanUTHK *KuXx03 AuddepeHuan TepMOaHAIUTHK ara-
patiap, TepMoTapo3u Ba auddepeHiuan tepMmorapo3uaan ubopar. Jlepusarorpad
Iy TEeKIMUPWIAETTaH KyKyHAa Oup BakTHUHT Y3uja orupiaukau yirapumu (TT),
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orupnukHu y3rapui teznuru (AT, temnepatypanap dapkunu y3rapuiu (TA)
Ba TeMriepaTypanu y3rapuid (T) Hu aHUKTa1Ta UMKOH Oepaju.

Kypcatunran TypT Xwn yagam Tyjla TaxJWI MIAPOUMTHAA - KOMILUIEKC
TEeKIIUPYBHU TabMHUHIaWauM. Temmneparypa mneuyga »smac, Oalkd HamyHaza
ya4aHaau, JEMaKk MOJJIAHWHT TEeMIleparypa TabCUPHAA Y3rapulld OKOpHU
AHUKJIMK/A YITYaHa/IH.

Hamyna y4yH Turemiap myHjaai sicairaHKH, YHIA COAUP OYnaéTraH KaTTHK
daza Ba cywK (azagard peakuusiIapHd YpraHum MyMKuH. JlepuBaTtorpadHUHT
MJIaTMHA TUTEIUJard HaMyHaHU TEMIEpaTypacu SJEKTPUK TMeY KU3UIIU TE3JIUTU
Oounan oup xunga kyrapuwiagu. Mogaanuar Kykyau 50 nan 5000 mr. raya 6ymnanu.
DIIEKTPONICYHUHT KM3HUIIMHK OOIIKApyB Mporpammacu 0yiinda munytura 0,5° man
20°C Te3nwk OwiaH KYTapWiIMIIM TabMHHJIaHAAW. [IeYHUHr OHI KH3UTaH
MYXHTHIard MakcuMai temreparypa 150, 300, 600, 900, 1200°C. Makcumai XaTo
+ 5°C. ®orokaiin >TyBur GapaGaHHUHT OMp Mapra TYJIMK aimanumu 25, 50, 100
Ba 200 muH. na coaup OVmamu. Tepmorpammanap 25, 50,100,200 munyTHa
E3WnII  MyMKHH. TepmorpamMmanaru MWUIMTpaMmjapiard ONTHK —IIIKaja
HaMyHaHU OFUPJUTUHU KaMalWIIMHU aHUKJIAIl Y4yH Kyiwirad. Tepmorpammaap
WHEPT ra3jia OJIMHUIIN MyMKHH. JKuX03 TYylia aBTOMaTIaIITUPHUIITAH.

[Maynmux @. Ba Oomkanap ToMoHuaaH sipatwiran «OJ1-102» nepuBarorpadu
KOHCTPYKTUB 16 »JleMeHT, JAeTalb Ba JKMXO3JaH TAaIIKWI TOMNraH: |-HaMmyHa
COJIMHA-JIUTaH TUTeJb;, 2-UHEPT MOJJIa COJMHAUTaH TUTeNb; 3-4UHHU TPyOKa; 4-
TepMonapa-iap; S-3JIEKTp TOKM OWIaH HWIUIaMAWraH nedb; O-FUKUMIAHHO
KeTMaiauran cum; 7-Taposnap; 8-karymka; 9-maraut; 10-TI'TI  yuyn
ranbBaHoMeTp; 11-xapopaTHu yn4uoBum rameBaHometp; 12-JITA rameBanomTepu;
13-nammnanap; 14-omrtuk Temmwmk4a; 15-dotopeructpanus nunuHApU; 16-
($hOTOKOFO3.

MIX mamiakatiapuia MapxKya OYiraH >KMXO3Jlap KaTopura Kyiaaruiap
KUPAJIN:

1) CI'M-8 mnonsaprpadpu Ounan komruiekcaaru TII-1 Tummmaru TepMuK
Mociiama. Y MockBagaru ['eosiorus-KuaIupyB anmapatiiapy Ba  KUAXO3JIAPH
sapoauaa 1959 iunna unkapuirad. by xuxo3 15 munyt gasomuga 20° gman 1000°C
rada JITA Hu omumu MyMmMuH. Kusgupum tesmuru munytura 70°C, momna
mukaopu 0,05 nan 0,1 r. raya;

2) TY-1 tungaru tepmuk Kypuama: 20° gan 1400°C raya JITA wu 15 MunyT
naBomuga onagd. Kusgupum tesmurd  75-100°  6yamb, TexmmpuiaaérraH
Mo manuHT MUKgopu 0,02-0,09 r Hu Tamkua 3Tagu.

3) YTA-1tepMoOorupiuk aHaiau3u KypuiMacu. Y Oup BaKTHUHT Y3ua UKKUTA
srpuiaukan €3aam: JTA Ba TI. Hccukmuk opamuru 20° gan 1000°C raua.
Kuzaupum teznuru munytura 15, 30, 45, 60. Texmmprnaértran HaMmyHa MUKIOPH
Makpo- Ba MHUKpPO Tap3uaa OYaumu MyMmMKuH. by xwuxo3 JleHuHrpammaru
“T"eonorkuaupyB’’ 3aBOJUAA UILIA0 YUKApUTIAIH;

4) INact wacrotamu Tepmorpaduk peructparop HTP-62. Poccus @A “Hoaup
JKUX03JIap KOHCTPYKTUB OIOpOCHM MapKa3uw’ TOMOHHUJAH 4YWKapuiarad. Kuxo3
MpPOrpaMMalTH - KH3UII YI9yH OOIIKAPYB MyJbTUTA dra OViIu0, KH3IUPHII TTeYH Ba
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V31 €3yBUM KypwiIMalapJaH TallKWi TonraH. Xap WKKM MHHYTJIa aBTOMAaTHK
Tap3/ia BaKTHU Oenruinad 0opuiiau Ba TepMOrpaMMa KOFO3MHHMHT MaCTKU KUCMUTa
TYIIUPWIAAN. ABTOMAaTHK Tap3da OOIIKapuil TOK Oyiuya Oynmaii, Oanku
TeMriepaTypa Oyitmua onud O6opunaau. bapaOGaHHUHT alaHUII TE3TUTH TypiHya.
bapabanau 6up Mapra TYnuK aimanumu 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 munyT Ba 24
coaT JABOMHUIA STHIIM MyMKHMH. Y3HM G3yBuM KypHIMa OHMp BAaKTHHHI Y3H1a
MOJJIaHU KU3JAUPHUII KapaCHUAArd TYpT XWJI XOCCaJapHU Y3TapuIIUHU Kaij
ATa/IH.
Ten3umerpus, ra30BoJIIOMETPHS BA IWJIATOMETPHUs ac0001apu.

Tensumerpuss. MunepanHuu Ku3gupuil >xkapaéHuna Tapkubaa Oop Oynran
y4yBYaH KOMIIOHEHTJIAPUHUHT KaWUIIKOKIUTHUHYI KaiiJl STUILTa aCOCTaHTaH.

Tenzemerpus npudopiapu Xrorruar (1920 #.), Kpayce Ba Ilpusep (1930 ii.),
CupomsataukoB (1940 Ba 1957 i1.) ToMoHunan spatuirad. by npubopiap razHu
Ku3aupuin xapaéauaa yHuHr 6ocumu (P), xaxkmu (V) HU Y3ra-puiivHU Yiodari
UMKOHUSITUHH Oepaj.

I'azoBosromerpust - aHuK Temneparypana munepamnapaad H,O, CO, Ba
Oomrka ra3cuMoH dazanapHu axpanummra acocnanrad. JL.I. bepr toMmonuman
1952 #. axxpana€Tran ra3 XaKMH Y3rapuIllMHU Yi4aml razjid OropeTkaja amaira
OILLIMPUJITaH.

["azoBosmoMeTpUsl Temmeparypajiapy Ba aXpaiud YWKKAaH Tra3 XaXMUHU
OWIMII OpKajdu apajaliMajard MUHEpAHW JacTiaadrd MHUKIOPWUHU  alTHO
Oepulll MyM-KUH.

[yHuHr yuyH Oy ycynaa kynpok 50-200 Mr, TeHzeMeTpus ycyau Oyiinua sca
1-2 Mr MUKIOpHUAA MOJIJIa OJTMHAIH.

JAunaTomerpust - >KUCMHHMHI KEHTaWWIIWHMA yiodaugurad ycyid. byHnai
ycyJiJa TEKIUPUILHU JUIATOMETP NpUOOpU/Ia aMaira OmMupuiIaam.

JlunaroMeTpusi TEPMUK aHAIM3HUHT OWp Typu OYnuO, OyHIa KaTTHK
XoJaraard KUMEBHM MOJJIa, MHUHEpaJ, I[IWIIA, XOM allbé €EKU CaHoaT
YUKUHANCUHUHT IOKOpU TeMmIepaTypa TabCUpUAA KEHralulIM aHUKJIAHTaH.
bynnait keHraltum 4u3uKiIM KeHraum kodGduiueHT (o) Ba XaKMUANW KEHTraluIi
koahurenTu () HoMIM mapameTpiap OuiaH XapakTepaaHaau.

Unzukyu keHraitum kodhduireHTs o 1ed TeKIupmiaérradn Mojjia Temmepa-
typacu 1°C ra kyTapuirasia HaMmyHa YJIMaMAHUHT HUCOWH y3alHIINTa ai THIIaIu:

a=Al/l Atéku Al=a | At
Oynna | - Tekmmpunaérran Mo1a HAMYHACHHUHT Y3YHIIUTH,
Al — remneparypacu At° ra omupuiIranga HaMyHa y3yHJIMTHHUHT OPTHUILY;
At — 6omnanrud (1) Ba oxupru temnepatypa (1) nap gapxwu.

TaxJjui yuyH npenapar taiépaam ycyJuiapu.
Taxmun y4yH Kepak OyiAraH Marepuan MHUKIOPU oJub Oopmiaérran
TEKIIUPYB TypUra OOFJIHK:
a) Munepamtapuu taxymiau yayH - 30-100 mr;
0) TepMoaHATUTHK STPHIIKMK oI yayH - 350-500Mr Moaa 3apyp;
B) Slnnu Oup Typau aHukianuiap yuayH - 100 mr moana kugosi.
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Hamyna tauépiam ycynu:

V30K Myanatiau Maijanam OpKajld HaMyHa KYKYH XOJHMra KeITHpHUIaIu
(xyxkyH karramura 00,0043 mm). Tapkubuga konctutynumon H,O Ba ocon
OKCHUJJIAHYBYH 3JIEMEHTIIap OYIMaciuru Kepak.

Tepmorpadust ycymiapu OuiaH TaIKUKOTIAp YTKA3UIl YOFUJA TEKIIUPHU-
naérrad moana HamyHacugad 0,05-0,3r man 10-12r raua ommnHagu. OJuMHTaH
HaMyHa YMHHM KM araT XoBoHYaaa 1-3 MM Jnu Oynakyamap XoJjuraia
Maiimananaau. Maiinananran matepuaniad 1-2 r oaub Orokcra COMMHAIU, YCTHTa
abcomot cnupt Kyimnanu Ba 10-20 coat ThHY Kyimiaau. Keitmn Matepran Koro3
¢unbTpura TYkubO cyscuznmantupuinagu. Cyurpa marepuan 4900-10000 Temmxim
snakiapaa anmanaau. llynnan kerinH yHaan yprada HamyHa 0,3-0,5 © Mmuknopuaa
ONMHAAM Ba TEePMO-TpaHUHT IUIaTHHA €KW KOPYHAJAH Tal€piaHraH THUreIWra
COJIMHA[IH.

AHanu3 y4yyH OJIMHAQJIUTAaH HaMyHa MUKJIOPHU TWJICHMMOH MHHEpauiap Y4yH
0,3-2 rpammra TeHr O6ynanu. by xonma neunaru Ku3aupuii te3aurd 5-10 rpaa/MuH
atpoduna Oynamu. Arap kuzmupum tesnura 50-60 rpaa/mun Oynca, y xosja
HamyHa mukaopu 0,1 r raya kamaiiuimm MyMkuH. HatwkanapHuHr aHuk OYiauimmra
TEeKIUpUIAETraH Moja OWslaH STaJOHHUHT OUp XWJI 3UWIMKra sra OYiIuId
JapKop.

YCyJHUHT UMKOHUSIT/IAPH, a(P3aJINTH Ba KAMYMJIHKJIAPH.

VYeyngan amanuii  xuxaTaaH — QoijamaHuIl  MMKOHUATIApH. YJapra
KyWHIAaru-JTapHu KypCcaTUIl MyMKHH:

1) By ycyncu3 uiMuii-TaqKUKOT UM 0JIMO OOpyBUMIap MUKPOCKOMHUS, PEHT-
red kaOu ycyiiap OWiaHTMHA MIUIaraHaa yHia0, XaTTo 10371a0 dKCIEpUMEHTIIap
VT-Kazuuapu  3apyp 3ad. TepMmorpadus ycynu — KYJJIaHUIIM — OWJiaH
HKCIIEPUMEHTIIAp COHU KaMaiy, OUpruHa 3KCIEPUMEHT YTKA3UIl OWJIaH Kepakiu
s dexTnap Ba yJIapHUHT Yerapaiapy Xamja Tabuatu XaKkujaa aHuK GUKp FOPUTHII
MMKOHU TIaii10 Oy iau;

2) XoMm-amrp€ MaTepualyiapu, MHUHEpaUlapu, S>KHHCIAPHU MHUHEPAJIOTHK
TapKU-OMHU  YJIAPHUHT  TEPMHUK  OTPU  YU3MKJIAPUHU  OOIIKA  ATaJOH
TepMorpamMmaiapra Tak-Kocjam Wynmu OwinadH uiak Oop axOoporra sra OymiMii
UMKOHUSITH SIPATUJIIH;

3) MunepanHu TypuHH, aWHUKCA OWp Tpymnmara TATyKJIUCUHUA TaXJIWJ
KWINII-TA UMKOHUSAT Oepaau. AWHHMKca KapOOHaT/Iap, CYBJIM OUpUKMalIapja
YJIApHUHT Map-yajaHUIId, CyBHU YYUO YUKUO KETUIIIMHU CUCTEMATHK aHUKJaIlra
MyBaddak Oy-TuHIu;

4) MopananuHr TemIopU3MK XO0JIaTH, aWHMKCa KUMEBHM peaxiusiiap
JABOMUJIA YJIAPHUHT UCCUKJIMK IOTUIIN €KUM YUKAPWINIIN MacajalapuHUu aHUKJIalll
WMKOHUSTHU Maiao 0ynau;

5) MoagaHuHr TEpMOMHEPT EKM TEPMOAKTUBIMIMHM aHUKJaiau. Macanas,
KOPYHJTHUHT TEPMOWHEPTIINTH Ba KPEMHE3EMHUHT TEPMOAKTUBIINTH;

6) Uccuxmuk sddextu comup Oynamuran Temrmeparypa OpPAIMTHHUA AHUK-
naiiau. Tepmorpadusigan OomKa ycys KyJulaHTaHAa Oy MacajgaHu €4uIl Kyaa Ku-
WUH Kevay, Kyaa Kymial Taxxpudanap YTKa3UIuIIy Tanad 3TUIaau;
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7) Munepan TypuHU TabWatnard KUMEBHM Y3TapUIIMHA aHUKJIANTa UMKOH
oepanu;

8) Ou3MK-KUMEBUH Kapa€HHU TE3JIUTH Ba BaKT OVHHMYa YHUHT XapaKTEpUHU
aHUKJIAIra Xu3mMaT KAJaau;

9) XKapaénma xocun OVna€tran MojaJia MUKIOPUHHM aHUK Viadamira WMKOH
ApaTaJiy.

Yceyanunr adp3anaura. YHUHT ad3ain TOMOHIIApH KYII. Yiapra Kyduaaruiap
KUPAJIN:

1) Ycynmauar amopd, Maiiia qucnepc Ba MarMaThK MUHEpAJLIAPHU YPTaHMII
VUYH KYJJIalll UMKOHUSITA MaBXKYIJIUTH;

2) YcynHUHT OOBEKTUBIIUIH Ba SKKOJI KOFO3ra TepMOrpaMma €Ku JAepUBaTo-
rpaMma xXoJiaTua TYIIUPUIUIIN;

3) baxapum TEXHUKACUHMHT COJJQJIUTH, HWIUIATUITaH TUTEIIAPHUHT
TO3a7a0 KalTa UILUIATUII UMKOHUSTH MaBKYIJIUTH;

4) Ycynau Te3 6axapwmmu. Y 15 man 1o 45-60 MuH Tada Tanma® KuJasu.
[y 6wnan Oupra xyn ananuz — tepModrddexTiap, OFUpIMKIap Ba OomIkagapra
ouJl TaxxpuOamapHu OUp BaKTJa YTKA3UII UMKOHUATH MABXKYJIUTH;

5) Moananu xam wmukiaopna, seHu 0,1 man 0,5 T raya OauIl UMKOHUSTH
MaBXY/IJIUTH;

6) MuHepan TypyUHH TEPMOAHAIUTUK XapaKTEPUCTUKACUHU aHMUKJAIl UMKO-
HUSATH;

7) -190° mam To +3000° raya temmeparypamapaa JATA STpHIMTHHA OJIHIII
MMKOHH.

YCyJHMHI KaMYWIHMKJIaApu. Mabnym [gapaxaga KaMUYWIMKIAp —Xam
MaB: Ky IJTUTH:

1) Tepmorpadus opkanum Mabiaym Oup TemmepaTrypaga TepMo3PQekT coaup
OYITaHIUTH, MOJJTAHUHT MUKIOPH Y3rapaOoluiaraHiurd Kana dTUiaad, JeKUH y
HHUMa acocHIa pyi OepraHiurd aHuKJIaHAOIMAaMIH.

2) Pentrenorpadus, UK cnexkrpockonusi, MUKpOCKOTHS, KUMEBHM Ba OOIIKa
TypJard aHaJIM3JapHU >Kan0 JTraHjaH KEWMHTHHA XyJIoca YUKAPUII MYMKWH
oymasu.

3) Tepmorpamma OJIMII IKCIEPUMEHTAN IMAPOUTTa OOFMMKIUTU (KU3AUPHUIIT
TE3JIUTH, HaMyHa OFuUpiaurd, guddepeHnran TepMomapa 3aHmKUPUAATU
V3rapyBYaHIUK, TUTEIAArd MOJJIAHUHT 3UWINTH, STAJOHHUHT XOCCACH, MEYHUHT
atMocdepacu, TepMmorapa KOTHUIIIMACUHUHT HaMyHa Ba JTaJOHTa YpHATUJIWIIIY,
JUCIIEPCIMK Japa)kacy Ba OolKaiap).

S-nJ10Ba
“Ilnddepenuuman TepMuk Taxiawn’ Ba “TepMUK Taxiaun” TylIyHYaIapUHUHT
Vxmanuivk Ba papkiu oenrunapuau Benna auarpammacu épaaMuia TyIIryHTUPHUO
OepuHr.
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YMyMuii xxuxatihpu

Dapkiu
Kuxatnapu
OnddepeHumn
a1l TepMUK
1. 1
2. 2
3. 3 6-noBa
4, 4
v v

“TepMuK TaxJiuII ycyJmapu~ MaB3ycura “Kiactep” nuarpaMMacuHu Ty3UHT.

D

7- njioBa

TepmuK

YCYNIMHUHT

ad3annuknanu
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8- miaoBa
“Kapaén”, “Iuporepmuk”, “Ixk3orepmMuk”, “Ilapuananunm”, “Mccukiauk”,
“Tepmorpamma”, “ATA” cy3napura CUHKBEeilH Ty3HHT.

[ ]

KapaéH
P r ) D
DHAOTEPMMUK XKApPaEH

1.
2.
3.
4
5

1.
2.
3.
4
5

. C e )

HasopaT CaBOJIAPH:

1.PenTren Hypu Ka4oH Ba KUM TOMOHUJIaH Kaiig dTUIraH?
2.PeHTreH HypJapuHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTUHU YITHOBUHU KEJIITUPUHT.
3.«KarTuky Ba «IOMIIOK» PEHTIeH HypJiapu 1e0 KaHJal TYJIKUH y3yHJIUTUTa
ara OyiraH HypJjapra antuinaau?
4.0ta-00oma bperrinap TOMOHUAAH TaKJIMM KWIMHTAH pEHTIEH HYypHU
mudpakuusicura ous opMmynanu €3ud OCpUHT.
5.Pentren Hypu Eppamupa OakapuiaauraH PEHTTEHOJOTMK TEKIIMPUII
yCyJIJIapUHU caHa® OepuHT.
6.Hypmanumay MOHM3AIMOH Kaij STUI TaXJIWIHM aIapaTiapuHd HOMH Ba
MapKaCHHH KEJITUPHUHT.
7/.PeHTren amnmapaTJIapUHUHT acOCH KUCMJIapu HOMJApU Ba TY3WJIWLIU
XaK{J1a MabIyMOTIap OEpHHT.
8.Pentren TpyOkacu peHTreHorpaduk anmapariapia KaHgal poJHU
Oaxxapasu, yinap KOHCTPYKTUB KaHIal JeTauiapaH TallKWiI TONran?
9.Kenotpon, 4YyFimaHWIll pPEOCTaTH, IOKOPU KOJIBTIW TpaHchopmaTop Kadw
pPEHTreH amnmapaTd KUCMJIQPUHMHT TY3WIMIIM Ba Basudamapu  xakuua
MabIyMOTJIAPHU KEITUPHUHT.
10.PenTrenorpaduk Taxyiungaad GoiaaaHUIl UMKOHUSTIApU KaHaai?
11.Pentrenorpaduk Taxyimi ah3aIuKIapu?
12.Pentrenorpaduk ycyia KaMUUIUKIApH?
13.Tepmorpadust yCyJTUHUHT Ha3apuil acociapy KUM TOMOHU/IaH UIIIJIaHTaH?
14 . Tepmorpadust ycynura oui TEpMUK aHATIU3 YCYJIJIapUHU caHa® OepHHT.
15.Tepmuk aHanu3 ne6 KaH1a Taxauia Typura antuiaaam?
16./IoMOMAT MUHEpPATWMHWHT TEPMHUK TaxXJIMJIUTa OHWJ BaKT-TeMIIepaTypa
JTUarpaMMacHHH YM3WHT Ba YHIATH STPH YU3HKJIAp XOJATUHU TYITyHTHPHHT.
17.Mopnnanapaa comup OVmaérran KaHmai »xapaHiap KOMIUIEKC TEPMUK
aHaJIn3 OPKAJIM aHUKJTaHA1?
18.Moananapuun Ku3aupuin skapaéHuaa aepuBaTorpaduk aHadu3 OpKald
KaHJ1ail mapameTpJiap aHUKJIaHAIH.
19.9u10TepMmuk 3 dext Kanmait pyit 6epagu?
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20.Monnanapna sk303(exT KaHmai pyi 6epamn?
21.Tepmorpadust yCy/UTapUHUHT KaHAal aMaJTiii KMKOHUSTIIAPUA MaBXKy1?
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V. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPHUAJIJIAPA
1- amayauii MalIFyJaoT:

Marepuajiap CTPYKTYPACHHM YPraHUILIAA 3aMOHABUH MUKPOCKOIHK,
KOMILTIEKC 3JIEKTPOH MUKPOCKOINMK, PEHTTeH MUKPOCKONHS BA PEHTIeH-
CIIEKTPAJI MUKPO30H/I TAXJIHWJIH.

MinmHuHr Maxkcaam:

Kumé wMaxcynominapu Ba TaOuWMid MUHEpaJJlapiard  KpHUCTAJUIAPHUHT
Vnyammapu Ba rabutycuHu ypranum. Kumé wmaxcynmoTiapu Ba  TaOuui
MUHEpalap CTPYKTypacu Ba KUMEBHI TApKUOMHU 3aMOHABHI KOMIUIEKC PEHTIE€H-
CHEKTpa MUKPO30H]I TaXJIWIU YCYJIH €pAaMua ypraHHuILL.

Munepaniap rabuTyCMHH Yprasuiil.

MuHnepannapHUHT KPUCTAIOONTUKABUI XOCCaJlapuHU
NOJISIPU3AIMOH MHUKPOCKOIIA YpraHuil MYMKHH. XO3MPIH BakKTAa
MUH-4, MUH-8, MIIO-1, MIIC-1 kabu MHKpOCKOIUIap MAaBXY]
O0ynuO. Ynapra ypHatuiagurad MociaMaiap OuiaH —TEKIIMpaéTraH
MUHEPAJITITAPHUHT KPUCTAJLUIOONTUKABUI XyCyCUATIApUHA
TEKIIUPUILITa UMKOH Oepaj.

[Tonsipu3alluoH MUKpOCKOILIapJia aHOpPraHWK Mojjaiap Oup Ba HKKHU
HUKOJIb €plaMuia TeKIIMpUIaau. buTTa HUKOIL OWJIaH MIILJIAraH/ia aHaJIU3aTop
ONTUKABUNA CHUCTEMaJaH YUKAPWITaH, EpYFIMKHYpiaapuOupOupura mapasien
oynanu. IlomspuzanuoH MHMKpPOCKOIIapAa KyWuaarn XoccallapHU aHUKJIAIl
MYMKHH:

1) TexmumpuiaérraH MOAJAHUHT (a3aBuUil TapKMOM aHMUKIaHAAU ByHUHT
Y4yH MHUHEpAIJIADHUHT pPAHTM Ba EpPYFIUMK HYPUHHM TypJjuda CHUHIUPUILNAH
dbolnananunagy;

2) KpUCTAJJIAPHUHT IIAKJIH Ba YIIYaMU aHUKJTaHAIN;

3) yJapHUHT paHry Ba MJIEOXPau3MH Ky3aTHIAIH;

4) MuHepasuIap TapKuOWAaru TypJM apaiammainap (IIuiia, CyrOKIUK, ras)
aHUKJIaHAIU.

MacanaH, (yKcUT cilaHell MHHEPAIMHUHI MOJSPU3ALHOH MHKPOCKOIIA
OJIMHTaH TAacCBUPUHU 6-pacMia KypulmumMu3 MyMKuH. by epaa TacBupma YHr
Tapadhy MHUKPOCKOTIa KECHINAauraH EpyFiuK Hypjapu Ba yam tapadu oaaui
Epyriuk octuaa onuHrad. Pacmaa kBapu (Q), typmanun (Tu), craBposur (St),
¢bykcur (Fu) wmuHepaimapunu kypumimMu3 MyMKHH. By epaa kBapn
MUHEpPAIMHUHT TabuTycu — oaTtulOypuakiap, typMmaiuH (Tu) — maknm aHuK
Oynmaran, ctaBposuT (St) — TyFpu Oynmaran TypT Oypuakiap, ¢pykcut (Fu) —
paHIIM y3yH Opycokiap.
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1- pacMm . @yKCUT craHel] MUHEPAIMHUHT MOJSIPU3allMOH MUKPOCKOIIAA OJMHIaH
TacBUPHU. A- MUHEPATHUHT KYPUHUIIU, b — MUKPOCKOII]a OJIMHTaH TaACBUPHU.

WNkky HUKONB OWJIAH HIIaraHja Hyp Mapamien €Kd ydpauryBud OVIIMINU
MyMKuH. [lapamnen Hypnmap é€paamMmaa MHMHEPAJUIADHUHT  H30TPOIl  EKHU
aHU3ATPOIUIUTU (EPYFIMK HYPUHU OJIJUM CUHAMPUIIN €KUM HKKHUTa a)KpaTHILH),
HYpPHUHT CYHUII XapakTepu (Tyfpu, YTKHp €KUM YyTMac Oypyak OCTH[IA)
aQHUKJIaHAIH.

MoaiaHuHr alipuM  XOCCaJlapUHU aHUKJIAll y4yH OOIlKa ycyJulapJiaH,
MacajaH, y4pauryBUd €EpyFIMK Hypiapu ycyiauaad Qoigananuwnand. Hkkura
HUKOJb OWIaH HWIUIaraHja MUHEPAUVIADHUHT Heya VKIWIUTH — YJIapHUHT
KPUCTAJUIOONTUKABUM XapakTepu (MycOaT €ku MaHGUNINTHA) aHUKJIaHAIW, UKKU
VKM KPUCTAJUIAPHUHT VKJIapU opacuaaru Oypyak aHUKJIaHA U,

2 pacmaa actpodwimuTiM  GasIUT  MHUHEPATUHUHT  TOJIIPU3AIHOH
MUKPOCKOIIJIa KYPUHUININA KEITUPWITaH — 4yan Tapaduaa “omanuii” Epyriauk Ba YHT

2 pacm. Actpodumnutid  GasIUT  MUHEPAIMHUHT  MOJSPU3aLUOH
MUKPOCKOIIJ]a OJIMHIaH TaCBUPHU. A- MUHEPAJHUHT KYpuHUIIH, b — MuUKpockonaa
OJIMHT'aH TaCBUPH.

78



3 pacMm. JlabpagopuTMHHEpAIMHUHT (fana IINaTd Jadbpaaop Ba O3THUHA
Mukaopaa maddod OYiamaraH TUTAHOMATHETUT KPHUCTAILIAPH) TOJISAPU3ALMOH
MUKPOCKOIIJ]a OJIMHTaH TaCBUPHU. A- MUHEPAJHUHT KypuHUIIH, b — MuKkpockomnia
OJIMHTaH TaCBUPH.

AMAJIMA MAIIIFYJIOT BABU®AJIAPH:
Pacmpa kentupuiaran MuHepauiapAaru Kpucrauiap rabuTyCcu aHUKJIAHT .
Kpucramnapuunr cumBosuiapu: CPx — kimHonupokceHn, Ort- oprokiias gajia
mmatu, Ol — osmBuH, TiMt — Tutanomaraetur, Q — kBapu, Mi — MUKPOKJIMH,
Ab- anb0uT, Pyr — nupwur.

1 rypyxra Basuda.
Knunonupokcen (CPx),
onuBuH (Ol), THTAaHOMArHeTUT
(TiMt) kpucTaTIapUHUHT
raOUTyCHHU aHUKJIAHT.
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4 pacM. OJIMBYUH MUHEPATUHUHT MOJISIPU3AIMOH MUKPOCKOTIJIa OJIMHTaH
TaCBUPHU. A- MUHEPATHUHT KYPUHHUIIIU, b — MUKPOCKOTIIa OJIMHTaH TaCBUPHU.

(KnunonupoxkcenoBas nopoja - Bepaut. Koiabckuii m-oB, Kosnop).

d e »

2 rypyxra Ba3zuda.
Kmunonupokcen (CPx)Ba opTokias
(Ort) xpucTamIapuHUHT
raOUTyCHHU aHWKJIAHT.

' (L L LT AT
0 10 20 30 40mm

A b
5 pacm. TlermaTuT MUHEPATMHUHAT MOJISPU3ALIMOH MUKPOCKOIIIa OJTMHTaH
TaCBUPU. A- MUHEPATHUHT KYPUHUIIN, b — MUKPOCKOII/Ia OJTMHTaH TaCBUPH.
(AAxyTusi, Angan).
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3 rypyxra Ba3uda.
Kgapir (Q), mukpokiua (Mi)
Ba anbOUT (Ab)KpUcTaTIapUHUHT
raOUTyCHHHU AHUKJIAHT.

A
6 pacm. ['paduk nermMaTUT MUHEPATMHUHT MOJIIPU3ALMOH MUKPOCKOTII/1a OJIMHTaH
TacBUPHU. A- MUHEPAJIHUHT KYyPUHHUILIN, b — MUKPOCKOIIJa OJIMHTaH TACBUPH.
(AAxyTusi, Angan).

4 rypyxra Ba3zuda.
Kgapu (Q) Ba nupurt (Pyr)
KpUCTAJUIAPUHUHT TAOUTYCUHU
aHUKJIaHT

7 pacm. KBaprut (TapkuOuia ONTHHIN TUPUT MUHEPAITU MaBXKY/1)
MUHEPATUHUHT MOJISIPU3AIMOH MUKPOCKOII/Ia OJIMHTaH TaCBUPH.
A- MUHEPAIHUHT KYPUHUIIHN, b — MUKpOCKOI1a OJTMHTaH TacBUpH. (SAkyTus,
AJaan).
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Kymumua Basugaiiap.
1 Bazuda. “MoaaajapHUHI ONITHK Xoccajapu” map3ycura “Kiacrep”

: AHarpamMmmacCvMHi TY3HHI.

Moananapau
HT ONTHK

2 Bazupa. “I'aduryc”, “Cunronus”, “Muxpockon” cyznapura CuHBeilH
TY3MII Kepak.

raburyc

1.

2. ..

3. .. 1. CwuHroHwus
4
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Ha3opar caBoJsiapu.
1.Hyp cunaupuin KypcaTkuuura TylIyH4Ya OCpHHT.
2.KpuctamapHUHT HYp CUHIUPUII KOA(PPUITUEHTUHHN KalicH yCyJia aHUKJIIaI
MYMKHH?
3.IlonApr3anoH MUKPOCKOIUIAPHU KaHJaW TypJiapyu MaBxy[ ?
4 Ilonsipu3alioH MUKPOCKOIJIApHU KaHAal KucmuiapjaH uoopart ?
5.AMMepcuoH nipenapaTHUTaREpaaIl yCyiu ?
6.bexke yn3uru Kagaa CHIDKANIN ?
7. Kpuctamnap rabuTycu Xxakuaa TylryH4a OCpuUHT.
8. CHHroHMS XaKuJa TylIlyH4a OCpHHT.
9. [Nonstpu3anmoH MUKPOCKOTUIApAA KaHJail XoccaJapHA aHUKJTall MyMKAH?
10. KpucTramiapHuHT AKX Ba YI4aMH KaHAal aHUKIaHaau?
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2—amanuii mawizyyiom.
Kumé Maxcy/10TJIapuHu CHIEKTPAJI TAXJIWIN, MOJIAJIAPHUHT CHIEKTPJIAPHHH

w

Yprasuii.
Hazapwuii kKucm. CiekTpan TaxJimi yCyJUIapH Ba sKUX03JIapH.

MopanapHuHr KUMEBUN TapKUOWHU YJIAPHUHT ONTHKABUM CIEKTpU OYiinua
aHMKJIAII YCYJU CHeKTPaJ TaxJaui ned atanamu. by anamus okopu Temmeparypa
TabCUPHUJIA Ky3FaTWJITaH aTOMJIAPHUHT Y3WJaH HYp YMKApHUII WHTECHCUBJIMIWHU
yn4gamra acocymaHrad. KeWnHrm BakTiapaa CHEKTpall aHaluu3 yCyJulapu Xajk
XYKaJUTMHUHT KYNTHHA TAPMOKJIApU/Ia, 11y )KyMJIaJaH, [uiia, [IEMEeHT, KepaMuKa,
MUHEpaad YFUTIap, MeTaljl, KOTHIIManap, UUIakjiap Ba OOIIKa HOOPTraHUK
MOJTAJIAPHUHT TAPKUOMHU aHUKJIAIa KEHT KYJJIaHUIMOK/IA.

Crnextpasn aHanu3 cudar Ba MUKIOPUN aHAJIM3HMHI OOIIKa YCyJulapura
HucOaTaH Karop ad3amumkiapu 6op. Macanan, Oy ycynja )xyna KaM MUKAOpJAAru
MOAJAJIApHU T€3 AaHMWKJIAll MYyMKHWH, WIUIATWIAJWTaH anmnapariiap yHUBEpcal,
ap30H Ba MOJJAJapHUHI cudaT Xamaa MUKIOPUI TapKuOM XaKuAard MabIyMOT
JuarpaMma, CekTp xohuaa onrHaau. oianaHninaéTrad CIEKTPHUHT XapaKTepu
(Hyp YMKapHill, HypHH IOTHII €KM YHU TapKaTUII)ra Kapad CHEKTpajl aHaiu3 Oup
Heva Typra 0ynuHaau. Kyiinna criekTpan aHallu3 TypJIiapuHu KHCKada XapakTepiiao
YTaMH3.

JMHCCHOH CHEeKTpaJ TaxJua — Oy ycyl HypJaHyBYM MOJJaNapAaH
YMKAETraH HypJIAPHUHT CIIEKTPUHU YpraHUILra acoC JIAHTaH.

AICOPOLMOH CHIEKTPAJ TaXJWJI - CHEKTPJAPHUHI MOJJara HOTUIHIINHU
Ypra—HHIITa aCOCIAHTaH.

Monnanap TapkuOWHM KOMOMHACTHOH CIEKTpall TaxJIWJI KWIHMII CHMOO
jJamnacu OwiaH EpUTWITaH MOJJAJaH YTraH EPYFIMK HYPUHH YpraHuiira
aCOCJIaHT'aH.

JMHUCCHOH CHEKTpaJd AaHaJu3. ATOM OSMHCCHOH CIIEKTpal aHaau3ia
TeKIMpUiIaéTraH MojAJa raz xonarura yTkazuwiaau. by rasra OupoH Hyp TabCcHp
STTUPWITAHJA Yy HypiaHaau. ['a3HUHI HypJIaHUII CHOEKTpu €3ub onuHanu. by
CHEKTpJIapAard YU3UKJIAPHUHT COHM Ba XOJIaTWUIa Kapad TEeKIMpUiIa€TraH mMojaa
TapKUOUTa KaH1al AJIeMEHTIIap KUPraHiury (cudaT aHamu31) aHUKJIaHaI1.

Advmrphon apechrer

| = - |

8 pacm. Typiu XU ra3apHUHT CTIIEKTPJIAPH.

Texkmmpunaétra MOJJIAHUHT CHEKTP YM3UKJIApU WHUTCHCUBJIUTUHU STAJIOH
MOJIa CHEKTPUHUHT HWHTCHCHUBJIUTH OWIaH COJMINTHUPUO, TEKIIupuiIaéTrad
JNIEMEHTHUHI MHUKIOPH (MHKIOPUH aHAIM3) aHUKJIAHAJH. Y PraHWIaéIraH
MOJJIAJIADHUHT  CTIEKTPUHM OJUII (KY3FaTUII) YYyH Yyjlap aBBajo HOKOPH
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TEMIIepaTypajd MYyXHMTra, Kyw@wIH O3JIEKTp MailloHura €kKu XaMm IOKOpH
TEMIlepaTypa, XaMm Ky4iId DJEKTp MaWJoHIM MyxuTra kuputuiaau. HOxopu
TeMIlepaTypa CYIOK Ba KATTHK MOJIJaHU ra3 XoJjlaTura YTKa3ull y4yH 3apyp. by
XOoJlaTAa KaTTa Te3JIMKAa XapakaTiaHa€TraH aToOM Ba 3appadaiap Oup-Oupura
ypunub, ¥Y3apo DSHeprus aaMaliMHaaAu. OJEKTp MaWIOoH »ca 3appavanap
XapaKaTUHU TE3JAIITUPUII YUYH XU3MaT KUJIa/I1.

light =
source
diffraction

grating

aperture
detector

sample

clvelte
©® 2001 B. M. Tissue

9 pacm. CIEKTPOCKOITHS yCYJTMHUHT TIPUHCTUITHAT CXEMACH.

CrnekTp Ky3raTyBUmiIap cudaTuia ananra, 3J1eKTp €ld, YUKyH, UMITYJIC, JJIEKTP
BaKyyM pa3psau Ba OomkanapaaH ¢hoiganaHuIagm.

Hamynanu k¥y3ratuinn mMaHOaWra KUPUTHIIHUHT OUp Heda ycyiuiapu Oop.
MacasnaH, ra3cMiMOH MOJJIa MYUIa 3JIEKTPOAJap KOMIAIITUPWITaH IIMIIA Hailapaa
tekmmpwiagi. CyroK MoJJiaiap XaBO OKMMH €pJamujia a’dpo30Jl XOJIMAA ajlaHrara
nypkamaan. Kartuk Mopmanmap Kymup O3JEKTpOJIapHIar Maxcyc yHUKapra
CONMHAMM, OJJIeKTp ¢&lnra KUpUTWIAAU €KW YIapHA Tpecciald  dJeKTpoisiap
Taii€pnanaan. KaTTuk Ba CylOK XOJjarn MOJAAJapHU aBBAJl HYPJAHUIIM YU3UKIH
CIIEKTp Oepauran OyF XOJHra KeITUPHUII Kepak.

10 pacm. “CIIAC” »smuccuon cnexkrpometpu (CIIAC mnpeanazHaueH s
BBICOKOTOYHOTO 3JIEMEHTHOTO aHain3a METAJUIOB M CIuTaBoB. JlaHHBIN Tipubop
SBISIOTCS  CaMUM  COBPEMEHHBIM U3 BBIMYCKAaeMbIX B HAcTOsIEe BpeMms
CIIEKTPOMETPOB).
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Owmuccuon cnektpan ananusaa acocan MCII 22, UCIT 28, UCII 51, KC 55,
KCA 1, J®C 8 Ba Oomika Mapkaiau creKkTpackoriapaad doigananuiaau. byrna
CHEKTPJApHU Ky3aTHII YYyH, acOCaH CIEKTPOCKOILIap, YJIapHU PACMHUHH OJIMII
yuyH 3ca crekrorpadiapaan doinananwiagu. CrnekTpiaapHu Ky3aTHUil Ba cudar
XamJia SpUM MHUKAOPHI aHamu3 KWIUII Y4yH cTHiIocKomiap unuiaruinaad. CJI 10
Ba CJI 11 mapkanu cTUIOCKOIUIap 3HI TaKOMWJUIAUIraH acOo0iap XucoOJaHaIH.
Conektpmap yd4  Xwil  ycyjgAa  Ky3aTwiagd  Ba  €3u0  OonMHagu:
-Onuii Ky3atuml  (COEKTPHUHT  KYpPUHAQIWTaH  TYJIKMH  COXacuza);
-pororpadus (kypunaguras, ynrpabHadina Ba yHra sSIKWH TYJIKHH Y3YHJIHKIapHU-

Jlaru COXa);
-pororpadust E€ku TEPMOINEKTPHs (CHEKTPHUHT WHOPAKU3UI Hypiap TYJIKUH
Y3YHJIUTH COXacCHIa).

A Simple Spectrometer

diffraction siit !
grating

spectrum

detecto —

Prepared by YES | Can! Science.\Faculty of Pure and Applied Science, York
University

7 ¢

Portable Raman spectrometer, as used at NASA (NASA usage guidelines)
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sample
P [ laser

scattered
light

filter g |

Raman scattered
light

diffraction
grating

11-pacm. PAMAH mnopraTuB CHEKTPOMETPUHUHI KYpPUHUIIM Ba MIILIALI
npurnumy. (UniversityofCambridge).

HamyHnanapnaru sieMEHTIIApHUHT MUKJIOPH Japaxanam rpapuu Oyiinua
aHUKJaHaTu. bByHMHT ydyH OuTa (QOTOIUIACTUHKAHUHT Y3Ura TapKuOuja
AHUKJIAHUIIM Kepak OynraH »dJeMEHTAAaH Typiudya MHKIOpAa OyiraH yura
HAMYHAHUHT CIHEKTpJIapM Xamja TEeKIIUPWIAETraH MOJJIAaHUHT  CIIEKTPU
Tymupuiaan. OoToruiacTUHKaIap OYWITHPUIITay, OJJMHTaH CIEKTpiap Xap Kahcu
AJIEMEHT Y4YH XOC OYnraH uyusukiap Oyiinuya ¢oTOMETpiiaHaJu Ba yuTa ITAJIOH
Oyhinua pmapaxanam rpagurun wwuswiagu. Iy rpadpuknan ¢doigananuo,
TEKIIUPUIAETTaH AIEMEHTHUHT HaMyHaJJar MUKJIOPU aHUKJIaHATH.

Cnekrtpan Tax, i ad3amuiukiapu:

1. ChoekTpasl TaxJuia MeTajlap TapKUOWMHU aHUWKJAIIIA KeHI KYJUTAaHWUJIAAH.
KuméBuit  taxnmun OwWilaH  COJMINTUPTaHja, CHEKTpal TaxXJIMJI  IOKOPH
CE3YBUAHJINTU, aHUKJIUTH, TE3KOPJIUTH, ap30HIUTH, OUP TaxJIWJI KWJIUIIHU Y3uja
Oup Heda KUMEBUM AJIEMEHTHH aHUKJIAIl MyMKUHIUTH OUJIaH aKpaauod Typasu.

2. KuméEBuii Taxyimi KOTHUIIMaAa 3JIEMEHTHUHT MUKAOpPU Kym Oynranna (5-
10%) anukmuru rokopu OVmamau. CHexkTpan TaxXJWJ 03 MHUKIOpAAru KOoIIuMmdYa
AJIEMEHTJIApHU aHUKJIAIra UMKOHUAT Oepanu (Mxrpamm nutpaa €ku 0,001-0,005
%)

3. Meramnap skcrnpecc-TaxJimi KWIMIIKAA YIJIEpOJ MHUKIOPUHU aHUKJIAII
yuyH — éanupuii ycynu (anukiauru 0,05%), ontunryrypt Ba GpocdopHu aHuK a1l
yayH — kuméBuid Taxmmi (anukiauru 0,01%), kpemHuil, Mapranei, XpoM, HUKEN,
MorO/IeH Ba 0. METaJUIapHU aHUKJIAI y4yH — crekTpai Taxiawi (anukymru 0,1%)
KYJutail Makcaara MyBOQUKIUpP.

Ky#ingaru 1- xaaBanma Typiad 3J€MEHTIIAPHUHT CIICKTP YM3UFUHUHT TYIIKHH
Y3YHJIMTY, Xamja CHecTpall TaXJIWJa aHUKJIaHAJAUTaH METall KOHUEHTpaluusIapu
KEJITUPHUIITaH.

Kanpan 1. Typau 3JIeMEHTIAPHUHT CIIEKTPa TaxXJIuiaa YA3UFUHUHT TYIKUH
Y3YHJIMTY, XamJa CIEeKTpasl TaxJIWIJa aHUKJIAHAJUTaH METall KOHLEHTpaluusIapu
KEJITUPHUIITaH.
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THHA BOJHBL THHHM JIHHA BOTHEL JTHHHH HANAIOH ONPCIC/IACMBIX
Onpeiease MLl ANCMEHT Ao a Anan: P

OIPEICTTACMOTD AICMEHTA, HM CPABHCHMA, HM MACCOBLIX JOVICH, né
Bepmriain 11 313,10 0,0005-0,02
11 313,04* 1 305,01
265,05 1265, 25 0,02—09
bBop I 249,68 I 266,92 0,01—0,05
| 24‘).77"}
Bawnamsin 11 311,07 1 305,01 0,05—0.3
11 310,23
0,03-2.0
Kexeso 1T 259,94 1 266,04 }
11 259.84 1 265,25 0,5-2.0
11 275,57
Il 275,33
Kaamuit 1346,77 1305,01
T 346,62 1 305,99 0,05-0,5
1 340,36
1 228,80 1 226,34 0,2—0.5
Kamnriomii 11 393,37
11 396,83 0,01—0,1
1T 317,93 130501
11 315,89 0,1—0,5
Kpemuui 1288.16 I 305,99
1 266,91
1 250,69 I 26691 0,05-0,5
123784 }
1 288,16 1 265,25 0,2—3.0
I 251,61%** I 266.04
[ 252,85 I 265.25 2,015
Jluris 1 323,26 1 305.01 0,5-2,5
I 305,99
Maruni 11 279,08 0,01—-0.8
1 285,21 1 305,01
11 292,87 1 266.04 0,5—5.0
11 293,65 I 265,25
277,98 0,8—5,0
1277.67 2,0—-15,0
Maprauen 11 294,92 0,05—1,0
11 259,37
11 260,57 1 305,01
293,93 I 266,04 0,1—=1,5
293,31 1265, 25
288,95 0,3-2.0
I1 267,26 0,5-2,0
Meib 1327,40
1 324,75 1 305,01 0,01—1,0
11 236,99 1237.21 1,0—10,0
11 229,44 1232,16 2,0—-10,0
128244 T 305,01
1 266,92 2,0—10,0

Macana ea xeiicnap.

1-Macana: Mawuna moituoa memannap KOHUSHMPAUUACUHU AHUKIAHZ (pacm
6, A-C).
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Abcyucca yxu 6ytiuna — mypau MemaiiapHune KOHCeHmpayusacu (2p/moHnaoa),
opouHama yKu o6yuuia — momoprune 6ocud ymean macogacu, L (mMune.xm).

60 - b
Cu
/N
5:4!:- / \
ESD“ / P‘b Fe
-
3 20
g
Z 10+
=
04 —
0 25
Lz, ThIC, KM A
51 Sn
55 /
: /A -
T4 —
S /N
'E-"' // \ ~N
VA
=1/ \
H
AR Y/ J
0 . . . , —
0 5 10 15 20 25

L, ThIC, KM B

B* (L;) Fe, Pb, Cu rfr macna

25
~
Lz, ThIC. KM U

12-pacMm. MammHa MoMuaaru MeTajiap KOHLUEHTPAIMSCUHU CHEKTpall YCyJH

épnamuaa aHUKJIAI.
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2-macana. Kumésuii éa cnekmpan maxiun ycyanapuoa mypiau 31emeHmiaiapHune
KOHUEeHmMPAyUACUHU QHUKIAUW UMKOHUAMIAPUHU COTUMMUPUHZ (2-1cadsan).

2-xaaBan. MeTajiapHy 3JIEMEHT TapKUOWMHU aHUKJIalAa KUMEBUM Ba CHEKTpall
TaxJIWJ YCYJUIapH KYpCaTKUYIAPUHU COJMIITUPHUILL.

NorpetHoe Bpess B MHw. ;2::&::.;:“{:5::3:&
) sJededTos B O,
KHMHYECKHA S0BMENT
x":“";_‘,!;: uh Cruaockon KH:H:-::':MR CTRADC DR
¥raepon .. . . ... . | A ‘ (H02 |
Cepa . . . .. . ... : 7 He ompe-| 0005 He onpe-
ocgop .., L L. L. 60 | deamet 0,004 Jesaer
Kpemoméi . , ., . . . . £in | 004
Mapraweu. . . .. ., . . 15 1 0,03 0,2
Xpome . . ... . ... a0 I 003 0.3
Huwean ., ., . . .. 45 1.5 0,05 0,3
Maon nfem . ... . L &0 1 003 0.08
Banazmit . . . . . . ., an 1.5 0,03 015
Bogedpas . . ., . . . 180 1.5 0,06 1,0—0,05
Turan . ., ... .. 240 1.5 n.o4 0.2
Memw . .. . ., . .. 180 2.5 ! 0,04 0.3
Anomunnit |, . ., L, G960 2.5 005 I 0,3
|

3-macana. “CrekTpal TaxJIuj YCyJIu/ia ypraHuiaJurad Macajianap” *aJaBaTuHH
TYJITUPUHT

CnekTpan Taxamn

Kabu macananapau ypraHasiu.

4-macana. buonozux obOvekmaapoa (cou, mMupHoK, KOH, mMyKumauap),
maouuil cye 6a mMynpoKIapHU Yeup Memannap Ounan 3apapiaHuiuiu
AHUKAQWOa cnecmpan ycyanap Kene Kyananunaou. (-Pacmra acocnanu6® Kanuai
AJIEMEHTIIap MUKJIOPU pyxcaT OepuiiraH MUKIOPAaH KYIl Ba KAMJIMTHHUA aHUKJIAHT.
buonoruk 00bEKTIapHU CIIEKTPa TaXJIWU KWJIUIIIA:

- crarmapt taxumn (25 anmement anukiaanany - Al, Be, B, V, Fe, |, Cd, K, Ca,
Co, Si, Li, Mg, Mn, Cu, As, Na, Ni, Sn, Hg, Se, F, Cr, Zn;
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- TYnuK TaxJwi (sHa 15Ta ajeMeHT Kymumua anukiIanaay — Ba, Bi, W, Ga, Ge,

Au, La, Mo, Pt, Ru, Ag, Sr, Sh, Ta, Zr;

- KeHraTupuiarad Taxiui (70Ta 3J1eMeHT) KYJUTAaHWIMIITNH MyMKHH.

YCNO8 HO ITCEHIAR S M b T

W TOXTWIHai® DTN OHT b HEOCKOZMM e INISW ST

| e

Z:['].,o D DHH [J #

NgE [ =mpg=Ri=la i puly

-04

-09
.2

DA #oDM S

“
-+ T r -+ T * r ¥ ¥ ' T T ¥ T T J t r t ¥ t
| Al As Be o g u N M Sn 8 v ! G OO O Qu Fe K Mg M Na P Se S In

HacT omuseR 1 asT. B8O pas x e Of 8 OOREXTE INANMAIE OT KNCHASTCR OT MOPM

|  (OTmoCuTensman leﬂni)
| :] ca, X =] E o K o D CAZOO IR XNV WS KOO
INBMENT S B NDOJORX HOPM W INSMET 3 NOB SiULBHO INSUEHT B NONVOCEHO

Coaoomum xuuuuecnoro INSUENTE BUWS wOpu 8 10 » Sonee pa3 =a rpadmoe oéom-auwcsl Kax noa wuexsoe 8 10 pas
O IMEMENTE Mtxe HMOpMe B S » Conee Pas wa r JOTCH K s Spas

Beo:m rpomuu.a HOPM b Y CROE HO SCTCEHLGAANLHEIX # TOKCHUHELS XHMUYOCKHAX INOMENTOS COOTEeTCTEYET wx omy
wnTeneh r Mocxs w

ASCOMOTHOG COASDMENAG XM FIECKIX INGUSHTOE CMOTDUTS HE BTOPON CTRIMHUS DOSYETATOD JANJArMad

YCNos 10 ICCerUndrn e P ]

T OKCIEHBAE INSMENT b FROCKOAMM b€ IIIOM @Y bt

&-F S7

-

02454 -0
-0.8

‘log | o D D DH

-0.90.9

1A 0y

Tt —r—r-r—r—t
MAIA;AUBB:BQ&Q:G:GomLAWN%F‘%SDSI\SIBTI V \VZr

TpastaLs: nopa o
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13pacm. Cou Tonacuma Typiau 3JAE€MEHTIAPHUHI MUKJIOPUHHU CIEKTpal TaxJINJ
ycynauaa aHukiam (rpadukaa HONIaH IOKOPHIArd dJIEMEHTIap MHUKIOPH pyXcat
OepwiraniaH IOKOpY XaXMIa, HOJJAH MacTKA KUCM/A — €TUIIMOBYIIIMK MaBXKY/

OyiraH aneMeHTIIap) .

S-macana. T-uuzmanap, T-uuzmamynoszapasaxkmudaxyuianiokicagoonap

(mapaghooprapuiu) éxumaxkocrawm-

3U0XHCABOONAPHUEIUULYUYHYHUBEPCANZPAPUKOpanaii3epXucodIanadu.
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Macanan, cnekmpan maxiaun ycyanapu mavpugunu, maxKkociaui-3u0
mamouunuza acocianud é3um MymKuH.
T-cxema »ajBajau acocujia CeKTpajl TaxXJIuI TypiaapuHu Tabpudaad OepuHr.

CrexTpall TaxJIniI yCcyJuiapu

Moooanaprune Kuméeuti MapKuOUHU YIAPHUHE ONMUKABUL CHEKmMpU
oyuuua anuknawl cnekmpan amaauz 0e6 amanaou. by amanuz rwoxopu
memnepamypa mavcupuoa Ky3ebamuiean amoMIApHUHE V3UOAH HYpP
YUKAPUW UHMEHCUBTIUSUHU YIUAURA ACOCIAH2AH.

6-macana.

CneKTpan yCyIMHUHT
ads3annuknapm
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8-masala. “CnektpiapHuHT Ky3atui (€3ulil) ycyJuiapu Ba Ba acbo0aapu’
MaB3ycura “Kiiactep” nuarpaMMacuHU TY3UHT.

> TPa

CneKTpAapHUHT
Ky3aTuw (é3unLwu)

2% ¢

9-macana. “Crnexrpomerp”, “Ctunockomn”, “Onektpon”, “Onexkrpon”’, “Crekrp”

cy3apura CHHKBEMH Ty3HHT.

CnekTpomeTtp

1.
2.
3.
4
5

YarpaOtunagua cnieKTpoMeTpH TY3WJIMIINHA Ypranui. MoaaajapHu
yATpaOuHA(PIIA CHIEKTPJIAPUHH YPraHMIIL.

B SHIMADZU

Excellence in Science




UV-2600 YaTpa-O6unadina CieKTpOMETPHUHT TEXHUK KYpCaTKUWIAPH:
TexHU4YecKne XapaKTepUCTUKH

OnTryeckaa cema

LByxnyJesan

MOHOXpOMaTOR Uv-2600:

OOWHOYHBIA (HepHW-TepHepa);

UV-2700:

[BOAHON (MOHOXPOMATOP YepHU-TepHepa M NpeaMOHOXpOMaTop JIMTTPOEa)

CnekTpanbHbIA oManasod UV-2600:

185-1400 HM (C UHTErpupyoLWeR chepoi),
185-900 Hm (6e3 uHTerpupyrowlen chepsl)

UV-2700:

185—900 HM

LLIMpWHa LWenu

0,1;0,2;0,5 1,21 5HM

CKOPOCTE CKAaHWPOBaHUA

oT 4000 go 0,5 HM/MWH

CKOpOCTb YCTaHOBKMW ONWHBI BONHLI

0o 14000 HM/MUH

OeTekTop

DOTOYMHOXWTENs R-928 M JONONHWTENEHBIE NONYNPOBOAHUKOBIS
[ETEKTOPb B MHTErpUPYIOLKMX chepax

MNorpellHocTe NO WKane AnvH BonH

+ 0,1 HM Npy 656,1 HM (D2); + 0,3 HM B OCTaNbHOM AMana3cHe

BOCNpPOM3BOAMMOCTb MO LIKane
OMWMH BOAH

+ 0,05 Hm

YpOBeHs pacceAHHoro  UW-2600:

< 0,005% (220, 340 v 370 HM)

W3MY4eHnA Uv-2700:

= 0,00002% (340 n 370 Hm), = 0,00005% (220 HM)

DOoTOMETRMPYEMbIE BENNYMHEI

Mornowenwne (Abs), nponyckanue (%T), oTpaxexue (%), aHeprua (E)

DOTOMETPUYECKMA OWanasoH

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

DOoTOMETPUYECKaA TOMHOCTh

+ 0,002 Abs (npwn 0,5 Abs), + 0,003 Abs (npu 1 Abs);
+ 0,006 Abs (npu 2 Abs), £ 0,3% T

DoToMeTpHYeCcKad BOCNPOM3BOIMMOCTH

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

[Opeidh HYyNeBoR NUHKMN

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

Pa3meptl npubopa

450 * 600 * 250 mMm

Bec

23 kr

CﬂeKTp BOJHOrO pacTtBOpa NepMaHraHata Kaama

e !

i Ems .,

UVv-2700

Mo cpaBHeHuMto ¢ NpegpiayLiient mogenbio UV-2700 no3sonseT eLe To4Hee N3MepsTb BbICOKME 3HaYeHWA ONTUYECKOW NIOTHOCTU.

%00

6000 7000 Hw

UV-2550 (Mpepsipywan mogens)

14-pacm. CieKTpOMETPHUHT TPUHIIUMH AN TY3WIHIIIN.
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Yarpa-ounapma mnypaap (¥Yb) — Oy Ttermuuim ontuc
AUANA30HAATH 3JeKTpoMarHut Tyiakuwiap: ¥Yb C — tyakun
y3ynuuru 200-280 um 0osiran kucka Tyakuniaap; Yb b — Tyakun
y3yniauru 280-320 um ypra toakuniaap; Yb A — 320-400 amum
Y3YHJIMKIATH Y3YH TYJIKHHJIAP.

VYb-cnektpomeTpnapiaa OoIIKa CHEKTpPOMETpIapAaH yIapoK
WA ONITUC JeTauiap KBapiyaaH scanran oynanu (Y B Tynkunmapan
rorMaiaurad mmma). Konuaua Yb-cniekrpoMerpnap €praMuia mMarepualapHUHT
daroopectieHnusAcH  YuaHaau. Y b-criektpimap Ky3FaThin MaHOacH: allaHTa, TOK
JyracH, paspsisi, 4YaKMOK, XamJia JEWTepHid, KCEHOH Ba 0. ras-paspsj Jamrmaiap.
bawsunapaa 2000 K ravan ku3aupwirad KaTTHK SKHCMIIap KyJUTaHWIaau (Boidpam
namnanapu). Taxmun anmaparnapuga 3000 Krauan Kuzaupuiarad KaTTHK >KUCMIIAp,
MacajiaH BoJdpaM JiaMraigapud KYJUIAaHWIMIIA MYMKAH. UYM3UKIM CHEKTpiap
MaHOacu OYnMMO Typiau Xwi KOHCTPYKIMSUIA JiaMmmaiap (Muv OYnumk OoJraH
KaToaiaM) uuuiatwiagu. byHnan tamkapu Yb-oOnactaa HypiaHaauran jasepiiap
XaM KYJJIaHWIa 11 (BOIOPOUIH Jla3ep).

JlroMeHeclieHIIUA ~ YCYJIMHM  KamMEO  MeTaUIapHU — aHHWKJIAIl  MYMKHH:
3 Banenim La -rypyx anementiaapu: Sm, Eu, Gd, Th, Dy map 200-300 HM TYIKHH
Y3YHJIMTHA HYp TabCHUP STTUPHITaHIa Ky4iu ¢urropectcencusra sra. Pr, Nd Ba Sm,
Dy ausr nud@y3noH nonocaiapHu

HNon Hypnanum cnexrpu HNouun AHUKJIAHUILI
MUKIOPHU
Ce' 315—407 nm 10 %-lispur™manapna,
MUKJIOpH J3puT™Maga 1—>5
MKT/MJT
Tb** Capuk-smmn - mypitanumr 490, | 10 %
545, 590, 620 u 650 nm
Gd** 310 nm 10 %
Eut Kusun duroopectieHius 0,01%
593, 616 va 695 nm
Pr* 225—320 nm KyUuCH3
(Makcumymmap 240, 275 nm —
Vb Hypnanwi);
450-530 nm (max 485 nm -
XaBOPAHT HYPJIAHHIII)
Sm** 560, 595 va 640 nm
Kusni-capuk Hypianuin
Dy** 472,489, 571 va 665 nm

Niau 6akapum TapTuoOu:

Hkku Typaaru myia MaTepuauiap CneKTpJIapu pacM/Ia KeJITUHPHITAH.

1 Tapkm6: 5 M01.% Ba(PO3)2 — 95 mon.% MgPbCa(Ba)SrAlI2F14, aktuBatop
cudaruaa - MnF2. MnF2 xonuentpammsicu: 2-20 mon.% Ba EUF3 muxmopu - 0.2

95



Moi.%. EBporuii mapranernu 465 HM KyFaTull y4yyH CEHCHOWIM3aTop cudaruaa
KYJUTAHWJITaH.

2 tapku6: 0.35102-0.15A103/2-0.29CdF2-0.18PbF2-0.05ZnF2-0.03(Eu,Y)F3.
WTTpuil 5kBUMOJISIp MUKAOpAA eBporuiira anMamtupwirad Ba EuF3 1 Ba 3 mon.%
MUKJOp/a TyTTaH HaMyHaJlap OJIMHTaH.

FOtumum cnexktpnap Lambda 900 (Perkin Elmer) cnexrpomerpuna 300-500
nm TYJIKUH y3yHJIuruaa €3u0 onuHrad. JIroMeHecueHIus Ky3raTyBUuCH cudaTuaa
t™ITyJbe J1azep LS-2131M (Lotis TII) kymmanunran. Cnextpaap 400-800 nm TYiKuH
Y3YHJIMTH/Ia PErUCTPAIUs KIJTUHTaH.

15- pacmma Mn Ba Eu monmapu OunaH aKTHBIAIITUPUITAH HAMYHaJapHUHT

IOTWJIMII CHIEKTPJIapH KeNTUPUITaH (KYK CBETOIMOANAT TUANa30HI/a):
1.2 T T T T T N

1.0 |

08 |

E]
<M

06 [

04

0.2

0.0

1 Il 1 1
400 420 440 460 480

AnvHa BoNHBI, HM

15- pacMm. Mn Ba Eu nonnapu Ouiian akTUBJIAIITUPUITaH HAMYHAJIAPHUHT
IOTUJIMII CIEKTPJIApH.

OHr Karra foTmamm mosnocack 405 nm ga &wiran, 0y Mn® mommapura
TETULUIA YacToTa : Mn HWOHMZA KyWMJard OSHEPreTUK YTUIUIAD HAaMOEH
6ynann’AL(°S)—'T2("'D), °A1(°S)—E(‘G) u °A1(°S)—-'T2(*G). Mn**nomnapu
450-465 nm ma OTMalAWM Ba CIEKTP XOCHJI KuiaMmanaud.. 460 nm ma Eu®* -
MOHIAPUHUHT HHTEHCUB ronocack Mapxyx ('F0—°D2).

Bazudanap:

16-pacMma KeNTUPWITAH CHEKTPJIAHW YPraHuO® YWKWAHT, KYy3raTWIl Ba
JIOMEHECLICHCHUST TIoJiocallapy  KaHjaail »sneMmeHT/inapra Tterunuin? JKaBoOHU
TYUIYHTUPUO OCpUHT.
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1.2 | Bo3oyxgeHue JNTroMMHecUueHLNA |
7. =613 HM », = 460 Hm
10 " 460 HMm .
0.8
0.6

0.4

0.2

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
AnunHa BonHBl, HM

MHTEHCUBHOCTD, OTH. &4,

16-pacm.  Oxcu-pTopua  muIIa  HAMyHACMHUHT  KYF3FaTHII  Ba
JIOMEHECLICHIIMS CIIEKTPJIAPH.

’KaBoOuu KaaBall IIaKIInaa KCITHPHUHT .

AHMKJIAII yCyIn

KymaHunran ycKyHa-Kuxo3

AHUKIIan nuana3oHu, N

Ky3ratuin CrneKTpuHH XOCHJI KHJIMIIAA
KYJUITAaHWITAH TYJKAH Y3YHJIUTH, NM

Ky3ratuin crekTpuaard Makcumymiap, | 1)
nm
Kanpgaii nJIEMEHTTa Ba KaHjait | 2)
HDHEPreTHUK Y3rapuIlra TerUIUIN:

.HIOMI/IHCCI_IGHHI/ISI CIICKTPHHU XOCHJI

KUJIUIILAA KYJUJTAaHWJITaH TYJIKUH
Y3YHJIUTH, NM

JIroMuHeCIEHITNS CIIEKTP ngaru | 1)
MaKCcHUMyMJIap, M 2)

Kanngait JIEeMEHTIra Ba KaHgau
DHEPreTHUK Y3rapuIlra TETUIUIN:

Ha3zopar caBosiapu

. CnexTpan Taxjiaui ycyJUlapuHu auTuO OCpuHT.
. Madpa xu3un HyprapuHu TYIIYHTUPHUHT.
. YrarpabuHadiia HypJIapuHHA TYITyHTHPHUHT.
. CnexTpan taxnaua acoo6i1apunu caHad OepuHT.
. UHdpa Ku3ui Taxyinia HUMara acocjaHran?

. DMHUCCHOH CIIEKTpaJl TAXJIMIHU TYIIYHTHPHUHT.
7. AncopOIMoH CeKTpas TaXJIUIHU aUTUO OCpUHT.

oOouk,wNE
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8. JIroMmeHecHeHIUs YCYJUHU TYIIYHTUPHO OCpUHT.
9. DMUCCHOH crieKTpai Ba aACOPOLMOH CIEKTPA TAXJIUIHU Y3ap0 TAKKOCJAHT.
10. CnexTpan TaxJIujI HUMara acocjaaHras?

DoiigaIaHUIAIUTAH a1a0uéTaap pyuxaTu

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

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

3. UcmatoB A.A. CwimkaT Ba KUWWH SPUUAATAH HOMETAT MaTepHaliap
QM3UK-KUMEBHI TAaxXJIMIHUHT 3aMOHABHI yCyIapd. YKyB KYJUIaHMA.
TomxkenT: ®an Ba TexHonorus, 2006. -272 Oer.

4, T'opmkoB B.C., Tumamer B.B., CapeareB B.I'. Metonpl ¢usuko-
XUMHUYECKOTO aHall3a BSDKYIIMX BeIIECTB. YueOHoe mnocobue. Mockaa:
Bricmas mkona, 1981.- 281 c.

5. Bunrok P.1O., bambikop A.I'., I'aBpunenko M.B. UK cnekrpockonus B
Heopranndeckon texnonoruu. —JI.: Xumus, 1983.

6. Kyzskos 10.4., Cemenenko K.A., 30-poB H.b., Meroasl cniekTpaibHOTO
a"anmmza, M., 1990.

3 —amanuit mawizyniom .
PenTren annaparjiapMHUHI TY3WJIHIIH, ACOCUH KHCMJIAPH BAa YJIAPHUHT
Basudanapu. bepuiran HaMyHaHUHT PeHTreHOrpaguK TaxJauj acocuaa
MHMHEPAJOTruK TAPKMOMHN AaHUKJIALLL.

Ha3zapuii Kkucm.

Pentrenorpaduk ycyn épaamuaa oluHTaH Xynocanap OVitnya, MacajiaH, XOM-
anrb€ TapkuOujga u3naHa€TraH MHUHEpal MaBxXKya Oyica, Oy XoMm-alrbe ycTuaa
TYXTanuO, WIMHA-TAAKUKOT WIUIADUHM JaBOM JSTTHPUIT MYMKHH OYimaam.
Hoopranuk warepuamiap wunuiabd ydKapuiga XoM-amrbénapja TeMmIiiepaTypa
TabCUPHUAA CTPYKTypaga comaup Oynamurad (azaBuii Yy3rapuiuiap, THIIHII
TEeMIIepaTypacu Xakuja XxaM MabIyMOTJIapHHU aHukjiam 3apyp Oymamu. Illynunr
y4yH TaHJaHTaH XoOM-alllbEénap JAacTiadKkh XojlaTWJa Ba yHra Typid
TeMIeparypaiapaa TEPMHUK WIJIOB o6epunuo, CYHIpa YIIAPHUHT
nudpakTorpaMMacH OJIUHAIN.

PenTrenorpagux raxyiuia ycyJjau
Pentren Hypiapu MOIJAHUHT KpUCTAUT MaHXpacura TylUraHuAa
nudpakiMsUIaHuIIMra acocianrad. Kpucramn xonparn Mojajaanap OpKald HYp
yTranjga au@pakiuoH MaH3apa XOocui Oynummra cabald, KpUCTaJll MaHXpaaaru
aToOMJIap OPKAJIM YTTaH HyPHUHT y3apo Mapajiuiesl TEKUCIUKIIApIaH KauTUIIUIUD.
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Pentrenorpaguss — peHTreH HypjJapu Ba yIapHH MeETayl, MeETall
KOTUIIMalapy, KUMEBUM OMpUKMa, MUHEpal Ba TypJid XOM amélapHU TaJAKUKOT
Kutain panu. 2 d'sinf= na,

6ynu0, Oy epaa n-axJauT coH 6ynuod, y 1,2,3... HypJapuHUHT KaUTHII TApTUOMHH
Oepanu; )
A-PEHTreH HypJlapu TYIKUH y3YHIUTH, A
d-kpucTamt maHxapaaari aromiiap ¥03acu opacuaara Mmacoda;
©- aTtom ro3acura Tymaérrad peHTIeH HypJiapy TYIIHII Oypyar.

17
Ba

pacm. JIPOH-7 pentren nudpakromerpu
pPEHTreH TpyOKacH.

AnnapaTtiapHHHT acOCUH KHUCMJIapH.
Pentren ammaparnmapwHUHT acocuii Kucmiapura kupaau (17-18-pacwm):

pPEHTreH TpyOKacu, TYFPUJIOBUM JIaMIIa - KEHOTPOH, YYFJIAHMILI PEOCTAaTH, FOKOPH

BOJIFTIIN TpaHc(hop-MaTop, UyFIaHUII TpaHchopMaropu, OOMIKapyB MyJIbTH Ba

YHUHT 3WHANoOsAIu aBTOoTpaHchopmaropu Ba Oomkanap. Kyiluma ymapHUHT

TY3WIHIINIa OUJ MabIyMOTaap Oepuiiaiu.

1. Pentren tpyoOkasapu BCB-2, BCB-4, BCB-6 Ba 0Oomkauaap.b-xumosiu

Kortamanga, xaBgpceu3; C-cTpykKTypa TaxJwid yuyH; B-cyBaum  cOBUTHII

MabHOJIAPUHU aHTJIaTaIu.

Pentren TpyOkacu peHTreH Hypiapu MaHOaum OYnub, y Te3 ydyyBUaH OIIIEKT-

POHJIAPHUHT HYNIUAa >KoiyamraH aHoJx OWiaH TYKHAIIyBM HaTW)Kacula lo3ara

KeJaau.

Pentren TpyOkanapuja peHTIeH HYpJIapuWHU 03ara KeJIMIl Y4YyH KyHugaruiap

TabMUHJIAHUIIN KEPAK:

a) 03071 PIEKTPOHIIAPHU XOCHJT KUJIHILL;

0) O304 >NMEKTPOHJIAPHM KaTTa KUHETHUK SHEprus OwiaH TabMuHIam (Oup Hewa

MUHTJIaH TO 1-2 MJTH 3JIEKTPOHBOJILTIaYa);

99


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Vsv_29.jpg

B) AHOJ aToMiIapu OUJaH Te3 y4yBUYaH 3JIEKTPOHIAPHUHT ¥3ap0O TabCHPH.

Pentren tpyOkanapu 6enruiapura Kapad Kyiuaarnda TacHuGIaHaIu:

1) Oszox nsnexkTponyap ojuml ycyiau Oyitmda. byHaa TpyOka WOHIM Ba
ANEKTPOHIU Tap3aa (apkianagu. Mon TpyOkanapaa 0307 3JEKTPOHJIAP COBYK:
KaTOJHU MycOaT noHyap OusaH 60MOOpAMPOBKA KWJIMII HAaTHXKacuaa OluHaau. by
BaKT/Ja UOHJU TpyOKa MuMja 102 - 10™* mm KYPFOIIIMH CTOJIOYacura TeHr OYIUIUK
XOCUJI ATWJIMILIKA Ba KaTOJAra IOKOpU KywiaHuin 0epu6d robopunuiu mapt. [lynna-
THUHA KaTOJaH 030/ JIEKTPOHJIAP aKpaind YMKaJAW Ba WAMIIAATH BaKyyM Tydailnu
aHOJ] TOMOH MY onafau. Y aHoJ aToMiapu OWIIaH XKyJa KaTTa Te3MUKIa TYKHAIIAIH
Ba HUXOSAT yJapJaH PEHTI€H HypJapyuHU aXpanul dukuimra cababuu 6ymanu.

OnexTpoH TpyOKama 0307 DSIEKTPOHJIAp TOKAAa KU3AUPWITaH KaTOIHHHT
TEPMOAJIEKTPOH SMUCCUSCUAAH a0 OYIaau.

2) BakyyMHM XOCWJI KWJIMII Ba YHU yIUIad Typuil ycyiau Oyitmya. bynna
TpyOKaJlap KajailllaHraH Ba WuFMma Tap3zaa Oyiuiy OwinaH gapkiaHau.

Kanaiinanran tpyOkanap/ia I0KOpU BakyyM TpyOka TanépiiaHaéTraH BaKTHUHT
y3una sipaTiiaay Ba y Y3UHUHT TEPMETHK Kopmycu (OajuioH)ra Kypa HIIaml JaB-
puaa BaKyyM XOJIaTUHU Cakjiaiu. BakyyMHUHTr ¥3rapuiiu TpyOKaHU UIIIAH YHK-
KAHJIUTUHU OWIITUPAJIH.

Murma TpyOKagapaa GYUUIHK BaKyyM HAacoc épiaMuia spaTHIaid Ba YILIab
TypUJIaJIu.

3) Nmuatunumm O6yiinua. TpyOka maTepHaliHu €pUTHIL, CTPYKTYypa TaXJIWIU
Ba TMOOUI Makcaapa (IMarHoCTUKa Ba JIaBOJIAlll MaKCaauIa) Ky UTaHWIIaIH.

4) ®oxycHH KarTamuru (Maiizonu) 6yitmua. TpyOkamap Hopman (6-7mMM°) Ba
YTKEp (MM HHHT OMp Heda 103 8KM MHHTHHEHT YIyIIH KucMuda) (OKyc OmiaH
Ta€praHaay.

CrpykTypa TaxJIWJIW Y4YyH KajJailllaHraH 3JIEKTPOH TpyOKajap HIJIaTHIA]IH.
Yuunr kypunnmu BCB-2 mucomuna kyiuna 6epunaau (17-18-pacm).

Y mmma GayuioHAaH TAIIKWI TOMNTaH, YHTa WKKUATA AJIEKTPOJ] KUPUTHIITaH:
KaToJ - KU3AUPUJIAJNTaH BOJb(GpaM CUMIIM CIUpAJ IIAKIUIa Ba aHOJI- TYJa MUCIIH
TpyOKa maKkiInia.

IlInma 6amionna okopu BakyyM (10°810"MM cMOG yCTYHH) XOCHI KUTHHA-
au.  YHAAQ OJEKTPOHJIADHUHT KATOJJAH aHojAra OOpulll JpKUH  XapakaTu
TabMUHIaHaAW. KaTom HMCCHKIMK Ba KMMEBHM TabCHpJaH Xamja D3JIEKTPOHIAP
OpacHaard ra3iyu MyXHUT/Ia YaKMOK XOCHJI OYJIHIIUIaH XUMOSIIaHTaH.

Bonbdpam cnimpan 2100-2200°C raya Tokaa Ku3AUpUITaHia JIEKTPOHIAPHU
yukapaau. TpyOka mosrocura 0KOpU KyWIaHMII KyWwiraniaura tydaiaum aHojara
KaTTa TE3JIMK OWJIaH MHTWIaAW. AHOI (aHOJ KY3TrycH) MaWJIoHWTra ypuinO, JeK-
TpoHJjiap TopMo3ziaHaau. TaxmuHan 1% aTpoduaa KHHETUK SHEPIUsl pEHTTEH HYp-
JApUHUHT JJIEKTPOMArHUT JHEPTUsAcH TeOpaHWIIUTa Y3rapaad; KOJITaH JHEPTHUs
aHOJIJIaH aXkpaja€Trad UCCUKJIMKKA capdiaHau.
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3.3anagHHan CTeknsHHas

/ konba 4. aHon
/ 5.MCTOYHUK

O u+u
2 HUTb l
Hakana )F BbICOKOro

/ HanpsXeHus

1.kaTon ‘ \AJ

NOTOK YCKOPEHHbIX T

3NEKTPOHOB P

n3ny4eHue

18-pacMm. CtpykTypa TaxIwim yayH unuiatuiagurad bCB-2-31ekTpoH peHTreH
TpyOkacu: 1-6anon; 2-karox; 3-aHox; 4-MyHANTUPYBUM KAIIOK; 5-MyXxodas3a BOCH-
TacH; 6-UyHANTUPULI TEIIUKIIAPH; 7-COBUTHUIL CUCTEMACH.

CrpykTypa TaxJuid y4yH TpyOKaJaH YMKapWJIaETraH HUCOaTaH IOMIIOK HYp
(1 A Ba KYIpOK TYIKWH y3YHIMIUAa) IIMINAAA KyJa Kydwid rortunagu. IyHunr
y4yH TpyOKa Oa/sIOHUTa PEHTI€H HYpJIapUHU YUKAPUIIHUA TAbMUHJIAII Y9yH €HTHII
ane-MeHTiap (6epusuiid, TUTUN, OO0p) JIaH TAIIKWJI TONTaH TeTaH KOTHIIMAcH EKd
Oe-puiuiiii MeTAUTUAAH sicajlraH Jlapya KoTupwiaau (KanaiiaHaau).DJIeKTPOH
TpyOkamaru karoj BoJibppam crupangan ubopar OYynub, KynmuHYa SMHUCCHOH
XapaKTEPHH ONIUPHUII YUYH TOPUHN KaBaTH OWJIaH KOTUTAHAIH.

Cnupanau Qoxyc Kajnmokuacura >kounamrupmiaau. Kanmokuanunr Bazudacu
TpyOKa (POKYCMHM KaMaTHpWII Ba KaTOJJaH aHOJra y4ya€TraH 3JIEKTPOH Iy4OK-
JapuHU TOpJaHTHpulAaH uoopar. TpyOka gokycu ned peHTreH Hypiiapyu XOCHII
KWJIYBUHU DJICKTPOHJIAp TYIIaJAUTaH aHOA MaljoHura aitunaau (hokyc 1yManok Exku
JIMHUSIIA 111AaKJITa 3ra).

JAu¢ppakrorpaMma oMl Y4yH HAMYHA Tanépanil.
HudpakrorpaMma onMIill y4yH HamyHa Tai€prnaiml Ba JudpakTorpaMma OJIMIL
KyWuarnya Keyaju:

1. Texmupunaérran HamyHagaH 5-10 r axxpaTtud onuHaIH;

2. Aratnu Maiiganaruyjia cupT €paamMuia MaiaaaHaam;

3. Xyn moaaa Maiiganaruynaa €Kkud r000puiaan Ba KypyK KyKyH OJIMHAIN;

4. IPOH mapkanu anmapaTiapyura HaMyHa - KyKyH »OMJIaHaIu;

5. dudpakrorpaMMa OJIMHAI;

6. dudpakrorpamma nukiapu HOMepJaHaIu;

7. Ilukiiap yiidamy Ba MHTEHCUBJIMTY AaHUKJIAHAIM,

8. Tonunrad KuiMaTiIap Maxcyc *ajapajiap €paamuaa d-ra aimaHTUPUIIAIIN;

9. Maxcyc kutobmap €pmamuaa d Ba | map kuilmMaTh OpKaiu MOJJa TapKUOU
aHUKJIAHAH.

Pentren Hypiapu OunaH uianmaa xaB(OCHU3NMK TEXHUKACH KOWJajJapura KaT-THUK
PHOSI KAJIUII 3apyp. Y Y30K BaKT KUIIM OPraHU3UMUTa TabCUP YTKa3ca calo-MaTIuK
Macajacura IyTyp eTaju:
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1.lHCOH KOHUHUHT TapKUOU y3rapaiu;

2./4yku opraniap muKacTIaHadu;

3.Tepu KaBatu Kysiau.

Pentren Hypnapu OwiiaH HIIala MabCyJ OpraHjap TOMOHHUAAH OeJrHIaHraH
nIapT-1mapouTiIapra KaTbui amai KWIHII Tanad dTUIaau:

1.Pentren anmapatiapuga unuiam y4yyH €mud 18 ra KupmaraHiapra pyxcar
oepriMaiy;

2.Pentren ammapaTiapyHM CO3Jalll Ba Ty3aTHIITra (akaT MaxCyc MabIyMOTH OOp
KUIIWJIApraruHa pyxcart 3TUJajiu;

3.PenTren anmapatu oilaliraH XxoHajiapra OeroHa MmaxclapHUHT KUPUIINATA Wy
KyWUWIManay,

4 PeHTreH anmapatd unuiad TypraH BakTAa YHUHT Oyiakjiapura TETHIl, FOKOpHU
BOJILTJIM KUCMJIAPUHU TabMUpJIAIl Ba OOIIKaiap MaH 3THIAIN;

5.Bakr-BakTH OWJIaH PEHITEH HYpPJIAHUIIUJAH XUMOS BOCUTAJTApUHUHT dDPek-
TUBIIUTH JI03UMETPIIAP OPKAJIU TEKITUPHUO TYPUITUIIH IIAPT;

6.Pentren TpyOkacu Ba peHTT€H KaMepacu ajiMallTHpUIIrad amnmapar YpHaTHI-TaH
XOHaHU JO3UMETp EpJaMujia TEKITUPUO TypHUIll Kepak.

Pentren wypnapu OuiiaH unuiamga XaB(GCHU3IMK TEXHUKACH KOWJAJNAPUHHU PUOS
KWINIIHA TabMHHIIAIIJA PEHTTEH JO3UMETpJApU KaTTa pojib yHHaiau. PeHT-TeH
HypJapy J03aCMHU Yiyamijga ojatina kyuma acOoOnapnaHn — yauBepcan ['PU
JO3UMETpJIapual KeHr doinananunagun. by ac606 Oup UM >IEeKTpOMETp Ba ai-
MaIlITUPUO TypUJIaIuTaH UOHJIAHUIII KaMepanapy TYIUIaMHJIaH TAIIKWJ TONTaH.

AMAJIUA MAIIFYJOTHUHI BAXKAPUII TAPTUBMN.

AHUKJIAHTaH MUKJIAp KAUCH MUHEPAJITra TErHIIM IKAHJIUTYA YPraHMIIL.

Kpucrann xonaaru marepual Y3MHUHT Ty3WIHIIN OWJlaH XapaKTepiiaHaau Ba
yHIa MOC paBUlIa Iy MaHXapa Y4yH XOC OYJIraH TEKUCIMKIAp TYIUIaMWra sra
Oynagu. Texkucnukinap opacumard MacopaHu aHUKJIAN  TEKIIUPUIAETraH
MaTepUaTHUHT KPUCTAIUI MaHXapacuHU XapaKTepJialira MMKOH 0epaiu.

MarepuanHunar nudpakTorpaMMacMHU —OJIMIIAAH aBBajl YHM TEKIIMPHILTaA
taiiépnanaau. ByHuHr yuyH Marepuan iga0opaTopus LIApOUTHAA YMHHU €KW arat
XOBOHUamapaa MaiizanauuG, 0056-pakammu osmakmad (1 cm® rosaga 10000
TEIUKIN) YTKa3uO onuHaau. Taill€piaHraH KyKyH cOUMJIyBYaH OVyica, OOFJIOBYU
cubartua TEXHUK COUPT MHUIATWIaAW. Tal€piiaHraH HaMyHa pEHTIeH
anmapaTUHUHT Maxcyc MarTepuall COJIMHAIuraH MocjlaMacura >KOWjiaHaau Ba
YHUHT TU(paKkTOrpaMMacH OJIUHAIN.

Onuuran xap Oup nudpakrTorpamMma yCTHaa UIUIaHaau. Xap Oup MUK Kaicu
MUHEpaira MaHcy0 SKAHJIIUTMHU aHUKJIAHAIM, aHUKJIAIl Y9yH Maxcyc agabuériap
MaBxkya. Tekmmpunuiap €paaMuga MUHEPATHUHT CTPYKTYpacu aHUKJIAHAIH,
MUKJIApU aHUKJIaHUO, (pa3zaBuii Y3rapunuiapu TyFpucHa Xyjaoca E3uIau.

PeHTreH yCymMHUHI aHMKJIMK Japakacu KynruHa ¢akropiapra, SbHU
MaTepuajiard aTOMJIAPHUHT HYp KaWTapHIl XYCyCHSITHra, apajallMaHUHT Ba
TeKIupuiaaéTran (¢Ga3aHUHT PEHTTeH HypJapUHU OTUII KO3 PUIIMEHTHUTa,
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KpUCTA/UT TAaHKapaHWHT MYKaMMaJUTUTUTA, KPUCTAJUIADUHUHT YI4amMu  Ba
Oorkanapra OOFJIUK.

PeHTeHrorpaduk Taxiawin yCydd OpKaldM MaBxyna daszanap MHUKIOPHUHU
aHUKJIAIl MyMKHH. MoJIaJapHHHT MUKIOPHHA TaXJWJ KWJIHMII TEKIIMpHUIAETraH
¢dazara TerunuIM YU3UKIAP HHEHCUBIUTHUHY YIIdalira acocjianrad. YyHKH peHTreH
HypJaapu JUQPaKIUACUHUHT HMHTCHCHBIIMTA MOJJIAHWHT MUKJIOpHTa TYFpH
TIPOITOPIIMOHAIIIUP.

Muxoopuii maxaun smudiune Oup Heyma ycyau Masxcyo.

Macanan, MEeKUWUPULIAEM2AH  M000anapaa >SmaioH Moood
. aparawmupuws ycyau. by ycynoa mekwupunaémean moooaza
1 9MANOH MOOOAOAH MABLIAYM MUKOOPOA KYUUTLAOU.

=7

CyHrpa 3TanoH MOIJAa YM3HUKJIAPUHUHI WHTEHCUBIUIM TEKIIMPWIAETTAH
MOJJAHUHT cO() XOJIJarM PEHTIeHOIpaMMacu Ba ATAJOHJIM apalalliMaCUHUHT
pEHTreHrpaMMacu OWiaH COJMIITHPUO Kypuiaaau. DTaloH cudaTtugaH KUMEBHM
KUXaTJaH To3a OYJraH ol Ty3H KpucTaiapuaaH GpoianaHuiIaim.

Pentrenorpaguk taxyiun €paamuia OJMHraH xap Oup nudpakrorpamMmaHu
TaxJui Tunaad. UnMui-TagkKuKoT MIIApUHU PAaCMUMIAIITUPHUILIA NIy TaXJIHII
HaTWXKaJlapu acocuja Xyjioca é3wnanau. Xyjoca E3UIIHUHT YCylIu KyWHAaru
TapTHOIa 0110 OOpUIIAIH.

JAudpaxkrorpamma 0yiinuya xyJjoca €3uil yCcyJu

S-pacMJa YMHHM TOILUMHUHT AudpakTorpammacu Oepwirad. PentreHorpaduk
TaxJIMJITa Kypa TeKIUPUIAETTaH YAHHU TOIUMHUHT TapKUOMIa AacTIadKH XO0Jiaa
KBapll Ba NUPOGWUINT MUHEpaulapu Mapxya. dudpakrorpaMmana KBapl Y4yH
xoc 6ynran — 0,423; 0,333; 0,245; 0,226; 0,222; 0,213; 0,184;, 0,165; 0,153 u™M
au, nupobuiuT yuayH xoc Oynran — 0,897; 0,453; 0,412; 0,385; 0,334; 0,304,
0,241; 0,240; 0,228; 0,287; 0,214; 0,188; 0,183; 0,168; 0,152 am 11 pedaexciaapu
Kaitn stuirad. 800°C TemrepaTypajia HCCHKIIMK MIUIOBU Oepuirania, 0y MUHEpa
tTapkubuga (asaBuil  y3rapuimn  Kamudrd - Kysatwiagd.  1000°C ma oca
pedaeKkcIapHUHI MHTEHCHUBJIMK Japa)kacd KaMalraHWHA Ky3aTHII MYMKHH.
1200°Cna TepMMK HMIUIOB OcpwiraHia YHMHHU TOIIM TapKUOWAA Y3rapHImiap
Ky3atuwiagu. by y3rapumnap mymidtHudr — 0,536 HM 5 nukiapu OwiiaH
xapakrepiaanagi. 1300°Coa  myiummrra xoc Oyiaran peduiekciaap HHTECHBIIMIH
omrand Kaitn stwiaagu. 1400°C MymuTHHHT peduieKciapd WHTEHCHUBIUTH — OUp
MyH4Ya macaiiranu ky3atuiaau. Keapira xoc 0ynran audpakimoH MakCUMymiap
Oapua xouiapAa Y3UHUHT XapaKTEpUHH Y3rapTUpMaranu Ky3aTHIaIu.

JHemak, Xynoca KWIAII MYMKHHKH, TEKIIUPWIAETTaH Oy TOF >KUHCHUHUHT SIbHH,
OUIITaH XOJJard YWHHU TOLIMHUHT (a3aBuil TapkuOM KBapl Ba MYJUIUT
MUHEpaUIapuaaH uoopaTIup.
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19-pacMm. Typnu xapopatiap/a TEPMHUK UIUIOB OCpHUITaH YAHHH TOIIIH
nudpakTorpaMMacH.

Hatwxanaphu »ajBan Xou1a KeJITUPHUI Kepak Oyiaau.

3 xaaBai
YMHHY TOIIM HAMYHACUHUHI KM3IUPHUILJIAH (UCX.) OJIIUH
IUPPaKTOrpaMMacy TaxXJIIn

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

XyJjioca: TeKIIHPWIAETIaH YMHHHM TOIIM HAMYHACHAA KH3IUPHUIIIAH OJIMH
(ucx.) KBapu Ba NUPOPUILIIAT MUHEPAJUIAPH MABKY/.
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AMAJIMA MAIIFYJIOT BASU®DAJIAPH:

1 rypyx 2 rypyx
PacM 6pa kenarupwirad gana mmatd | Pacm 7pa kearupwiran 1000 °C
nrdpakTorpaMMacuHu CUMHT Ba | KyWaupwiran caHutap  ¢asHc
MUHEpAJIJIApHU aHUKJIaHT. HaMyHaCHHUHT
Texmupunina KBapI, MYCKOBUT, | TH(PPAKTOTpaMMaCHHA €YUHT Ba
MUKPOKIIUH Ba OpPTOKJIA3 | MUHEpAJUIAPHU aHUKJIAHT.
MUHEpaUIApUHUHT crpaBouHHKIapaa | Tekmupwiiga KBapi, aHOPTHT,
KEJITUPWITAH pPEHTreHOTpapUK | MYJUTUAT Ba KAOJUHUT
MabIYMOT/Iapy OWJIaH CONMIIITUPHUHT. MUHEpaNIApUHUHT
CIIPaBOYHHKIIAP/IA KEJITUPIITAH
JKaBoOHM >kaBajI XOIUIa KEITUPHHT. peHTreHorpauk  MabJIyMOTJIapH
OuIaH COJIMIITUPHUHT.
’KaBoOnu yKaIBall X0Jau1a
KEJITUPUHT.
3 rypyx 4 rypyx
Pacm 8pma  kentupunran — nutakHuHr | Pacm 9na KEJITUPUITaH
nudpaKkTorpaMMacHHH €YMHT Ba | CyJb(OKIMHKEPHUHT
MUHEpaIapHU aHUKJIAHT. mudpakTOrpaMMacHHN  C€YUHT  Ba
Texmupuiia KBapiy, MyCKOBUT, MAarHETUT | MHHEPAJUIAPHUA aHUKJIAHT.
Ba TJIMHO3EM MuHepayutapuHuHT | Texkmmpuiga aJInT, oenur,
CIIpaBOYHUKIIApIA KEJITUPWITaH | KallbUUW CyJb(oamoMUHaTH Ba B —
pentreHorpaguk Mawviaymoriaapu Ouian | CaSQO, MUHEpaJIApUHUHT
COJIMIIITUPHHT. CIIpaBOYHUKIIAp/1a KEJITUPUJITaH
peHTreHorpauk  MabIyMOTJIapH
JKaBoOHM >kaBajI X0auaa KSJITHPHHT. OuWJIaH COJIMIITUPHUHT.
JKaBoOHMn JKaJIBail XO0Inuga
KEJITUPHHT.

&
-
|

3

Pacwm 20. 1100°C na Ku3QupuIrad Jajia mmnaTi J1u(pakrorpaMMacy.
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Pacm21. 1000 °C kyidaupuiaran caHarap ¢assHC  HAMYHACHHHHT
AU(ppPaAKTOrpaMMacH.

800°
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Pacwm 22. 800"Cna KM3IMPWITaH NUIAKHUHIIU(PAKTOTPAMMACH.
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PacMm 23. CyabdokiauHKepHU 1M paKkTOorpaMmacu.

Kymumua Basudaap.
1 Bazuda. “Pentren nypJap” Ba “Undpakusnia Hypaap” TymryHYaJAPUHUHT
yxmanuuk Ba ¢papkiau Oearnnapunn Benna nuarpammacu épaamuaa
TYLWIYHTHPHUO OCepuHT.

YMyMmuil )Kkuxatiiapu

N E

dapkiu
Kuxarnapu

PeHTreH Hypnapu

PownNE
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2 Bazuda. “Pentren”, “Indppaxkrorpamma”, “/Audpaxuusa” cy3napura
CuHBeliH Ty3ulll Kepak.

PeHTren

1.
2.
3.
4

1. [OudpakTtorpamma

3 Bazuda. “Penrrenorpadguk ycy1” TypJapH Ba ycy/aa aHUKJIAHAAUTAH
xoccajapuu “Kunacrep” nmarpaMMacu IaK/Jauaa KeJTHPHHT.

PeHTreHorpagpuk
ycyanap
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Haszopar caBosiapu
1.Penrtrenorpadus Huma?.
2.PeHTreH anmapaTiiapuHy TyLIyHTUPHHT.
3.Pentrenorpaduk yCyaHUHT ad3alTuKIapUHU KEJITUPUHT.
4 .PeHTreH HypJiapu XaKHaa MablIyMOT KEITHPUHT.
5. PenTrenorpaduk Taxiawi ycylnu HUMara acocjiaHran?
6.ludppaxrorpamMma geranjia HUIMaHu TylIyHacus?
7.. Mukaopuil Taxjaui Huma?
8.. Pentren nypnapu Ouna unoiama XaB(pcusnuk TEXHUKACH KOUIaJapuHu
KEJITUPHHT.
9Pentren Ba UK TaxiauinHu y3apo TaKKOCJAHT.
10.PeHTren Taxauia Kai TapTuOaa amanra omupuaagm?
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V. BUTUPYB NIIIVIAPU YUYH MAB3YJIAP

Maxcyc aBroMmatinamtupuiaran gacrypiaap (MATCH) épnamuna
pEeHTreHo(pa30BUl TaxXIMINHU Oa)xKapul;

Kpucramn Marepuaiap CTpyKTypacUHHU YPraHUIIIA PEHTTEH TaXJIUIHUHT
YPHM Ba aXaMUsITH;

“ Kumé maxcynoTiiapuHy 3aMOHAaBUI KOMIUIEKC PEHTI€H-(DITyOpeCIeHT
TaxJ I KWW ey~ OViinda BUAEO Mabpy3a spaTHIL;

Kumé maxcynotnapu Ba KUMEBUN UIIITA0 YUKAPHUILIIATH XOM-alIENapHH
3aMOHAaBHUM TEPMHMK TaXJIWJI KUIUII YCYJUIAPH;

Cunukar Marepuasuiap uiuiad YMKapyIlIa 3aMOHAaBUI HHCTPYMEHTAI
bU3UK-KUMEBUH Tax) U YCYIJIApUHU KYIUIaI;

Hoopranuk MoaianapHu YpraHuiiga MarauT GU3NK-KUMEBUI TaXJIuI
KWINII YCYJUIApH;

Kpucramn Marepuasuiap CTpyKTypacUHHU YPraHUIIIA PEHTTCH TaX IMJIHUHT
YpHM Ba aXaMHUsITH;

Kumé canoat MaxCyJOTJIapUHU YpraHUIIa CIIPEKTPAT TaX AT
ycysiapuaad (oinagaHuil UMKOHUSATIIAPH;

“Kum€ MaxcynoTIapyH 3aMOHABUI CKAHEPIU MUKPO30H]T TaXJIMJI KHJIALI
ycyau” MaB3ycu Oyiinua BUAECO Mabpy3a spaTUIl.
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VI. KEUCJIAP BAHKH
1-KEHC

Myammouiu Ba3usT: TOLIKEHT maxpujaa sxoiamrad “Aci oifHa” KOpXOHACH
HIMIIa MaxcyJjoTjap uuuiad uYukapMmokaa. TOIIKeHT BWJIOATHIIA >KOWJIAIIraH
Maiick KkBapll KyMH 3aXUpacuHU Oaxojiall Makcaau]a YHU KUMEBUU TapKkuOu
aHUKJaHTaH. TeMUup OKCHJIMHUHT MHUKIOpU | ¢ousra SIKUHIUTH aHUKJIAH[U.
Jemak, Maiick kBapll KyMu acocuaa panrcus maddod mmuira onubd 6ynmaiau. by
MyaMMOHHM KaHaal iymiap OwnaH euumi MyMmkuH? Temup okcuam KaHjan
MUHEpAJUIap TapKuOWra KUPUIIMHM KaHJall ycymiap &EpaaMuia aHUKIAHHIIN
MyMKHH? Y3 TaKIM(IapUHIA3HE H30XJIAHT.

Ymymuii mabaymoraap: Illuma Tapakku€Tu kaMHUAT TapakKuETH OuilaH
y3BUU OOFMUK. YHUHT KYT XycycusiTiapu Oop. AiHukca — maddodauru xamaa
numukauruanp. Hlumagan typnau xun yid pys3rop, Oe3ak Oyromuiapu, TEXHHKA
ac6001apy, UCCUKIMK Ba TOBYII H3OJISIIIMOH Marepuauiap sicamaau. lllumanunr
Kam STUTUINM TYpJIU-TyMaH IIaKuiapjaru OyTWIKanap, Xap XWwi HIUIuIap,
Bazajap, CTakaH, Kajaxjap KHUCKacu, TYpMYyII Y4yH 3apyp OyromiapHu Kyria0
U120 YUKAPUITUIIITA OJTUO KEIIIH.

Tabuuii mwuma Tapuxu o04aM30] TapuxujaH Karrta. BynmkoH oTwiauiu,
3WBWIA pyH Oepulld, MOMaKaJIJIUPOK TyMOupiamu KaOu TabuaT Xojucaiapu
Tabuuil muIasap-oOCUANaH Ba SIIMH MIUIIAJAPUHUHT XOCHI OYnuImra cabadbuu
oynraH.

MurupMadn acp JaBoMuaa Y30EKHCTOHIA KaTop IIMIIA KOPXOHAIapH
Kypuiau6, umra tymupwian. [lymnap xymnacura TomkeHT «Onukc» Ba  «ACJI
OMHA» wnmna® umkapum OupnamMack KabM KopxoHanap kupaau. by
KOpPXOHAJapHU WINTa TYHIMPHUILI PECIyOIMKa SXTHEKIAPU YUYH KEpakiau OyiraxH
muia MaxcynoriapuHu (PacM) ap30H Ba KEHT TapKajiraH MaxaJUldid XxoMm aménap
acocujia uuTad YMKapUIl UMKOHUSTUHU Oep/Iu.
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Hluma unutad yukapuiia acocuid XoM amé€ Marepuanu cudaruga KBapiy
KyMIapuaaH ¢oiinananunany. Y30ekuctona 10 1aH OpPTMK WHMPHK KBapIl
KyMJIapu KOHJIApH MaBxKYyI.

Maddod mmuma nnwiad yukapuiga KBapl KyMJIapHHHT KUMEBHIA TO3aUTUTA
KaTrTa >bTHOOp KapaTwinaaw. AcCOCH paHT OepyBYM OKCHJ — TEMHp OKCHIU
xucobmanu0, yau pyxcat 6epuiaran Mukaopu 0,015 % tamkumn staau.

Keiicau 0axxapum 00CKU4/Iapu Ba TOMIIMPUKJIAP:

by xelic cragm ycynuama Ky3jgaHraH Makcaj] —IIWIIa MaTepuaiap Hiuiad
YUKAPUIIAATUXOM amiénapaa TeMUpP OKCHJIAPUHU MUKJIOPH Ba MHHEpPAJIApUHU
aHUKJIAII YIyH HHCTPYMEHTAJl yCYJUTAPHU YPraHuII.

Temup okcunu MuHepan cudaTuia KaHAall HOMJIAHAIU, TEMHUP OKCHJIA
KaHJ1aii MUHEpaJuiap TapKUOUIa yapaida MyMKAH?

Temup okcuan xyn 6ynaran xom ameénap acocuna maddod muima mMarepuan
UNUIad YUKAPHUIIIard MyaMMOJIApHUA aHUKJIAHT Ba e4uMHHH Takiaud sTuHr. Keiic
CUMMUHHM KaJ[BaJT IIIAKINIA KEITUPUHT:

Myammo Typu Kesn6 yukuim XaJ1 aTHII HyJ1apu
cababapu
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2-KEMC

Tabuatna MuHepan XxoM aié MaTepraiap Tapkuounaa usomMopd Kymmmyanap
KeHT y4upaiian. MarepuaiiapHu KUMEBUM TapKUOM acocujia yiapjia ydpanauran
MOJJIaNiap OKCHUJIJIap XOoJlaTuJa aHWKIaHaau. AMMO Oy OKCHAJIap KaHjai
MUHEpa/slap TapKuOura KUPUIIMHMA aHUKJIAIl Y4YyH MHCTpyMEHTan (HU3MK-
KUMEBUM  Taxjwil  ycyulapu  Kyulanunagu. bynnma undpakusun  (MK)
CIEKTPOCKONMSA yCYJIN KYJUITAHWJIUIINA MYMKHH.

bab3u MuHepamiap (IOJOMMT, JIFOJBHUIUT, IpaHatr, xjaopuT) yuyH UK Hyp
IOTHII TOJIOCACH M30MOp( rpynmajgap XOJaThura TYFpU MPONMOPLHMOHAT paBHILIA
CIUDKUIIM Tomwirad. by wmynn Ownnupaauku, wu3omopd rpynmna (HOH)
TEKIIUPWIAETTAH IPyNNa Hyp FOTUII NTOJOCACUHU CUJDKHUIINHY 03ara KEeJITHPAIH.
MuHepaTHUHI MEXAaHUK KyIIWIMaldapu 3Ca TEKIMPWIAETTaH MOJJAHUHT HYpP
FOTUIII [10JIOCACU XOJIATUIA Y3TapuIlIap COAUP ITMANUIN.

Kypunummaan Hyp I0TUII CHEKTpU OViu4a MOJAaard KOMIOHEHTIAPHUHT
[IAKJIMHU YWKUIIA Ba TIOJIOCAHUHT CHUJDKHUII KATTAJIUTH Oyitmda u3oMopd
KyIIuMYaiap COHMHHU aHUKJIalll IMKOHUHH Oepai.

UuHHN MaxcyloTjiap UIIa0 YMKapuUIaa KYyUIaHUIaUuTraH Jgajia MnaTiapuHu
UK cnektpiapu acocuja ynapaa KaHjnad uzomop¢ Kymmmuanap OOpIUTMHU
aHUKJIAIl MyMKUH MH? XOM amé TapKuOugaru MEXaHuK KyIIUMYalapHU KaHzai
(U3UK-KUMEBUH TaxJuia yCyJiapu €paaMuia aHUKJIAHUIITT MyMKUH?

Keiicau 0axxapum 00CKU4/Iapu Ba TOMIMPUKJIAP:

By keiic cragm ycynupa KysimaHran maxkcan — monananapau MK cnexrpnapu
acocuza u30Mop¢ Ba MEXaHUK KYIIMMYaJIapHU KaHJal aHUKJIall MyMKUH? XOoM
amé TapKkuOuJarn MeXaHUuK KyIIUMYaJapHU KaHAail (QU3MK-KUMEBHUM TaxJiuil
yCyJulapy €pAaamMuaa aHUKIaHUIIA MyMKHUH?

WK cnexkTpiapHu Taxjawil STULIAA MaBXyZ MyaMMOJApHU AaHHUKJIAHT Ba
€4MMUHU Takau@ 3TuHr. Keiic eunMuHM aaBa maKiuja KeITUPUHT:

MyammMmo Typu Keau0 unkum XaJ 3Tui HyJuiapu
cababaapu
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VII. TJIOCCAPUI

Tepmun

V36eKx THIHIATH HIapxXu

Pu3NK-KUMEBHUI TAXJIHII

Tal€p MaxcyJOT OJMII Y4yH HIUIA0 YMKapuII
KapaCHilapyaa KyJUIaHWJIAQAUIaH  yCyJa  Ba
METOUIap MaXMYHUHU TyJa TAbMUHJIOBUYY Ba 11y
Ounman Oupra TEXHOJOTHK >Kapa&HJIapHUHT
Typau OOCKM4YIapuaard Ha30paTHH XaM Y3
uuura oJraH KuMEBUH, (U3BHK-KUMEBUN Ba
(u3MKaBH yCyJiap WHFUHIUCH.

DOTOKATOPUMETPHK YCYJI

- KOMITOHEHTJIApPHU AHUKJIOBYH
(GOTOKATOPUMETPUK YCYJI SPUTMaaH YTaJuran
WHTEHCUB HYPHU KaMaWuIM Japa’kacuHU

MO ar  OYsulraH KOMIUIEKC KYPUHUIIIKIA
aHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.

OnTuka by rpymnmara ymMymMuil HOMH KpPUCTaJUIOONTHKA
ycyJ1apu ned aTalyBUU UMMEPCUOH TaXJINJ,
MeTaulorpauK  TaxJawi, MOHOKpHUCTaJIap
TaxJWIM KupraH OYyiau0, yjgap mMaxcyc OINTHKa
acO001apu - MOJISIpU3aIMOH Ba MeTauiorpadux
MUKPOCKOILIap OpKaJIu 0Jau0 Oopuiiaau.
KuméBnii uuLao | - MHUKPOCKOIUS; 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIUS;
YU KAPHUIIT peHTreHorpadus; Tepmorpadus; K
MaxCyJOTJAPpUHU (PU3HMK- | CIEKTPOCKONHUS, AP0  MAarHUT  PE30HAHCU
KUMEBUH  TaxJamiauHuHT | (AMP); osnekTpoH mapamMarHuT pe3oHaHCHU
acocuil ycyJuiapu (BI0P); oanextponorpadus; XpomoTorpadmus;

MarHeTOXUMHUSI; M30TPOIHMS; KUMEBUNU aHAIM3;
CIIEKTpaJl aHaJIu3; OOIIKa ycyJuiap.

MuUKpPOCKONMK yCyJI

- WIMHN-TEKIIMPUII UOuiapu onud Oopuiaa
MUKPOCKOIIHA  KyJUlall ~Ba  MHUKPOCKOIUK
npenapariap €paamMua KyJna KUYHMK, Manna,
dakaT MHKpOCKON OWJIaHTMHA KYpUHAJAWraH
3apapyajapHUHT cnenupuk xocca-
XYCYCUSATIApUHA  aHMKJIAIlra  KapaTWIraH
ycynaup. Y aHUK KUMEBUU METOIapAaH
doiinananuo, Kyna 03 MUKJIOpAAru
MOJJJaIapHU aHAJIN3 KUJIUII UMKOHUHH Oepajiu.

Muxkpockon -

Maiij1a 00BEKTIIapHU KYpcaTyBun ac000.

Kpucramioonruka ycyan

- Tabuuil Ba CyHBUU KUMEBHUU OWpHUKMalap,
XOM-alllb€, MaTepuasl Ba OyroMiap, MUHEpal Ba

KOMIO3UUMSUIADHUHT ONTHK KYpCAaTTHYJIApUHU
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yIapHUHT  KPUCTAIUT MIAKIUIApH, TapKUOW Ba
CUMMETpHUsl KOHYHUATHJIApUTa OOFIMK XOJIa
VpranyBuu ¢aH.

KarranamrupyBun
MocJiamMaJap

— MHKpOCKOIUIapZia OOBEKTHB Ba OKYJISP
OpKau OakapuIaIm. Karramamrupur
napaxacu - 17,5 X gan To 1350 X raua.

Hyp noasipuzanusicu

— OWp TeKucC MNoJspu3alusJiaHraH HypJapHU
XOCWJ KWIYBYM Ba MMKPOCKOIIMK CTOJYacH
OCTaJlaru NOJSPU3aTOp OPKAIU OaKapuIIaIu.

Hyp cunaupuin
Kypcatku4u (n €éxku N)-

CHenmnunyc Ba Hpl0TOH Tekmupunuiapu oyrnya
HYp TYWIHUII Oypyaru CUHYCUHUHT HYp CHHHIII
Oypuarn cuHycHM HucOatura aWtunagun. Y
OMpUHYN MYXUTAAru EPYFIMK TE3JUTMHUHT
UKKAHYA ~ MYXUTHAAru  €pyrJIdK  TE3JIUTH
HUCOATUTA TEHT.

CI/IMMeTpl/IH JIEMEHTJIapu

CUMMETpPHS YKJIapH, CUMMETpPUsS TEKUCIUTH,
CUMMETPHS MapKa3u EKU UHBEPCHA.

I'aburyc —

KpUCTAJUTAPHU TaIIKU KYPUHUIIUA OUp-Oupuaan
TY3WIUIINTa Kypa dhapKIaHagau.

Nudpakusuia HypaaHui-

oy 0,76 gmam 1000 ™Mk Traga TYIKUH
y3ywmrugara (€xku tynkuH cornapu 13160-10
cM)  9IeKTpOMArHWT HypiaHMm OYyaHG -
épyrimuk cnektpiapu (0,40 - 0,76 Mk) Ba
pamgmotynkuEmap  [A>1 oM (1000MK)]
OpaJMFUJIard HypJia-HULIAUP. XO3UPTU BaKT/a
CUJIMKaTiIapHu ypranumpaa kynuHya UK
HypJAaHUITHUHT 2 gaH 25-40 MKk rada Oynran
obactiapu KyuTaHUIaau.

Hopman UK Hyp OKMMHM CUJUIMKJIAHTaH, SICCHU
MOJJIa F03acHra TYIITaH/a:a) YHAAH KalTtaam;
0) Momaa 3appavyajapuja  OTHJIaAH Ba
éiimIaIu; B) HYp YTKa3aau.

Nudppakuzni a) KuMEBMM Oupukmanap; 0) MHUHepasiap; B)

CNEKTPOCKONUK TYOpOKJIap; T) KypWIdll MaTepuaijapu; 1)

TaXJIMJIHUHT CIWJIMKAT XOM-allbénap Ba  OOLIKAJapHUHT

KYJJIAHUJIMIIH - TaXJIWJIU.

Cunexkrpometp éxu — UK cnekrpockonus ycCyinaa KyJUIaHAIUTaH

crexkrpogoromMerp KHUXO03J1ap épaamua HYP YUKHLI
WHTEHCUBIIUIIUTH yiyaHaau Ba  yiap

JETEKTOPJIN KypujiMara (doxycHupoBka
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KWJINHAIH.

HNKC-12 (oup kaHa/LIMH,
oup nyp.m), UKC-14 Ba
HNKC-21 (MKKM KaHAJIH)
UK cnexktpodoromerpJap

UK nypnapuHu YTKa3ull, Hyp KaWTapUIIMIIMA Ba
Hyp totumd  cnekrpiaapu  0,76+25 Mk
TYJIKAHIJIApU OpaJInFUIa Maxcyc NK
crieKTpodoTOMEeTpiIapia OJIMHAIH.

CunekrpaJ ananus

—  MopgnaapHuHr  KUMEBHM  TapKUOWHU
yIapHUHT  ONTUKABUH  CHEKTpU  OViinua
aHUKJAIl CIEKTpal aHaiu3 1e0 aranaau. by
aHalnu3 IOKOpM  TeMmIepaTrypa TabCUpHAA
Ky3rbaTWITaH aTOMJIAPHUHT  yY3UJaH  HYp
YUKAPUILI VHTEHCUBJIUTUHU yadarira
aCOCJIaHTaH.

IMHUCCUOH CHIEKTPAJI
TAXJIWI —

Oy ycysl HypJlaHyBYM MOJJajapAaH YMKaETraH
HYpJApHUHT CHEKTPUHU yprauuiira
acocjiaHrad. ATOM  3MHCCHOH  CIEKTpal
aHaNIM3/a TeKIIMPWIAETIaH MOJIIa Ta3 X0JIaThra

YTKa3uiaau.

AacopounoH CIEKTPAJI | CHEKTPJIAPHUHT MoJijara FOTWINIINHA
TaAXJINJI - YpraHuilra acocJiaHraH.
KoMOuHanmoH cmekTpaj | - Mojajgajgap  TapKUOMHM  KOMOWHACTHOH

TaxJInJa

CHEKTpald TaxXJWj KWIHII CHUMOO JlaMIacu
OwiaH EpUTWIraH MOJJaAaH YTraH EpyFiuK
HYPUHU YpraHUILTra aCOCIAHTaH.

Onauii Ky3aTuin

- MO/JIaJIapHU CIIEKTPH CIIEKTPHUHT
KYPUHAIUTAH TYJIKUH COXAcCHla Ky3aTujaIu Ba
¢3ub6 onuHamu.Dotorpadus - MoITATAPHU
CIIEKTPH CIIEKTPHUHT KYpUHAJIUTaH,
yntpabHadma Ba  yHra  SIKHH  TYJKHUH
Y3YHJIMKIIApUIaTh CcoXaJlapuJa Ky3aTuiaau Ba
€310 onuHaau.@ororpadus DN
TEPMODJIEKTPUS - CHEKTPHUHT WH(paKu3ui
HypJap TYJIKAH Y3YHJIUTH coxacuaa
Ky3aTWjiaJau Ba €310 OJIMHAJIN.

CunekrtpaJ cudar aHanus -

MOJMANIapHU  CcHeKkTpiap Epmamuma cudar
aHAMM3 KWINIAA TEKIMUPWIaéTraH Mojja
OepraH CHEKTp YM3UKJIApW OWIIaH COJUIITHPUO
KypHWIaau.

Mukaopuii CIIEKTPAaJI

- TCIUIIN CIICKTpP YU3UKIIAPUHUHT
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AHAJIN3H

WHTEHCUBIIUTUHU MUKpO(hOTOMETpIIap
épraMuia 6axonaiira acocilaHTaH.

Penrtren nypJapu

- 0,01+0,00001 MK éxmn 10101 A TYJIKUH
Y3YHJIMTUra 3ra 0yimo, ynap EpyFiuk HypJapu
KaOu 2JIEKTPOMArHUT Tabuartra sra.

Penrtren nypJapu

KBAaHT HypJIapy KaTopura Kupajau, TabCUpU
ramMma HypJiapu KaOuaup. by HypIapHHHT XUau
VK. Ynap panarcus 6ynu0, Oyromiap naura
KUPUIIIH, CHHTHUII, TAPKAJIHII, EPUTHIIL,
($OTOKUMEBHIA MOH XOCHJT KUJIHIII, OMOJIOTHK
TabCUP KYpcaTuin Kabu xocca -
XYCyCHSITIIANpra ora.

“KarTuk” PeHTreH | - TYIKUH Y3YHIUTH Ku4uK Hypaap - 0,6-0,06

HypJapu A°, MOJTATApHUHT WYUTA OHCOHPOK Ba KYIPOK
KUPa/IH.

“OMIIOK”’pEeHTIeH - TYJIKAH Y3YHIIUTH y3yH Hypiap- 6-60 A°.

HypJapu

PenTrenorpaguk raxjamnia

PEHTTE€H HypJIapH Ba yJIapHU METasl1, METaJLI
KOTUIIIMaJIapU, KUMEBHI OMpUKMa, MHHEPAJT Ba
TYpJIK XOM aléaapHu TAAKUKOT KAWL (haHHU.
VY rokopuaa canad yTwiIran MoJagapHUHT
aToM, cy0-, MUKPO- Ba MaKpOCTPYKTypajiapu
Xam/ia KUMEBUM TapKUOWHU aHUK OWJIUIITa
XHA3MAaT KUJIaJIH.

Byasg-bperr ¢popmynacu

TypJii OMpUKMAalapHU KPUCTAIl MaHXapa 13acu
opacuaaru MacodaHu Bynwsd-bperr
dbopmynacu Epmamuaa xucobnmanaau. byHma
MOJJIAaHMHT XaMMa aTOMJIApU KPHUCTAILT 032

Oyinabd Oup-OMpuIaH Tmapanelyl Ba TEHT
Y30KIUK/Ia  SKOWIAITaHIUTUHA HaMOEH
KHJIQJTH.

KykyHn ycyam -

dboToTUICHKAIM IWIMHAPUK KaceTara Maxcyc
ATPU  YM3BUKJIAp XOJduJa KaWjg  dATUIaIu.
Honwnzanmon pEHTreHorpamMmma XO0JIn1a
OJIMHUIIIM XaM MYMKHH.

Pentrenonedexrockonus

ra3jii FOBaKIIMK, Jap3 KETHII KaOu XoJaTiap
KAl dTUJIaIU.

JAudpaxrorpamma -

Hyp KaiTapui Oypyaru KAAMAaTd Ba yJapHUHT
WHTEHCUBIIUTUHU  TYFpUIAH-TYFpU  Oepaim.
KykyH pEHTreHorpaMmManapuaa HYp
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KaliTapuiira OOFJIMK OYJIraH, Hyp KaWTapuiin
Oypuaru KypcaTruuujaH lozajiap apo macoda
KypcaTruuura yTuinga, ozajiapapo Macoda
TypJu TYJIKUH Y3YHJIMKJIapH oyitnya
XUCOOJaHTaH Ba CIPaBOYHHKIIApra WHUFUITaH
HYpJAHUIIHU  KaJBa/uiapuaaH (Qoigananuil
opKasn Oy Jasm.

Tepmorpadus -

HOOPTraHWK MOJJaliap, CWIMKAT Ba KHUUH
spuiiuran HOMETaJI MaTepruaIapHu
KU3IMpUII  Kapa€Huja coaup OynmaguraH
Kapa€HJIapHU ~ yprataad.  Yiap — ojariaa
UCCUKJIUK 2 dekTiapn Ouiian OOFINK.

Tepmorpagux 3
YHM3UKJIAP -

rpu

OUpHHYM MapTa KU3AUPHIL  STPHIMKIAPU
dbpanny3 onumu Jle-Illarense Tomonuaan 1887
Hunga OJMHTaH, y TEeMIEpaTypaHd IUIaTUHA -
IJIATUHA-POJMIUIM  TepMomnapajiapia  yidamn
OopKaiu TepMorpaduk 3rpy YU3UKIAPHU XOCHI
KWIMII ~ MYMKWHJIMTHHM ~ Kypcatau.  Arap
TeKIUPWIAETTaH  MOJJIa  KU3JAUPUITaH[a
oupopra (dazoBuil Yy3rapumn EKU  KUMEBHI
peakiuss coaup OVyica, KU3TUPHUII PEXKUMU
Oy3wiagu. YHUHT  OYy3WIMIIM  KU3JUPHIL
srpukiapuaa Eku MahgoHAa mango OyauIn
Oupra 6opaam.

Tepmorpagus neranaa

TEKIIUPUIIAETIaH MOJJIaHUHI  UXTUEPUU
HyKTacujaru xapopatHu (€ku xapopataaru
Oupop (YHKIUSHU) aHUK MporpamMma Oyiinua
MOJJIAHU Y3JIYKCU3 pPaBHUIILAA KU3IUPHUITAHIA
€KM COBUTWITAHIArd XOJIATUHUA KaWJ DTHII
TYUIYHUJIA]IH.

Kaiirap kapaéuniap -

DPUII-KPUCTAJUIAHUI,  KalHaII-KOHIECHCAIHS,
nosuMopd y3rapuiuiap, Mypakkad
OMpUKMATAJIPHUHT  XOCHJ ~ Oynumu  Ba
napyajaHUII, TUCCOLUAIHSI.

Kaiitmac xapaénJiiap

- KaM OapKopop XoyaTaaH IOKOpH OapKapop
XOoJlaTra  YTWII ~ peaKIusiIapu, KATTHK
SPUTMATAPHUHT napyajaHuIIg, amop®
XOJATIaH KPUCTAIUI XoJiaTra YTHIIL, Y3apo
TabCUP PEaKIUsIIAPH, MOHOTPOIN Y3rapwil Ba
Oomikanap.

Cucremana
y3rapuiiu -

HCCHKJINK

XaMMa KapaéHiap UCCUKJIMKHHU FOTUIUINN EKU
axpaymuimu OunaH Oopanu, OyHM XapopaTHH
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Vgai Wyau Ouiad YpraHuin MyMKHH.

TepMuK TAXJIWIT -

CUCTEMaHHUHT oupopra KYpCaTTHUNHUHT
KaTTaINTH MaBXyJ Qa3alapHd acTa-CeKWH
MUKIOpUH HHcOaTmAa Yy3rapummnaa Oupop
(dhazaHuHT HYKOIUO KeTUIIH EKU STHTU (ha3aHUHT
cakpab y3rapummaa mnaigo Oymamu. by
STPUJIUTHHN TEPMHK YCYIH OPKAIH OJMHAIH.
bynna  koopaumHata  YKiapuaa — Mojja
TEeMIepaTypacy Ba yHTa >KaBoOaH TemmepaTrypa
Ba o0IHCCa VKIapuaa BaKT KA1 dTUIA]IH.

Aud¢pepenuman
Taxjma (ATA) -

TePMHK

KYIITMHA XOJUlapa peakIUsIapHUHT TEPMUK
3¢ deKTr KyJa KUUMK, IIYHUHT Y4yH YHT'a MOC
ATPUIIMKIIAp KaM ce3uiapiau. bynnail xomnapna
TEPMOIIaPAHUHT Ce3yBYAHJIUTHHU
mubdepennran  cxema  Kyydiam - OuitaH
Karranamtupuwiaau.bepwiran ymoly xonataa
mupdepeHnan  tepmonapa OWp BAKTHUHT
y3uga MKKUTa TeMIlepaTypaHu yiadaiian: 1)
TEKIIUPUIAETTaH MOJIAHUHT TEMIEepaTypacH;
2) temmepatypa (apkd €Ku KuU3aupuiacTraH
MOJJIAaHUHI ~ TEKIIUpUIAETraH TeMIepaTypa
WHTEpBAJIMAA JTAJIOH Mojdara HUcOaTaH
Y3TrapHuIu.

Dusuk tepmModIpdexr

OepyBumIIapra Kupaau: abcopoius, amxcoponus,
noJIn-MOpd y3rapui, KpUCTaJLIap
WUPUKIAHUIIM, JecopOrus, spuil, amopd
XOJlaTUAAH  KpUCTaUl ~ XoJjaTura  YTHI,
cyOnumanus Ba OyFiIaHuIl.

Kumésuii repmoddppexr

OepyBuM >kapaéniap cadura XuMOCOpOIMs,
OYITMHUIIM peaKIysIapy, AeTUapaTAMs, Ta3In

MyXHUTAQ OKCH/IJIAHHIII, MoJIeKyJiaiap
Kamaluily OuiaH pyi OepaauraH OKCHIJIaHUII
peakIusaapy, OKCHUIAHWUII — KaTapHIIMII

peaknusiapu, Ta3idl MYyXWTAAa KauTapuiIuidl,
KarTuK ¢aszana pyi OepyBuaH peaxuusiap,
OMPUKTUPHUII Ba YPUHOIMOIIUII PEAKIUSIIAPH,
n30Mepu3aIys Ba OOIIKazap Kupau.

KoMmmiekc
aHAJIN3

TEPMHUK

- ycyn I'.H. Boponkos (1953 ii.) Ba 3.K. Kenep
(1955 #1.) ToMOHMAAH KEPAMUK XOM-aII'bENAPHU
TEKIIUPUII YUyH uiiad yukwirad. Yauaa Kenep
oyitnua Kyituaarwiap 6op: 1)ogatmnaru ATA; 2)
KU3AUPUIL XKapa€HuJa MaTepUalIHU y3aiuIn
€K1 KMCKAPUIIMHY aHUKJIAIL; 3)KU3UpULIIA
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MaTcpurajl OFupJIUTruHA ﬁyKOHHIHHHPI AHUKJIAIII.

JdepuBarorpad -

HepuBaTtorpad Texkmupuiaérrad KykyHaa oup
BAaKTHUHT y3ujia orupiaukuu y3rapuiu (T1),
OFUpJUKHM Yy3rapuin te3nuru (JT1),
temmneparypanap dhapkunu ysrapuiu (JITA) Ba
teMriepaTypanu y3rapuiu (T) Hu aHuKTamra
WMKOH OepaJiu.

Komnieke tepmoananmuTuk
KUXO03

muddepeHIral TEPMOAHATUTHK ammaparJiap,
TepMOTapo3u Ba nuddepeHmman
TEPMOTapO3uJIaH uoopar.

Tenzumerpus.

MuHepanHu KU3IUPHIL Kapa€HHuia TapKuOaa
O0op Oyiaran ydyBuaH KOMIIOHEHTJIAQPUHUHT
KaWMUIIKOKJIUTUHUA Kanng HTUIITa
acocnanrat. Tenzemerpus npubopiiapu
Xrwotrusr (1920 i.), Kpaycc Ba Ilpusep (1930
i.), CupomsarnukoB (1940 Ba 1957 i1.)
TOMOHHJIaH spaTwirad. by mpuOopiap razam
KU3IuMpuin  skapaé¢Huga yHuHT Oocumu (P),
xakmMu (V) HM  y3ra-pullMHM  yidam
UMKOHUSTUHU OepaJiu.

I'azoBosromerpust —

aHUK TeMmreparypanga wMuHepamwiapaan HO,
CO, Ba Oomka Tra3cuMOH (azajapHu
QKpaITUIINTa aCOCIAHTaH.

JAuniaromerpus -

JAnsiatromeTpust - >KHUCMHHMHI KEHTaWMIIWHU
YI4auuran YCYIIL. bynnan ycyiaa
TEKIIUPHUIITHU JUJIATOMETP MpUOOpUIa amaira
OIIUPHUIIAN.

JAunnaTomerpus -

JunatoMeTpusi TEpMUK aHAJTU3HUHT OUp TypU
0ynu0, OyH/1a KaTTUK XOJaTAaru KUMEBUN
MOJ11a, MUHEPAJI, LINIIA, XOM alllbE EKA CAaHOAT
YUKUHAUCUHUHT FOKOPH TeMIIepaTypa
TabCUPHUJA KEHTAWWIIM aHUKJIaHTaH. byHain
KCHTaluII YM3UKJIN KeHraluI K03 UIMeHTr
(o) Ba Xaxkmuit kerraiui kodhduruertu ()
HOMJIM TTapaMeTpJiap OuJiaH XapaKkTepiaHau.

Tepmorpadus ycy1MHUHT
TypJapu-

Tepmuk ananus; uddepennnan Tepmux
ananus (ITA); Komiuiekc TepMuKk aHaIIN3;
HepuBaTtorpadmusi;.

Tensumerpus;l azoBomromerpus;
Junmaromerpusi.

120




VIIL. ATABHETJIAP PYHXATH

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

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

3. UcmatoB A.A. Cwimkar Ba 3ypracyroiyBUYaH Marepuauiap (¢Gu3nK -
KUMEBUM TaxXJIWIMHUHT 3aMOHaBUM ycyiumapu. — TomkeHT: @PaH Ba
texuosorus, 2006. -268 6.

4. Berman E.®., PydanoB lO.I'., ®enopuenko W.H. Kpucramnorpadus,
MUHepajiorusi, nerporpadus u peHtreHorpapus. — M.: Meramtyprus,
1990.- 262 c.

5. Munepanoruyeckas suuukioneaus. — JI.: Heapa, 1985.-512c.

6. MuHepajgoruyeckuil CripaBOYHHK TexHoJjiora — oboratutens. —JI.: Hexapa,
1985.-264c.

7. Kpucrannorpadusi, pentreHorpadus U 3JIEKTPOHHAS MUKpOcKomus. — M.:
Meramnyprus, 1982.-632c.

8. AzumoB II.IO., Toxuer @®.X. AHopraHuk MoJJadapHUHT (QU3MUKA -
XUMHsBHIT aHanu3u. -TomkeHT: YKuTyBun, 1977.-132 6.

9. Tabmuma dusnueckux BenumumH. CrnpaBounuk / [Tox. pen. U.K.Kukounna.-
M.: Atomuzaart, 1976.-106 c.

10.KoznoBa O.I'. Mopdomnoro — reHeTHdeckuil aHalW3 KPHUCTALUIOB. — M.:
MI'V, 1991. - 223 c.

11.Bunuenn A.H., Bunuenn I'. OnTtuyeckue CBOMCTBa HUCKYCCTBEHHBIX
MuHEpaIoB. — M.: Mup, 1967.-526 c.

12. XampoboeB WN.X, Paxabo @.III. Ilerporpadus acocnapu. -ToIIKeHT:
Viurysun, 1984.-184 6.

13.3unrok P.}1O., bameikoB A.I'., I'aBpunenko M.B. UK cnekrpockonus B
Heopranndeckoi texHosnoruu. —JI.: Xumus, 1983.

14 ErynoB B.II. Brenenue B Tepmuyeckuii ananus.- Camapa, Camapa IV,
1996. -270 c.

15.bepr JL.I'. Benenue B Tepmorpaduto. -M.: AH CCCP, 1961

16.Mupkun JIL.LM. CnopaBo4HUK TI0 PEHTTEHOCTPYKTYPHOMY  aHAJIU3y
nonukpucramion. — M.: @uzmarrus, 1961.-863 c.

17.UcmatoB A.A., CupaxuaauHoB H.A. CBolicTBa 1 u3oMophu3M MEJIUIUTOB.
-Tamkent: ®DAH, 1983.-152c.

18._www.texhologiy. ru

19. http//www.iconstel.net

20._www.google.com

21. www.ecolife.com

22. WWW. XVUMHUK.TU - XUMUYECKas SHIIUKIONEANS

121



IX. MYTAXACCHUC TOMOHMJIAH BEPUIT'AH TAKPU3

OT3bIB

Ha 00pa30BATE/IbLHYIO IPOrPAMMY H Y4eOHO-MeTOoAHYeCKHH KOMILJIEKC MO
yueOHoMy Moayii0 «CoBpeMeHHbIe HHCTPYMEHTAJIbHbIe GH3HKO-XHMHYECKHE
MeTOAbI B MPOH3BO/ACTBE» KYPCOB NEePenoAroTOBKH U MOBbILLIEHHS
KBAJH(PHKALHY NpernojaBaTe/iell HANPaBJeHUs « XHMHYeCKasi TEXHOJIOTH»
(1o NPOHU3BOACTBY HEOPraHHYECKHX BellleCTB H MHHEPAJbLHBIX YI100peHHii)
TamKeHTCKOro XHMHKO-TeXHOJIOTHYeCKOro HHCTHTYTA

Ob6pasoBaTenpHass  TporpaMma U Y4eOHO-METONHMYECKMH  KOMILIEKC
MOJrOTOBNIEHEl [l TepPernoJroTOBKH M IIOBBIUCHHS  KBaJIM(DHUKALHH
pernoaaBarelieil o HalpaBIeHUIO «XHUMUYECKas: TEXHOJIOTHI» (IO MPOU3BOICTBY
HEOpraHW4eCcKMX BEIeCTB M MMHepanbHBIX ynobpenuit) B OtpacieBoM ueHTpe
npu TallKeHTCKOM XHMHKO-TEXHOJIOTHIECKOM HHCTUTYTE.

V4aebHO-MeTOAUUeCKHH KOMIUIeKe Mo ydeOHomy moayno «CoBpeMeHHbIE
HHCTPYMEHTaJbHble (DU3UKO-XUMUYECKAE METOABI B TIPOH3BOJCTBE»  COCTOMT
pabouelf  mporpaMMbl  MOJYJNA;  MHTEPAKTUBHBIX  METONOB  O0ydYeHws;
TEOPeTHUYECKOro U IMPaKTHYECKOro MaTepuana 3aHSITHH; TeM KBaTH(HKAUOHHBIX
BBIIYCKHBIX paboT; ©OaHka KelicoB, TIJloccapus, CIIHCKA HWCIOIb30BAHHON
JIUTEPaTypPBIL.

CopepxaHue yueGHOr0 MOIYISl BKITFOYAeT H3yUeHNEe TAKUX METOOB (PU3UKO-
XHMHUYECKOTO aHalM3a KaK COBPEMEHHBIM CKaHUPYIOUIMH MHUKPOCKOIHYECKHI
aHaJlM3, PEeHTreHO-(QIIOOPeCLUEHTHBI  aHalli3, TepMOTrPaBHMETPUYECKHH U
pentrenorpaduyeckuit aHanusbl. llpakTuyeckue 3aHsTHUS TOCBAIIEHB H3Y4YEHHIO
KOHCTPYKI[MM M BO3MOKHOCTEH HCIIOIB30BaHMS COBPEMEHHOr0o 00OpYIOBaHHS,
IIPY OMpeJeTIeHNH MHHEPAIOTUYECKOr0 COCTaBa PEHTICHOIPAPHUUECKUM dHATU30M
HCIIONIB3yeTCs KOMIBIOTEpHAas porpamma «Matchy.

OcBoenne yuedHOro Moayns «CoBpeMeHHBIE UHCTPYMEHTAIbHBIE (BDH3HKO-
XUMHYECKHE METOJbl B MPOHM3BOJCTBE» II03BOJMT MOBBLICUTL 3HAHHUI U
MpaKkTUYeCKUe HaBBIKH IIPOdeccOopCKO-TIPenoaaBaTeIbCKOr0 COCTaBa BBICIINAX
y4yeOHBIX 3aBefleHHWH B OOJacTH WCIIONB3OBaHHS COBPEMEHHBIX  (U3MKO-
XKUMHYECKHX METOIOB aHallu3a B [IPOM3BOJACTBEHHEIX MPOIECCaX U CIOCOGCTBYET
YCOBEPIIEHCTBOBAHUIO YHUEOHBIX TPOrpaMM AUCLHUILIHH CIICIIHAIBHOCTH.

Jexan ¢dakynpTeTa TEXHOIOTUU
HEOPI'dHUYECKUX BELIECTB U

TEXHOJOTMYECKUH YH
umenu .M. Menpgen
KaHIUJaT TEXHUYECK

——JLQ, JlemeleB
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