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L.UITYU JACTYP

Kupu

JlacTyp pHBOXIJIaHTaH MamJlakaTiapJard XOpHXKUN Taxpubdanap acocuaa

“KuméEBuil TexHOJOrUsl (OpraHUK MaxCyJoTJap UNUIa0 YHKApUIl TypJapu
Oyiinua)” KalTa Tal€piaiml Ba Majaka OIIMPHUIN HYHAIWIM Oyinda wuIuiad
YUKWITaH YKYB peka Ba JAacTyp Ma3MyHHJIaH KeJquO YMKKaH XOJa Ty3WIraH
O0ynu6, y 3aMoHaBMii Taiabiap acocwaa KalTa Tai€piam Ba Majgaka OIIHPHII
*KapaCHJIApUHUHT Ma3MYHUHH TaKOMWUIAIITHUPHUIL XaMmja OJUNH  TabJIUM
Myaccacanapy neaaror KaJpjiapuHUHT OUJIMMUHU Ba KacOUN KOMIIETEHTIUTHUHU
MyHTa3aM olupuO GOopUIIHU MaKcaa Kuiaau. Jlactyp Ma3sMyHUKUMEBUN UILIA0
YUKapUIla Maxcyloriaap cudaTUHU  Ha3opaT KWIMIIArd  3aMOHaBUU
WHCTPYMEHTAN (PU3UK-KUMEBHUM TaxXJIWJ yCY/UIApUHUMIIMHUI Ba aMalluii aXxaMUsITH,
TEXHOJOTUK TapakKUET Ba TEXHOJIOTUK >KapaHJIapHU TalIKWI ATUITHUHT
3aMOHaBHUM yciayOnapu Oyiinda CYHITH IOTyKJIapOyiindya SIHTM OWIMM, KYHUKMa
Ba MaJjlaKaJIapMHU MaKJUTAHTHPUIIHU Ha3apia TyTaaH.
Ymly nactypia KUMEBHM MIUIA0 YMKAPHUIIAA 3aMOHABHI MHCTPYMEHTal (hU3UK-
KUMEBUN TaxXJIWJ yCyJUlapH, yCyija KyJUulaHwiagurad ac0o0 yckyHamnap, (pusuk-
KUMEBUN TaxJIMJ YCyJUIapu TypJapu Ba YJIapHUHT WMIUIA0 YUKAPUIILIATH YPHHU,
yCyJHU Oa)kapuill TapTUOW Ba UMKOHUSITIAPU, MOAMATAPHUTAPKUONIN TY3UITUIIIH,
cudar Ba MHUKIOPUHU aHUKJIAINI, MAKpO Ba MHUKPOTY3WIUIIWHU YPTraHUIIIA
KYJUTaHWJIAUTaH yCcyJuiap Xakuaa OaéH HTHUITaH.

MoayaiHUHT MaKcaau Ba Basudasiapu

KuméBuit TexHosiorusi (OpraHMK MaxcyjioTjap HIUiad 4YMKapull TypJapu
OVitnua)kaiiTa Taiépyiamn Ba Majaka OMUpUIT WyHanUmuHu  “Kumépmii
TEXHOJIOTUSI (OPraHUK MaxCyjJoTiap HILIad dYuKapuil Typiapu OVyitnua)”
MyTaXacCUCIUTH YKYB pekacuaa Maxcyc dannap Oj0kura kuputuiarad “OpraHuk
MaxcyJoTiiap cu(aTUHU Ha30paT KWIMILIAArd 3aMOHaBHU ycyiuiap” ¢aHu VKyB
JNACTYpUHUHT Mmaxcadou —OpraHuk KUME CaHOATH MaxCyJOTJIIApUHUA (UMK
KUMEBUM TaxJWil KWIMII YCYJUIApW, MaTepuajilapa KEpakiau CTPYKTypa Ba
XOCCaJlapHU TabMUHJAIINA 3aMOHaBH (UM3MK KUMEBUH yCyJUIapHM YpHU Ba
MOXHUSATH, acocuili acO00 ycKyHadapu TYFpucuIa Ha3zapuii Ba KacOuii
Tal€prapJukHd  TabMUHJAII  Ba  SHTHWIANI, KAacOMH  KOMITETEHTIMKHU
PUBOKIIAHTUPUIIT ACOCHIAa TabIUM-TapOusi >KapaHJIapUHU CcaMapalid TallKuI
Tl  Ba  Oomkapum  Oyiimya  OwiauM, KYHUKMa Ba  MaJlaKaJapHU
TaKOMUJUTAIITUPHUILTA KapaTwirad. “OpraHuk MaxcyJjoTiaap cudaTuHU Hazopar
KWIKIIAArd 3aMOHaBUH ycyiap” GaHUHUHT ea3ughacu-3aMOHaBUMA buzuk



KMMEBUM TaxJIWI YCYJUIADUHUHI Ha3apuid Ba aMaluid OpuHOMIUIApH, OpraHuk
MaxcylnoTiap UIUad YWKApUII KUMEBUM TEXHOJIOTHSACHIA XOM ameé Ba
MaxCyJlOTIApHUHTKUMEBUH, cudar Ba MUKIOPUA TApKUOWHHU, CTPYKTypa
TY3WIMIIUIAPYUHY, XapopaT TabCUpUAa HaMOEH OYyaauraH >kapaéHjapHU aHUKJIOBYM
MHKpPOCKOII, PEHTI€H, EKTpoH Mukpockor, MK-cnektpomerp, nepuBatorpad Ba
xpoMaTtorpadap KkaOM KHUXO3JapHU SPATHIIULI TapUXU Ba PUBOKUHUHT
TEHJICHLIMACH, 3aMOHAaBUHA (U3MK KUMEBUHM Tax)Iwil ycCyJUlapuia HIUIATUIAJUraH
anmnaparypa Ba XUXO3JapUHUHT TaCHU(DH, TY3WIMIIH, XyAyIUH MyaMMOJApHUHT
KUME MaxcyloTjiap HMIUIa0d YMKApuIIra TabCUPUHA OWJIMIIM JapKop Ba YyiaplaH
camapayiyd (porijanaHuIl yCYJUIAPUHU YpraHuira iyHaaTHpUIIAaH noopar.

MoayJ1 0yii4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAaKACH Ba
KOMIIeTCHUMSIIAPUTa Ky HHJIAJUTaH Tajaadaap
“Opranuk MaxcyjoTiap cudaTuHU HazopaT KWIMILJArd 3aMOHaBUU ycyimap”
danu OVitmya TUHTJIOBYWIAp KyWHJard sSHrd OWJIUM, KYHHKMa, Majaka Xamja
KOMITETCHIIUSIIapra dra OYiIuiiapu Tanad dTUIaau:
Tunriaoun:
® Opra’uk OMpHKManap UiIad YUKAPUII TEXHOJIOTUSICK MyaMMOJIapUHU;
® OpraHuk OMpHKMasap TEXHOJOTHICUIATM NHHOBALUSJIAPHH;
® OpraHuK MaxcCyJOTJIapHU (HU3UK-KUMEBUN TaXJIUI KAJIUII PUHIUTIIIAPUHH;
® OpraHuk wmaxcyjioriaap cudaTuHu Ha3opaT KWIMIIAArd 3aMOHABUMN
yCyJUIapHU;
® TYpJIM OPTaHHUK OOFJIIOBUMIIAPHH;
® OpraHuk OOFJIOBUMWIIAD acOCHAAard KOMIIO3UIIMOH MaTepuallapHU Ouauuiu
Kepak.

TunraoBun:

® Opra’uk MojJiajap UIIad YUKApUI TYpIapuHUA KUECIAII;

e WNUIA0 YMKApHII Typu Oyirdya MHHOBALMSsIIAPHU KUECTAIT,

e ynuiad yYWKApull Typu OyinMya Maxcylomiap cudaTUHU Ha3opar
KWIAITHUHT 3aMOHABUH yCYJUTApUHU KUECITIAIT;

e wunuiadl YWKApUII Typu OyinMya Maxcylomiap cudaTUHU Ha3opar
KWIMITHUHT 3aMOHABUH yCYJUIApUHU TaHJIAIIL;

¢ KOMIIO3UIIMOH MaTepHaliap TApPKUOMHN aHUKJIAIIL,

e coxa OVyiimya camapajid  KOMIIO3ULIMOH  MAaTe€pUaUIapHU  M3Jalll
KYHUKManapuza 3ra 6YIuiim JI031M.

TuHrI0BYN:
e Mmaxcyc (haHra ouJi MHHOBAIIMSJIAPHY W3JIAIIL;



e Maxcyc (haHra oujJ HHHOBAIMSUIAP acoCUAa YKYB MaTepuaInMHU Tall€praii;

e Maxcynotiap cupaTUHU Ha30paT KWIHII YUYH TYFPH YCYJIHH TaHJIAI;

e MaxcyJoTaap cu(aTUHU Ha30paT KWINII yCyJulapuaaH GpoiaiaHu,

e MIUIA0 YMKApHUII TypH OylHYa KOMIIO3MIIMOH MATEpUAJUIAPHUHT CU(ATUHU
OLLIMPUILI;

e coxa OyiiMua camapand  KOMIIO3MIIMOH  MaTepUaUlapHM  TaHJjall
manaxkanapuea 3ra OYIUIIA 3apyp.

THHIJI0BYM:

e Maxcyc (haHHM YKUTHUIIA caMapaid HHHOBAIUSJIAPHU TaHJIall;

e coxara ouJ MHHOBAaIUsIJIapHU OaxoJjani;

e coxara ouJl Maxcyjomiap cudaTHHU HA30paT KWIMII YCYJUIAPUHU TaXJIUII
KWJTHIII,

e coxara oujJ MaxcyJoTiaap cudaTHHU Ha30paT KWIHII YCYJUIApUHHA 0axosiall;

e MyalisH MaxCyJOoT HIUIA0 YMKApUII YYyH SHI MakOyJd KOMIIO3UIIMOH
MaTEpUaTHA TaBCUS KUJIMIIL;

e coxa OYyiimya KOMIO3UIIMOH MaTepuaUIapHUHUHT cHdaT KypcaTKUUJIapUHU
0axomall KoMnemeHyuAIapu2a 32a 0YaIuu J103uUM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiMYa TaBCUsljIap

“Opranuk Maxcynotiap cudaTuHU Ha3zopaT KWIMIIJAArd 3aMOHAaBUMN
ycyJiap” Kypcu Mabpy3a Ba aMajuil MallFyJoT/aap Mmakiuaa oaud Gopusiiau.

KypcHu yxutnin xapa€Huia TabJIMMHUHT 3aMOHABHM METOJJIApH, ITEJarOTUK
TEXHOJOTHsUIap Ba axOOpOT-KOMMYHHUKALUsl TEXHOJOTHSUIApU  KYJUTAHWIIUIIN
Ha3apaa TYTUJIraH:
- Mabpy3a Japciapuia 3aMOHAaBUH KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHAIApU €paamMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUJAKTUK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;
- VTKa3WwiaguraH amajiuid MallFyJIoT/ap/a TEXHUK BOCUTAJIapAaH, TapKarma
MaTepuaiap, 3KCIpecc-cypoBiap, TECT CYpPOBIApH, TypyXJu (UKpJall, KUYUK
rypyxJjap OujaH MILIall, akiIui XyXyM, Keiciap eduin, Ba OOIIKA MWHTEPAKTUB
TaBJIMM YCYJUIAPUHU KYJUTall Ha3apAa TyTHUIA/IH.

Moay/JIHMHT YKYB peskagaru 00mKa Moay/uiap OnjiadH OOFTMKJIUTH Ba
Y3BUHIJINTH
“Opranuk Maxcynotiap cudaTHHM Ha3opaT KWIMIIJAArd 3aMOHAaBUMN
ycymap” ¢daHu KaiTa Tai€piam Ba mManaka ommpuin WyHanumuHu ‘“KumeEpnii
TEXHOJIOTUSI (OPraHUK MaxCy/loTiap WIDIad 4YuKapuil Typiiapu OVitnua)”
MYTaxacCCUCIUTH YUYyH KUPUTUATAH “OpraHuk MaxcyioTjiap UIuiad YMKapHIgari

WHHOBAI[MOH  TEXHOJIOTUsIap”  Ba “Opranuk MaxcyJOTiap acocujaru
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KOMITO3UIIMOH MaTepuaiuiap” ¢danmapu OWIaH y3iayKcu3 OOFmK OymmO, ymoy
dbaHnapHu Y3TamTUPHUIIIA aMaTui épaam Oepau.

Moay/JTHUHT 0JIMHA TABJIUMIATA YPHHU
“Opranuk Maxcyjnotiaap cu@aTUHU Ha30paT KWIMLIAArd 3aMOHAaBHM
ycymap” ¢daHu KalTa Tai€piam Ba Manaka ommpuil WyHanumuHu “KumEBnii
TEXHOJIOTUSI (OPraHUuK MaxCyjloTiap UILad YdKapuil Typiapu Oyiinua)”
MyTaxacCUCIWTUTa Ouj Maxcyc ¢aHmapaaH pmapc OepyBum mpodeccop
VKUTYBUMJIAp YYYH MYXUM YpuHHU srauiaian. YmlOy ¢dan Omnuit Tabaum
Myaccacaiapuia Tajgada Ba megarorjiap TOMOHUAAH YKYB-HJIMUN UIJIAPUHU OJIHO

OOopuIl Y4yH acoCUil Ha3apui Ba aMaiauil OuiMMiapHu Oepaiu.

Monaya 0yin4a coatjiap TAKCUMOTH

THUHIIIOBUMHUHT YKYB IOKJIaMacH, cOaT

Aynautopus YKyB IOKJIaMacH

KyMilaJdaH

Monayn maB3ynapu

Xammacu
Kamu
Hazapwii
Amanuit
MAILIFyJIOT

MarepuannapHu TaaKuK
KUInniaa Gu3nK-KuMEBHMA
TaxXJIUIHU UMUK aXaMUSITH.
Onrtuk U3maHuIl acociapu.

Opranuk Moa1aIap CreKTpa
TaxJIWJI KAWL yCyJulapH.
Nudpaxuzun (MK)
CIIEKTPOCKONHUSA. S apo MarHur
pe3onancu (AMP). Macc-
CHEKTPOMETPHSI.
XpomaTorpapuk Taxjiui

yCyJu.

OpraHuk MaxcynoTIapHH
TaXJIUJI KWIAITHUHT

3. xpomarorpadus yCyJu. 2 | 2 - 2

Cudar Ba MUKIOpHI Tax I

KWINIIL.ACOCHM YCKyHaJapH.

Kamu: 10 | 10 4 6




HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1 —mae3y. Mamepuannapuu madKux KUaumoa ouuk-Kuméguil maxiuinu
uamui axamuamu. Onmuk u3laHuwl acocaapu.

Marepuayiapay  TaakKUK Kuauimga (GU3HK-KAMEBUN TaxJIMIHA —WIMHAKA
axamusATH. Marepruaiap CTpyKTyYpPaCMHH YPraHMINIA 3aMOHABUN ONTHUK W3JIAHUII
acocyapy, UMKOHUATIIAPH.

2 — mae3y. Opeanuk moooanap cneKmpai maxiui KUauul ycyaiapu.
Hngppaxuszun (UK) cnekmpockonusa. Aopo macnum pezonancu (AMP). Macc-
cnekmpomempus. Xpomamozpaguxk maxauu ycyau.

Uuppakmzun  (UK)  chnekTpockonmuk — Taxyuil,  (QU3MKaBUH  acOCH.
MopnanapHuar — UHQpaku3wicekTpaapu. Opranvuk KuMéna  HHPPAKU3ZWI
CHEKTPOCKOMUSHU KyJutaml. Aapo Mmaruut pe3oHancu(AAMP), ycynaunar amanuériaa
KyJUIaHUIIIA HUMKOHUSATIapu. Macc-cnektpomerpus. OpraHuk OupUKMaIapHU
TY3WINIIAHA YPraHUIIIa MAacC-CIEKTPOMETpUsSHUKYutam. CHekTp amnmapatiapu-
acOoOsiapu, KOHCTpyKUMsiIapu. Xpomartorpadus TaxXJIMIKWIUIT — YCYJIUHUHT
Bazu(dacu, adzamnukiapu. Xpomartorpadusi YCKYHACMHUHI OJIJIMA CXEMacCH.
VYrieBogopos apajialiMalapuHUHT Ta3-CyKUIMK XpoMmaTtorpadus ycynuaa Taxjui
k. FOkopu camapanu CyrokJIuk xpomarorpadusicu. Cudar Ba MHUKIOpUN
TaxJIUJI KAWL

AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHHU

1 —mae3y. Matepuasiap cudat Ba TApKUOUHM YPraHuIIa 3aMOHABHUI ONITUK
TaXJIMJ YCYJUIAPUHHA KYJUIall.

OpuTMaga TUKPUH KHUCJIOTACMHUHT MUKIOPHUHU  CHEKTPOGOTOMETpUS
ycyluaa aHukiam. A300y€k xocus Oynummaa 4—HUTPOAHWIMH MUKIOPUHU
aHUKJIAIl aMaJIuid MAIIFYJI0TIapu YpraHuiaau.

2 —mae3y. Opraiuk MaxcyJIOTJIAPUHHU CIIEKTPAJ TAXJIUIH, MOIAATAPHUHT
CIIEKTPJIAPUHHU Ypravuil. Sapo Maraur pe3oHaHcHu ycy/aaaH ¢ouaajiaHud
OPraHuK MaxCyJOTJIAPHU TapKUOU Ba cupaTtunm yprauum. Macc-
CIIEKTPOMETPHK yCyJiAaH (oiiiajannd OpraHuk MaxcyJIOTJIapHU TAPKUOH Ba
cu(paTHHU YpraHuiu

Mopnanapauar uUH@paku3uia Ba yapTpaObuHadIIa HYpJIapHU HOTUII Ba
KalTapull CHEKTpJApUHU YpraHull, OTUII Ba KaWTapull CHEKTpJjapu OuliaH
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MOJAJa TapKUOMAard KOMIUIEKC TpYIMNa Ba paguKauiap TY3WIUIIA OpacHaaru
Ha3apHuil OOFIMKINKHYU YPraHuIl.

3 —mae3y. YTIJ1eBOAOPOAJIAP aAPATANIMACH TAPKUOUHHU I'a3-CYIOKJINKIU
xpomaTtorpadus ycyjan OuaaH aHukjaam. I'a3-CyloKJIMKIN XpoMaTorpadus
ycyJau OMJIaH YyIJIeBOAOPO/ ra3jiapu apajaliIMACMHA AHAJIN3 KHJIHMII.

['a3, cyloK Ba KpHCTal XOJIWJard OPraHUK MoOJJajapHH XpomaTtorpad
yckyHacugaH (oimananu® cudaT Ba MUKIOPHI TaxXJIWiI KWIHII UMKOHUSTIApU
Ypranunagun. Xpom-5 xpomaTtorpad anmapaTHHUHT Ty3WIHILIU, aCOCUN KHUCMIIApH
Ba yJIApHUHI Ba3udanapu. bepunran HaMyHaHMHI XpoMaTOrpaduK TaXJIWIN
acocua Qppakuys TapKUOMHU aHUKJIAIIL.

YKUTHII ITAKJIJIAPA
Maszkyp Moayn Oyitnda KyiHugaru YKATUII aKJmapuaad honanaHuiaiu:

- Mabpy3ajlap, aMalduid MaIFylIoTIap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJIOTHSUIAPHH
aHTIIa0 OJIMIN, aKJIWKA KU3WKUIITHU PHBOKJIAHTUPHIN, Ha3apuid OWIMMIIaApHU
MyCTaxKamial);

- gaBpa cyxOariapu (YpraHnwiaérraH MyamMMoO edMMIIapu Oyinua Takiaud
Oepulll KOOWJIMSATHUHH OIITUPHIILL, SIIUTHII, UAPOK KWIMII Ba MAHTUKUHN XyJocalap
YUKapUIN);

- 0Oaxc Ba MyHO3apaiap (MyaMMmoJiap €uMMH Oyiinua Januijiap Ba acocCiu
apTyMEHTJIADHA TaKAUM KWIHII, SIIUTHII Ba MyaMMoOJiap €YUMHHU TOIHII
KOOMJIMSITUHU PUBOXIIAHTHPUL).

I1. MO YJIHUA YKUTHUIIJA ®OMIATAHUIAIUTAH
UHTEP®AOJI TABJIUM METO/JIAPA

CAKJIHI XY:KYM» (OpeiiHCTOPMUHT) MEeTOAN
MeTOOHMHI MaKCaau: aMaauid €KW WIMHAW MyaMMOJIApHU XaJI JTHII

buKkpnapHu  KamMoald TeHepauus KWIMI, YKUO-YpraHum  (paoausiTHHU
daomnamTUpUIl, MyaMMOHM  MYCTaKWwil  TYIIYHUII ~ Ba  XaJl  JTHINTa
MOTHBJIALITAPUIIIHA PUBOXKIIAHTUPUILI.

e AKIMH XYXyM BakTHJA WIITHPOKYMIAP Mypakkad MyaMMOHHM OMprajimkua xai
STHUIITA UHTUIMIIAAW: YIapHU Xall 3TUII Oyiinda ¥3 QukprapuHu Ounaupanu (reHepauus
Kwianu) Ba Oy ¢uKpiaap TaHKWA KWJIMHMACIAH YiIap oOpacuiaH »dHr MYyBO(HKH,
camapajlucH, MakOyi1u Ba Iy KaOu Qukpiap TaHnad ONMHUO, MyXOKama KHIHHAH,
PUBOXKJIAHTHpHIaO Ba ymOy QUKpIapHH acocjaml Ba paj dSTUIl HMKOHUSTIAPH
Haxomanany. Xan OMD T'VDVX HUWIA VMVMHN MVAMMOHHWHT OWD %KUXaTH XaJT STHITATH.



Hamyna: Mopaanap crpykrypa TY3WJIMIOMHH ypraHvmjaa ¢axkar
MHMKPOCKONMK TaxXJmwjl YycyaaaH ¢oinananmwica Oyaaaumu? OJuuHraH
HATHKAJIAP CTPYKTYPAHH TYJIMK H(oaanad depa oaaaumMu?

Tyrpugan-Tyfpu sKamMoajam akK/JAMi XY:KYyM — WIOKH Oopruya KYIpPOK
bukpiap WHFUIUIIMHA TabMUHIaWIu. ByTyH VKyB rypyxu (20 KummagaH OpTHUK
GyaMaran) GMTTa MyaMMOHH XaJl 3Taid. YKyB TYPyXHIAard Xap OUp THHIJIOBYH
yiby MyamMmora xaBo6 6epajau, ¥3 GUKpuHU OWIAUpHO, Taausuiap KeITUPAIH.

7 N
* pakaT MUKPOCKOIIMK TaXJIHJI TYIHK CTPYKTypaHU
TaBCU(IA yIyH eTapiau OyIMaiu.

*anbaTTa Oomrka GU3NK-KUMEBHH YCyIUTApIaH

1-TUHIIIOBYHA 9
(oiiaaHuII KepaK.

4 \\.‘ . CTPYKTypaHH TaBCUGJIAII YUyH
ICTAJUTOONTUKA YCYJIMHHA HATHXKAJIApH eTapiu Je0
XucoOaliMaH

erppropun  PUKa YCyIUIapian (holimananura 3apypusT HyK

| cTpyKTYpanu TYmMK Hdonanamt yayH cKaHepiu ki TyHHeN
INIEKTPOH-MHUKPOCKOITHK, EKH MHKPO30H/] TAXHIIN TaXJIHIT
ycyJutapuaaH (poiaaaHuI MyMKHH

OyH1a HaaKaT MOJIAHUHT CTPYKTYpacH, OAJIKH CIIEKTPal TaXJIAIH

3-THHIJIOBYH
XaM Oaskapuiiaan

XYJIOCA:

-MonanapHu ONTUK, PEHTreHOTrpa- (MK Ba CHEKTpal TaxXJIWI YCyJUIapu
KYJIJTAaHWJITaH XOJa HaTHUXaJapHU TYJIUK JAe0 XrucoOaa MyMKHH.

- AMMO 3aMOHaBUN 3JIEKTPOH-MUKPOCKONUK PEHTTE€H-CTPYKTYypaBUil
(MUKpPO30H) TaxJIWJIM KOMIUIEKC YyCyJd XucoOsianuO, OUp BakTHU Y3ujaa
MOIIaJapHU MHUKDO-CTDVKTVDACH. MATEDHAIHUHT CHEKTDAl  TaXJIWJIU

“BeHH quarpamMMacu’ MeTOAH

MetoanuHr makcaau: by meTon rpaduk TaCBUp OpPKaid YKUTUIITHU TAIIKUII
TUII IIAKAM OYnuO, y MKKUTa ¥y3apo KECHILNraH aijaHa TacBUpPU OpKalu
uponanananu. Maskyp METOJ TypJid TYyIIyHYajap, acociap, TacaBBYpIAPHUHT
aHaJl3 Ba CUHTE3MHM MKKU aCMeKT OpKaJlu KYpHO YMKHUII, YIAPHUHT YMyMHH Ba
(bapKI0BYH KUXATIAPUHU aHUKJIAII, TAKKOCTAIl IMKOHUHU Oepaju.

MeToaHu amMaJira OIIMPUII TAPTHOM:

® UINTUPOKYUIIAD UKKH KHAIINJAH uoopar Ky(Taukiaapra

OMpralITUpUIaAUIIAp Ba yiapra KypuO YMKUIaéTrad TyllyH4a €KU aCOCHUHT
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1.

2.

y3ura xoc, (apkiu KuxaTiapuHu (KU aKCW) Jowpasap wuura ¢3u0 YHUKHII
TakIu} dTUNIAIN;
e HaBOaTAard OOCKMYAA HINTHUPOKYWIAD TYPT KHUIIUAAH HOOpAaT KHYUK
rypyxJiapra OupjamTupuiIa g Ba Xxap Oup Ky (pTInK ¥3 TaxIuiu OWiIaH Trypyx
ab30JIapUHU TaHUILTUPAIUIAP;
e  KyQTIMKIAPHUHT TaXJWIA OSIIMTWITa4, yjaap OupramammO, Kypuod
YUKWJIAETTaH MyaMMO €XyJ TYLIyHYaJapHUHT YMYMHUW >KUXATJIapuHU (EKU
dapxnu) wu3mad TomaaMiap, YMyMIIANITHpPAIWIap Ba JAOMpadaIapHUHT
KECHUIITaH KucMura €3aauiap.

Hamymna 1:
“Muxpockonux maxaun ycyau” ea “Cnekmp maxaun ycyau” maesyrapu

oyuuua “Benn ouaecpammacu’”.

Ymymui srcuxamnapu:
3amoHaBUi HUBUK-KUMEBUHN TaXJIHII YCYIIU XUCOOIaHAIH.
Ycyn anuiiura Ba MIIOHWIWIIUTY IOKOPH.
Ycyi 10KOpH TEXHOJOTUK acoo0uap épaammia Oakapuiay.
Harwmxanap noxkymenran (porocypar, rpaduk) makimaa 6yiamu.

> owbhE

Dapkiu
Kuxamnapu

Mukpockonuk
TaxXJIuJ yCyJau

MoananapHu CTpyKTypacu
Yprasuiagy.
Kpucrannoontuk ycyn épaamuaa

KaTTaJIalITUPUII AapaKacu 5 maH

1000 ragan TamKwuiI 3TUIIA MyMKHH.

DNEKTPOH-MUKPOCKOINK TaxXJINI1a
KaTTanamtupum gapaxacu 5000-
25000 TamKkua 3TUIIN MyMKHH.

MoananapHUHT 3JIEMEHT EKU MOJIEKYIISIP
TapKUOM YpraHuiau.

MoanapHu FOKOpPH Xapopat/ia KU3HPHII
HATH)KAacHJIa SMUCCHUOH CIIEKTPJIApU OJTMHA/IH.
MopanapHu FOTHINII, KAUTapUIUIT
CIEKTpJIapH YpraHuiIaIu.

CrnexTp Ky3raTyBumiap cudaruaa pa3psi,
YUKYH, Ja3epiap KyJUTaHUIaIH.



Hamyna 2:
Qusux-kuméeutl  6a  Kumésuul — maxaun  ycyarapu — oyuuua  “Benn
ouazpammacu”.

DOU3UK-KUMEBUI KuméBuii Taxmnn

TaxJIWI yCyJUTapH SR LA

Ddu3ukaBuil TaxXJIniI
ycyJuiapu

“KEVIC — CTAJIN” meTonu

«Keiic-cragu» wWHIIM34a cy3 - (case — aHUK BasuaT, xoauca, Study -
Vkutumi). by MeTon aHMK Ba3usAT, XOoJAucara acocjaHraH YKUTHIN METOIU
xucoomanaau. Keiic- ycny0 (Case study) — Oy pean MKTUCOIUM €KW MIKTUMOUM
Ba3UATIAp TabpUPUHU KYJIIAWAUTraH TabJIUM Oepull TexHukacuaup. byHna
easusim JieraHia OMpOH aHWK XOAMCAHMHI Tabpudu Hazapaa Tyrwiagu. ['ypyxra
XaKUKUK ax00poT TakauM STIHO (y XaKUKHH Xojucara acociianrad €ku Yitnab
YUKWITaH OYJIMIIM MyMKHUH), MyaMMOJIapHU MyXOKaMma KUJIMII, Ba3USITHU TaXJIAJ
OTUII, MYaMMOHUHT MOXHUATHHU VpPraHu® YHKHUIN, YJIAPHUHT TaXMUHUU
CUMMIIAPUHU TaKIU( KWIUII Ba Oy edumiiap OpacuAaH SHT SXIIMCUHU TaHJa0
OJIMII TaKIU( ITUIIATN.

«Kelic - cragu» MeToau OYiirya UIlIanmi:

1. Sxka taptu6na unutam (ymymuit BaktHUHT 30% 31):
Basusar Ownan Tanummm (MaTH Oyinua &€ku  cy31abd Oepuin oOpKain).
Myammonapuu aHUKJIA. AXOOPOTHH yMYMIIAIITHPUIIL. AXOOPOT Tax THIIH.

2.T'ypyxna unutam (ymymuid BakTHUHT 50% 301):
MyammonapHu Xamjaa yJIapHUHT J0d3apOyiuru  Oyiinda KeTMa-KeTJIMTUHU
(MepapXxusiCUHU) aHUKJIA.MyKoOU ednM HyimapuHu vimad yukum. Xap Oup
euyuMHUHT ad3an Ba 3aud xKuxaTiaapuHu Oenruiam. MykoOwin edumIiapHu
OaxoJiari.
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3.5Ixka TapTOAa Ba rypyxaa unuiam (ymymuid BakTHUHT 20% 31):
MykoOui BapuaHTIApHU KYJUIall UMKOHMSTIAPUHU acociaml. XUco0oT xamjaa
HATWKaJIap TAaKIUMOTHHH Tanuépiiarl.

Keiic xapakatnapu ¥3 wumra Kyiunaruiapau xampad onanu:Kum (Who),
Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How),
Huma-natuxa (What).

“Keiic MeTOAU” HM AaMAJITA OUIUPHUII DOCKUWIAPH

N Da0UAT HAKIU
0ocKu4Iapu Ba Ma3MYHH
1-6ockuyu: Keiic Ba yHuHT ax6opoT | v sikka TapTHOAATH ayIHo-BU3yall UIII;
TabMUHOTHU OMJIAH TAHULITUPHIL v’ Keiic OWIaH TaHUIIUII(MATHIIN, ayH0 €KH MeIna
IaKJyza);
v axGOpOTHH yMyMIIAIITHPHIIL;
v’ ax6opoT TaxJINIIH;
v MyaMMOJIapHH aHUKJIALIl
2-60ckuy: Keiicun anuknamrupuin | v/ WHIMBUYal Ba IypyX/a MIILIAIL;
Ba YKyB TOMNILUPUFHU Oenruian v MyaMMOJIapHU J013apOJINK UEePapXUSCUHU
aHMKJIaL;
v/ acocuii MyaMMOJTH Ba3HSTHU OeJIrHITalil
3-00cKu4: Keicnarn acocuil | v\ MHAMBHIYyaN Ba TypyXJia UIILIALIL;
MyaMMOHHU TaXJIAJI OTUII OpKamd | v/ MyKOOWJI eurM HYILTapuHU WILIA0 YMKHMII;
VYKyB TONIIUPUFUHUHT  €YUMHHU | v Xap OMp €YMMHHUHT UMKOHHSTIIAPH Ba TYCHKJIAPHH
W3JIAMl, XaJl ATULI HYIIIapuHy UIiad TaxXJINI KWINLL;
YUKALI v MyKOOHII e4UMITapHH TaHJIAIIl
4-0ocKuy: Keiic eunMuHM | v sKKa Ba TypyXJia HILIAIT;
€YMMUHU IAKJJTAHTHPHIILI Ba | v’ MyKoOMJ  BapMaHTIApHH  amajjga  KyJulall
acocJiail, TaKIUMOT. MMKOHUSTIAPUHH acOCIIalll;
v’ WKoAui-IoNNXa TAKITUMOTHHHI Taépiai,
v SKyHH# Xyjnoca Ba Ba3WAT CYMMHUHHHT aMailuii
aCIEKTIIApUHYU EPUTHUIL

Keiic 1

Mamepuannapru cmpykmypacu 6a mapKuOuHu ypearuuoa mypau Gu3uKk-Kkumesutl
yeynnapoan goudananunaou? by ycyanap rwokopu mexnonocuk acb6ob yckynanapoa
oasxcapunuwuny uHobamea oaud, ywioy ycyunapoan uuiiad yuxapuul (KoOpxoHa)
wapoumuoa gouoaraHuws camapadopaueuru ughooanab bepume.

KeilicHu 0axapuin 60CKUWIapu Ba TONIUPHUKJIAP:
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* Marepuaniap CTpyKTypacu Ba TApKUOWHHM YpraHUIIIA KyIUIaHUIaAUTaH
1 (GU3MK-KUMEBUI yCYIIIapUHH aHUKJIAHT (MHIUBHUIyal Ba KUYHUK IypyXJjapaa)

* Yeynaa doinananunanurad ac6o0 yCKyHaIapHU aHUKIAHT (KyQTIuKIa
2 UILUTAI)

* OU3MK-KUMEBUH TaxXJIWJ yCYJUTApUHU ad3aJUTUKIAPUHU KEITUPHHT.

» Ketic HaTWXaJIapyuHU TaKIUMOT KAJIAHI.

“TymyH4ajap TaxJujia” MeToAu

MeToaHMHT MaKcaaM: Ma3Kyp METOJl THHIJIOBYWJIAP €KM KaTHALIYHJIApHU
Map3y OyiiMua TasHY TYIIYHYQJIAPHU Y3JIAIITUPHUII Aapa’KaCUHU aHUKJIAll, Y3
OMJIMMIIApUHU MYCTaKWJI paBUIlla TEKIIMPHUIL, OaxoJiall, IyHUHTAEK, SHIH MaB3y
Oyiimua jaciabku OwiMMiap JapaXxaCMHU TallXMC KWIMII — Makcaauja
KYJUIAaHWIAIH.

MeTonHM amaira OUIMPHIL TAPTHOU:

®  WINTUPOKYMJIAP MAILFYIOT KOMJanapyu OWIaH TAHUILITUPUIAIN;

® THUHIJOBYWIApra Map3yra ¢€ku 000ra Terunuim OVaradn cysiap,
TyIIyHYaJIap HOMM TYIIUPWITAH TapkarManap Oepwianu ( HMHIUBUAyal EKU
TYPYXJIM TapTuO/1a);

®  THUHIJIOBYMWJIAD Ma3Kyp TyLIyHYadap KaHAaid MabHO aHIJIATHIIH, KAaYOH,
KaHJ1ail xoJaTiap/ia KyJUIaHWIKMIIY XaKkuaa €3Ma MabliyMoT Oepauiap;

e  QenrwiaHraH  BakT  sSKyHUra  eTrad  YKUTyBUM  Oepwirax
TYIIYHYIAPHUHT TYFPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SMIUTTUPAAMN €KW CIIal]l OpKaJIn
HAMOMUII ATau;

e Xxap Oup uWITHPOKYM OepwiraH TYFpU >kaBoOiap OWIaH Y3UHUHT
mIaxcuid MyHOCa0aTMHM TakKKOocHaiau, (apkiapyuHu aHUKIAWIM Ba V3 OWIUM
JTapakaCUHM TEKIUpUO, Oaxomanau.

Hamymna: “Mopayngaru TassHu TylryH4Yanap TaxJIdian~

T Cu3HuHr4ya Oy TymyH4a KaHgaau Kymumua
MabHOHHU aHTJATaAaAN? MabJIYMOT
Muxkpockon Maiina oObeKTIapHU KypcaTyBun ac000.
Kpucranmnoonruxa Tabuuii Ba CyHbHI KUMEBHI OuMpuUKManap,
yCyau XOM-alrb€, MaTepuan Ba  Oyromiap,
MUHEpaJd Ba KOMIIO3ULHMSUIADHUHT ONTHUK
KypCaTTUWIapUHU  YJApHUHT  KPUCTAJLI
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HIaK/UTapu, TapkuOWM Ba  CHMMETpPHA

KOHYHUSITWJIApUTa OOFJINK XoJiga

ypranyBuu ¢aH.

Karranamtupuin
napaxacu - 17,5
X man 1o 1350 X
raya.

Karranamrupysuu Muxkpockomnapaa OOBEKTUB Ba  OKYISAP

MocIaManap OpKaJi Oakapuiiaiu.

M3o0x: MkkuHYM ycTyHYara KaTHaIluuMjiap TOMOHUAAH (QUKP OWIIUPHIAIN.
Maskyp TyuryH4Yanap XakuJa KyliuM4a MabJIyMOT TJIOCCAPUA]Ia KENTUPUIITAH.

“SWOT-Taxuana” MeToau

MeToaHMHI MaKcaaM: MaBXyJ] Hazapuil Ouiumiap Ba amaiuid
TaXpuOaIapHu Tax, U KWIHII, TAKKOCJIAIl OPKAJTUMyaMMOHH XaJl 3TUII WY IIapHU
TOMUII, OUTUMIIAPHU MYCTaxXKamJalll, TakpopJai, 6axoiarl, MyCTaKuI, TAHKUIAN

(buKkpnam, HocTaHAapT TahaKKypHH [AKIIAHTUPHILL

S — (strength)

¢ KyUIIII TOMOHITAPII

W — (weakness) * 3a11dy, KyUCIH? TOMOHTAPI

O — (opportunity) * IMKOHUATTAPIT

T — (threat) * TYCHUKTIAp

Hamyna 1. Penrtrenorpadpux taxauia ycyjam yayH SWO aHamusam ymoy

YKaJBaJIra TyIIUPHHT.

PenTtrenorpaduk TaxJIMIHUHT Ky4JIU
TOMOHJIApU

MopananapHu  CTPYKTypacH, yiapaaru
(dazanap TapkuOWHM YpraHUIIIA aCOCUM
yCyJ XucoOIaHaIu.

PenTrenorpaduk TaxJIMIHU Ky4cH3
TOMOHJIApU

AMopd  cTpyKTypalu  MOJAJallapHU
Ypranuuiia sXum HaTvxka OepMaiiiu.

3aMOHaBHI KOMIUIEKC TaXJIWJI YCYJUIapy —
PEHTTCH-CIICKTPAT TaXJIHIN
(MMKOHUSITIIApH)

SHru Typmaru 3aMOHaBHM KOMIUIEKC
ycyJuilapu  CTpyKTypa  Ba
TapKUOHU YpraHuml HUMKOHHUSATIAPUHU
KEHTaUTUpaIu.

TaXJIHJI

TYycukmap (Tamrkm)

Pentrenorpaguxk TaxJIWII FOKOpH
TEXHOJIOTUK  JKUXO3J1ap —  Maxcyc
HIapouTiiapiaa UIIIJIOBYH
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nudpakTomeTpaapaa oaxkapusaam.

“XyJaocaaam” (Pesrome, Beep) meroau

Metoauunur makcaam: by wmeTton Mypakkal, KYNTapMOKIH, MYMKHH
KaJap, MyaMMOJIM  XapakTepJard MaB3yJapHU YpraHuiura KapaTWIraH.
MeToaHUHT MOXUSTH IIyHJIaH MOOpaTku, OyHAa MaB3YHUHT TYpPJH TapMOKJIApH
Oyiinua 6up xui ax0opoT Oepuiaau Ba aifHU NalTAa, YIApHUHT Xap OupH aioxuaa
acmeKTiapia Myxokama oJTuiagu. MacanaH, MyaMMoO WXoOud Ba cayiOuit
TOMOHJIapH, ad3aiUTuK, (pa3unaT Ba KamMuMiuKkiapu, ¢oiiaa Ba 3apapiapu Oyiinua
Vpranwiaau. by wuHTepdaon meron TaHKUAMM, TaXJWIWNW, aHUK MaHTHUKUM
dukpmamHan  MyBadPakuATIM  PUBONKIAHTUPHINTA XaMAa  YKyBUHJIAPHUHT
MYCTaKWJI Fosapu, GUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKM IMAKJAAa TU3UMIU OaéH HTHIIL,
XUMOsI KWIWIITa HUMKOHUAT spaTaau. “‘Xyjocaiamr’”  METOAMIAH Mabpy3a

MalIFyJI0TAapuIa UHAUBUAYAT Ba KyQTIUKIApAard Wil Iakiuja, amMaliuid Ba
CEMHUHAp MaIIFyJIOTJIapujia KUYUK TypyXJapaard Uil Makjiujga MaB3y o3acujiaH
OWJIMMIIapHU MyCTaxKamJjall, TaxXJuJd KWIMII Ba TaKKOCHall MakKcaauaa
doiinanaHuI MyMKHH.

Hamymna 1:
KuméBuii Taxyinia ycyJuiapu
Muxaopuii TaXJInJI Cudar Taxunim DoTOKAJIOPUMETPHS YCYJIH
ap3aru | kKaMmywrd | ad3aiura - | KaMYUAITUTH ap3aUrd - | KaMYMITATH

XyJoca:
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«®CMY» meToau

TexHOJOrHAHUHT  MaKcaau: MasKyp TEXHOJIOTMS HIITUPOKYHIAPIATH
yMyMHu# GUKpIapIaH XyCyCui XyJiocaiap YMKapHIIll, TAKKOCIAII, KHECIIAI OPKAIH
axOOpOTHHU Y3NAIITUPHUIL, XyJIOcaNalll, IIYHUHTIEK, MyCTaKWJI WKOAUM (UKpIal
KYHUKMAJIApUHU [IAKJUIAHTUPUIITa XW3MAT Kuilaad. MasKyp TEXHOJIOTHUsIaH
Mabpy3a MAILFYJIOTIAapUIay TUIITaH MaB3yHHU cypauza, OMJIUMHU
MycTaxkamiamiia, yira Basuda Oepuiga Xamjaa aMaluid — MamFyyioT
HATHKAJTAPWHU TaXJIAJ ST (O TATIaHUIIT TAaBCUS dTUIIA]IH.

TexHOJIOTUAHN aMAJITA OIIUPHUII TAPTHOU:
- KaTHaIIYuMjapra MaB3yra owja OyiraH sKyHUH Xxyjgoca EKu Fos Takiaud

ATUJIA]IN;

- xap Oup wumrupokynra OCMY TEXHOJOTHACUHUHT OOCKUUWIApU E3WIIraH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIAIU:

* (pUKPIHTIHII OAEH STIIHT
 ¢puxpuHTIRHI OaéHITra cadad

KYpCaTIHT

* k¥pcaTral caOaOIHTI3HI
11cO0TIa0 MIICOT KeITHPITHT

* (PUKPITHTIRHITY My MITATITIPITHT

-  WINTUPOKYMJIAPDHUHT  MyHOcabariapu HHAUBUAyaldl €KUM TYpyxXui
TapTHO/1a TAKIUMOT KUITMHAIH.

OCMY  Ttaxauiam KaTHaNTduiIapaa KacOwii-Hazapuil OWIMMIIApHM aMaJIui
Malikjiap Ba MaBXKyl TaxpuOamap acocuga Te3poK Ba MyBaddaxuariu
V3namTUpUInIImMra acoc Oyiaam.

Hamyna 1.

Dukp: “3amonasuti GUIUK-KUMEGUL MAXAul YCyarapu ¢akam uimuli-
MEKWUPUUL MAACMYANAPUOA KYIAHUTUUU MAKCAO2aA MYBODUK Xucobaanaou”.

Tonmmpuk: Ma3kyp ¢ukpra Hucoaran mynocabaruuruzau ®CMY opkanu
TaxJIUJ KAJIUHT.

Hamymna 2:

Dukp:“3amonasutl GuUK-KUMEGUTT MAXAUL YCYAIAPU UULIA0 duKapuul
Kopxonanapuoa xene Kymiauuauwyu 3apyp”’ ¢ukpuan GCMY opkamu Taxjiauia
KHWJIMHT.
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* 3amonasuil PUIUK-KUMEGUL MAXAUL YCYLIapU UWIAo
YuKapuuL KOPXOHaNapuoa Keue KYJIaHUIUUU 3apyp

* 3amonasutl pusuUK-KUMEBULL MAXIUTL YCYIIAPU
Maxcynomuu cughamuru mavMuHIAUIOA 84 MAPKUOUHU
HA30pam KUIUuOa Kamma axamusamed 32a

* Opeanuk moooanapoazu ém KYumum4anlap 6a OnmuxK Ho-
MEKUCTUKTIAPHU YP2AHUULOA MUKPOCKONUK YCYIU
KYLLAHULAOU

* QuuUK-KUMEBUTL MAXIUTL YCYINAPU UAAO YuKapuul
KOPXOHAApUOQ Kene KYLIAHUIUULU MAXCYIOM CUDAMUHU
mavmuHIauea époam bepaou.

“CuHKBeliH” MeTOaIH

“CHHKBEMH” — THUHIJIOBYMHU WXKOAUKM  (aosmamThupuira,paosiusaTHH
Oaxosnammra UYHAITUPWITaH TabJIUM MallKu XucoOmananu. CHHKBEWH-
bpaniysua  cy3maH  oJMHraH — Oynuo, OenuiMk  JeraH  MabHOHU
omnnupanu. “CUHKBEHH METOJMHHU aMajira OIIHUPHUII OOCKAYIaApH:
1. VKNTYBYM THHIIOBYMIIAPTa MaB3yra OWJ TYLIyHUYA, XapadH KU XOJuca
HOMUHHU Oepaiy.
2. TunrmOBUMMIApAaH yraap Xakugarn (QUKpPIApUHA KUCKAa KYpUHUIIAA
udonananuiapu cypanaau. AbHM, mebpra yxmarud 5 KaTop MabIyMoOTiIap
é3unuiapu Kepak Oyiau.

VY Ky#iuara Koujara acocad Ty3WIHIIN KEPakK:
1-katopma maB3y Oup cy3 Owmian (ogaraa ot OusaH) udoaamaHaam.
2-KaTopja MaB3yra KyJa MOC KeJlaJiuraH UKkuTa cudat 6epumaim.
3-KaTopaa MaB3y 3Ta XxapakaTHU OWIIUpyBuH (pebs OwtaH (HoraamaHmIaIu.
4-gaTopja TeMara JOWp MyXoKamMa JTYBYWJIAPDHUHT XHCCHUETHMHH H(OIATIOBUN
XKymila Ty3uiaaau. Y TVYpT cy3nad ubopat Oyinaau.
5-kaTopaa MaB3yHU MOXUSTUHU HU(DOJATOBUM OUTTa cY3 Oepwiaau. Y MaB3yHUHT

CUHOHUMU OYIa/In.
Hamyna. “Muxpockon’ cy3ura CHHKBENH TY3HUHT.

1. Ac600.

2.KarranamrupyBuu MociaaManap.

3. Maiiga *HCMIIapHU YpraHuml.

4. MoananapH1 MUKPO Ba MaKpO-TY3WIHIIUHN YPraHUIIAA KEHT KYJIIaHuIau.
5. MUH-8.
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“Kaacrep” MeToau

®ukprapHuHT TapMokTanumm “Kmactep”— Oy megaroruk crparerust 0ymmo,
y THUHIJIOBYMJIADHU OUpPOH OWp MaB3yHU 4YyKyp Ypranuimuiapura €paam Oepuo,
TUHIJIOBYMJIAPHU MaB3yTa TAaJUTYKJW TYIIyHYa €KU aHUK (UKPHHU SPKUH Ba OUMK
paBHIl]a KETMAa-KeTJIMK OWIaH Y3BUM OoOfjaraH Xojjaa TapMOKJIaHUIUIapUra
ypraraiu.

DuKpIapHA TAPMOKJIAII KyHHarnda TalTkuil dTHIA H:

1.Xaénra kenran xap Kanmga puxp O6mp cy3 Omnan ndomga FTHO KeTMa-KET
e3nnaau.

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

3. Unoxu O6opuya (QUKpIAPHUHT KETMA-KETJIMTU Ba Y3apo OOFIUKIUTHHU
KYIaUTUPHILL.

Hamymna. “Opranuk maxcyinotiap Typiapu” Massycura “Kmacrtep” rpaduk

OpraHan3epuHU TY3UHT.

I11. HABAPUUM MATEPUAJLJIAP

1-mabpy3a. MaTepuasIapHi TAAKMK KWJIHIIAA (PU3HK-KUMEBUHA TAXJIUIHU
WIMHA aXaMUATH.ONTHK U3JIAHUII ACOCTIAPH.

Martepua/siapHi TAAKUK KHJINIIAA (PU3HMK-KUMEBUH TAXJIUIHU WIMHA
axamMusaTU. MaTtepuajiiap CTpyKTYPACHHU YPraHUIIAA 3aMOHABHU ONITUK
U3JIAHMII ACOCJIAPU, MMKOHUST/IAPH.

Pewxa:
1. KuméBuit TexHONOrusl XKapa€HUIAard OpPraHUK MaXCYJOTIApPUHU TaTKUK
KWIKIIIA ONTHK, YAbTpabunadira, nHOPAKU3UI CIIEKTPOCKOIUK YCYJIIapUHUHT
Typaapu. Ou3uk- KUMEBUH, (HU3NKABUI-MEXaHUKABUI Ba TEPMUK >KapaéHIapHH
Yyprauumga Oomka ycysiap.
2. Marepuamnapid TaaKUK KWIUIIIA (QU3UK-KUMEBUN TaxJIMIHU WIMHUNA
axamuaTd. Marepuannap CTPYKTYPAaCMHM YpPraHWIIAa 3aMOHABUK  ONTHK

H3JIaHWUII aCOCJIapHu, UMKOHUATIIApH.
9
CD Tasinu wubopanap: xkumésutl mexHoni02Us, MeKWUpuw ycyuiapu, @uauxasutl,
KUMEBULL mapxuo, Quzuk-Kumésuti, Gomoxanopumempux, onmuxa,
yrempabunaguia, cnekmp, OMUIUW YUSURY, ONMUK MAXIUL, HYP CUHOUPULL
Kypcamauyu, CUMMEMPUSL, MAXCYIOM MapKkuOU, MONEKYIAHUHS MY3UIUUU,

MUKDOMYIKUHAU CHEKMPOCKONUS, 2JIeKMPOMASHUM HYPAAD, HYPIAPHUHS MAPKATULL
64 IOMUIUUL DHEPLUANAPYU, KBAHMAAD, KUMEGUUOO02Nap, meopanysuaHt, alaHy8yaH,
91eKMPOH, KYyMOAaHULL, 2NeKMPOMAHUM MYIKUHAAD.
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1. MaTrepua/uiapHu TaAKUK KHJINIIA QU3NK-KUMEBUIN TAXJIMIHHA WIMHH
axamMusaTU. ONTHK U3JTAHUILI ACOCJIAPH.

Kumépuit Texnonorus wyHanmumu ¢aHiapuaaH Japc OepyBYH Ieaaroriiap
MajakaCUHU OUIMPUIL KYPCHHUHT VKYB peXKacu MyTaxacHCIUK Oyinya
Ta€prapiuk ¢Gangapu OJ0Kura KUpUTIWITraH “KumMEBnii TeXHOJIOTUS KapaéHUIaru
KUME MaxCyJOTJIapyuHU 3aMOHAaBUM TaxXJWi OTUIl ycyulapu” ¢aHu YKyB
JACTYPUHUHT MAKCcA0u — KUME CAaHOATH MAXCYJIOTIAPUHA (PU3UK KUMEBUN TaXJIHII
KWIMII  yCyJUIapW, MaTepuauiapa Kepakiud CTPYKTypa Ba XOCCaJlapHU
TabMHUHJIAIIIA 3aMOHABUH (U3UK KUMEBUHN YCyJUIApHU YPHU Ba MOXHSITH, aCOCHN
ac000 yCcKyHanapu TYFpUCHJA Ha3apuil Ba KacOui Tal€prapiMKHU TabMUHJIAII Ba
SHTWIall, KacOMH KOMIIETEHTIMKHU PHUBOKJIAHTHPHUII acOCHIA TabIUM-TapOUs
XKapa€HJIapuHU caMapaliy TAaIIKWI 3TUII Ba OOUIKapuil Oyinuya OMIMM, KYHUKMa
Ba MaJIAKaJapHU TAKOMWJUIAIITHPHUIITA KapaTUJraH.

Ymby gactyp KUMEBUU TEXHOJOTHS KapaCHHIard KUME MaxCyJOTIapUHU
(GU3MK KUMEBHI TaxXJvi KWK yCyJapH, yCyJaa MIUIATUIAAUraH anmnaparypaiap
Ba JKMXO3JJAPUHUHT TACHU(U, TYy3WIUIIN,0PraHUK XOM all€ Ba yJapJaH OJHMHIaH
MaxCyJOTHUHI KUMEBHUM TapKUOW, CTPYKTypa TYy3WIHILIAPH, (U3UK KUMEBUN
XYCYCHUSITJIIADUHU AHUKJIOBUM JKUXO3JIAPHU SPATWIHII TapUXU Ba PUBOKUHHUHT
TEHACHLIUACH, UCTUKOOIM XamJa pechyOMKamMHu3Aard M>KTUMOMM - HMKTUCOAUN
UCJIOXOTJIap HaTWXXKaJlapyd Ba XyAyAUH MyaMMOJIADHUHI KHMEBUN TEXHOJOTHUS
xapa€Huaarn KUME MaxcyJoTiapud uOuiad YMKapuil —coxacujaa uuuiad
YUKApUIIaJAUraH OyIOMJIAPHUHT UCTUKOOJIUTa TAbCUPU MacallaJJapUHA KaMpaiu.

Du3UK-KUMEBUU TAXJTHIHUHT TAabpU(pu. PU3HK-KUMEBUHN TAXTUIHUHT
ycyJ1apu.

OU3NK-KUMEBUIN TaxJIM Oy - Tal€p MaxCyynoT OJNHII YYyH HILIA0 YUKAPHUII
x)apaCHiapuaa KyJUIaHWIAIWraH yCysl Ba MeToajap (XOM amrb€, mMaTepuan €Kku
sapuM ¢abpukaTiapra HWIUIOB Oepuil >kapaéHiapu OpPKadu YJIApPHUHT XOJaTH,
makyiu Ba xycycusituan ['OCT, TY kabu TexXHUK IIapouTiap Tajgabmapu Oyiinda
y3rapTUpuil) MaXKMYWHHU TYJIa TabMUHJIOBYM Ba Iy OWJiaH OMpra TEXHOJOTHK
YKapaéHJIapHUHT Typiid OOCKUUJIapUIard Ha30paTHU XaM Y3 UYUTa OJiraH KUMEBHM,
bu3uK-KUMEBUH Ba (DU3UKABUIN OMUIUTIAP HUFUHIUCH.

Ou3MK-KUMEBUI TaxiIWida Iy KyHra KaJap WHCOHMSTra MabiyM OYiran
Oapua accocuil aHaM3 METO/JIApHU TPYIIACKIAH, MacallaH, KUMEBUI (Ba3H, XaxM,
KOJIODUMETPHUK, Ta3 XaXKMUi Ba Oomka), (GU3HK-KUMEBUN (IIEKTPOBA3HUMH,
NOTEHIIMOMETPUK,  aMIEPOMETPUK,  MOISAporpaduk,  (POTOKOIOPUMETPUK,
xpoMarorpadpuk Ba Oomika) Ba (QuU3MKaBUWA (PEHTIEHOCHEKTpas, ajaHra
dboToMeTpusicu, Macca CIEKTPOCKOIUK, JIIOMUHECIEHT, aKTUBAIIMOH, MarHUT KaOn)
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aHalli3 MeToanapuaaH GpoianaHuIaau.

OuU3MK-KUMEBUI TaxJIMJ KEHUHTU BakTiapaa (aH Ba TEXHUKAHUHT TYpJH
coxaiapuaa KuMEBUN OMpPUKMa XOM alrbEnapy, OPraHUK Ba HOOPTaHMK HIILIA0
YUKAPHUIL MAXCYJIOTJIAPUHH TEKIIMPHUIIAA KEHI KYJUIAaHMOKAA. AWHHMKCAa CaHOATIa
TEXHOJIOTHK >Kapa€HIap HAa30paTH Ba MaTepHajllap aHAIW3UAa y KyJa XaM Kyl
KEJIMOKJA.

Kumé canoatuna maxcynoriap, TaOMUM Ba CyHBUH MUHEpaiap Xamja
KHUMEBUI OMpUKMaIapHUHT CTPYKTypaJiapH, dazoBuit TapKuOIapH,
MUKPOTY3WIHMIIHA, HWCCUKJIMK TabCUPHUIA CTPYKTYpPAJIAPUHU  Y3rapTHpULLIApU
bu3UK-KUMEBUT TEKIIUPUIIUTAD OpKaIW aHWKIaHagu. KumEBmil wumnuiabd
YUKapUIIIa OJIMHTaH Oapya OpraHuK MaxCyJIOT TYPUHUHT CTPYKTypa Ba Xoccajaapu
XaM (pU3UK-KUMEBUN yCyIia TEKIIUPULI OPKAIM aMajra OIUpUIaIn.

Texmupwiaérran OpraHvK Mojja €KM MaxCyJIOTHU 4YyKyp TaxJIAJ 3THIIAA
dakar Oup €KMW WKKU THapaMeTp MabIyMOTJapu Oyiinya 4eKkiIaHuO KoJIMac/aH,
OaJIKM YHU KOMIUIEKC PaBHIJIa TaxXJWJ 3TUII JIo3UM. OJMHTaH HaTwxkaiap Oup-
OWpUHU TYIAMPUO, TEKIHUpUIAETraH OO0BEKT XaKuaa TYIuK Oup XyJoca
YUKApUIITa UMKOH Oepanu. MaMuil TaxJawiHM caHoaTAa KyJulall OpKaidu Hiiad
YUKApUIAETraH  MaxcyldoT  cupaTd  AXIWIWIAHAAA  Ba  TaHHAPXHHUHT
ap30HJIAIIMIINTA SPULLIHIIATN.

POu3uK-KUMEBUIA TAXJIWJIHMHI acocuil  ycysuiapu. KuméBuit monna,
OpraHMK CHHTE3 MaxCyJOoTJapH, IOJMMEpP Ba INIACTMACCa, KOMIIO3HIMOH
OupuKManap, CyHbUIl MaxCyJoTIIap *Kyaa XuiaMa-xui Ba MypakkaO. IllyHunr yuyx
VIApHUHT  XYCyCUSTJIapu Ba TapkuOjmapu Xam  Typauuagup. byHnai
MaTepUaUIapHU TEKUIUPHILI yCYJUIapu XaM Typiauda OYynuO, yJapHU UKKU KarTa
rpynmnara axpaTUil MyMKHH:

1. Onruka ycy/uiapu. by rpynmara ymymMuii HOMH KpHUCTAJUIOONTHKA J1€0
aTalyBUd UMMEPCHOH TaxXJIWJ, MEeTauIorpaduK TaxJInil, MOHOKpHUCTAJUIAp TaXJIWIU
kupran Oynmb, ymap Maxcyc OnTuka acOoOjiapu - TOJSIpU3AIlMOH  Ba
MeTaJIorpa Kk MUKPOCKOILIAp OPKAJIA 00 OOpUIaIu.

2. KuméBuii Ba ¢usuk-kuméBuii ycysuiap. bynapra nerporpadussHuHT
NEeTPOKUME, TeTpyprus, netpodusuka kabu coxanmapu Kupaau. by ycymiap
éplaMuia MaTepUaIapUHUHT TapKUOMHM MyKaMMall YpraHull Ba YJIapHHUHT
naiiio OYJIMIIM, XOCCa-XyCYCUSITIApUHU (PU3UK-KUMEBUIM KOHYHJIAp HYKTau
Ha3apuJaH TaJKWH STUII MYMKHH. XO3UPIM BakTIa MHUHEPAJIOrMK-T€OKUMEBHIMA
TEKIIUPUII YCYJIM HOMM OWJIaH aTalyBUM TaJKUKOTJIAPHU YTKA3MILIJA CIIEKTpal,
pPEHTIEH CHEeKTpan Ba pPagOMETPUK aHaJIN3 yCyJulapuiaH
dbolnananunaau. PEeHTTEeHORIEKTPOH  MHUKpOaHaiu3 MeToAu  €paamMuia  dca
MUHEpa/VIApHUHT TapkuOu Te3 Ba cudarnu aHukiaHagu. [lerpyprus ycynuna
CYHbUU MaxCyJIOTJap YpraHuiano, yIapHUHT TaOWHI MUHEpajlap TeHEe3uCcHra
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YXIIAM-yXIIaMaCIurl aHUKJIAHAIN.

Kumépnii unnad unkapuin MaxcyJaoTIapuHA (PU3MK-KUMEBUHN TaXJIMIMHUHT
acoCHil yCyJulapu KaTOpWUra KUpPAJd: MHUKPOCKOIHUSA;, 3JIEKTPOH MHUKPOCKOMIUS;
pentreHorpagus; tepmorpadus; MK cnexkrpockomus; s1po MarHUT pPE30HAHCH
(AMP);snexktpon  mapamarHut  pezoHancu  (OIIP);  anmexTpoHOorpadus;
XpoMoTorpagusi; MarHeTOXUMHUsI; U30TPOIUS; KUMEBUN aHAIIN3; CIIEKTPAJl aHAJIU3;
Oomika ycyyuiap €pramuja ypraHuiaau.

Hamynanapun (oTokaTOpUMETPUK ycyJjaa AHUKJIAII.
®dorokanopumetpuk TaxyuiaHu @OKH-57 tunuaaru xuxosna onud dopunaau. by
IKCIIPECC TaxXJWI yCyJau OYnub, TOPTUIN YyCyaura Kaparanjaa Typid XUJ KuME
CaHOATH MAaxCyJOTJIapAard MyXUM KOMIIOHEHTJApHU TONMIIAA KUCKA BaKTHU
onaau. KoMIoHEHTIapHM aHUKJIOBYM (POTOKAJOPUMETPUK YCYJd  SPUTMAJaH
yTanguraH WHTEHCUB HYpPHM KaMalWIIM JapakacMHU MOAJagaru Oysiarax
KOMIUIEKC KYPUHUIIN/IA aHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.

@DOTOKOJIOPUMETPUK YCYJIJa SPUTMAHUHT KAJIMHIUIH y3rapMac XoJjariaa
Oynanu, MIyHUHT y9yH (DakaT ONTUK 3UWIMK, S’bHH YHJAH YUKAETraH WHTECHCHUB
HYpHU JorapupmMu HuUCOATH aHHUKIaHaJAW.  Xap XWJI KOHUEHTpalMsICUAAru
(cTanmapT Ba aHUKJIAHAETraH) MKKWATA OYsUIraH 3pUTMAHU  XOJIaTU KyHUJaru
TEHIJIaMa acocuaa uoaaraHuII MyMKUH:

A _G
ﬂZ C2
by epma [I;— Ba [l; - craHmapT Ba aHUKJIAHAETraH SPUTMAHUHT OITHUK

3UYJIUTH,

CiBa C,- cTanAapT Ba aHUKJIAHAETTaH SYPUTMAHUHT KOHIICHTPAIUSICH.

HiBa [, anuknanu6 C; HU KOHIEHTparusicuHu Owinran xonga C, HH
KOHIIEHTpaIUsICUHU Xuco0aab Tonum mymkuH. Lllynnai kunmm6, cranmapt (3Taion
DpPUTMA) DJPUTMAHM KOHIICHTPAITMSCHHW OWJTaH XOJia, TeKIHpUiIa&Tran
SPUTMAHUHT MUKJIOPHUHU aHUKJIAI MYMKHH.

ByHUHT MOXMSITH KOHUEHTPALMICH aHUK OYiraH TeKIIMpUIAETTaH CTaHIapT
SPUTMATAPHUHT KOHIEHTPALUsACH OWJIaH ONTHK 3UWINTH Opacujaru OOFIaHUII
rpaduruan mr/n €ku % xucoOuma TabcUpiamgaH uOopar. DPUTMAHUHT ONTHK
3UWIMTUHYU aHUKJAHTaHJIaH CYHT, 11y rpaduk épaamMuia TeKIUPUIAETraH dpUT™Ma
KOHLICHTPALUSACUHH TOIHJIAIN.

OnTuK U3JaHUII ACOCIAPH.
Opranuk MOJJAMapHUHT TY3WIMIIKA Ba peaklusra KUpUIIUII(PAOTUSITHHU
CUHTE3 KWJIMHTAaH MaxCyJOT TapKHOWHU VpraHumga (U3NK-KUMEBUN TaIKUKOT
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yCyJUIapl BSHI MYXHM MabIyMOTIapHH Oepamu. MoseKylaHUHT TY3WJIUIIH,
dazoBuil xonatv, (U3MKABUN TOMMHMIIUKIApU Ba OOIIKAa KYpCaTKUYJIapHU
aHUKIamga (PU3MKABUM  TAaAKUKOT YCYJUIApUHUHT OHp KaHYa TypJapu
UIiaTuiaanad. AWpuM  ycyjulap KEHr TapkaimaraH Oynu0, aMMo ynapaaH
OJIMHAIUTaH HaTwka KuUME (aHu yuyHXKyna axamusatauadp. Macanan, ras
ANIEKTPOHOTpadUsACH Ba MHUKPOTYIKUHIN CHEKTPOCKOIUS YCyJUIapu —IIyJap
KyMITACUTAHTUD.

Kumépun TaJKUKOTIapaa KEHI TapKaJraH Ba amanuu
KUXATJAHMYXUMaXaMUsITra srabynranycyinapaaHonTUK(yiasTpabuHadiia,
UHOpAKU3WI),  PAIUOCHEKTPOCKONHUS  (SAPOMArHUTPE30HAHCH, 3JIEKTPOH

apaMarHUT PE30HAaHCH) Ba Macc-CIEKTPOMETpHUsXucobaaHanau. MoneKyJaaHUuHT
Ty3WIHIIM, (a30BUNA TaJKUKOT YCY/UIADUHU HUKKH KHCMra OYJIuIl MYMKHH.
bupuHuM KucMra ONTHK Ba PAgUOCKOIN YCyJUlap, HUKKMHYM KUCMIa 5ca
MOJIEKYJIAHUHI TE€OMETPUK TY3WIMIIMHU Ba (a30BUM XOJATUHU AHUKJIOBYU
ycyJuiap KUpaJiu.

DJEKTPOMarHuT HYPJAPHUHT IOTWJIMIIM  MOJICKYJAJIApHUHT  YMYMHM
X0ccacu XucoOJaHaIu, aMMO FOTHIIMII XOMCACH TaHJIAHMII XyCYCUSTUTA ATaTup,
SHPHU MabJIyM TYIKWH Y3YHJIHTHUIATd Hypjap MOJEKyla TOMOHHJIAH KyWId
IOTWIMIIA MYMKHUH, OOIIKAa TYJIKUH Y3YHJIWTHAArd HypJap 3ca Kydcus3 EKu
OyTyHJail IoTUAMACIUrd MyMKUH. FOTWIMII noupacu CHEKTp YM3HUFU JIEHUIIaIu.
MabiyM MOJIEKYJaHUHT IOTWJIMIL CHEKTpU YOy MOJIEKysla Y4YyH XaKTepiu
Oynaau Ba OOIIKA MOJIEKYJla TOMOHUJAH (TYy3WIMII XUXAaTHAAH SKUH OYiraH
TaKaAupAa XaMm) Kailg »STwiMaiad. AMMO OpraHuk Oupukmanapiaa OyTyH
MoOJIeKyajaH (pakaT MabJIyM TYpPyX aTOMJap AJIEKTPOMArHUT HypJapHU FOTHIIH,
MOJIEKYJIaHMHT OOIIKa KHCMHIA 3Ca HYpJIApHH FOTMACIWTH MyMKHH. bup xwun
TYPYXJIADHUHT HYpHU IOTUIIM 3cCa, Xap XWJ MOJeKynajap TapKuOuaa
JKOMITAIIUIIUTAa KapamacaaH, KeckuH (apk kuiamadgu. [IyHUHT y4dyH Xam
HOMAabJIyM MOJJAJAPHUHT TY3WIHIIWHU YPTraHUIIa YHUHT CHEKTPUHH MabIyM
TY3WIHIITA 3Ta MOJICKYJIAaHUHT CIICKTPH OMJIaH TaKKOCIaIl Kepak.

DJEKTpOMarHuT Hypjap HWKKH Xuid Tabwarra - TYIKHH Ba 3appada
XYCYCHSITIIApHUTa dTaiup, YJIApHUHT TAPKAIHIIU TYJIKWH Y3YHJIWTH Ba 4acTOTacH
Owian OenrwuiaHaad. HyprnapHUHT TapKajiull Ba IOTWIMIL SHEPTrUsUIapu
KBaHTJIapJaH ubopat Oyinaau Ba Kylinjaru TeHriama Oowian udoaanaHaim:

AE =hv=h(c/A)
h-Tltaux noumuiicu (6,5x107% apr.c);
V-TeOpaHHUIll YaCTOTACH;
c-8pyFIMKHUHT OyuumKaary Tesmurd (3x10'cm/cex);
A -TYJIKUH Y3YHJIUTH.
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Tenrnamana udoganaHraHuiek, KBaHT 3HEPTUACH TEOpPaHMUIIYACTOTACHTa
TYFPH NPOIIOPLUOHAN, TYJIKUH Y3YHJIUTUTa 3Ca TECKApPU IPOIOPLUUOHAIIUD.
ATOM Ba MOJEKYJIJIApPHUHT SHEPreTHK XOJATIAPHU YPraHuil YYyH MabiIyM
YCTOTA/1a SHEPTUS 1apaKACUHUHT (PapKUHU aHUKJIAII KepaK:
v=(E1-E>) h=AE12/h

MonnaHnuHr Tamkapuaan Oepuiirad SHEPrusiHU KaOysl KWJIUIIN HAaTHXKAcHa
KAJAJUIUTH  OIIagu, SbHU OHPUHYM HaBOATAa MOJEKYJIaHUHTCUMETPHSICH,
TEOMETPUACH, 3JIEKTP XOccajapy Ba OOIIKa XyCyCUSTIapu y3rapaiau. OJHEprus
VY3rapuIIHUHT Yerapacu xap XWi ycysuiap Yu4yH xap Xuwioyiauo, Oup-oupuaan oup
KaHuya aapaxara ¢apk, Kuiaau. by sca kuméBuitbofnapna OymanuraH xap Xui
y3rapuiniapH - TeOpaHyBYaH, aljlaHyBuYaH, SJEKTPOH, KyTOJIaHWIN Ba OOIIKa
y3rapunuiapau papkiiaira MMKOHOepaIu.

TYIKMHIAp COHH acocaH cM . ymuaM Oupimrura sraGymmb, gactota Ba
PHEpPrusl KUMMaTura TYFPU TMPOMOPHHOUANIND, UIYHHHT YUyH XaM MYTJIOK
yacToTara HucOaTaH KYI UILIATAIAIU. 2-5KaIBal.

Xocui KWIUII yCyJlapura Kapad ciepkTpiap y4 Xwira OyJIMHaIy THIIUIII,
TapKATHUII, COYMUII. YJIApPHUHT CHEKTP UYMU3UKIAPUHHU >KaJlaJUIMTH MOJIeKyJaiap
COHMIa Ba KBAaHT MEXaHMKacH KOWJaJdapu acocuja OynaguraHyTuiuiap
sxTUMoaura O6oriuK Oynaau. CHeKTp YM3HKIAPHUHT KEHTJIMK MIaKId MOJIEKYJia
KYpCaTKUYWIAPUHUHT HUFUHIMCHUTA BA MOC XyCyCHsITIIapura OOFJIMK OYiaau.

TYynkua
Y3YHJIUTH 10 M 10 aM 400 am 800HM- 300 mm 200 MM
300mKk
Crnekrpan Pentre | YnpTpaOunad Ky3ra WNudpakusu | Mukpo- Kucka
coxa H ia Hypiap KYpUHaIurad | J HypJap TYJIKUH- | Pajyo TYII
HypJ1ap HypJap T HYD KUHJIap
Kyzarunaérra OnexTpoH HK-cniextp SAMP, OI1P
H IOTHUJINIIT CIICKTP CIICKTP
CIIEKTP
1-srcaosan
DJIEKTPOMATHUT TYJKHHJIAPUHUHI MYXUM OHPJIMKJIAPH.
Cnekrpiap Yacroramap,l 't Tynkun Viruam
Y3YHJIUKJIApU OupIIUKIapu
Anpo raMM pe3oHaHCH 10" -10* 3 HM MM/C
Pentren nypnapu 10" -10% 3 uM-30 HM sB
DOTOIEKTPOH 10" -10% 3 um -700 HM sB
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DNEeKTpOH 10 -10% 3 M -700 HM HM
TeOpanyBuan 10% -10™ 3 MHM-3 MM cM
AlianyBYaH 10 -10% 3 cm- 0,03 MM MI'1t

20p 10° -10" -3cMm MI'1t

SIMP 10" -10° -5 M MT i

SIKP 10° -10° 30 - 300 m MT i
2-orcaosan

TYAKHH y3yHJIMTH Ba YACTOTAHM VI4YalIa HILIATHIAIUTAH OUPIUKIAD

TaBcud Viuam Kuckaprupuira Tabpudu
OupIUTU H Oenrucu

TYyaKUH y3yHIUTH MUKpPOH MK IMe=10 cm=10"m
MUJUTUMUKPOH MMK Imvi=1uM=10",cM=10"m

AHrcTpem N 1A°=10 cm=10""m
Yacrora, cex’ Icexynaaru TeOpaHuILiap

COHHU

Tynkunnap conu cM leM naru TYIKMHIIAp COHU

byrep-Jlam6ept-bep Konynu

DJIEKTPOMArHuT TYJKUHIAPUHUHT 3pUTMAJa TapKaJIUIAAard aCoOCU

XycycusiTaapuaaH OUpPU HWHTEHCUBIMK OYIMO, BakT Oupiauruaa MaiJioHJaH
YTaéTraH KBaHTIIAP COHMIa OOFIMK KaTTAMMKIUDP. EPyFIMKHUHT IOTUIHMIIK TaHIAII
XYCYCHSTHra 3ra OYJIraHIurd y4dyyH, €pyfJIMK MOJUIAHUHT PAaHICH3 3pUTMAacHIaH
yTranuma MabiyM TYJIKUH Y3YHJUTHTa dra OyiraH HypJjap IOTHIaad, OOIIKa
TYJIKUH y3YHJIMTUTa 3ra OYJIrad HypJap 3ca I0TWIMAacAaH dpUTMaaH YTUO KeTaau.
Ymby >xapa€H MHUKAOPUM >KUXaTAAaH OJIUN EpYFIMK HYpPJIApUHUHT YpHUTa
MOHOXpOMATHK (OMp XU KBaHT DHEPrUsiapura,

EKU

OupUHYM TapTUOJIU OAANIM TEHTJIamMa acocuaa Oyaau:

Ig

1o

— =¢g-C-|
I

Iglo/l — DpurMaHUHTEKUIOTHITUITHUHTONITUK3HWIHTH (D)

D=¢g-C-l

g - DKCTPAKIMSIHUHT MOJUIA KO3(PPUIeHTH
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Arap C=1momnb/n, 1=1 cm O¥y1ica, & IpUTMAHUHT ONTHUK 3UWINTUTa TEHT OY1aau
e=Ilgl,/1=D e=D

JIOMMUMIMK KUMMaTH TYJIKUH Y3yHJIMTUra OOFIUK Oymamu. Mopananap
SPUTMAJIAPUHUHT KOHLIEHTPALMSCUHA KypCcaTyBuUM N- WAUIIYANATA SPUTMAHUHT
MoJIsIp KoHIeHTparusacuC Ba 3puTMa KaIuHJIMTH | - Ta mpomnoprimonan Oyiaaan
(JTambOept-bep konyHM).

TeHrnamMaHuHr 4Yan TOMOHMJArd KUCMU OHPUTMAHUHT HYp IOTHII
KOOWIHMATHHYU KypcaTaad Ba ONTHK 3UWIMK 10 HomiaHamu. [IpomoprumoHamimk
KO3(pOUIIMEHTH  IOTWIMIIMHUHT MOJsIp KodpduumeHTu nedunamy Ba 1 cm
KAJIMHIIUKIArH, KOHIEHTpauuscu 1 Mojib/1 OYiaran spuTMazaH YTraH HYPHHUHT
IOTUIIMIIMHY  KypcaTaau. FOTuiauim yayamMcu3 KaTTaIUK OYNTaHJIUTUTH  yYyH
kuitMatu Cxra Teckapu KaTTaluK KuWMaTura osra Oynumm kepak. Arap
koHueHTpalsiHu (C) MOAB/A, SpUTMA KAJIWMHIUTHMHU CM-Ia YI4aHca, g-HUHT
kuitmatu Dx mone  x cM.  Oumnan udonananaau. dputma Jlambept-bep KoHyHura
OViiCyHraHu/aa, MabJIyM KaJWHJIWUKAArd KABAaTHUHI ONTHUK 3UWIWTA MOJJa
KOHIIEHTpalUsicura TYFpU YM3WK OwiiaH OOFIMK paBuijga yirapaau. by sca
MUKJIOP JKMXaTJaH TaxXJuil oaud Oopuiira MMKoH Oepaau.dputMaHuHT JlamOepT-
bep kpHyHura OyiCyHMAaciurud KyWHUITH XoJulapja COAUp OYIUIIM MYyMKHH: a)
MOJIEKYJIa JSpUTMaZa Xap XWJ TayToMep  Imakijga Oynranuga; ©0) momna
MOJIEKYyJIaJapu y3apo €KH S3pUTYBUM MOJIEKyJalapu OuiaH TabCcHpJallraHuja
MacajaH, BOJOPOJ OOF €KM accouuariap XOCHJI KWITaHWJa; B) acocuil Ba
TaHJIaHTaH XoJaTiap ypracuaa, UCCUKIUK MYBO3aHATH XOJaTHAa TEPMOXPOMH3M
XOJIMCAacCH amajjia »dpuUraH MOJUIAHWHT JPUTYBYM  MOJIEKyJIacu  OWIIaH
TQbCUPJIAIIUII: KEHI TapKajraH Xoaucalapuaad xucooOmanamu. Jlambepr-bep
KOHYHHAa (hakaT MOHOXPOMATHK HYpJIap amayira OUIUIINHN XUcoOra OJIMII Kepak.
Mounekynanapard 3HEPreTUK XOJIATJAPHUHT Y3Trapuilld MablyMTeOpaHHUIILIap
yacroTacuaa coaup 0ynaaun.Opraauk MOAATAPHUTY3WIMIINHU YpraHulyia KBaHT
sHeprusiapu Omian Gapk KWIyBUM KyHUIaru coxajnap ypraHuiaau:

I. DnexTpoHnapHM Ky3rajaraH XxoJjaTra KEeJITHUPUII Y4YyH Kyl MHKIOpAa
sHeprus Tanmad KuiuHaau, Oy asca ynrpadunadma (YD) xypunaguran Hypaap
TabCUPHUJIa aMaJIra OMIUPHIAIN (DIEKTPOCTIEKTPOCKOIIHSICH).

2. Monekynanapjaard TeOpaHyBUYaH XOJaT SHEPTUSICHHH Y3rapTHPII YUyH
3apyp Oynran sHeprusi. by sHeprus Tabcupua MOJEKynaaa KAMEBHM OOFiap
Y3YHJUTHIATH Y3rapuiiiap Ba BaJeHT OOfjap opacuja OypyaKHUHT Y3rapHIIH
coaup Oymaau. Yoy y3rapuiuiap nHQpaku3uil coxaaa HaMoEH OViaau.

3. Snpo COHNApUHUHT WYHAIUIIMHK Y3rapTupiira capd Oynaauraxn
MUKIOPJIard SHEPTUSY3TapUIIIap PAAUOTYIKUHIN SHEPTUAKBAPTIAPU TabCUPUJIA
ama’ra OLIUPUIIUIIN MyMKHH.
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Morekynagaru ~ SHEPreTHMK  YTHIUIAD  JKUXATUJaH  yiaTpaOuHadina
KYpUHYBYaH coxa ypracuaa acoca papk kunaau. lynnai kunub, opraHuk Kumeé
Ba TEXHOJOIHMSJAa KEHI WIUIATWIAJWraH CIHeKTpal ycyiiap cudartuga
yntpabunadpma (YB), wunppakusun (MK), suapomaraut pesoHanc (SIMP)
CIICKTPOCKOMUSUIAPH Ba MAacCC-CIICKTPOMETPUS HIUIATHIAAA. ODHIU IOKOpHUA
KypcaTwiraH (U3MKaBUM YCY/UIADHUHI Ha3apuidl acocjapuHH Ba OPTaHUK
MOJICKYyJIaJIap TY3WIMIIUHM  YpraHuliga Taa0WK JTHII MYMKHH OVJraH
yCYJUTAPUHU KEITHPAMU3.

Yarpabtunaguma (IJIeKTPOH) CHEKTPOCKONNS

VYarpadbunadma (YbB) coxa kypuHyBUaH HypJiapaaH OomuiaHuO, KUCKa
TYJIKUH  y3yHJIUTHAard peHtreH Hypiaapu (50 HM) coxacuraya J1aBoM
staau.Opranuk moxananap (Yb) Ba KypuHyBYaH HypJIapHU YTHUIIM HATHXKACHIA
ANEKTPOHTAp (BaJeHT OOFMHU XOCHUJ KWIMINJIA HIITUPOK 3TYBYU DIEKTPOHIIAP)
OMpPUKTUPYBUYM opOUTagaH OymiamraH opOuTanzapra YTUIIN MOJIEKYJAHUHT yIIOy
X0JIaTU KY3FajlraH XoJiaT AeHuinaan. DIEeKTPOHIap SApora TOPTUILHO TypraHIuru
cabalnu, ynapHU Fala€HIAITHPUIL YYYH KYIPOK MHUKIOpJA SHEpPrus Tanad
KWIMHAAU. YD HypilapHU XOCWJ KWIYBYM: AJIEKTPOMArHUT HYPJIAPHUHI TYJIKUH
y3yriuru 120-180 um Tamkui staau. Opranuk oupuxkmanap ¥Yb coxana HypiapHu
IOTUIIl KOOWUTUATUIAH KaM OYnraH coxa y30K €ku BakyyMm Yb coxa neiunaau Ba
skuH Yb coxa 200 HM gaH rokopu O6Viarad coxa. Y30k Yb coxamaru MoagamapHUHT
IOTUJIMIIMHUYPraHulll Mypakka0d yCKyHalapHU Tanad Kuiagud. ABBano Oy coxana
XaBO TapKUOWJaru Kuciopos Ba azotr Yb nwypnapuu toraau. HlyHuHr yuyH, ymoy
coxajla wuIUIaiaurad acOobnap BakyyM Kypwimara osra OYIWIIM —Kepak.
Typnuxungaru ac6o06ap MYypaKkKaOJIUTru Tybaiinu naboparopus
MalFyjgoTIapuaakaM uunuiarwiaau. AxkuH Yb  coxa ynmyam  yyyH aH4a
KyJaiyuKiiapura 3radyirad, amaniaa Ky TapKkajirad ycyjuiapaad xucoonananu. by
coxaja kBap1l madoduuk XycycusTira 3ra OyIraHiIurd y4yH yHAAH MpU3Maliap
Ba Yyam WAUINUIApUHUA Taépianaau. TeKmupuin ydyH Kepak Oyiaaurad Mojja
mukgopu 0,1 wMr wHm Tamkun otagu. Uy ad3ammuknap Tydaiinmu Vb
CIIEKTPOCKOIHSA KUMEBUU MOJ|IaJIapHUHT TY3UIHALIUHU yprasuiiaa
unuiaTuiIaaurad GU3MKaBUM TAIKUKOT YCYJUIAPUHUHT DHT KYNTapKaITaHTYpUHU
TalllKWJI 3Taau.ATOM Ba MOJEKyJaJa d3JIEKTPOHJIAp KyJa aHUK DHEpPrusra sra
Oynran opOuTamapHu sSrauiaiid. ATOM OpOWTATAPUHUHT SHEPIHsUIApU KBAHT
COHJIApUHUHT HuFuHaucH OwinaH udopanananu. Mosekyna opOutamapu aTom
OpOWTANAPUHUHT YHU3MKIM TYyIulamMu Ae0 Kapanumu MyMKuH. by Tymawm,
AJICKTPOHJAPHUHT CIIUHM aHTUMNapaJUie]l WYHanuiura sra OynaraH OOFJIOBUM
opOuTan (HopMas X0JiaT) Ba JEKTPOH CIUHIIAPH Mapajen WyHanuiira 3ra Oyiran
Oymamran opOura (Ky3raiaran xoJar) AaH Tamkuwi Tonrad. OpraHuk MoJeKyanap
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Ba OOFJapHU XOCHJI KWJIyBYM 3JIEKTPOHJIAP XamJia TapkuOuaa xydriammarad
ANIEKTPOHJAp TYyTraH TeTepoaToMJIapAaH dJEKTPOHJAp  TAlIKWI  TOMAJIH.
Monekynanapia Ky3falraH xoJjiaTaa pyl OepaauraH >JEKTPOH YTUILIAPUHU
Kyhugarnda ndoganamn MyMKHAH:

A o)

TC*

DHepruscu IOKOPH KBAHT GG yd4yH 3apypAMp, SbHH OIAMI OOFIapHH
Ky3FaJraH XOJIATra KEITHUPHUII Y4YYH EpPYFIMK KBAaHTUHUHI TYJIKUH  Y3YHJIUTH
KUYUK OYJIHUIIM Kepak, YTUIUIAPUHU COJIUP KWIMII YUYYH KEPaKIu SHEPrusi Kam
MUKIOpAAa Tanad KWJIWHAIW, N-XOJaTAard SJIEKTPOHJIIAPHUHT DSHEPTHSICH  TT-
XOJIaTAaruaH XaM IOKOPUIUP Ba yJIApHU KY3FAaTUII YUyH SHT KaM MHUKAopAa capd
KWIMHMOFM Kepak. by xommaru ytumnmap sxkuH Yb coxaga cogup OYnraHiuru
YUYH aMaJIiil MIIUIapJa KaTTa axaMmusiTra 3rajiup.

Monekyna TapkuOumaru Yb coxamaru SJeKTpOMAarHuT HypJapHH TaHao
I0OTQIUTaH rypyxJjapra xpomodopiap Aehunaau. Xpomodopiapra TapkuOuia
KYIIOOF €KM TeTepoaToM TyTraH Mojjaiap mucos oynamu. XpoMmodop rypyxjiap
OpraHuK MOJJIa TapKuOuJa Xap XWJ XoJjaTAa KOMWIallMIl MYMKHUH, JEKUH
xpomodopHuHT ¥Yb coxana oTUIM ol MoJIeKyIaaa KM TY3WIMIIHA KUXaTIaH
Mypakka0 OynraH MoJieKyJanapja xam amajaa Oup-oupura sKMH OYITaH TYIKWH
Y3YHJIMKJIapUia JIEKTPOMArHUT HYpJIapuHHU IOTagu. XpoModop TypyXJIapUHUHT
Xap XuJl KUMEBUM TacupiantyBura kapad Yb coxaga Xocun KujlaguraH FOTHII
MaKCUMyMJIapu Yy3rapuii MyMKuH. FOTUII MakCUMyMHUHUHT TYJIKWUH Y3YHJIUTH
y3yH coxara CWDKHUIIM 0aTaXxpoM CHIDKHUII JeWnIa i, KACKa coXara CUJDKHUIIMN dca
TUIICOXPOM CWJDKUII J1e0 arananu. Alpum xpomodoprapHuHr Yb coxana
FOTUJIMIIA 3-)KaJiBajia KeITUPUITaH.

3-arcaoean

AJ10XH/1a KoilJIamran aipum xpomogopaapHudr Yb coxaga otuaumm

Xpomodop rypyx Mak*um | Makc. Yrummaap JpuUTyBUH

Otunen CH, = CH, 165 15000 - T I"a3
193 10000

PCH = CH; 177

PCH = CH-tpanc 180
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-IIHC 183
Anerunen HC =CH 173 6000 n-m a3
Kap6onun (CH,),C =0 190 1900 n-m H-rekcan
280 15 n-m"
CH;CH=0 290 16 n-m ['entan
Kap6okcun .
CH.COOH 204 80 n- 7
A30MeTHH C =
1 _ *
H/anerokcum/ %0 8000 - Y
Hutpun - C =
180 - - -
H/aneronutpun/
A30 - /azomeTnn/ 347 45 n-m Jlnokcan
Hurpo3so - -
1
O/autpo3o0yTan/ 300 00 2Pup
665 20
Hutpar ) ¢ 270 12 n-m Jlnokcan
Oy/atumauTpat/
Hutpo ) Oz 271 19 n-m’ Criupt
/HuTpomeTan/
Hutpur - C O 9185 1120 - HeTpovneHHy
/amunHATpAT/ i
346x5 /xenr/ n-m Ddup
Cynbdokcun
(LIUKIIOTEKCHIIMETHIICY 210 1800 Cnouprt
TbGOKCHT)
Cynbshon 180 ] ) )
(mumetnncynbhoH)

KuméBuii OMpuKMaJIapHUHT yJITpaOuHA(PIIA CIIEKTPHU
Ty3unumm tekmmpuiaérran moaaa ¥Yb coxana (200-800 HM) roTHIHII
MaKCHUMyMHTa 3ra Oyamaca, Mojia TapKUOUIa TUeH, TOJIHe CUCTEMaTapUHIHT,
apoMaTHK Ba KapOOHWII TypyxX HYKJIWTHIaH Jgajgosat oepaiau.

Juen cuctemanapu. TyramraH AveHjap ydyyH m-m* yTumra xoc Oynran

fotumt 215-270 Bm nma comup Oymamu. CHEKTp YWM3HUFMHHWHT XOJIaTH Ba
WHTEHCUBIIUTH JUCHHUHT Ty3WIHIIUTaruaa 0ornuk O0ynamau. Jluennunr ¥Yb coxana
oTui KoHopmMmarmsacura OornukK Oymanu. Tpanc KoHGOpPMAIUSIN TUSHHUHT
0TI KOoH(opManusicura 00fnuk Oymamu. TpaHc KOHpOpMAIUSIM TUESHHUHT
IOTUII MAaKCUMYMHM LIMC-TMEHIaH acTPOK coxana MaBxya OVnanu (3->xansan).

29



Monekynana KymOOFIapHUHT JKOMIamuImura Kapad nsomep OupuKMaiapHu
Ooup-Oupuaan hapK KUIUII MyMKHH.

O 9

)\ Makc. =200 aMm J:\ Makc. =258 am £= 7200/

Juen OupukmanapHuHr VYb coxajga IoTUIITa MOJEKYJIaJard —ajiKuil
PAAUKATMHUHT MUKIOPHU, KYIIHU LHUKINK TYPYXJApPHUHT COHM TabCUP KUJIAIH.
Yy TabcupiapHuHr KuiiMatu Bynsopn dopmynanapu OuaH aHUKIaHAIM:

AMmakc=217 +5xXA+-30B=+5C

o ®dopmynaaaru 217- OyTaAUEHUHT IOTWINII MAKCUMYMH;
e A - aNKwiI rypyxJapHUHT COHH;

e B - Tyramran kymoosiap MUKIOPH;

o (C-3K30IUKIMK OOFJIAPHUHT COHHU.

Bynsopa dopmynacu ByaBopa kommacu acocuja HILUIATUIAAA: KYIIOOF aH
aJOXUJIa JKOWIAITaH aJKWiI TYPYXH MOJJAHUHI Yb coxajaru lOTHUINWIa TabCUP
KWIMalIM; AUEH cucTeMacura Oup €Ku TYpT XoJaTAa OoWJlalraH ajlKuil TypyX
Oataxpom CHIDKMII Xocui Kuiagau (7-10 HM raya), MKKM €KM y4 XOJIaTJAaruc 3ca
3-4 M rayga. ByaBopa dopmyrnacu acocuia AWCHIAP YUYyH XHCOO01a0 TOMHIITAH
IOTUJTMIIT MAaKCUMYMH aMajijia TOMWITaHUIaH -5 HM ra ¢apK KUIaau.

[onmuennap. Mornekynaga TyTamradn KymiOoFjiap COHMHMHT ommwmmu Yb
coxajza 6araxpoMm cwDKuITa oiaubd kemaau. KymumMua Kymooriap yayH FOTHIUII
MakcuMyM TaxmuHaH 50,40,30,25 Ba 20 HM KuKMATIIap SIHTU KUPUTHITAH Xap

KYIIOOF YUyH KYIIWIAQIH.

4-xcaoean
Opranuk mogaanapuuur Yb cnexkrpu (200-800 nm) mabaymoraapu

Makcumy | MakCMMyMJIApHUHT Moaekyaa TY3WJIMIIM TYFPUCHIA
MJIap COHM TaBcudu XyJoca
1 2 3
Monekyna TapkuOusia xpomodop
rypyxJjiap MyK Kymoosaap, apoMaTuK
XaJIKka TyTraH OMpuKMasap Ba
KapOOHWII, HUTPO TypyXJapu
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L= 0000 |
15000) pH Ba ynap
XocuJialiapu

LukauK Ba alUKIMK JUCH
OoupuKMaJia VIIIOOF
215-235 HM P p (¥
MyCTaXKaMJIaHTaH TPaHC
KOH(UTypalusra 3ra)

240-270 um (e= 3000-
8000) [{uc koH(perypanusui MUKJIAK JHCH

275-290 um (e= 15-25)
270-370 um (= 50000-

TyiiuHran anpaerus €Ku KETOH

Tapkubuaa 3-6 Tyramras Kymoor

150000) TYTTaH IOJIMCH
400-470 um (¢=50000- | Tapkubuaa 7-12 tyramrad Kymoor
180000) TyTraH MOJUCH
2 200-230 m (&= 7000- beHzon xocunanapu
9000)

260-280 um (e= 200)
200 um (e= 500)

276-280 (c= 20) a, B-T}”lﬁI/IHMaera(I){ anpJIEeTUl EKU
KETOH

200-230 um (= 12000-
20000)

320-340 um (e= 20-40) Hutpobupukmanap
Vi MakciMymra ora Xpomodopap 6I/mavH TyTalllraH
3 . apOMaTHK XajIKa, Kyl XaJIKaJIH
OynraH cucremanap

apoMaTUK OMpUKManap

S-arcaosan
/Inen Ba nmosimensiapau Yb coxana ooTuianin
MAKCHUMYMMHH XMCOOJIAII YyCy/IH OMJIaH AaHUKJIALI
(tpanc),  Ag-217 um (mc), Ao -253 HM
o HM o HM
YpuH r " YpuH r "
aJMallra YPYX OXHpUA aJMalIlraH YPyX ox¥puA
Koii- | XKoiina Koii- | XKoinam
rypyxu rypyx
jJamica | m-maca janica -Maca
Br,Cl 10 5 C - C 6oru
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C-CO-CHs 0 0 SawxupHH 30 ;

y3autupca

S-p 30 ] Anknn 5 )
paguKaIn

Oxupru
KYIIOOFaa muc-
N (N), 60 - aymMarica 5 3)
AK30LIUKITUK

oor

6-arcaosan
Acocuii q1ueH cucremasiapuHudr Yb coxana
OTIWINI MAKCUMYMJIApH

Ne Xpomodop Makc /am/ g

1. | 3-MeruneHuukiIonesTes-1 234 14000

2. | lHuknonenrtanuen -1,3 240 3400

3. | 1,2-nuMeTHWICHIUIUKIOIIEHTaH 243 12000

4, | 3-MeTHMIIEHIIUKIOreKceH-1 231 19800

5. | lHuknorekcanmen -1,3 258 7200

6. 1,2-TMMETUIIEHIIMKIIOTEKCEH 243 12000

7. | HuknorenraaueH -1,3 248 76000

_CH; CH,

(\) “\/ ‘\/L © © H, CQ @

() 2 3 4
Macanas: ;

ONZ . NN F NS ONONENNZ

A 217 HMm . 267 HM }[ 307 aMm 364 M
MaKc Maxc MaKcC MaKc
/ & 21000/ / & 34600/ / & 58000/ / & 138000/

Momnekynana TyTamrad Kyml OOFJApHUHT OIIUIIN FOTHIMII MaKCUMYMHHH
KYpUHYBYAH coxarada CUJDKHTAIM, HATHKada MOJiJa paHrin Tabuartra 3ra 0ynauu.
Macanan: J -KapOTUHBA JIMKONUHTY3WIMIUIAPHUA KYPUO YUKaAMU3.
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Capuk paHrau
A e 4524/ & 140000/ Il Tyramran Ky Gor

_ Kuaua panran
A nare 474 HM /& 186000/ I Tyramran Ky Gor

Mopnanapauar Yb coxaga IOTHII MakKCUMyMH acoCHJa MOJIEKyJa
TapKuOua MOJUEH CUCTeMa WINTHUPOK KWIHWIIMHU Ba TyTalTaH KYMIOOFJIapHUHT
COHUHU aHUKJAIll MyMKHH.

KapGouun rypyxu. Tapkubna xapOOHWI TypyXH TyTTraH Mojjanap:

anbJIeTUIIap, KETOHJIap, KapOOH KUCIIOTalapy Ba yJIAPHUHT XOCUJIalapy Tabuataa
Ba CUHTETUK KUMEJA KEHT TapKaJiraH OMpuKkMaiap XxucoOJaHaIu.

TyitmHran anpaeruj Ba KETOHJIAp yuyH Makc 275-290 HM HU TallIKWJ 3Tajau
Ba IOTUIMII N- T YTUIIra Moc Kenanau. By yTumn cumMerpu 6yiinua TaKUKIaHTaH
OVJITaHJIUTH yY9yH MakcuMyM Kydcu3 Oymamu (E = 15-20). Anbpaerun Ba KETOHIIAp
YUYyH IOTHII YHU3UFUHUHT XOJATUTra SPUTYBUMHHMHI TaOMATH TabCUP KUIAJIU.
KapOonun rypyx Owian BOJOpoJ OOF XOCWJI KWJIYBUM HSPUTYBUMJIAP FOTHUIIUILL
MaKCUMYMHMHHM THUIICOXPOM CHJDKUIITa onu0d Kemanu. bynra cabab, Bomopon
OOFMHUHT-OPOUTAITHUHT SHEPreTUK XOJATUHHU TACAUTUPHUIIMIATUD. Xap XUl
Tabuatra 3ra OyiaraH JSpUTYBUYWIApPHM MIUIATTAaHUMU3IA AMakKC KyHugaru
KuiimaTiiapra sra 6ynaau: staion ( O ), cys (-7), yrneBogopomiap (-11), nuokcan
(-5). KapOouui rypyxu TapkuOHaard KHCIOPOJ aTOMHJA HMKKH Ky(TjaliMara
AJEKTPOHJIap MaBXkyld. Kuciaoranm MyxuTaa anbIeruj Ba KETOHJApHUHT Yb
coxaja IOTWIUII MakCUMyMHU HYKOIAaaWu, YyHKH KHUCIOPOJ aTOMH MPOTOHJIAHUII
XOJMCACHTa ydpaiau. By X0 IOTHINII YU3UFMHMAT N- 7T TE€3IUKIUTHAAH JaIoiar
O0epamu. TyiinmHraH anpAeTUjIap Ba KETOHJAP TapKuOuaaru KapOOHWI TYypyX
IOTWJIMII WHTEHCUBIMTUHUHT KUYUKIWTH alpuM XoJUlap/a CHEKTpAa aHUKJIAIl
ManTUa KHMAHYWINK TYFIAPAJIN.

o, B - TYiimHMarad anpaeruaiap Ba ketonnap. Yb coxaga Oy Oupukmanap

y4yH IOKOPU MHTEHCHBIMKKA 5Ta WOYJIraH n <7 Ba KaM MHTEHHCHBJIU YTHULILIAP
conup Oynmamu. KapOboHums rypyxra xoc OViran YTHIN TYHWHTaH alibJIeTH] Ba

KETOHJIapra HucOaTaH TYJIKWH Y3YHJIUTU IOKOpU OYiraH coxana HaMO€H Oymaau.
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Kymbofra ankuia rypyxy >KOWJIalITUpWiCa, IOTUIUII MaKCUMyMHHH ~10 HM

HOKOpHUu KHﬁMaTHH coxara CUJIzKuTaau.

T-orcaoean
YDb crieKTpoCKONMAAA MILJIATHJIATUTAH AHPUM
IPUTYBUHJIAPHUHT KypcaTruwiapu
DpuTyBUH A 589,3 | g (20- Cyrox | Kaiina | 3uwmmr
HM HM 25) JTAHHUIIT 11 4
xapopa | xapop | r/em’(2
™,°C aTtu OOC)
CyB 196 | 1,3330 78,5 0 100 | 0,9982
Metun crmptu | 210 | 1,3288 32,6 -97,8 64,6 | 0,7918
DT CIUPTH 207 | 1,3610 243 -117,3 78,3 | 0,7893
Xnopodopm 246 | 1,4460 48 -63,5 61,2 | 1,4890
Aneron 331 | 1,3591 20,7 -94,8 56,2 | 0,7910
Jlnokcan 215 | 1,4224 2,2 11,8 101,3 | 1,0337
Benzon 280 | 1,5011 2,3 55 80,1 | 0,8790
I'excan 199 | 1,3749 1,9 -95,3 68,7 | 0,6490
[uknorexkcax 211 | 1,4263 2,0 66 89 0,7787
8-arcaosan

KydraammaraH 3J1eKTPOHJIM aTOM TYTraH TYHMHIaH
OupuxMagapHuur Yb cnekrpuaaru Mabjaymoriaap

bupukma AMaKc, HM EMAKC
>N (CH3);sN 199 3950
[Munepunuu 200 4000
>0 CH;CH 210 200
>S  (C,Hg), S° 194,215 4600,1600
-S-S-(C,Hs), S;° 250,194 5500
-Cl CH,CI 273 3800
-Br C;H,Br® 208 300
-l C3H,I® 259 400

OL-DPUTYBYM IeKcaH €KW renTaH, OolKanapy nap XojaTuaa OJIMHraH CeKkTpiap.

o, B-TYiinaMaran kapOoH kucioranap. KapOon kucnoranapuaa yruiira xoc 0yiran

(kapOOHMJI TypyxXyd y4yH Xoc OynraH) Kydcu3 uHTeHcuBiIukaard, 200 HM 1a
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MakCHMyM OYIMO, KydId HMHTEHCHMBJIMKKA 3ra Oyaral m+7 YTHINra TerHILId
Oyaran MaKkCUMyM COAup Oyranu:

CH,=CH-COOH A\ maxc /u3ookranma/ 200 um / € 10000/.

Kymborra HucOaTan o-xonataa >KOWJIAIran yriaepos [B-xomarma sca, SHM
TYJIKWH Y3YHJIMTH FOKOPY COXaJarm MakCUMyM Taino Oynmaau. bupuxmamapHuHT
Vb coxana rortummra Kapad, yIapHUHT o, B-TYWHHMAaran kapOOH KHCJIOoTajapra
€KW  yJapHUHT XOCWJIajlapura TETHILIM JKaHUHU  XaMmJa KYIIOOFaaru
YpuHOOCapJIapHUHT TAOMATUHU AHUKJIAIl MyMKHH.

Hutporypyx . - NO, n+n” yTumra xoc 6Y1rad FOKOPH MHTEHCUBIIMKKA 5T

oynran rotumum  coaup OYymamu (Amakc 200mM, €= 5000-NO; ra xoc yrum
Ky4YCH3 WHTEHCHUBIMKKA 3ra A Makc 276 - 280 M, €=15-35). Tapkubuma
KapOOHWJI TYpYXd TyTTaH Mojjajiapra Xoc OyiaraH IOTWIMILIACK, HUTPOTypyXJap
yU4yH UKKHHYM DJCKTPOH YTHINHUHT IOTWJIMII MAaKCUMyMH SPHUTYBUMIAPHUHT
Tabuatura OOFIMK OYnaau; KyTONIM SpUTYBUYWIAPAA FOTWIMII MAaKCUMYM TYJIKUH
y3YHJIUTH KHCKa coxara (TUTIICOXpOM) CHIDKHIIU. YMyMaH, HUTPOTYPYXHHUHT Yb
CHEKTPU MOJJAJApHUHT TY3WIMIIM TYFpUCHIAa KaM MabIyMoT Oepaju.

Apomartuk Oupukmanap. FOkopuna xkypcatwiran wopanaigapHuHr Yb

coXaJiaru CHeKTpJiapAa apoMaTUK OUpPUKMaapHUHT Yb crekTpu MypakkaOIuru
Ba ¥y3ura xociuru Owian axpanu® typaau. benzon Vb coxanma Kyiiumaru
MakcumymiiapHu xocui Kuinaau ( Amakc 200um, €8000 um, 255 uM, €200HM):
Apomatuk oupukmanapauar Yb cnekrtpu: A-6en3on, b-penon, B-anunus.

jl Maxc /rekcan/

®ypan 2000 / € 10000/,252/ £ U/
Tuoden _ 235/ & 4500/
ITuppon 210 / &£ 15000/,350/ £ 300/
TTupuAKH 195 / & 7500/, 250/ £ 2000/

Kentupunranmabsiaymoriap TylinnMaranrerepoxankanuoupukmanapauar Yb
coxajia I0TUIIY OEH30JI MOJIEKYJIACHHUHT IOTUILUTA SIKUHIUTUIAH JajojaaT Oepaiu.

doiifanaHNIAAUraH agaduériap pyuxaru

1. ®usuueckue wmeroAwrl wuccieaoBaHus B xumuu. HO.A.llenTus,
JL.B.Bunkos. Mup, OOO «M3narensctBo ACT», 2003. — 683c.

2. TlepBonauanpHue cBepenus o metonax AMP, macc-cnekrpomerpun u UK
cnektpockonuu. yueo. mocodue/ b.H.Tapacesuu. 2014.

3. Ompenenenne  CTpoeHHMs] — opraHudeckux  coeaumHenuit/  D.Ilpeu,
®.bronpmanH, K.Adbdonbtep. 2006.

4. Unentudukamnuss opranudeckux coeauHeHuid. H.A.Anucumona. ['opHo-

Axnraiick: PO. TTAT'Y, 2009. 118c.
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5. Ilpumenenne Y@-, UK-, AMP — cnekrpockonuu B OpraHu4eCKON XUMUHU.
JIroA Kaszummna, Pumnon Kimaccuk.

6. BBeneHue B CTEpOXHMMHIO OPTraHMYECKHX COCIUHEHHI: OT MeTaHa 0
makpomoJieky / ILII.P.bakcron, M.Ctennn — MockBa: Mup, 2009, - 311c.

7. KommtorepHass  uaeHTU(UKAIUMS ~ OpPraHUYECKUX  COeAUMHEHWH  /
B.1.Bepmunun, b.I'.[lepenasen, K.C.JlebeneB — MockBa. Akagemknaura, 2002 -
197c.

8. CnextpanbHasi UACHTU(DUKAIMS OPraHUYECKUX COCAUMHEHMM: METOJ.
ykazanus / O.B.I'pumaeBa — Kemeposo: Kem['MA, 2010-60c. .

9. Metonet YO, UK u SAMP cnoekTtpockomn © UX TPUMEHEHUS B
opraHuyeckux Xxumuu; yaeo. mocooue/Jopmutonton. — [lepm :I1I'Y, 2001. -79c.

10. CnexkTpanbHUe€  METOJBl  OMNPEICICHHUS  CTPOCHUS  OPraHUYECKHUX
coenuHenuii:yue6.mocoone / H.M.MmameBa. —  MockBa: KHOPVYC;
ActpaxanbAl'Y, 2016. 83c.

11. HWneuueB WN.C., JlazapeB M.A., llenamoB A.A. OcHOBBI (HU3UKO-
XUMHUYECKOTO aHajln3a MPOAYKTOB HedrenepepabOTKM U HEYTEXUMUUYECKOTO
CUHTE3a. DJIEKTPOHHBIN yueOHO-MeToanueckuii komruieke. — Hxuanii HoBropos:
Hwuxeroponckuit yausepeuret, 2010. — 163 ¢

12. CanpeikuH, A.B. BpicokoaddexTuBHas KUIKOCTHas Xpomartorpadus/
A.B. Canpsikun. — XapbkoB: Opurunai, 2007.

13. JIebener A.T. Macc-crieKTpoMeTpusi B OpPraHUYeCKOW XuUMUU. — M.:
bunromMm, 2003. — 493c.

14. http//www.texhology. ru

15. http//www.iconstel.net

16. http/mvww.depozitfiles.com

2-Mabpy3a: OpraHuk MoOAIAJIap CHEKTPAJI TAXJIUI KU YCYJUIAPH.
Nudppakusuna (UK) cnexkrpockonus. Siapo maruut pe3onancu (SIMP). Macc-
crieKTpoMeTpusi. XpoMaTorpapuxk Taxjiuia yCyJiu.

Pewxa:
1. Nudpakuzun (MK)cnekrpockonuk TaxJyimi, GU3NKaBUNA acOCH.

N

MopananapHuHT WHPPAKU3UICIEKTPIIAPH.

3. Undpakus3un HypJaapHH IOTHII Ba KaWTapuill CHEKTpiIapyu OWiaH MoOja
TapKUOUJaru KOMIUIEKC TpyMma Ba paJuKauiap TYy3WIUIIN OpacHuiaru
Hazapuil OOFIUKJIUK.

4. Snpo marnut pezonancu (IMP).

5. Macc-crekTpomeTpusi.
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6. Opranuk OMpUKMalapHU TY3WIHIIWHU YpraHuiiga HHPpPaKUu3uiI, Ipo MarHuT
PE30HAHCH Ba MacC-CIEKTPOMETPHUSIHH YCYJUTAPUHU KYIIJIAIll.

7. Xpomartorpadus TaxJua KWINII YCYJIUHUHT Bazudacu aQ3auKIapy.
8. Xpomarorpadusi yCKyHAaCUHUHT OJUTUI CXEMacH. @

CD Tasina udopanap: Cnexmp, Ky32amysuu, paspso, YUKyH, UHPPaKuzui,
yampounagwia, omuwl Cnekmpu, Kaumapuui CHneKkmpu, €pyiuK Hypu,
nonapuszayus, ummepgepenyus, KOMHUIEKC 2pynna, myaKUH V3VHIUueU,
cnekmpomemp, cnekmpogomomem, HKC . Hopo maenum pezoHancu
(AMP),cnun xeanm couu, Macc-cnekmpomempus, mMemocmaounl UoHIap,
Kauma 2ypyxianyeuu UOHIAp, OYIaKIU UOH KOJIOUSU. 2ellb XpomMamozpagus,
2a3-CYIOKIUK Xpomamozpagpusacu,  10KOpU camapan CYIOKIUK-CYIOKIUK
Xpomamozpagpuscu.

—/

Nuppaku3ni HypJIapuHUHT TaA0MATH.

UK nypiaanmm Oupunun wmaptra 1800 #unga WMHIIIM3 ONMMHU Y WIBAM
I'epmiess TOMOHUIAH OUWTaH. ¥ TEPMOMETPHH KYEII CIEKTpHU OYyitnad xapakar
kuiaaupragga 0.86 MKM J1aH IOKOpPUpPOKAA CUMOO CTOJOMHUHI FOKOpHIIa0
KeTTaHJIMTMHM  aHuKjIarad. by xoauca pyil Oepran oOnactb HMH(PpaKU3WII
HYpJIAaHUIITHUHT NACTKH qyerapacu €)Y XO0JI0C.

«Andpakusun» tepmuHu CTOKC TOMOHUJAH 1852 ¥WWIM KUPUTWITaH
«yabTpadunadgma» tepmuHugaH (apkiau paBuiga bekkepens TomonugaH 1869
VNI KUPUTUIAIN.

1834 imnu MennoHa TOMOHMJAH YTKa3WIraH TAAKUKOTIAp HATHUXacHuaa
UHOpaKU3WiI HYpPJIAPUHUHT KaWTapuiuil Ba CHUHMII Tabuatu EpyFiuK
HYpJIApUHUHT TaOuaTura yxmam >3KaHJIurd TacAuKiIaHau. byHpan Oupo3s
KenHpoK Amnep Ba KHOOmayx TOMOHMIAH SHTM Kall() STWITaH HypJIAPUHUHT
TapKaJIUIIU, KAaUTapu-TUIIN, TOJIsSpU3alusl Ba UHTEpEPEHIMICH XYAAU EPYFIUK
HYpJApUACK KEUUIIM, aMMO YJapJaH TYJIKHUH Y3YHJIUTMHUHI KaTTaJWrd OWJiaH
bapKIaHUIII UCOOTIIAHIH.

WNudpaku3un HypiaaHUIl CIEKTPUHUHT IOKOpU Yerapacura eTud Oopuil y30K
JAaBOM D3TraH TaJKUKOTJIAp HaTwkacuaa pyd Oepau. ByHMHr yuyH Kynda Kyn
HYypJIaHUII MaHOaanapy TEKIIUPUIAN, TypJIM MaTepraIapAaH scajrad npu3Manap
Yypranunau. Hatmxkana Oy pakam 350 MM atpoduaa 0ynuod, y paauoTyIKHHIAPU
OusaH yerapaoul 3KaHJIUTH TaCAUK TOTIIH.

DNEeKTPOMarHuT MaWJoH OWIaH MYXUTHHUHT y3ap0 TabCUPU HYpJIAHHUII
TYJIKUH y3YHJIMKIIapua Ky4ju Tap3aa y3rapaiu.

Macanan, ynprpabunadia Hypjanuil (POTOKMMEBHUM TabcUpra, PEHTICH Ba

Y-HypJIaHUIII- KaTTa CHHTUII (KUPUO KETUII) XyCYCUSITUTa 3Ta.
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UK nypmanum ¢dakat Mojekyna €Ku MOJIEKyJaJaru aTOMJIAPHUHT aJIOXH]Ia
rpymnmnagapu OuiaaH MyJlIoKoTIa Oyimaaw, Xxamaa MOJAaaard Kyducu3 OOFIaHraH EKu
“030 TalIyBYM 3apsAap OWiaH y3apo TabCUpIaliau.

FOxopunarmnapra acocnanran xoinga MKC ycynu acocunma Typiid opraHuk
MOJJIa Ba MaTEpPWUIAPHUHT XOCCAJIAPUHU AaHUKJAII, HYp IOTUIUIIM EKU HYP
KAUTHUILK TOJIOCAJJAPUHUHT aHUK XapaKTePUCTUKACUHM O€pull YCTHIA HILIap
o6 Oopwiau. XapakTepsid moJjiocanap TpynnajlapHUHT SHEPreTUK Y3rapuiluaa
TeOpaHMa EKM ailllaHMa Japaka opacujaru HEpPrus Xamja dJIEKTPOHIAPHUHT
Ky3aTWITaH X0JaTHIard BaJCHT Y3TapuIira OOFTUKINTH aHUKIaH/IH.

Mosnekynagara aToMJIapHU Ky3TaTUIl yYyH €Tapjid SHEPIrus MUKIOPH
anekTpoMarHuT TynkuHiapHuHr MK coxacura moc kemanu. Monekymnaaaru
TeOpaHMa carxjap KBaHTJIAHTaH OYIuO, MabiayM OWp KaTTaJUKIard TeOpaHHII
YacTOTacH KM SHeprus KuiMaTuaa coaup Oynamu. EpyFiuk KBaHTHUHM KaOyn
KWIKII HaTWXKacuaa MoJieKyJajgaru TeOpaHMa XapakaT acoCHM DHEPreTHK
X0JIaT/IaH KY3JlaHTaH xojatra yraau. KelinHnuanuk sca TeOpanma sHEprus ailjiaHMa
JHEPrus CaTXJApUHHUHI Yy3rapuiudra capdiaHaad. MOJeKyJIaHHuHT yMyMHI
DHEPTUSACHHH KyWuaarnda ugoaaaan MyMKHH:

E = E /Onextpon/ + E /aitnanma/ + E /TeOpanma/

Mornekynazaa aillaHMa YHEPreTUK caTXJIap y3apo SIKWH KOWJIAIIaau Ba XKyJa
03 MHKAOpAArd DSHEPTUs MOJIEKyJa aWNaHWIIWHU Y3rapTHUPUIITa eTapiIuaup.
AkcuHYa TeOpaHMa XapakaT SHEPIHsCHM aH4ya FOKOPH KUHMAaTHU TaIllKWI JTajd
/pacmra kapanr/ Momnekynagaru TeOpaHMIILIAp WKKA XWJ CHEKTpJapja HamMoEH
oynaau -totunumn cnekrpiaapu /MK cnexktpu/ Ba HypHUHT KOMOWHAIIMOH COYMIIAIIT
/KC cnektpu/. HypHHHT KOMOWHAITMOH COUYMJIUII CTIICKTPU MOJICKYJIAHUHT CHIHII
dboToHNMapHU 3a0T 3TUII HaTHXKacuaa (POTOHJIAP SHEPTUSCHHUHT KyNalui Ba
KaMaluIl HaTwKacuaa MoJekynaga Oymaaran TeOpaHMa €k aiilaHMa XoJar
DHEPrus CaTXUHHUHI y3rapumura acociaHagu. KeinHuanuk 3a0T STWiIraH
dboToHNap EPYFIANK COUYMIUII Tap3uaa HypJIaHAIH.

DHeprus TeOpanMa Ba ailJlaHMa CaTXJIAPHUHT TaCBHPHU.

E, |F-----------1 s TeOpanMa yTunuiap

ANNaHUII S3HEPTUSICUHUHT CaTKU

Ey

Opranuk wmomnanapHuar UMK cnexkTpu HO3UK IOTWIWII YW3UKIAPUHU XOCHII
KruiMaiiau. bynra acocuit caba0, aiiylaHUII SHEPTUSACUHUHT Y3rapuIlid MOJICKYJIaHH
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TeOpaHUIl PHEPTHSCHHUHT Y3rapuiy OuiaH Oup BaKTaa COAMp OYIUIINAATUD.
Pacmna kypcatunranunaek, E1 Ba E2 TteOpanma carxiapura €HMa-€H >KOMJIAIIraH
ailmanum  carxiapu Oornuk Oymamu. by Xomma TeOpaHuIl  3HEpPrHsCH
Y3rapvIMHUHT Xap OUp XOJaTUra 3W4 >KOWJIAIraH CIEKTP YHM3UKJIAPH XOCHII
oymumm kepak. Kym atomiu Mosiekynanap Mypakkad TeOpaHHIlra XOCIuru Ousian
oenmrunananu. Iy cababmu, xucoOmap WKKH aTroMjaH uOopaT Oynran
MoJieKyJanap y4uyH wunmad uumkwirad. MK cnekrppgaru roTwiMin coxallapuHu
aHMKJIAII TaXKpUOa acocuia OMHTaH MabJIyMOTapra acocianrad. Morekyna
yaya WK coxama acocuii TeOpaHunuiap BajdeHT Ba aedOopMaIioH
TeOparunmapaup. MoJekynagaru aToMJIapHUHT OOF OYii1a0d TeOpaHUIITUTa BAJICHT
TeOpaHull Aciiunaan Bay v xapdu Ounan Oenrunananu. BaneHT TeOpaHUIIHUHT
MEXaHUK MOJeNM cudaThja UKKU IMIapTAaH HOopaT CUCTEMaHM (apa3 KUIMII
myMmkuH. Hlapnap Monekymagaru aToMiIapHU, HOpyKHHA 3ca KUMEBUN OOFHU
ndonananu

DA @)

[IpyxvHa uy3unranuaa €KM CUKWJITaHU/a mapiiap rapMOHUK TeOpaHuIiap OuiiaH

xapakaT Kuiaau. by kyitugaru gopmyina Ounan udogananamu: V=

v

®dopmynagaru - TeOpaHum  yactotacu, F-00F MycTraxkaMJIMrUHU
udoaanoBun Kyd JOUMHUWIWTH, MI1-mapiapHUHT Maccacu, Mr  3ca KyWujaaru
dbopmyna acocuia XxucooaaHaIu:

1/mr = 1/m; +1/m,éxu m, = my; Xmy/m, +m,

Banent teOpanumm yactoTacM aToM Macajiajapyd Ba OOF MyCTaXKaMJIUTH
OunaH aHuK1aHagu. Macca rokopu 0yica, yacToTa KHUMK OYiaau, ssbHU:

vee = 1000 eM™ Ve = 3000 em™

Kumésuii 60or MyctaxkaM Oyiica, TeOpaHUII YacCTOTACHU LIYHUAIUK FOKOPH
oynanu. MacanaH:
vec = 1000 eMve.o = 1100 eM™ vy = 1050 em™
vee = 1600 eM V.o = 1700 eM™ vy = 1650 em™
Ve = 2200 oM veon = 2260 ev™

Monekynagaru atomjiap COHMHUHT KYMalWIIM BaJeHT TeOpaHUIIH
MypakkaOJaHTUpHUILTra oJu0 Kenaau 3 Ba 4 aTOMJaH TalIKKJI TOINTraH MOJIEKYJajaa
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2 X BaJeHT TeOpaHuuiap Oyinaau: CAMMETPUK Ba aHTUCUMMETPHUK

“— —> — “— —> — —>

N OOV
m; m; m; m, m,

CI/IMMeTpI/IK TeOpaHUII AHTUCUMMETPHK Te6paHHm

AHTHCUMMETPUK TEOPAHMII YACTOTACUHUHI KHMMAaTH CHMMETPUK TEOpaHMII
4acTOTacH KMMMaTHIaH T0MMO I0OKOpH Oynaau.

Monekyna BajeHT Oypuakjapy KUWMaTUHUHT Y3rapuiiu aedopmainroH
TeOpanum 1e6 aiTunaau. Jledpopmannon TeOpaHUIIHU XOCKI KWJIMII YYyH BAJICHT
TeOpaHuIIMra HUCOaTaH KaM 3Heprus capd KUIMHAAW Ba KaM 4acTOTalla HaMOEH

AARP VY

(5) (6)

ATOMJ'IapHHHF MOJ'IGKYJ'IaI[a XOCHJI KWJIaaguraH I[C(I)OpMaI_[I/IOH

oynanu.

teOpanunuiapu: 1,2- kKaliurcumoH, 3,4 - MASTHUKCUMOH, 5 - aillanMa, 6 - spum
noupa 0yitnad (TEeKUCIMKKA MEPIICHIUKYIISp HYHATUIIIA WirapuiaMa Xapakar, -
TeCKapu WYHAIMILJAru Xapakar).

UK crnekTpoMeTpiapHUT ONTUK KMCMIIApUAAH OYJIraH 3puTMa COJIMHAIUTaH
UINIIL, HypJaapHA OYIyBUM IpU3Maiap Ty3JapjaaH Tailépianany, yyHku muma MK
Hypiap Tabcupuaa mapdodauruaun  WyKoTaau. AcocaH ydTra IpU3Ma
nntatians: LiF(2000-3800em™); NaCl (700-2000cm™) Ba KBr (400-700cm™).
bomka opanukna nmpuszmanap mad@oduuk XxycycusiTura sra smac.

UK cnextpu onuHMINM Kepak OynraH HaMmyHajgap SpUTMa, TaOJieTKantap/a,
Ba3€JIMH/Ia SMYJIbCHS XOCHJI KWIHO €KUM ra3 XoiaTh/ia MIUTaTUIMIINT MyMKHH.

Acocuii rypyXJIAPHMHI TeOpaHUILI TYpPJIapHu
C-H. Tyituamaras, TYHUHTaH Ba allUKIUK YTIE€BOAOPOAJIAp/Aa BAJIEHT TEOpAHMILI
2800-3000 cv ™ ga HamoéH 6ynanu. —CH,~ Ba -CHsrypyX/IapHUHT TeOpaHHII
TypJiapH Ba yJapra MOC KeJIyBUYHM YacTOTaJlapHU Kyhuaarnda udoganan MyMKUH:
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Banaerr reGpariini Acpopraniion retpaHuwaap

-CH?2- CHMMETPHMK ANTHCHMMETPH A Kaiuucr yion EAUMIHYCHMOH
- 737(., .
‘)S < \ / \ /K )
é L4 FO ov
AdiaaHMa MasrtTHHK “ 3
1200 ?20 cMm -1
BaaeHT TeGpaHHiI AedopmManiion TebpaHnLuAap

-CH3- CHMMeTpUK AHTUCUMMeTPUK KafunucumoH Eanurmucumon

Ao A

hs-—z‘aéo-zggo < = 1300 - 1200 & = /Y30 -/YoC

ArirnaHMa MastTHHK

/& Z\X‘ G= 20 -200 <u’

= /200 - Yoo

C-H Oorura xoc MOTWIHII XapakTEPIUIUP, aMMO MOJIEKyJIa TY3WIMIIN
TyFpucuaa kam axoopot Oepaau. bynra acocuii ca6a6: 1) C-H Gorura xoc 6yiran
IOTHIIMIILIAP Y3ap0 TabCHPJIAIIMIITN MyMKHH; 2) allpyM FOTHIJIMII YacToTaapu Oup-
OMPUHUHT «yCTUTa» TYLIMIIN HATH)KAacHJa Kydcu3 Makcumymiap tapkudunga C-H
00fu UVKJIUTUIaH Janosat oepaau.

[ToruMeTusieH 3aH)XUPUHUHT TYTAIMIIMA HATWKAacHIa XOCWI OYiraH
nuKIonapadguHIapaa UK coxacujaru FOTUJIAIIN C-H TyhnHran
YTAEBOAOPOJIADHUHT  FOTUIN  coxacuja sKuH Oymaau. OnTd  ab30JuK
nuknonapapumtapaars CH, wunr otuum 1470 em™ man 1452 cm™ ra cypuin6
YMKaad. ACOCHI Y3rapuil Xajakada KydwIaHuin Oynranuga (MacaiaH, S5 ab30JH
XaJikaja coaup Oyinaau) Ba HaTHKaja BaJleHT TeOpaHuin yactoracu 3040 em™” na
HaMO€H OVnaau. by kuiiMat opkaiin Mypakkad mojananap TapkuoOua Oerr ab30JIUK
XaJaKa OOPJIUTUHUA OUJTUIIT MyMKHH.

Anoxuna sxkounamraH KYmOOFHUHT BajieHT TeOpanumn yactoracu C=C =
1600-1680 cm™’ na commp Oymaam. CHMMETpPHK Ty3WIMIITa Sra Oyiran
aJIKQHJIADHUHT BAJIGHT TEOpPAaHUII WHTEHCUBIMIM Kyucus Oynanu. Kymbor
Tyrpucuaa mabaymor = CH = 3000-3100 CM'lcOJ:[Hp Oynaauran yactora OujaH
xam upogananaau. ledopmanuon teOpaHulIapaaH =CH rypyxmnapHuHr
(dha30BUl KOWJIAIIMIITHYA aHUKJIAIIIA (ogalaHUIl MyMKHUH; ITUC-u3oMepiap 650-
750 cm™, Tpanc mzomepiap sca 960-970 cm™ 1a HaMOSH GYyauL.
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TyTymran auen cucremanap. 1500-1650 cm™ opanmrua MKKHTA FOTHIIMII
YU3UFUHU XOCHJI KWIaau, Oyiap CHMMETPUK BaJIeHT TeOpaHUIIIapra MOC KeJaIH.
Macanan:

CH;CH=CH-CH=CH; C=C=1600 cM™; C=C=1650 cm™

Arnoxupga  oKkoWnamraH — KymOofiapra — HUcOAaTaH — TyTallraH  JIMEH
cuctemanapunuar UK coxajna 1oTHill MHTEHCUBIUTY OMpMyHYa 10KopH OYiaau, Oy
sca MeH KOH(UTYypaluscu TpaHC XoJjaTra 3ra Oyiaranja siKKojd HamoE&H OVianau.
ANKAIT TypyXJAQpUHUHT JWEH CHUCTEMAcura >KOWUJIAIIMUINKA BaJeHT TeOpaHHIILIAp
YACTOTACMHUHT IOKOPU cOXara CypujuIIura ojiu0 Keiaau. YMyMmaH, TyTallraH
KymoormapHuHT MoJiekyinaaa 0ymumm UK ciexktp ycynu OunaH 0oCOH aHUKJIaHATH.
Yy 6or UK criekTpu épaMua 0COH aHUKJIaHA/IM, YyHKU Oy OOF I0TaJuraH coxaja
(C=0=2100-2250 cm‘)Gomka rypyxjgap amanga FOTHJIHII YACTOTACH XOCHI
KWIMaiu. AUETUICHIard BOAOPOJ aTOMHUHT QKW pajuKauiapra ajaMalluiig
WK coxagarm roTuira Tabcup Kuiaau: ankunH-1-2100-2140 CM'l, alkuH -1,2 nma
sca 2190-2250 em™ C-C Gorra xoc 6yran rorumanaT MK coxaga HHTCHCHBINTH
Kydcu3 Oynaau.

C-X. Vraepon-rajoren Oofvra XoC HOTWIMII [ACT YacTOTAIA COXajaa
HaMOSH Oymamu  (780-490 cM™), I0KOpH MHTCHCHBIMKKA 5Ta OYITaHINCH yIyH
OCOH aHUKJIaHAJH.

Vel Vc-Br Ve

550-850 cm-1 515-690 cm-1 500-600 cm-1

C-F 6orura xoc 6ynran rorrumm — Ver= 730-1350 cM '1a HaMOEH oymamu Ba C-
O 6ofra xoc Oynran OTUIUII Ouilan oup coxana xocun Oynaau. Iy caGabmu, Oy
WKKajga TypyX OMp BakTAa MOJEKylia TapkuOuaa Oyiica, CHEKTpAaH yIJapHU
aXpatud onui aHUKIA KuiinH. CiupTiap, KUCJIOoTalap Ba YIAPHUHT XOCUJIanapy
¥3 TapKkuOua TMAPOKCHII TYPyX TYTaIH.

UK coxama 3200-3600 cm™ unrencus roruanm Gopaan. THAPOKCHI Iypyx
YTJIEBOJIOPOJ paauKkanu Tabuatura kapad, MK Hyprapunu xap Xuma coxaza oTajau.
bupnamuu OH - 3640 cm ®enonmaru OH - 3810 et
Ukkmnaman OH - 3630 em™  [ommmepmapaaru OH - 3400-3200 cvm™
Vuzaman OH - 3820 cm™

Hxkku, y4 Ba Ky aToOMJIM cnupTiIap y3apoMoJIeKyJjagapapo Ba MOJIEKYJajiap
wdpa Bojopoa Oorm xocwi Kwianu. bup aromnm cnmptiapaan apkim yiaapok,
Ky aromMnu CHOUPTIIApHUHT CYIOATHUPHIITAH SpUTManapujia BOJIOpOA OOFIap
y3unmaiau Ba MK coxama WHTCHCHBIMIM KaM Ba aXpajaMmaraH KEHT YH3HKJIN
KYPUHUIIIA YaCTOTA XOCHJT KHUJIAIH.

O-H G6oruHuHT nedopmalinoH TeOpaHUIIM Kyiuaaruia 6yiaay :

Bupmamun - 1050 cm™ Vamamun - 1150 em™
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Wkknmamuan - 1100 em™ ®denon - 1200 cv™

Xynoca kunu0 mryHu kypcatui kepakku, O-H 6orunu UK coxana ocon
TOMHII MyMKHH Ba CYIOJITHPUJITaH S)PUTMACUHUHT CIEKTUPUHU 0JIHO,
MoJIeKyJanap €K1 MoJIeKyJianap napa BoJopo,] OOF XOCHIT KWIIHIIIA MITaApUPOK
3TUIIIHU aHUKIIA0 Gepuil MyMKHH. By 3ca y3 HaBOaTHaa MOMEKYIIIIIHT-(pa30BeTr
TY3WIUIINHU aHUKJIIITa UMKOHUAT-Oepaiu.

Bupaamau rmoxcm HKKHMAAMYHMYH aKCHAA FTMAPOKCHA
N = 3641 cm-1 _ N = 3635 cm -1
NNV N e e
\(\/ . /’\/ (\/

3600 2660 - 3 Goo Jeso
HMKKMAAMYMYM IKBATOPUAA YuramMuu rMAPOKCHA
IuApOKcHA N =3629 cM-1 V = 3613 cm-1

35;30 3‘6:0 3800 .)'sm
Xap XMA TypAarmM I'MAPOKCMA rypyxiaapHuMar MK coxaparm IOTHAMIU
wacTorarapm:
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/V— 3500 ox’/ /0~ 3600 cei’/

Jlumep Xocuil KUTyBUM KapOOH KHUCIIOTAIapu Voy FOTUINIT Yu3uruHu 2500-
3000 cm-1 ma xocun Kujaau Bave.y OmiIaH Oup coxajna skounmamanud. Kuciora
muMeprapuHuHr  aedopmarmon  Tebpammmu(voy = 1200-1400 cm)  keHr
MIaKJIJIary FOTHINII YU3UFUIaH noopaT Oyau.

C-O. YmlOy 6or crnuptiap Ba s¢upnapaa 6ynmub, UK coxama roxopu
MHTCHCUBIIH FOTUII YH3HKIAPHHE XOCH KAIamd (V.o 1000-1275 em™)

FOTunuin coxacu Mosekyna Ty3uWuIIura 0ofiuK Oyiaau,abHU KYIIOOF Ba
apoOMaTHK Xajika OOpJUTH TabCcHp Kuiaau. Mypakkad 3¢upiapaa UKKTa FOTHIIAII
qacToTacu cogup Oymamm :Vicoc 1025-1075 cm-1 Ba v coc 1200-1275 em™. By
coxana 6omka ¢yHkuoHan rypyxjiap MK Hypnapu roTuiuiia MyMKHH, Oy 3ca
CIEKTPHU YpraHulaa KAWMHYWIMK TyFaupaau. FOKopM WHTEHCHUBIIMKKA 3ra
oynran yuayH 0y coxanaru otunuitau C-O-C 00Fu yayH X0C JEHUTIT MyMKHUH.

C-O. KapOoHun TypyxXHUHI BajJeHT TeOpaHuIM yumly TypyX KaHaau
MoOJIEKyJIa TapKuOuaa OYIUIIMIaH KaThbUM Hazap, HOKOPM MHTCHCUBIIMKKIa 3ra
OynraH MakCUMyM XOCWJI KwiaauVc—o 1650-1850 em . By coxama Oomika
rypyxjap IOTHII YU3UFUHU XOCWJ KuiMmaiau. Xap XuJl Mojjaiap y4dyH

C=OrypyxHuHT "yacToTanapu oup-oupuman gapk Kkunaau. Macamnas:
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Anpnerun Ba ketonnap 1710-1750 et

Kap6ou xucotamap 1750-1770 cm™ (MoHOMep)

Mypakkab sdupiap 1706-1720 cm™ (qumep)

Kucnora amugnapu 1735-1750 cmt

Kucrnora xnoparruapumtapu 1650-1695 cv™

Kucinora dropanruapuanapu 1765-1815 cm™

Kucnora anrunpumiiapu 1865-1875 et
1740-1790 Ba 1800-1850 cm-1

QG O Tk
o @ T @ o ® (").

® \)c=o = 1720-1700 cm-1 (2 \)c-=o=1750-174o cm-1
(2) VC=0 = 1750-1785 cm-1  (4) V) C=0=1780-1760 cm-1

KapOonun rypyxra kym0or €Ki apoMaTUK XaJika >konmanica, macaian C=C-
C=0 éxu CgH5-C=0,vc-0=1665-1685 cM’ TamKMyu  STaum. Jlemak, kapOOHHUI
TYPYXMHUHI YacTOTaCMHM OWJIMO,yHra XOC KeIyBUYM (PYHKIUMOHANT TYypyX
TaOMaTUHU aHUKJIam MyMKuH. KapOoHWI TypyXHUHT FOTWIHIIA acOCHIa
MOJJTAaHUHT MHKIOP TaxXJIMJIMHUA UILIA0 YUKUII MyMKWUH. KeTo-eHon TayroMepus
xonatinapuna MK cnektpra acocnaHu®, TayTOMETp TYpPIAapUHUHT MHUKIOPUHU
aHUKJIAIl MYMKUH.

Apomatuk Oupuxkmagnap. benzon xankacumarn C-C OOFMHMHT BaJICHT
TeOGpaHHIIN KaM MHTCHCHBIMKKA dra 6yau6, 1585-1600 cv™  Ba 1400-1500 cm™
na HaMmMo€H Oynmamu Ba TyWuHMaran yrieBojgopomiapaaru C-C  OOFMHUHT
TeOpaHUIll  YacToTacu KuiMmaTiaapu OujgaH SKUH  Typaau. ApoMaTHk
oupukmaniapauar UK cnextpnapuna C-H GorunuHTr AedopmaniioH TeOpaHUIINATa
xoc Gyiran gacroramap 650-900 cm™ ma comup Gymamm . By coxagard 1OTHIHII
apoOMaTHK XajKaJa >KOWaITraH paJguKauiap TaOuaTUHU ylapHU Oup-Ompura
HUCOaTaH opTa, mapa €KM MeTa XOJAa KOWIAMUIITMHN aHUKJIallra UMKOH Oepau.
Ymly coxana IOTUIUIIHUHT OYIMaciurd Mojja TapKuOujga apoMaTHUK XajkKa
WyKaurumaH —ganosiar  Oepaau.  ApoOMaTHK — XajuKagard Xap XWI  YpuH
anvammanmiap MK coxamarn roTunwira TabcHp Kujdaau.byHW Owaumn ydyH
1650-2000 cm™ coxamaru roTHIMII yacToTanapuaad doigananmwiaau (Kyuugaru
pacmra Kapasr).
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Kyn xankamu apomaruk yraesogopoaiap MK coxanaru rotunuim 6eH3osra
yxmab keragu. By 6mpuxmamap xam 3100-1600 cm’ Ba 650-500 cm™”
coxanapuna UK nypnapuau rotagu. Xankaga ypuHOocapJapHUHT OYJIUIIN FOTHINALI
YacTOTaJapUHUHT KUMMaTUTa TabCUP KUJIaIu.

benzon xankacupmaru xap Xuj YpuH aiMamuHuiuiapra xoc Oymran MK
coxamaru fotinuanuiap (1650.....2000 cu™  coxana).

Tyiinamaran rerepoxankanu OupunkMmaiapauar WK choektpu  kym
KUXATAaH apoOMaTUK OMpHUKMaJapHUHT criekTpiapura yxmab keraau: C-H dypan,
muppor, THoder Ba mupuauamapaa 3010-3080 cm Ba C=C 1300-1600cm™ na
HaMOEH Oynaau. KeHr TtapkairaH reTepoxajikaid OWpPUKMA- JIAPHUHT acOCUM
yacToTajgapy Kyiujaaru Kuimatiapiad uoopar (em™):

®ypan 3125-31851500-1565

Tuoden 3050-31251040-1520

[Tuppon 3400-34401555-1565

[Mupuaun 3020-30701430-1650

I'erepoxankanmu Oupukmanapaa C-H OornuHr nedopmaiion TeOpaHULIN
apOMATHK OHpHKManapiek y3ura xoc 6yau6, C-H 600-800 cm™ ma comup Gymamm.

L) L]
C??ypf:w TuogpeH
E:v_/lj I N7

H
/7uppoa 7 ﬂupu‘d:.'ux:'
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N-H. Tapxubuma N-H Gor Tyrran monmnamap Tabuatiga KEHI TapKajraH
oupukMasiapjan xucooOmanaau. borHuHT BajeHT TeOpanumu vy.y =100-3500 emt
na cogup OYnm6O, wHTeHCWBNWTH >kmxatugaH OH pgan anya mact Oymanw.
AMUHJTapHUHT TeOpaHUII YacTOoTaJapu MOJIEKyJiaga BOJOpoJ OoF Oop &ku
HyKaurura xaMOOFJMK OVimamud: Vn.y =3300-3500cm™ (o301), 3100-3300cm™
(Oornanran). bupmamMum aMHHOTYpPYX YUYyH XapakTepid IOTHIHII YacTOTacH
UKKUTa KuiimMaTaan ubopat 6ynul, ynap €ama-EH Koilamaayu Ba CyOITHPUITaH
SpUTMATapia aHUK HAMOGH Oymamd (Vinan= Vi 3400cM™, v 3500 om™).
HkxunaM4y aMUHOTYpPYX 3ca OMTTa IOTHJIMII YACTOTACHTa dTa. AMHHOTYPYXHHHT
nedopMaIioH TEOpaHUIM KydCH3 HWHTCHCHUBIWKIATH FOTHIUII YacTOTaCHIaH
nbopar: Oupnamun ammHOrypyx yuyH v=NH, 1500-1625cM™, ukkmnamun
aMIHOTYPYX yayH 3ca v=1500-1600cm™.

C=N,. Asomeruumap 1690-1615cmM™ 1a HHTCHCHBIMIH IOKOpH OYiram
YU3UFUHA HAMOEH KWIAIW Ba YPUH OJIYBUM TypyXJap CHEKTP XOJaTUTa TabCHC
KWIaau. ApOMaTUK XalKaOWiaH TyTall >KOHJIAIIMINI TEOPAHWII YacTOTAJaHWHU
1657-1641cm™ Ta y3rapTEpagm, apoMaTHK XalKanap COHM HKKHTA Oy/IraHmia,
TeGpanum yactotamapu 1615-1630cm ™ na comup Gymamu . COOH. Kapbou
kuciaotagapuuHr MK criektupuia aMrHHOTYpyXra Xo¢ IOTHIHII coaup Oymaau (V.
H -3400cm™ Ba VN-H -3SOOCM'1). Y0y yactotanap KWiMaTH KUXaTUJaH TYUMHTaH
YTAEBOAOPOTIApAArd aMUHO TYPYX FOTHIIMII YacTOTacura Moc kemaau. KarTuk
XOJIJaTH MOJJIa/la BOJOPO OOFIap KapOOH KHUCIOTAIApU aMHIJIAPHUHT BaJICTHH
TeGpaHMIra TabCup KWIamd - Vg -3200cM™ Ba v¥\.4-3350cm™ 1a HamoéH
oymanu.

C=N. Hutpun rypyXMHHHI BaneHT TeOpaHHmHVc—y -2240-2260cM™  ma
conup Oymamu. YmOy coxama Oomka TypyxJjap FOTHIMII YacTOTACHHU MOC
kenaau. Kartuk xommarn Moamaga BoJgoponx Oofmap KapOOH KucIoTalapu
aMUJIJITApHUHT BaJICHT TeOpaHUIITa TAbCUP KUJIAIu V -3200cM™* Ba v -3350 cmna
HaMOEH OYmaau.

NO,. HutporypyXHuUHT BaJICHT T€OpaHUIILTAPHU V’No2 =1370-1390cm™
Ba Vv N0p=1550-1580cm na comup 6ymagm. HuTporypyxmarn CHMMETPHK Ba
aCUMMETPHK TeOpaHMIIIapH Kyl1aruda KypuHuUIaa udoaaaan MyMKIH:

, 7Y -../\/4/0
W\\}O P

Cummempux mebpanuwi Acummempux mebpanui

46



N-+O. Anudartuk Ba apomatuk oxcuanap MK coxana y3ura xoc 10TUIHII
4aCcTOTACUTa Jra.
Amndaruk N-+O 970-950 cm™
Apomatuk N-=O 1300-1200 cm™
Oxcu sputMacu KyTOau SpuTyBumiIapaa (MacaiaH, ciupriap) Taii€pnanca, -
OKCHJI TYPYXH SPUTYBYH OHMIIAaH BOJAOPO OOF XOCHJI KHJITAHU YIYH FOTHITHUIIL
YaCTOTACUHUHT KUMMaTu OMpo3 KaMasiIu.

By 6or UK criektupaa 2550-2600 cM™  coxana TeGpaHHII YaCTOTACHHH HAMOSH
kuiagu. Yoy UK coxana 6omka (QyHKIMOHAN TYPYXJIAPHUHT FOTUIUII
4yacToTacu OYJIMaranu yuyH Oy rypyx MoJieKyiaaa OOpJIUTMHU aHUKJIAll MYHKHUH,
JICKWH YHUHT MHTCHCUBJIUTY yHYA IOKOPH SMac

(9 xanBan).
9-orcaosan
MyxuM MoadaapHUHT TeOpaHUIIl YaCTOTAIaPH JKaIBATH
Yacrora, M HNHurencusnuru Tepartiiu bupukiamap
Tabuatu
1 2 3 4
CnupTiiapHUHT
3620-3600 K-1mm, yp. Vou (0301) CYIOTHPHIITaH
SpUTMATIAPH
Cnuptiapaaru
3600-3500 K-mm, yp. von (cori.) MoJIEKyJIajap nupa
BOAOPOJ OOFU
3500 vp Vi (0301) bupnamun amumapHuHT
CYIOJTHPHIITaH D)PUTMACH
3400-3350 - Vi (0302) WxxnmamMum amuHmnap,
amuJIap
Kucnoranapaunr
3350-3520 K-nu, yp. vou (03011) CYHOJITHUPUIITaH
SpUTMaNIapu
3500-3400 K-7mm, yp van(03071) BHpIAMII aMHHaTap
amuJIap
3400 K-, yp. Vi (030) Amuiap CyroTupuiaran
pUTMaCcH
3330-3260 yp. Veen Vpun anmarran
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alUTeHIap

3300-3280 yp VNH(OOFT) AJNMammiral aMuiap
3200-2500 yp VNH (60FT) KucnoranapHuHr 1uMepu
3100-3020 yp., K-CH3 Ven Apennap
2962 K-nmu v¥eny Ankannap
9930-2910 vp Vs bensou xankacunaru -
CHs
2926 K-cu3 v¥eny Ankannap
2890 K-cu3 v¥e-n Ankannap
as Anxannap, 6eH3011
2880-2860 yp., K-CU3 V7 CH3 xankacuars-CHs
2860-2850 Vp v¥en, Anxannap
2695-2830 K-CHU3 v¥e(o)n Anbnerunmap
2250-2100 K-CH3 v¥e=c Ankuniap
2240-2260 yp Hutpunnap
Kap6ounmnu
1850-1650 KyJa K-Jn C=0 OupuKManap, KUCcIoTa Ba
yJIApHUHT XOCHIIATApH
1680-1600 yp-, k-cu3z C=C AnkeHnap
k-cuz  C-C
1600-1585 yp., apon Apeniap
1500-1400 yp., k-cuz C-C Apeniap
1550-1580 yp-, K-CU3 HutpoOupukmanap
1460 yp Ankannap
1450-1300 yp K-CH3 ¥ i amMattras
STHIICHIIAP
1410-1390 yp-, k-cu3 CH VYunamuu OyTHI Typyx
1420-1330 vp Ol Cnuprnap, henomrap,
KUCIIOTaNIap
1385-1370 yp. CHs3 ['emuHan tuMeTui rypyx
1385-1375 yp. CHs3 Metunbenzonap
1380-1370 K-CH3 CH3 Ankanmap
1370-1390 yp., K-CHU3 Hutpobupukmanap
1280-1200 yp. C-0-C Mypakkab >¢upnap
1220-1185 v, C-0 Wkkunamuu Ba y4aamMuu
crapTiIap
1145-1105 yp.K-cu3 C-O Keramnap Ba anerainap
1150-1050 yp. CoC Ddupnap
1025-1060 yp.,K-CU3 C-O0 Cnuptiap
970-950 yp. CH TpaHnc-ankannap
900-650 yp. CH Apeninap
860-550 yp. CH ATKUIXJTIOpUATIAp
750-650 yp. C-Cl [uc-auennap
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700-500 yp. AnxunépoMuap

600-500 yp. Anxunioauanap
3100-3000 yp., K-CH3 =CH Anxennap
K-nmu - kyunm, K-cu3 - Kydcus, yp. - yprada, O0FJ1. - OOFJIaHTaH.

Nudpakusunii CieKTPOCKONUA yCYJIH annapar/jiapu.

By ycynna KynnaHaguras >Kuxo3Jiap CleKTpoMeTp Eku criekTpodoTomeTp 1ed
atanagu. YOy npubopnap €praMua Hyp YMKUII UHTCHCUBIWINTY YIT9aHaIU Ba
ylnap JAETeKTOpiau Kypuiamara (okycupoBka KuinHaau. Jlucneprupiamiran
AJIEMEHTHUHT Typura Kapad yjap y4 acoCcui Kilacciapra axpaiaju:

1. ITpusmanu; 2. Jludpakmauon; 3. KomOuHupoBKa mpuszMa-auQpakiiioH.

['pynna €xku paaukamiapra Oowj MabiIyMOTIAp, KAaTUOHJIAPHUHT AHUOHJIAP
Owian OepaaWraH BaJeHT TeOpaHUIUIAPUHU  aHUKIAWAAa  UHQPaAKU3UI
CIEKTPOCKONUK TaxXJIWJ AXIIK HaTwxka Oepanu. MHbpaku3ui HypJaapHU IOTUII Ba
KalTapuil CreKTpiapy OWIaH KATTUK MOJJAAa TapKUOUAAru KOMIUIEKC Tpymmajiap
Ba pajuKaiap TY3WIUIIA opacujia Hazapuil Oornmukyiuk Oop. Iy Oormukimk
TEKIUPUIAETTaH MOJJIa OWJIaH ATAJIOH MH(PPAKU3UI CIIEKTPIAPUHH COIUIITHPHUIILL
Ba 0OIIIKa yCyJIap OpKajiu amaira Olla/iu.

Texkmupum yuyH yckynaaap. K HypinapuHu yTka3uul, Hyp KadTapuiInuiim
Ba Hyp roTuiM cnekrpiapu 0,76+25 MK TYJIKuHIapu opanuruga maxcyc MK
CHEKTPO-(poToMeTpIapAa OJIUHAIHN.

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

Xozupru kynaa MKC-12 (6up xanammu, 6up nypiu), UKC-14 Ba UKC-21 (uxxu
KaHaJJIM) )KUX037Iapy MaBKyI.

UYer a1 xuxo3napuaan: UR nap, aitnukca UR-20 (I'epmanus) mogenura oua
bexmaHn cnekTpoMeTpiapu KyJulaHuiaaau. by anmapartiapuHUHT OTYFU: 1) €nuk
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cucTeMa; 2) yacToTalapHH Te3 Oepajiu.

MapxXyJl JKMXO3JIADHUHI XaMMach MabJyM TEKIIUPUII JIHANa30HUTa,
kynuH4a 1-2 Mk (10000-5000 em™t) man 25-40 Mk (400-250 cmraga Ba 50 Mk qaH
300 Mk Ba yHgaH kKarTapok (200 cM' yHmAaH KHYMK)Iapaa HIDIAIIra
MOCJIAIITUPHUIITAH.

Typnu ¢dupmanapHunr >xuxo3napu Oup-oupunan UK crexkTpiapuHu aHUK
Tap3ga Oepully, WINMHUHT CTAaOWJUIMIH, CHEKTp OJMINJAard aBTOMATHK
x)aparmapu owmnan dapk Kwiaau. Typmm xuxosnapaa onuarad UK cnextpnapuau
dakat ¢GoToMeTp XapaKTepUCTHKacu Oup-xun Oyinca €M KUXO3UH Xarosap
TahCUPH XUCOOTA OJIMHTAH OYJICarmHa TaKKOCIAIl MyMKHH.

YceyaHuHr a3a/IMrM Ba KaMYUJIMKIAPH.
Adzanaurm:

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

2. Katnam KanuHiIury Oup Heua MUKPOHJIaH nOopaT Oy iy,

3. TexmMpyB y4yH OJIMHTaH HaMyHaJa MyKOTULLIAp COAUp OYIManu;

4. UK HypnaHuIJlaH TEKIIHMpUIAETIaH MoAajaaja KUMEBUM Ba (U3HKABUIA
y3rapuuuiap coaup oynmaiinu;

5. Mabnym rpynnanapjard aToMJIapHUHT >KOMammiiny, (pa3aBuii XoiaTu Ba
YMYMaH KyJla HO3UK CTPYKTypa TaxJIMJIUHU 0110 OOpHIL UMKOHUSTH;

6. Taxxpuba HaTH>KaJTapUHUHT aBTOMATUK PaBHUILAA (POTOKOFO3ra TYILIUPHILL;

7. Te3  mnapuananu®  KETyBYM,  Y3TapWIMIIHUHT  KUYHUKJIMTUJAH
KPUCTAJUIOONTUK Ba peHTreHorpaduana TyTud Oynamaiiauran Oab3u HOMAbIyM
KPUCTaJUIAPHU TOTIHILL;

8. Mopmnanapun WK cnexkTpuHHHr XamMma TYJIKAH Y3YHIMTHAA — HYpP
CUHJIMPHIL KYPCATKMUMHU aHUKJIAIITra KMKOH Oepaiu;

YCyJHUHI KAMYMJIHKJIAPH:

1. XKyna o3 mukgopaaru kymmm4a (1-5 % man kam) Ba 6ab3u KyJa XaM KaMm
IPYNIMPOBKAJIApHA HAMOEH dTMaN I,

2. Muxnopuil aHanu3 HaATHKATAPUHUHT FOKOPU Japa)kaja dYMaciIury;

3. UK HypiiapuH# KalTapuIll CIIEKTPJIAPUHU OJTUIITHU OUPO3 KUMUHIIUTH,

4. PemeTkaHUHT MYKW TeOpaHUIUIapU OWJIaH aHHOHJAp TEOpaHWILIU YpTa-
cuaard OOFJIMKIMKHU KypcaTa Oujia OJHILIY;

5. KpucraqutHuHT MaioH Ky4JIaHUIIHMHN XapaKTepJioBUM Kodh UIHEHTIAp
TYTUIAMHHM €TapiIu Japa)kaJa UIIOHYIN SMACIINIY;

6. Kwuitmatn >kuxaTugaH SKUH Ba HW30MOpP(Q Y3rapyB4aH aTOMJIAPHUHT
TEOpaHMII YACTOTATIAPUHYU UACHPUKALMUICUIATH KUMMHYNITUK.

7. Mopnnanapau MexaHMK Madpanamga Ba KBr Ounan  TaGneTtkanap
npecciania CTpyKTypa y3rapuili 3XTUMOJAAH X0JIM 3Mac. SlHa TeKmunpuiaérran
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Moaa kpuctautapuauar KBr Omman apanammoO KeTwim;

8. KykyHHuHr 0ab3u KuUCMJapua HYPJIAHUIIHUHT Xap XU YTHPHUIIA
HaTHKacuJa Hyp KaWTapuIll Ba MOTWIMIIKAA HOAHWUK A((PEKTIapHUHT Maimo
(A117011078

Mag3yra oua Ha30paT caBoJLIAP.

1.K Hypu KMM TOMOHH/IaH Ba Ka4OH Kaldg dTUIrad?

2.MHdpaku3un HypJapUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTHHH YIIYOB OWUpIMKIapUaa
KEJITUPUHT.

3.MonnanapHuHr uHGPaKU3UI CIEKTpIapyu HUMa OUaH XapakTepiaaHaan?

AVIK HypnapHU IOTHIN, VYTKA3WIl Ba KaWTapuIl CIEKTpJIapu KaHjau
udonananaau?

5.Hyp rotum nonocanapu xakuja TyluryH4a O€pHHT.

5-ui10Ba
“Undpaxusun cnektpiaap” Typaapunu “Kannait” nuarpamMacu €pramMuaa TYIIyHTHPUO OCpHHT.

UK
CIeKTpJIap
Kannaii?

Kanpaii? / Kannaii? .
Kanaii? Kanmaii?
i?
Kaszai! / / \ Kannait?

Kanmaii? .
Kannaii?

“OpraHuk MaxCyJOTJapHM TaxJIWI KWIMIAA UHPPAKU3UI CHEKTPOCKOMHS

YCYJIMHUHT UMKOHHUSITIIapu”~ MaB3ycura “Knactep” auarpaMmMacruHH TY3UHT.
6 njaoBa
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Snpo maraur pesonancu (AMP)

Snpo MarHUT pe3oHaHCcH xoaucacuHu oupuHun Mapta 1946 iinnga AKII xa
[lepcenn Ba bmox, Awunrmusana Pomnmun kysarran saunap. by kamduérnu
ourannukiaapu yuyH Ilepcenn Ba bnoxmap HoGen wmykodortura casoBop
oynrannap. Opranuk kuména Oy YCYMHUHT KyutaHnunumu 1953 #unra Tyrpu
Kenaau. XO3Upru BaKT/Aa 3ca CHEKTpOocKomus ycyiuiapu nuuaa KaTTuk Ba cyrok
MOJJANIApHU YpraHuiga 3HI MyXUM axOopoT OepyBuUM ycyid XHMCOOJaHAaAH, Y
«MarHUTIM aTOM SIAPOJIAPHHW» YpraHaaw(MacaiaH, BOJOPOA aTOM  SIIPOCH-
IIPOTOHJIAP).

OHEePrusHUHT Y3rapuil Oy XoJjaTaa aToM SIIPOJIAPUHUHT MTHHUT Xoccajapu
OunaH OofJIaHTaH. ATOM SPOJAPUHUHT MAarHUTU3MU YJIAPHUHT ¥3 SApo mMarHut
pe3oHaHcH acocuia, OOIIKa CEKTPOCKOMuUs ycyutapura yxmad, bop Hucouiinuru
€Taau.

« E=hvy(aE=E1-E2}

SAnponapuu ¥3 VKU atpoduaa aliaHuIIMN Ounan
TYIIYHTUPWIATU (SIIPOTapUHUHAT Oy XyCyCcHsITIapu CcrhuHimap ne0 adTwinaan).
Snponap anekTp 3apsaura sra OynuO, ylIapHUHT aillaHMIIM ailaHMa TOK Xam
SAPOJAPHE MUTTU MarHUTYANapra (IuIosuiapra) TaKKOCIa MyMKUH.

Arap BOAOpOJ aToMJIapuAaH TAaUIKWI TONTaH KaHJAWaAup MOJJAHU KywId
MarHuT MaiJJOHUTa KOWUJIAIITUPCAK, YHAH MarHUT JUIOJIIapy KOMITAC MUJIMHUHT
EpHUHT MarHuT Maiijlondra Kapab Mocianumra yxmab nyHanaau.

—_—_—
vox =
=
N— ”ﬂ
x 7
H, 6yaMaranpart sapo H, MaBxxyaruruparu siapo
AHTIOAMHWHI HYHAAHIIH AHIIOAMHHMHT HYHAAWIIH

Moc kemyBYM IOKOPM YACTOTAIA KyWId HMIYJIC TabCUp ITHO, SAPO
JTUTIOJUTAPUHY MarHuT MaWJIOHMHUHT WYHaIWIIUra HucOaTaH OypUIl MYMKHH.
Snpo MarHUTIAPUHUHT Y3WUra XOCJAUTH IIyHJaH HOOpaTKH, HOKOPU YacTOTAIH
UMITYCJIaH KEMUH Te3qa OOILIIaHTHY XO0JIaTHra KauTMaiau Ba MarHUT MaiJIoHU
aTpoduaa TUIAUPOKra yxiad ainaHaau.
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Kyn Mukaopgaru MarHUT AUNOJUIAPUHUHT OWprajaukIard XapakarT u

S

MalJIOH MyHaJuIura NeprneHauKyyIsap >KOWIAIraH IOKOPH YacTOTaly FAITAKAA
y3rapyBuaH MarHuT MaugoHu xocun Kuiaad. Hlynnail kunmb, MabiyM Ky4IaHHII
naigo OynmO, YHUHI 4YacTOTacH SAApO AUNOJUIAPUHUHTAWIAHWUIINIA TErHMILIIN
oynaau . FOxopu yactoTanu Ky4iaHUIIHY maino 6ynumm AMP curnanu 6ynuo, y
aTOM SIIPOJIAPUHUHT COH YITYOBU XMCOOJIAHAIH.

SAponapHUHT MarHUT XYCYCHSATH XapakaT MHUKIOp MOMEHTH OuiiaH
Oenrmnanu®, SBHU cOUHIAp OYnInMO, KBaHT KUMECH Hazapusicura Kypa,
ANpONapHUHT SHI Kyn XapakaT MUKIOP MOMEHTH SXJIMT Ba SpUM KHWMaTiIapaa
oymumm MmymkuH. CIUH KBaHT cOHUHU J ne0 Oenrwmiacak, sapo 2 J + 1 xonatna
OYIIUIIN MyMKHH.

Arap J = 0 6ynca, MarHuT MOMEHTH XaM HoJjra TeHr Oymamu , arap J = 0
Oynmaca, y XoJjJa MarHUT MOMEHT XapakaT MOMEHTHHUHI BEKTOpHUIa JIOUM
napauiesl xojga Oymamu . Arap MarHAT MOMEHTHHHMHI KMMMaTHHU M OwitaH
Oenrunacak, OyTyH YIldaHaJuraH MarHUT MOMEHTJIapW KuiimMath MMJ xoina
upona kuimHaau, 6ynaa M-marHUT KBaHT coHu OYnuO, KyHuaaru Kaimatiapra
sra Oynaau :

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

XapakaTHUHT MUKJIOP MOMEHTH Ba MarHUT MOMEHT BEKTOpJIapu MapaJijies
OYJIraHu Y4yH SIAPOHUHT MAarHUT MOMEHTU XYCYCUSTUHM KUMMaT OuiaH Oenruiao,
Kylinaaru Huconiimk omnan udoaanaimMus:

M=&({h)

&-TuapOMarHuT HUCOUMIINTH;

M-MarsuT MOMEHTH;

J-CIMH KBaHT COHU;

h-rmank monmmuiicu;

&-ym4oB Oupsvru paauan rayce -1, cek -1.

SAnapo MarHUT MOMEHTHUHHUHT KHMHMaTHHHU OOINKa ycysn OwiraH udoaa 3THIn
MYMKHUH, STbHA MPOTOHHHUHI MarHUT MOMEHTH cnuHu J= 1/2/ 6yiinya onmHca,

YHHHT MarHuT MaraetoHu €h/2 mp*C ra TeHr, OyHIa MIp-IPOTOH MaccacH, e-
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npOTOH 3apsiau, C-EpyFIUK TE3IUTH.
SAApOHUHT XaKWKUH SIpO MOMEHTH CHOUHH J Tra TeHr Oyica, YHH SIpo
MarHeTOHH OPKaIM Kyiuaarnda udoaanan MyMKHH:

~q._2h
M=

ch - yagoBcu3 goumuiiiauk 0yiuo, siapo (geh) - omu 1e0 aiTrIagm.
ManjiyM SApo CIUHJIAPUHUHT TYJIHK MYyHIApHUKACHIa MabIyM KOHYHHUSITHH,

SbHU TapTHO HOMEepH 3 Ba Macca coHu A Epramua udoaaian MyMKHH.

Arap macca coHu A TOK COHJIapJaH uoopart 6ymnca, sapo cnuau J=C ra TeHr,
Macca coOHM A Ba TapTHO HOMEpH Ky(PT, TapTHO HOMEPHU TOK COHJIApJaH nbopar
OyJica, CIMHIIAP SAXJIUT COHJIAPJIaH TAILIKUJ TONraH Oyiaau.

Cnun kBaHT conu J = O 6yica, 41po MarHUT MOMEHTUTA 3ra AMAC,IITyHUHT
yayH Oy aToMm sApojapd MarHUT pEe30HaHC CIekTpu Oepmaitan. OpraHuk
mosiekynaigap C,H Ba O nmappad Tamkwi TONraH y4dyH, yiaapHu ¢dakat BOJIOPOJ
atoM simpocu(TipoToH) Oyiinya ypranwiranu yuyH, 0y SIMP ycynu npoToH MarHut
pezonHancu Ae6 aitunagu /[IMP/. Cnun comn W Ba yHIaH IOKOpPH SIXJIUT
COHJIapJlaH uOopaT OYJIraH sapoJiap MAarHUT MOMEHTHJIAH TalllKapH, JJICKTP
KBaJpPYMoJ MOMEHTHIA XaM »7ra, YJIapHUHT XOCCAJIAPUHU SIAPO KBAIPYMOJ
MOMEHTHIa XaM 3ra, YJIAPHHHI XOCCAJIapHHU AApO KBaapymnod pe3oHaHcu(SIKP)
épramua ypraHuiil MyMKHUH.

Cnunra sra OynAraH MarHuT 3appaya Kywianrawiauru H Oynran maraur
MalOHUTa KUPUTUIICA, IPOTOHHUHI MAarHUT MalJOHU TallKW Mariut Maiiod Ho
OwilaH TabCcUpJiaHUO, NIy MalJIoHra HUcCOATaH TypJu XOJaTJIapHU dSrajaiju.
Maruut Maiiionura siApoHu drajuiad ojaJurad XojaaTiap COHU CIIMH KBAHT COHUTA
OOFnuK Xo0aTaa Oyaaau .

[IpOTOHHUHT MUATTH MAarHUT MAWJOHU KyY YM3UKJIApPU TAlIKA MAaWJOH Ky4
YU3UKJIapu OYiinya €K1 yHTa KapaMma-Kapiid WyHairan OyJIvim MyMKHH.

SAPO COMHHMHM MArsuT MaUAOHHAATH MKKA XOAAQT

Maraut Maiinonu, TamkKd MarHaT Madgon Ho Oyiinua #iyHanran
sapoiap(ynapauar cnuHEM C ra TEHr) TallKd MaiaoH KywiaHrawaurd Ho Hu

optummra cababd Oyica, Teckapu CIOUHIa 3ra OYiraH siapojiap akCHHYa, TaIIKH
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MAarHAT MapJIOH KyWIAaHMUIIMHU KaMmautupamu. Hartwxkana saposlapHUHT aviHH
XO0JI1a TPOTOHJAPHUHI JHEPreTHK IIOFOHACM MArHUT MAaWJIOHMJA HKKHUIa

aXxpasjaau.
E oprymm Ho marHuT maiiponura
, AHTHUIIADAAAEA SAPOAAD
e —{ -~

< -~

Ho maripon A \ £

) .
Bbyamaranparum Ter

AAporap SHeprusicu 3 \
\
Y
Ho maraur matipoHura
IlaparareA MamipoHAQD

ysaait Ko, AIpoJapHUHT OMp KUCMU MMACTKU MOFOHA/IA, KOJIFaH KUCMU
3ca IOKOpH MoroHaja xoinamaau. [loronanap sHeprusuiapHunr papku E ra TeHr.
Tabuliku, MacTKU MOFOHA PHEPTUSACH KUYUK OYJIraHW y4yH yHJAa IOKOpU MOFOHAra
HucOatan Kympok snmponap >xoinamanu. bomkawa aitranma, crnunimapu Ho
MalI0H MyHamumra Mmoc kenrad J = -U saponap cnmunapu Ho maiimonra xapim
nyHanran sjaponapra Hucoaran Kympok Oymanu . JIeKMH Tamiky MarHuT MaijaoH
Ho ra HucOaransmponap »HeprusickiHuHr ¢apku E Kyna Kuduk OYIraHiuru
cabanu, IOKOpH Ba KyilM MTOFOHAIary siAposiap COHU XaM Oup-Oupura ssKuH OYJiraH.
Opatnaru TemrepaTypaja FKOpH Ba KylH TOFOHAIAP 3UWIMTHAArM QapK yMyMH
anponapauar 0,0001 kucmupan ommanau. Macanan, okopu noroHaaa 1000000
Ta A7po Kounamrad Oyica, Kyiiu noronana 1000010 Ta siapo, SbHU MHJUTHOHIaH
YHTaruHa siipo OpTuK OYynamau, xojioc. MyBo3aHaT[a TypraH aHa Iy cUCTeMara
AJIEKTPOMATHUT TYJIKWHIIAp OWJIaH TahCUP ITTUPHICA, Oy TYIKUHIIAD DHEPTHICU
noroHanap ¢apku E ra mMoc kenraH BakTIa pe30HAHC XOAMCACH Ky3aTWJIaH.
Pe3onanc Hartwxkacuaa SHeprus KOTWIMIIM Kydu mnoroHamaru snpponap AE ra
Oapobap HSHEpPrusiHU IOTHO, IOKOPHW IOFOHara yTaawiap sSbHU MaigoH OViiinad
nynanran cnunnap / J =+1/2 / reckapu TOMOHra ariapuiaim.

Pe3onaHc MKKkana MoFroHaaa ApoJiap COHU OapobapiialryHya J1aBOM 3Taau
Ba AJIEKTPOMATHUT HYp TabCUPHU TYXTATWIray, sAPOJAp TAKCUMOTH STHA WITAPUTH
MyBO3aHaT X0JIaThra Kaitajau. Pe3oHaHca UIITUPOK 3TAIUTaH SIAPOIap COHU Kam,
noroHanap ypracuma sHepretuk ¢apk E kwuumk Oynranm cababmnm, saposiapHU
Ky3aTHII y4yH (KaTTa TYJIKMH Y3yHJIMK Ba KHYMK YacTOTAJIM) PAIHo TYJIKUHIAPH

Owa” TabCUp ITUII KUDOS.
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[Toronanap sHeprusIapuHUHT (PapKU TAIIKU KyWIAHHUIITA TYFPU
h-y-H,
nponopuuonangup: AE = Tom

byana h Ilmask poumwmiicn, H ruapoMarHuT HUCOWWIMTH, Y3rapmac
MPOMOPIMOHAIIINK Koehdumerntr, Ho Tamku MaigoH KyWIaHTAHIUTH OYIraHu
YUYyH KyHHUJard KypUHUII OJIaJIv:

h-yv-H . ‘H
:# eKUu V:Y 0
27 2%

hv

Ym0y Ttenrinama sapo MarHut pes3oHancu (SIMP)  HuHr  acocwuii
TEHIJIAMACHUIUP.

SAApo MarHUT PE30HAHCHHU Ky3aTHII YYyH aHMKJIaHAETraH MOJAJAHHUHT S-
20%IMK 3pUTMACH TUaMETPU SMM OYIiraH amiryJjiara COJIMHUO, FOKOpY Ky4IaHIUIN
MarHUT MalJOHUTa KHPUTHUIATH (2-pacm).

Qe3P peguoiae - YTV . :‘_: ETE£kTO
o TEr fe i ’0970/5(\/ Ky f’ /D

I v/

2-pacM. AMP cnexmpomempuute 000Ul Yusmacu.

Awmmyna arpodumard FajaTakgaH ~pagMovyacTOTAd  Y3rapyB4aH TOK
YTKa3Wwiaad Ba YHUHT YacTOTaCHM TEHEpaTopliaH Yy3rapTUpud TYpUIIaJIU.
Fanraknaru Tok siaposiapHu Ky3FaTyBuM dSHEprusi MaHOau BasudacuHu Oaxkapasu,
y3rapyBuaH TOK YaCTOTACH PE30HAHC YACTOTa XUCOOJAHWUO YHUHT JHEPTUSCHUTA
teHraup. Pe3onanc xomucacu coaup OYnaad Ba J SHEPTrUSHUHT IOTHIIMIIH
XyucoOura fajTak 3aHKUpHAA TOK acll Xojura KaWtamu. Fanrakgarn TOK
KMUMaTUHUHT KamMalluIM Ky4yaWTUpPIU4d OpKaJld aBTOMATHK €3yB acOoOuja THK
YYKKUCUMOH YM3UK KypuHuIuaa (curaan) é3ub oauaau(3-pacm).
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3-pacm. SAMP criektpu /cUrHasu/

Mynnait kw6, AMP cnekrpomerp €pmamuiaa OWpUKMa TapKHUOWIAru
BOJOPOJ SApPOJNapu IpPOTOHJApra Ouja curHamwiap ¢€3u0 onumHaau. TaOuiikwy,
KYJUTaHWIAUTaH SpUTYBUYMIIAp TapKUOUAa MPOTOHIAP OYIMACIUTH KEpaK, UyHKU
DPUTYBUM NPOTOHJAPHUHI CUTHAJJIAPH AHUKJIAHAETraH MOJJAa CHUTHAJUIAPUHU
korab(0epkutnd) Kyiinmm mMymkuH. [IyHHHT ydyH, aHUKTaHAETTaH MOJIaHIHT
25-30 Mr MHUKIOpPH TPOTOHJApH  JACUTEepHiira  anmamraH JeWTepo-
eputyBumiiap(CDCls-neirepoxiiopodhopm) 1a SpUTHIIAIH.

SIMP-cniekTp yuTa KarTanuk(mapameTp) Onnan TaBcudiaHaau.

CurHan(4OKKWIAPHUHT) YpHHU €KUM KUMEBUI CHUIDKUIIL

Curnasiap COHM Ba yJIapHUHI UHTECHCUBIINTH.

CurHaJUTapHUHT aKpajud KeTHI €KW CIUH-CIIMH TabCUPH.

Macc — cnekTpoMeTpusi yCyJJIapu
OpraHvk MOAMAJIAPHUHT TAAKUK KHJIUITHUHT MacC-CIIEKTOMETPHS YCIUIapu
50-fiunnmapauHr YpTamapuga OyHEAra KenmuO, alfHMKca YHUHT KEHT MHKECAA
puBokianuiy 1960 fiungan OolaHIu.

Macc-CneKTpoCKONMSIHU  CIIEKTPOCKONUK YCYJIAapHUHT Oupu n1e0 Kapaiaaw,
aMmMo OyHmalh Kapam  Xato xumcoOnaHagd. ONTUK — CHEKTPOCKOMHSAA
HYpJAHUIIMJIAH KEWWH MOJyia MOJIeKyJacu OOLUIaHTWY XojaTra y3rapMaciaH
KallTaau, aMMO Macc-CIIEKTPOMETpHUsiia MOJIeKyJia Ky3frajaJu, WOHJIaHAIWd Ba
MOJICKYJISIp MOH MapyaiaHaau. by mapyananrad noHIapAaH OONIJIaHTHY MOJIEKYJa
XOCHJT KHJIUIIT MyMKUH 3Mac. lllyHnait Kuamb mMacc-CeKTPHUHT XOCHIT Oy IUIIHTa
cababuu OYynran Oup KaHua MOJJANTAPHUHT WUFUHIUCUHU MOJIEKYJIAHUHI OUp
XOJIaTJaH UKKMHYM X0JIaTra YTUII XOAucacH 1e0 Kapaill HOTYFpU XUCOOIaHaIH.

Macc-crieKTpoMeTpusi yCYJIUHUHT OOIlKa  yCyJapJaH YCTYHJIHMKJIapHaH
Ooupu, Oy ycyn €paamMuaa HaMyHaHUHT MUKAOpH mukorpammiap (10 rpamm) ma
Oynranma xam YpraHuil MyMKHH, Oy 3ca KyJa 03 MHUKIOpJAru OWOJIOTHK (aon
MOJIAIAPHUHT TApKUOWMHU aHUWKJAIIga Karta €paam Oepaau. Amabuétnapiaax
MabJIYMKH, arap Macc-CIEKTPOMETp OJJICKTPOH XucoOiam MamuHacu (DXM)
OwnaH >XKuUxo3JaHTaH OVyica, KyJa XaM 03 MHKIOpJAaru JOPUBOP MOJIajapHU
aHUKJIalll MyMKUH (MacajaH, TOpMOHAJI IpenapaTiapHu aHukiam Mukgopu 200-

300 nukorpaMm).
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Macc-CreKTpOCKONUSIHUHT HT MyXUM aMajuil unuiapuiad Oupu Mypaxkad
OpraHuK OWpUKManap, METAUIOPTaHuK OWpUKManIap Ba NENTUIJIAPHUHT
TY3WINIINHU aHUKJTal1a 6epagurad MabIyMOTIapUIup.

Opranvk MOJAJAJAPHUHT YHUHT €pAamMuia YprabwiaguraH coxajiapu
KyWuaarnya:

1) Ta0OOwmit rasnap; 2) XaBo; 3) caHOAT YUKUHIWIAPH; 4) EHUII HATHXKACHIA

XOCUJI OYaaurau rasziap; S5) a3po3oiap.

AKIII pmarm macc-CIEKTPOMETPUSHUHT XaMMa TypJapu TallKd  MYXWUTHH
TeKIIMPHIIIA MOJIATAPHUHT KOHIeHTpammsicH 10T GyiaraHga xaM MyXuM
axoopot Oepanu. llly Hapca mabaymku, Macc-ciektpoMetp €paamuaa JIJIT 30 ra
SKUH METabOIUTIIap XOCUJI KWIMIIK aHuKJIaHraH. FOkopuaaru amanuil viiapaan
Talrkapu, 0y ycyn €paaMuyia Mypakkad Tabuuii OMpUKMaIapHUHT CTEPEOKUMECH
OwiaH OOFJIMK OYJIraH Ha3zapuil MacaiaJapHu Xajl KAJIUI MyMKHH.

Macc-cnekTpoMeTpusi XOAMcacura yuyparaH OpraHuK Mojagajnapia pyu
Oepaaurad XoAuCcaapHU KYpHUO YMKaMHU3.

Macc-cnektpockonusana MOJIEKyJIaaa Oynanurax VOHJIAHUIII Ba
JUCCOIMAIIMATIAHNIL XOAUCATIAPH AJIEKTPOH 3apOacu, POTOHIAp Ba KyWId DJIEKTP
MaiiJIOHU TabCcUpua pyit 6epaau.

HNonnanum. Macc-ciekTpoMeTpAa MapyajaHraH MOHJIAPHUHT  XOCHII
Oynmuim  xapa€HU  MOJIEKYJIaHM  DJICKTPOHJAp OWIaH  TabCUpPJIAHUIIUIAH
Gouwtanaau,yraa sueprus 100 5B ra tenr 6yica, Tesmuru 5,9 x 10° m/cex 636,
MoOJIEKyJ1a OMJIaH YHUHT TYKHAIIUII BAaKTH TaXMUHAH 10" cek.ra Tenr oynanu .

Kyunu »snekTpoHnap OKMMHM MOJEKYJIAHMHI 3JEKTPOH KaBaTh OujaH
TabCUPJAIINO, MOJIEKYJIAaHUHT BJIEKTPOH-KY3FajlraH XojaTu pyh Oepaau Ba y
Kyhnaaru popmyna owiad udoganaHaau.

t=h/ge
h-muiauk nolinmucy,
€ - KY3FQJIraH X0JaT SHEPTUACH.

Onnuit macc-cnektpometrpaa 153B, 4x10cex.™ Ta TEHI, T - HU Ky3raJrad
MOJICKYJIAaHUHT €KW MOHHUHT XOCHJI OYJIUII BaKTH J1e0 Kapall MyMKHH.

ATOM Ba MOJEKYyJaJapHUHT HOHJIAHTUPYBYM  DJICKTPOHIAp  OWJiaH
TYKHAIlyBUHM IOyHJAAW H30XJall MYMKHH: OJJIEKTPOH VY3UHUHI  MabJIyM
DHEPTUACUHU MYKOTAIU, MOJIEKYJa 3Ca Ky3FaJIraH XoJiarra yraau. MoJekysisap HoH
- aekTpoH AE HUHT 9HT KUYHMK KUAMAaTHa MOHJIAP XOCUJ OYJIUIIT HMKOHUSTUTA
ara OyIica Oy MOHJIAHUII SHEPTHSICH N1e0 alTHIaIu.

OpraHuk MOJTaTApHUHT MOHJIAHUIITMHU OUp KaHYa YMYMHH YCYJUTapu MaBxKYy/I.
®ortonnap. KynruHa OpraHvuk MOJJAJApHUHI WOHJIAHMII MOTEHIHand 13
sB.1aH KM4MK KuiiMaTAa OYJaraHu ydyH MOHJIAHUIIHM MOTEHIHAl OJu0 Oopuil
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y4yH KUCKA TYJIKWUH  Y3YHJUKIArd HypJaHWmgaH (oWgataHuimn MyMKHH.
dortonnapHuHr Kynai manOacu cudaTtuaa Hypianuin 3Hepruscu 21 3B ra tenr
Oynran renwiin  ac6oOmaH  doimamaHum  MyMKuH. MoHmaHuWm XoHacuaa
HYpJIaHUII UHTEHCUBIIMTY KaH4a I0OKopU Oyica, Oy XOHaJaH UOHJIAPHUHT YMKUILIN
HryH4a Ky 0ynaau, SbHUA CIIEKTPOMETPHUHT CE3TUPJIMIU [TyHYa I0OKOpU OYIIaau .

Bakyymna uyFnanran cuMIaH XOCHJI OYJraH 3J€KTPOHJAp allpuM MOTEHIMAI
OwilaH Te3Naliai Ba HWOHJAHUII XoHacura kupuO Oopamu. Ilynmaii kumauo,
ANeKTpoHdap KuitMarra sra Oynanu. Ilorenuman 5 man 100 sB opanurraua
y3rapagn, ammo Macc-ciektp 70 5B nma yhuanagw, 4yyHku Oy KyuJIaHHII
MOHJIAPHUHT MaKCUMaJl Tap3/1a XOCKJI OYIIUIINra eTapiau XUcoOIaHaIu.

doToHnap Ba JJIEKTpoHIap €pAaMHlia HWOHJIAHUII  MIIUHUHT  OJUO
GOpHITaHUIAH MOH MAbHOCHIATM MOHHMHI CAKIAHMII BakTd TaxmuHaH 10° cek.
ra TEHT.

KuméBuii wnonnanmm. Moliekylla Ba HOHJAp TYKHAIIMINTAHAA SIHTH
3apsiIJIaHraH 3appadallapHUHT XOCHJI OYIUIN peakiusIapuHu Ky3aTHUII MYMKHH.
MacanaH, METaHHUHT MOJIEKYJISIp MOHM HEUTpall MOJIEKyJlacu OWjlaH peakuusra
kupumo, mycraxkaM CHj HOH XOcui OYIUIIN MyMKHH:

CH,; + CHy4--- CH3;+ CHs
3aMOHaBHIl Macc-CIIEKTPOMETPIIApJa TypJyd XWJ HOHJIAHUII XOJUCACHJIaH
doitnananunaan, Oy ¥3 HaBOaTuaa, alfHMKca apanammMainap ypranwiranaa Kym
MHUKIOpJIard ax0opoTiiap OJIUIlra HMKOH Oepaiu.

MonagaHuHr Wounapau
KHPUTHUII Hon manban aXpaTHII
ccTeMacu
Honnapuun
CriektpHu — pyiixatra oyuii
YH3HII

Macc-cneKTpoMeTpIapHUHT TypJiapy KyJda KYNn Ba YJapHUHT XaMMacuja

XaM IOKOpHJa SHI' MYXHM KHCMIJIap KEITHUPWIraH Oup KaH4a ycysuiapu Oop.
Macanan:

CoByK X0/1/1a KHPUTHIIL. By ycys rasnap yayH xamaa yit xapopatuaa Ba 107
MM.CHM. yC. 00CUMUIa OCOH Y4YaJUTaH MOJIajIap YIyH UIIaTHIIA .

Uccux xoaga kuputum.Opranvk MOJJTATAPHUHT OYF XOJIaTHra KeJIuIl y4yH
MacCC-CIIEKTPOMETP CUCTEMACH 300°C raua KU3IUPUIIAIN.

Tyrpuagan-Tyrpu KUpUTHII. Macc-CHEKTp OJIMII Y4yH CHUCTEMala 4yKyp
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6ocum xocun Kuaum (100 Mm.cuM.ycT.ra skun) Grian Gupra KM3AUPHICA, KYIT
OupuKkManap OCOH MapyajaHHIl XoJaTura Kenagu, Oy ycyn OuiiaH MoOJeKyJa
orupauru 2000 rada 6ynran OMpUKMaTapHUHT MacC-CIIEKTPUHH OJIUII MYMKHH.

M1-M2=AM

M, /AM =100/1=100, anu macanan =101
=100
Aeap =100,005
=100 AM =0.005
100/0.005 = 20000

Jlemak, wmaccanapHuHr  Qapku kyna kam  Oyica, acOOOHUHT
VMOHJIApUHUAXKPATHO OJIMII KOOWJIMATH WIyHYa IOKOpW Oymanu. AcOoOiapHHUHT
MOHJIAPHU aXXPaTUILI KOOWIISITH KUYMK, YpTaya Ba I0OKOpY Oynumm MmyMkuH. FOxopu
akparta onui Koowatauru -6000 naH kaTTa; yprada axkpaTa OJUIIKOOUISTIUTH -
1000-5000 rava; kuuuk axkpata ojauil KoOuausaTiauru -1000 rayga.

Arap MarHMT MaiJIOHUJa aKpajraH UOHJAp Wyaura 3J1€KTp MailJOHH XOCHII
KWIMHCA, OyHJa HWOHJAPHUHT OWp-OMpHIIAH aXpaTUlll KOOWIATH omamu (KYIl

dbokycnar).

- f ©

DJIEKTp MalJOHU MarHUT MailIOHNU/IaH aBBaJl €KUM KEWHUH KYHWUIUIIUMYMKHUH.
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Jlemak, WKKUHYM XoJlaTga acbo0 maccamapu Oup-Ompura sSKuH OynraHma
Xam Oup-OupHIaH akpanraH MOJICKYJISIp HOHIAPUHU OJUII MyMKHH.

MouJiekyJasip nonjap. MonekyJisap HOHIAp MOJIEKYJIara 3JIEKTPOHIap OKUMHU
TabCUP OTUITAHAA XOocws Oynaau, Oy ’kapaéHUHT 103 OEpUIIM HATHXKacHUJa
MOJIEKYJIaJJaH OMTTa HOH YMKApUO F0OOpUIIaIu.

M+e—>M"+2e

Mounekysisip HOHJIAPHUHT Maccajapy HAMyHAHUHT MOJIEKYJIa OFUPJIMTUHU Ba
sMrupuk (opmynacuHu udoaa 3Taau. Mosekynsp uoHiap OOIllKa HOHIapJiaH
CHEeKTpAa Xocwi Oynumxonatu OunaH ¢apK, KWIraHd y4yH YHHU CHEKTPAAH OCOH
TOMUIII MYMKHUH, aMMO allpuM XoJulapfia yJIapHUHT WHTCHCUBJIUTH KyJa KUYUK
OyJIraH y4yH aHMKJIAIl KUMMHIUK TYFAUPAIN.

Mouexynsap MOHJIAPHUHT OapKapOpJIUTd YHUHT MUKIOPUHUHTTIApYaIaHTaH,
WOHJIAPHUHT MUKJOpHUTa HUCOATH OWiiaH OenrmiaHaad. Arap MOJIEKYJIsip HOHHUHT
XOoCcWJI OVNHINM CHEeKTpAa Ky3artuiamaca, Oy IIYyHH TAacIAUKAANINKU, WOHJIAHMIII
HaTWKacuJa XOCWJI OYJraH MOJEKYJsp HMOHHUT MapyalaHWIl TE3JIMTU IOKOpHU
oynmamu. Monekyna YayaMd — BaTapMOKJIAHUIIMHUHT — OLIWIIKM  WOHJIAPHUHT
napyajaHull Te3JIUruHU omMpanu.llan Typnu Xua OpraHuK MoOJAJajdapHUHT
MOJIEKYJIIp HMOHUM OapKapOpJIMUTMHU YpraHrad. Y MOJIEKYJSIp HOHJIApPHHUHT
napyagaHuIl SXTUMOJUTUTUHU Kyiuaaru HucOaT opKajii aHUKJIaraH:

DI
W, = _
> [i+Jp)

> Jp --mapyanaHMaraH MOJIEKYJIp HOHHUHT TYJIUK; HHTCHCUBIIUIH;

Z Jj -Macc-creKkTpiaru oup 3apsaIn OyTyH oomka WOH

YYKKUJIAPUUHTCHCUBIUTUHUHT UMFUHIUCH.
Mosekyasip HWOHJIApHUHT OapKapopJMriHu IyHAal wudoaa Epaamuaa
AHUKJIAIl MYMKHWH:
W, =1-W

p z
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Mornekyna OrUpiAUTd KUYMK OYnaraH yriieBojopojjiapia Kyiluaaruda
y3rapaau:
Acetunen yriaeBoaopoaiapu kuiimatu- 0,752;
Onedunnap - 0,389; [Tapadunmnap - 0,120.

Mounekyisip HOHJIApHUHT 0apKAPOPIUTH 3aHKUPHUHT TAPMOKIAHUIIN OuIaH
nacasiv. Y3yH 3aHKHpPIM MOJEKyjajgapra apoMaThK Xallka KUpPHUTHIICA,
MOJIEKYJIIp MOHHMHI OapKapopjurd omaad. Arap MOJICKYJSp HOHHHUHI WYKH
DHEPrusAcH eTapiii Oyica, YHUHI NapyajaHUIIM HaTWXacuia yHAAru HeuTpal
3appadvaiap YuKuO KeTaau Ba mapyananraH (OYIakiv) HOHIAp XOCHI OYramy.

bynakau wonsap. Monekyisip WOHAAH JIHUCCOCHALMSIJIAHMIN >KapacHU
HaTWwKacuaa OYiakiau HOHJIAap Xocusl Oynamu. HelTpan MomekynagaH XOCHI
OYnraH MOJIEKYJIIp MOH KaTHOH pajukanu OYiaub, yHIaH Xocuia OynraH Oyiak
MOHJIap €KW KaTHOH- pajguKail OVIIaKkiav, MOJICKYJSIp UOHAAH axpain0 yukaéTran
3appavapajukai €K1 HeUTpaa MOJIeKyJa OYIUIIN MyMKHH.

M—5>M"YA" +m°

Arap xocwi Oynran A+ HMOHHUHT WYKU SHEPTUACH eTapiu Oyica, y V3
HaBOaTHAa mapyalaHuO® TypJid MOH OVIakJIapuHU XOCWJI Kujaau, Oy »xkapaéH
OXUPTH OVYJIAaKIM HMOH SHEPIHsCHM KEWHHIM MapyajlaHuIIra eTapiaudyaMaryHya
JIABOM 3Ta/IH.

M* A M s m
Macc-cnektp Oyiinya MaHa IIyHJal KeTMa KeTJIMKAAard TapyajaHUuILIapHu
Vprauum OynakiaapHUHT ((pparMeHTIApHUHT) XOCWJ Oynum Wymuiapu Eku
nynamunuiapu ae6 aWtuiand. Mosekynsgp moH M Ba xoxJjaraH OViakjid HMOHJIAp
(A,B,C.) Oup kanua UyHanumap OVinad  mapyaJaHUIIM  MYMKHH.
[lapyaJaHUIIHUHTITYPIM XU HYHATIMOUIApHU OupiamTupuO, OYiakdyamapHUHT
Xocusl Oynuil cxemacu Ty3wianu. bup iyHanmumoyinuadynakdyaasapHUHT XOCHIT
OynuiuerapacUMoJIeKysiip HOHHUHT (M) OenruiaHuOXamaa HOHHUHT XOCHII
OynuII Ba yMHHT €3WIMIN BakTW OwiaH aHukiaaHaau. [IyHuHr ydayH xam macc-
criekTp (akar OyiakdadapHUHT XOCWJI OYIUIUIMTUA AeO0miMai, Oalku MabiiyM
SHEPrus Ba BaKTH YJIAPHUHT KYPUHUILH J1e0 Kapall MyMKHH.
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Noun manbacunaru M+, A+, B+, C+ HOHJIapHUHT HUHTCHCUBJIUTH

Macc-crekTp MakcuMall 4yKKUra HucOaTaH OOINKAa MOHJApHU €K YMYMUU
TOKKa HUcOaTaH (pousnapaa udona stunaup. HlyHn XaMm TabKuaiam 3apypku, Xap
JIOMUM Macc-CIEKTpIa MOJIEKYJISIp MOH aCOCUI MOH OYJIMACIIUTA MyMKHH.
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M-kcunosiHUHT Macc-cniekTp € = 91 uunr uaTeHcuBauru 100 GupavkKa TeHT
ékunHteHcusiuru 100 dpous.
Macc-cniekTp HeWTpan MOJIEKYJAJIApHA YpraHManIyd, IIyHUHI Y4YyH XamMacc-
CIIEKTPHM TaxXJIWJI KAJHUIIA SHT aBBaj Kaiicu 0OF y3uiaau Ba Kaiicu OYiak MycOar
3apsiAMHU - Y3uAa cakjgaOKojaaau , IIYHM OWIMIIMMHU3 Kepak . HWoHnaHuin
kapaéHua XamMMma OofFjap XaM KydcusllaHama, OyHjma OupOor Oomrkacura
HUCOATaH KYNpoK KyducusnaHuimu MyMmkuH. Jlennapna-/xoncon Ba Xomn
TOMOHHJIaH HEUTpall MOJEKYyJaJard MOJEKyJia OpOuTallapuHu KypuO 4YMKUO, H-
OKTAaHHUHT MOJICKYJISIp MOHHMJArd MycOaT 3apsjiap TaKCUMIIAHUIIUHU XHUC001a0
yuKkKaHjgap. Monekynsap opOutaiapu Oup xuiaOyiamaraHu y4yH OyTyH
MoJIeKyIagaru Mycoar 3apsiiap xaM oup xui smac,acocan OC Ba C-H opbutanap
y4yH XucoOjaHraH 3apsyyiapHuHr 23 % mapkazaaru C-C 6orunaru,40 % KyuiHu
Oormapna, kevinaru O6ornapnaa 23 % xamma oxupru C-C Ba C-H 6ormapna 7% na
TaKCUMJIAHTaH. 3apsAHUHT TaKCUMJAHUIIWra Kypa OBHr KyO y4palaurad
WOHJIADHUHT MacCacu MOJICKYJISIp MOH MAaCCACMHUHT TEHT SPMUTa TEHT OYIWIIN
MyMKHH. XaKUKaTAaH XaM MaccC-CHEKTpAa MOH YYKKUIAPUHUHT OaNaHJJINTU 1Ty
BaKT/a olM0O, MakCUMyM O¥yiaau, arap uonsap 3 €ku 4 yriiepoji aTOMUHU TAIIKKUII
9TCa, KEWUH Oy OayaHIMK KaMasi/iy.
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NonnapuuHr mapyamaHumy — OOCKMUMa-OOCKWY  pyi  OepuO, ymap
acocaHOONUIaHFUY  OYJakid WOHJApAaH JAUCCOCHUAIMSIIAHWIN — HATWXKACHIA
XOCHJIOYTTajIu.

Juccocuanusutanuira OOF SHEPTUsACHIAH TalIkapH,ypuHOOcapiaap BaXoCHI
Oynran OVIaKiIM HOHHUHT OAPKAPOPIIMTH XaM TabCHP ITAJH.
[TponaHHUHT TTapyYaIaHHIIN:
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MetocTradnia woHjap. MoHnaHuIl XOHAacHJa HaMyHara JJEKTpPOH
OKMMHUHMHT KYy4WIH TabCUP HAaTHXKAcHUJla XOCUJI OYJIraH alipuM HOHJIap METacTaOui
XycycusTura sra 0yiau0d Kojaau. Yiap MOHJAHUII XOHACHJAH YMKUO KETHUIIUTa
aH4YarnHa Kapopau Oynu0, Oup Xwulapu KOJUIEKTOpra eTMaciaH Xam
JTUCCOCUAIUSUIAaHUII MYMKUH. By MOHJIapHUHT alipumuiapu OOIUIaHFUY MaccacH
OynaraH xoJila KOJUIEKTOpra mnapyajianMaciaH €ThO OJUMIIMMYMKHH, amMMO Oup
XWJUIapU MOHJIAHUII XOHACHJIaH YMKUILIJAH OJIMH MapyajlaHull XyCYCHUSITUIa 3Ta.
[yngait kummb, Macc-CeKTpAa MeTacTadbm YTUluiapra Xoc OynraH OonuIaHFUY
Ba OXUPIH HMOHJIAPHUHT YYKKUJIApW HaMOoEH Oymaau. MeractaOuia HOHIApPHUHT
OOlUIaHFUY Ba OXMUPIM MacCajapuHU aHUKJIAIl MOJEKYJAHUHT  TY3WJIMIL
TYFpHUCHJIa XyJIOCa KWIMILTa UMKOH Oepaiy.

Arap maccalMMOH napyanaHu0, maccacHMOyiIraH MOHXOCHJI KHWJICa, Macc-
CIEeKTpJla MeTacTaOui HOH HaMOE&H OYau0, YHUHT Maccacura TEHT KeJaju.
[yngait kunub, maccacMOYIraH MeTacTaOWuil MOHHHMHI CHEKTPUJA TOMWJIMILIN
OOIIaHFUY MOH MaccacHu Ba YHJAaH XOCHJI OYJraH MOH Maccacu Ba YHAAH XOCHJ
0odraH MOH MacCacHHM aHUKJalra MMKOH Oyianu. MacanaH, TOJyoJd Macc-
CIEKTPUJAUHTCHCUB UYKKWJIap HaMo€H Oynanu, mry OwinaH OuprareHr
METacCTaOMIMOHHUHT XOCHJI OYJIMIIN HIYHU TacAUKIAMIWKH, Maccacu 65 ra TeHr
Oynran o maccac 91 ra TeHr OyJaraH MOHAAH XOCUJ OYJIUIIM YUyH, OOIUIaHTUY
nonaan C-H 3appaya 4MKnuO KETUILIY JIO3UM JKaH.

Kajitanan rypyxsianysum nonuap. Kynruna Oupukmanap Macc-CekTpuaa
3apsAJiaHTaH €KM 3apsylaHMarad Oynakdyanaap XOCHJI KUJIaJuiap, aMMO yJIapHHHT
naigo OYIMImMHM KyI XoJulapaa OOFIapHUHT OJAWA y3WIHIIHA EplaMusa
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TYLIYHTUPHUII KUWUMHUYMAIUK TyFAupaad. ByHnaid HWOHIap AuccoCHalUsIaHUIIN
xapaéHuJa aTOMJIAPHUHT KalTa rypyXJIaHUIIU HaTikKacuaa xocun 6ynanu. Kaiira
TYPYXJIaHHAII HATWXKACHJA XOCWJI OYyiraH, MabllyM Xoccara 3ra OyjiraH HOHIap
allpuM KMMEBMI rypyxjapra XOCIWp, MacajaH, CupTiapra MoH Maccacu 19 ra
TEHI OynaraH 4Yykku Tteruuumgup. Kynm MosjekynanapHUHT — CHEKTpiiapuaa
aTOMJIQPHUHI KaiTa TypyXJIaHUII HaTWKacuja XOCWI OYyJraH HOHJap HaMOEH
oynanu. Kyn xoimapaa BOIOpOA ATOMHMHHMHI OMp aTOMJAH HMKKMHYM aTOMra
KYUuIIM Ky3aTwiaad. Bogopon atroMmunuHr kyuuim rerepoatomiap (O, C, H ) ra
HUCOaTaHEKUOOIIIKA X0IaTIapAa0y NI MyMKHH.
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Bogopoa aTOMUMHMHT KYYMIIM YHHHI TeTepoaroM OujaH Oupiamuo,
HeWTpan Mojekyiaa cudatuga axpaiud YUKUIIM OwiaH OYJIWIIA MYMKHH.
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TyiiuHMaran yrieBonopoajiapAa KauTa TypyXJIaHUII Kynydpauad. XaMma KanTta
TYPYXJIAaHUIIIHU OCOH YYpaTUII MYMKHH 3Mac. MONEKyIIPUOHHUHT MapyajaHUILIN
Ba KaliTa TypyXJIaHUILIM HATHKACKUJIa XOCUJT OYJIraH HEUTpall 3appavyalapHu TOMHIILI
KUWMH, 4yyHKH Oy »apa€HJa 3aps/UlaHraH 3appadajap XaM Y4palld MYMKHH.
Wkkurta Heitpan Oynakuamap Oup-Oupu OunaH OupukuO, OGapkapop MOJEKyJia
XOCWJI KWIMIIM MYMKHUH, IIyYHUHI Y4YyH XaM MacC-CIEKTpJa HeHTpall
OYnakJapHUHT METAacTaOWJI MOHJIAPUHU YPraHWIl Makcaara MyBOQHUKIUD, YYHKH
VHUHT €plaMujia KalTa TypyxXJaHull OynraH €xkd OYIMaraHJMraHu OWiMIl
MYMKHH.

Macc-cneKkTpHU TaxJIuil KWW SHT aBBall KAUCUYYKKH MOJIEKYJISIp HOHTa
MOC KEJIMIIMHU XaJl KWINII Kepak. MONeKyJIsap HOH YYKKWJIApHU aHUKJIAIIAa yHTa
Macca KuiMatu OwiaH Oupra, UKKA €Kd OMp Heda OMpIUKIapra MOC KelyBYd
M30TON UYKKUJIAPUHUHT OOp HYKIMIMHE OWIMIN Kepak. Y3uma Xjiop, OpoM Ba
OJITHHTYTYPT TYTTaH MOJJanap Y4yH SHT WHTEHCHUB OVITaHYyKKH TCTHIILIHIMD.
Pacmpa yrinepogHuHr (a), 1uragiouyid OMpUKMaHUHT (0) KIEMH Macc-CIIeKTpJIapu
oepwirad. KynuHua crnexkrtpiapja moJiekyisasp uonjaadn (M) Bompopoa aTOMUHUHT
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YUKMO KETUIIM HaTwxkacuna xocui Oymran M-1, M-2 Ba M-3 wuonmap xam

Ky3aTujiIaau.
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CTUpUINUPHUIIUH MAacC-CIIEKTPH/Ia SHT MHTEHCUB YYKKU MOJIEKYJIAp HOH M@
ra smac, 6anku MK -1 ra Tyrpu kenaau.

CHexkTpHM TaxJIJ KWIMIIJArd KEHUMHTH OOCKMY - SHI acocuil OYimakiu
VOHJIap OOpJAUTMHM aHUKJIA XucoOnaHagu. bynaknum woHmap KOJIUFUHUHT
Maccacu ky(pT KuitmaTiapaaH ubopat Oyica, Oy KaiTa TrypyxJaHMII >KapaéHu
Oyiinua, arap TOK KuWMatiapjaH uOopar Oyica, OOFIAPHUHT OIIUN Y3WJIMIIN
HaTIWKACHIa XOCWJI OYyIraHuHM Tacaukiaaingu. KelinH crekTpma meracTadu
MOHJIap MaBXXyIJUTUHU TEKIIUPUII Kepak. MoJieKysa OFUPIUTUHN aHUKJIa0 xamaa
OYNakiayM MOHJIAPHUHT XOCWJI OYIHII HYIJIapuHU YyKyp Ypranud HOMabliyM
MOJIJIAaHUHT TY3WIMIL XaKu1a MabJIyM XyJiocara KeJMill MyMKHUH.

Xpomarorpagpaan  kuputum. [a3  xpomatorpad  KOJIOHKAacHJaH
ypranuiagurad Mojja Ta3 TallyBUMHMHI apajaimimacu OunaH yukaau. la3
TaIIyBYM OKUMHHUHT Te3NMuru ofarna 50 Mj/MUH. HU TalIKWAJ 3Tajad, aMMo OyHal
ra3 XaXMHHM HOH MaHOacura KUPUTHII MYMKHH 5Mac, UIYHUHT Y4yH
ypranuiagurad Mojajga MHUKIOPUHHM KaMaWTHpMaclaH ra3 TallyBUYMHH akpaThO
OJIMII Kepak. 3aMOHaBUU Macc-criekTpoMmerpiap XM xamaa CYIOKJIMK Ba ras
xpoMarorpadiapu Ounan Oupraaukaa OOMKApUIAIH.

Xpomartorpadus Taxyiui KAJIHII YCYJTUHUHT
Basudacu adg3auIMKIaAPU.
OpraHvk MOJJAJIApHU aXXPATHUIL, TAXJIWI KHJIMII Ba XOCCAIAPUHU YpraHUII
oopacunga kuMEBUH, Ppu3uk Ba GU3MK-KUMEBUI yCyJuiap opacujaa XxpoMmarorpadus

yCYJIU Ky3ra KYpUHTaH YpuHiIapAaH Oupu XucoOaaHaau.
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Xpomarorpagusi yCYJIMHUHT KEHT TapKajlraHjiurd yHUHT  IOKOPH
camapa’jur, TaXpUOAHUHT COJLIAJINTH, CEJICKTHBIIUTH, TE3JINTH,
aBTOMATJIAIMITHPUINTA KyJTaiIury Ba Ootmmka Gu3nK-KUMEBUH ycyiuiap Omuiian Oupra
KY1n0 010 GOpHIT MYMKHUHIIUTH HATHXKACHIHDP.

Xpomatorpadusi yCYJUHUHT Y3UTa XOC XYCyCHUSITIIapuiaH OMpU YHU KEHT
KOHIIEHTpAIUsl OpacUJIarv CyIOK, KaTTUK Ba ra3 XOJIUJAard HOOPraHWK Ba OPTaHHK
OMpUKMAaTapHU aXXPATHIL Ba YpraHUIl XUCOOIaHAIH.

Xycycusitinapu Oup-Oupura >Kyna sIKAH OYJIraH MOAJANapHU aXpaTHII
MMKOHUSTUHY OCpraHIury yuyH Oy yCyJl FOKOpU OaxoJiaHaIu.

Xpomatorpadusi YypranuwnaétraH oOOBEKTIapHU cUpaTH Ba MHUKIOPUH
TaXJIWJI KWINIL, MOAAaNapHU (U3UK-KUMEBUU XYCYCUATIAPUHHU  YpraHuIl,
TEXHOJIOTUK J>Kapa€HJapHU aBTOMAT paBHIIJIa OOMIKAPUIIT HMMKOHUSTIAPUHU
oepanau.

Keituaru maittnapaa xpomatorpadus ycyau arpod MyXUTHH HazopaT
KWIMIITHUHT aCOCUM yCyJuTapuiad XUCOOJaHUO KOJIMOK/IA.

XpomaTtorpaussHUHIT WAMUK ycyn Karopura kuputwimmu M.C.1er
(1872-1919) nomu Omnan Oornmuk. Y 1903 #immga xiaopodusi MOJIACHHU IIUIIA
KOJIOHKAara >KOWJIaHTaH aJcopOeHTAaH YTKa3uO yJIapHUHI paHrura Kapaod
WHAMBHIYaJl XOJIM1a aXXpaTud XxpoMaTorpadus Ha3apuscura acoc CoJJIu.

Monnanapau aXpaTUITHUHT XpomaTtorpadusi ycyiau copOuus >xkapaéHura
acocnanagu. by epma copOmust xapaéuu ne0, raszmap, Oyrnap €Ku JpuraH
MOJJaJIapHU  KAaTTUK €KW CYIOK IoTyBumjapia (copOeHTiapia) IOTWIUIIN
TymyHuiaaan. CopOuus — yMmymuil TyryH4a 0yiau0, UKKura OyamHaau: aacoponus
(kaTtTuK (aza ro3acumarm rOTWIMII) Ba abcopOuus (OyTyH daza xaxmuaa
FOTWJINI).

Xpomatorpadus ycyiauaa apajaimMa MOJIaIapHU TO3a XOJIUJIA aXpaTUIl —
cOpOeHT Ky3faiamac (a3a KaTjaMHu OpacHiaH CyroK €KH ras XojJuiaru Ky3rajayBuaH
daza Ounan Oupranukaa axpaTwiaéTraH MOJJaap TYpJIM XWJI copOmmsra sra
OYAraHIuru y4yH, Xap Xuj Te3NUK/a CypHINIINTa acoCTaHa/IH.

Opranuk Ba He(T MaxCyJOTIApUHUA TaxXJIWJI KWIHIIAA XpOMaTorpaduk
xapa€HHM onuO OopHIll Y4YyH Ta3nu €KUM Ta3-CyIOKJIUK Xpomarorpaduian
dbolnananunagm.

67



Xpomarorpad cxemacu.

OpraHUK MOA/a

l

Taurysuu ra3 @ —PI ; |_»| 3 |_> e

1 — nosatop, 2 — xpomaTorpaduK KOJIOHKa, 3 —
JeTeKTOp, 4 — perucrparop. 4

Jlozatop: ra3 CymOKJIUK €K KAaTTUK XOJIaTIard Mojja apajaliMacuHU
XpoMarorpauk KOJIOHKara MYyHAITUPUIAETTaH OKMMIa KUPUTHUII Y4yH XH3MaT
KATagu. YpraHmmaérrad Mojja  03aTopia  MHKPOLIIPHIVIAD — &paaMuia
kuputuiaaa. OKuMra KUpraH MoOAJajiap apajialiMacd  XpoMarorpadux
KOJIOHKAHUHT WYHJIaru aJIcOpOSHTIap OpacuaaH CypUIIMIIM BaKTUia Oup-Oupuian
aXpanub KeTMa-KeTIUK/Ia KOJIOHKaIaH YruKa OOIUIaiIu.

Kononka. ky3kanmac ¢aza — acopOCHTHH KOMJIalll Y9yH XU3MaT KUJIAJIH.
Viyamu Ba WuMra TYIAMpHIAamMraH Ky3ramMac dasacura Kapab HMKKH Typra
OynuHanu:

1. Hacaakanu kononka, y3ynauru 0,5-10 m.

2. Kamumnsp xononka, y3yumuru 25-100 m, nuametpu 0,2-0,5 mm.

[Naznu  xpomatorpadusiia aHaau3 KWIMHAETraH Mojja TapKUOWHH
AHUKJIAITHUHT acoCHi yCynau cudaTuga YUKUII STPU YHU3UFH OYJITaHu y4yH
KOJIOHKAQ/IaH KEWHWH JeTekTop (3) ypHaTwiaad Ba Yy KOJIOHKaJaH YHMKaE€TraH
MoAJanap  TapKUOWMHU  Kypcartamu. TamryBuM — Tas3fgard  KOMIIOHEHTJIap
KOHIICHTpaIUsiCUHU  quddepeHnman JIeTekTop ce3ud ¢E3yBunm Mociama (4)
MOJIaXaKu1ard MabIyMOTHH KOFO3Ta TyIIupaau. 3aMOHaBuil Xxpomarorpaduapa
perucrparopiap XucooJiail BacuTagapy OuiaH >KMXO3JaHTaH.

XpomaTtorpapuk >xkapaéH HATIKaJApUHU ACTEKTOPJAIIHUHT XHJIMA-XUJI
KYPUHHUILLIIAPU MaBXKYy.

1. Dmroar OuyaH TO3a DIIIOCHT HUCCUKIWK YTKA3yBUAHJIMKIAD (HapKUHH
y4amira  MOCTaHTaH — JIeTEKTopiap  (KaTapoMeTp —  HUCCHUKJIHK
YTKa3yBUaHIIUK IE€TEKTOPH).

2. Dmoar OWJIaH TO3a JJIIOCHT 3UWIMKIApU opacuiaru (apkHu yiadaiira
MOCJIaIITaH JIeTeKTopap (TIOTHOMED).

3. Dmoar MoJieKyJanapd MOHM3AIMOH TOK KY4YMHHU Viyalra MocCJallraH
(MOHUM3ALIMOH) IETEKTOpJIap.

4. Dmroar €HaWraH ajaHra XapopaTHUHU yiyalira MoclallraH (ajlanra €ku
MUKpPOAJIAHTA) JE€TEKTOpIapH.
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5. Omroar €HUIl MCCUKJIArMHU Yidamra MOCJIaHTraH (TepMOKHMEBUN)
JETEKTOpJIap.

6. DmioeHT ¢EHanWMraH anaHrajga HWOHM3AIMS TOK KYYUHH YJdaiinra
MOCJIaIlTaH (ajlaHra-uOHU3AIMOH) JeTeKTOopIap.

[Naznu  xpomatorpadusga Ky3kanyBuu ¢aza cudaruga Teluid, apro,
Bo0poa, a3ot, CO, Ba xaBo HIILTATUIIA/IH.

Ky3kanmac ¢a3za cudartuma rasz-cyloKIMK XpomaTtorpadusicuia, amania
KYJUTAaHWJIQIUTaH KOJIOHKA XapopaTuaa yIMaiauraH, KaTTUK TalryB4IH (a1copOeHT)
[03acHra MIUMAMPWITaH CYIOK MOWMCHMMOH Mojajanap uuuaTwiagyd (¢ran
KHCIIOTAaCUHUHT TUOYTHI A3UPH, STACTOMEP MOIIap Ba X.K.).

Karruk TtamyBum cudaruga amanga HHEPT OYIAraH KaTTUK Mojanap
unuiaTuiaaan (Maigananarad kumrt, XxpoMtoH N-AW Ba X.K.).

XpomaTorpadusi TaxJIMJI KWINAII HATHXKATAPUHU FOKOPH camapaiv OYIuiiu
UIUIATUIIQJUTaH TallyBuUM ra3 Ky3kaiMmac ¢asza — aJCoOpOeHT — CYIOKJIUKIAPHU
yJapra KyWwiras tajadiap acocuia TYFpH TaHialra OOFIuKIup.

OpraHvk MOJJaJapHU TaxXJWil KWIMIIAA Ba LIy KaTopJa TapKUOHU Typiu
Oynran HedT MaxCyJOTJIApUHM YpraHuliga ra3-CyloKIUK XpoMmTorpadusCuHu
KYJUIalll aHUK, MyXHM Ba IOKOPU camapalid HaTHXKaJlapHu Oepajiu.

YrieBoaopoasiap apajammacu TAPKUOMHM ra3-CylOKJINKIN
xpomaTorpadus ycyau OWiIaH aHUKJIALI

VYrneBogopouiap apajamMacHHU aHAlM3 KHJIWIIAA Ta3idu XpoMaTorpadus
KeHT KYJUlaHwiaau. Xoccaidapu Oup-Oupura sKuH OYyiran yrieBoiopoiiap
apajaliMacMHU  OJaTAard ycyljapja aHalu3 KaM caMmapajiuadp, yiap
CCJICKTUBIIMK HYyKTaW-Ha3apujaH EMOHAUP, MOOO0J0 KYJUTAHWJIUIIN MYMKHH
OYynraH TaKaup/a XxaM aHalli3 Y4yH KYIT BaKT Tajad KUJIaJu.

[Naznu xpomartorpdus aHanmu3HU OKOpU IPGEKTUBIMK Ba TE3JIHUKAA OJIUO
Oopuin KypcaTwiran Tanabmapura xaBoO Oepamu. Xo3upru manTna apum
KOMITOHEHTJIapra Ba YyJApHUHT TypyxXJjlapura HUcOaTaH CEIICKTHB OYJTaH CYIOK
dazanap wmamxkygaup. Kynm coHnm  yriieBojopoasiapjilaH  TapkuO  TOIraH
apayalMaTapHyd aXPaTHII yCIIyOJIapy TaAKUK KUJTHHTaH.

Crammmonap (azaHud TaHdall apajalmiMaHUHT cudaT- Ba MHUKIOPHUI
tapkubura Ooxmmkaup. Homomsip cyrok (azaga apamamma y TapkuO TomTraH
KOMITOHEHTJIADHUHT YTJEPOJl aToMjapu COHHMra OOriuK xoima axpanamu. Ly
cababmu OyHmai ¢daza TOMOJUTHUK KAaTOp YIJIEBOJOPOJJIapUHM (MacajiaH: METaH,
9TaH, MPOMNaH Ba Iy Kabuiap) axkpaTuniia Kyiaiaup. Ymoy tungaru daszanapmaa
alipuM yIJICBOJOPOJIap TypyXy KyWuaaru TapTuOaa 4dukagu: uzonapaduniap,
oniepunap, mapaduniap, HahTeHIap.

69



[Monsip cytok (azanapaa apanamiMa MoAJaIapuaard yriepoa-yriepos 00ru
sHEepruscura OOFIUK XOJ1a KOMIOHEHTIApra axpanaau, Oy 3ca WU30MepiIapHU
axparumiga Kymnaamp. Mopnmanap Kydugarm TapTHOAa Kala  KUAJIWMHAIH:
n3omnapaduniap, HapTeHnap, oneduHrap, aleTuIeH OupuKMaap.

C;-Cs_yraeofopomiap. Exuinru, HeT-KMMEBHI CHHTE3M XOM alécH Ba

OolIKa KYNruHa cUcTeMallap Y4yH Kepak Oynran eHrun yriaeBopopoinapau (Ci-
C3;) TapkuMOMHM aHaNW3 KWIMII Ta3-aJcopOuusiii — XamJa TIa3-CyIOKIUKIN
xpoMarorpadust ycyimapu OuiiaH amaira OIUPUIUIITT MyMKHH.

[lepmaneHT rasznap OujaH €HrWi YrieBOAOPOMJAp apalalliMaCHHH WKKU
yCYJI: KK OOCKUWIN cXeMa Wy €K1 XapopaTHU JlacTypJiall ynu OuiiaH aHaau3
KWJIMHAY.

[Mapapunnap apanmammacuau 50 cM JIM KOJIOHKaJa XOHA XapopaTuja
CWIMKArejijla OCOHTMHAa aXpaTull MyMKuH. bupok, ymby amcopOeHTIa
KOJIOHKAHUHT Y3YHJIUTH XaTTo 6,6 M OyJiraH Takaup/aa XxaM H-OyTHEH, 30-0eTHIIeH
Ba OyTajJMeHsap y3apo axxkpaiMaiiauiap.

Taakukotun T'opH y3 xonumiapu OwiaH cUIUKarea OWIaH TYJIIUPHUITaH
10M n1m KoMOHKama W30-OyTHWICHHW H-OYTWJICHIAH TYJa aXpaTHINTa DPHINTaH,
OupOK, H-OyTHJIEH Ba OYTaaueHra ajoKaaop YyKKwiap Oup-Oupu OmnaH Kyimo
KeTraH »31u. byHmaH Tamkapu, m30-OyTaH OuiaH aieH (IporajeH) Ba MeTaH
OwiaH yriaepoj okcuaiap Oup-oupuaan yana axxkpairaniap. byryn ananus 2 coar
NaBOM STamd. YOy aHAIM3HHHT OOIIKA LIAPOMTIApH Kyhmmarmmap smu: 23°C
xapopart, cuiaukaren 3appadanapuHuHr ymuamuapu 0,05mMm gan 0,1mMm raua,
KOJIOHKAHUHT TUaMEeTPpHu 4 MM, BOJOPOJ OKUMUHUHT TE€3IUTH 33 MJI/MUH.

Kylin yrieBoopojiapHU aXpaTHIlJla aJlroMorel Kyjaal aacopOeHTIup.
AHaJIM3HU XYAJU CWJIMKArejl MUCOIUAATUICK IIAPOUT/Ia aMmara OIIupuiIain.

6,6 M Y3yHJUKIArd KOJIOHKaJa aleTwieH OujlaH u30-OyTaH Xxamja H-
OyTuieH u30-OyTHIICHJIAPHUHT aHUK OUp-OMpHIAH axpaauiu Ky3aTwiaau (4-
pacMm).

r%{é
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4-pacMm. Kyiliu YIrJ€eBOJAOPOUIAPHU AOMOTENIa aXpaIuiid (KOJOHKAHUHT
y3yHJIHru — 6,6 m).

AueruneH TapkuOugard KymumyanapHu Pell akTuBiaHran xymup Ouian
TYJIATUITAH KOJIOHKAJa aHUKJIa/IH.

TexHUK TpomnaHHU (KOJIOHKA Y3yHJIUTH 2 M, Xapopar 30°C, a30T oKEMH
TE3JIUru 25 MJI/MHH) Ba MPOMAH-NIPONWICH TEXHUK apajalliIMacUHU Y3YHJIUTH 1 M
oynran cywk (azacu BazenuH Mo (15%) Ba numeruncyndonan (25%) nan
ubopar kojonkana Ban e Kaarc axparras.

Texuuk OytamuenHu ananu3u Snak Ba HoBakmap ToMoHHMIaH wuIIad
yuKuirad. Myamnudiap apananiMand aBBajl karta Oynmarad, y3yHaura 30 cm,
auaMeTpu 7 MM OyiraH, MalleMH aHTUAPUJUIN CHIIMKaresl OwiaH TYJIAUpUITaH
KOJIOHKaJaH yTKa3nuiap. byHna OyraaueH 10TUInO Kojiaau, KOJraH Kylumuasiap
mumetuidopmamus  (20%) MMMIUPUITaH CUJIMKAarel aXpaTHIl KOJOHKacH
(y3yniuru 3 M, n1uaMeTpu 7 MM) JaH yTajwiap, TallyBuUu-Ta3 cudarujga yriepos
UKKA  oKkcuJ (OKuM Te3nmuru 42 Mil/MUH) Xu3Mar Kuwiaau. bytuiennapnan
TalIKapy Xamma KyluuMmyaliap axpajaguiap. YJIapHU TYIHK aXpaTMIUIapy Y4yH
XapopaTHHU 0°C raua MACAUTUPHIII JIO3ZUM.

beHsun tunupary apanammanap. beH3uH (pakuusiapuHu WHAUBUAYAI

TapKUOMHU eTapinya aHMKJIAll MUMKOHUSATHHHU KalnWUISAp KOJIOHKajlap/aa aHalu3
KWJIUII opKaiu amanra owmupunaau. Kyskanmac ¢aszanap cudaruga onataa
CKBajlaH, OKTajaeueH-1, QTamaTinap, BaKyyM CypKOB Moiu Ba OoIikaiap
UIUIATUNIAAU. 11y OujaH Oupramukaa KoJoHKaHWHT s3@dexrusnuru 100000-
200000 Hasapwuii THKOMYaaH noopaT 6ymmmn kepak. S-pacmaa 30°C 1a y3yHmurn
150 m OYnran oxrtaneneH-1 (azanu kojioHKaAa OJIMHTaH OCH3WH (PPaKIUSICUHUHT
XpoMaTOrpaMMacy KeITHPHUIITaH.
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S5-pacm. ¥Y3ynnuru 150 m O6ynran okrtaaeceH-1 ¢azamnu, 30°C na yuuianran 125°C
rada xapopart/aa KaifHa0 KeTyBUM OCH3WH (PpaKCHACHHUHTXPOMATOTPaMMAacH.
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1- wu3omneHran;

2- H-TIEHTaH;

3- 2,2-numeTunoOyTaH;

4- IUKIIONICHTAH;

5- 2,3-numeTminOyTaH;

6- 2-MeTHIICHTAH;

7- 3-3THIIIICHTAH;

8- H-rekcan;

O- METHIILMKIIONIEHTAH;

10- 2,2-nuMeTHIIICHTaH;

11- 6ensou;

12- 2,4-nuMeTHIIIEHTaH;

13- 2,2,3-tpumeTrnoyTaH;

14- nmuknorekcan;

15- 3,3-n1MMeTHIIIEHTaH;

16- 1,1-1uMeTHUIILUKIOIEHTAH,

17- 2-meTnnrexcasx;

18- 2,3-nuMeTHIIneHTaH;

19- ruc-1,3-1MMEeTHIIMKIOIIEHTAaH;
20- 3-MeTuIreKcaH;

21- Tpanc-1,3-TUMETHIIIMKIIONICHTAH,
22- TpaHc-1,2-TuMEeTHIIIMKIIOTICHTaH,
23- 3-3TUJITIEHTAH;

24- 2,2, 4A-TpuUMeTUIITEKCaH;

25- H-TenTaH;

26- nuc-1,2- TUMETHILHUKIONEHTAH;
27- METUJILIMKIIOTEKCAH;

28- > TUIIUKIIOTeKCaH;

29- 2,2,3,3-TteTpamMeTuiOyTaH;

30- 2,2- TUMETHJITEKCaH;

31- 3THIIIUKIIONICHTAH;

32- 2,5-nuMeTHIIreKCcaH;

33- 2,4-nuUMeTHIIreKCaH;

34- tpaHc-, nuc-1,2,4-TpUMEeTUIIIIUKIIONICHTaH;
35- Tomyorn.

36- TpaHc-, 1iuc-1,2,3- TPUMETUIIIUKIIONICHTAH;
37- 3,3- TUMETHJITEKCaH;

38- 2,3,4- TpuUMETHIINCHTAH,;

39-



40-

41- 2,3-MeTUIIIEHTaH;

42- 2,3-nTUMETUITEeKCaH;

43- uc, Tpanc-1,2,4- TpUMETHIMKIIOTICHTaH;

44- niuc, Tpanc-1,2,3- TPUMETUIITUKIIOTICHTAH;

45- 3,4-nuMeTHIreKcaH;

46- 2-MeTUIITeNTaH;

47- 4-meTunrenTan;

48- 3,3- METHIIDTUJIIICHTAH,

49- iuc, Tpanc-1,2,4- TPUMETHILMKIIOTICHTAH;

50- 3-3THirekcan;

51- 3-meTUIrenTaH;

52-1,1-1UMETHIIUKIOTEKCaH;

53- Tpanc-1,4-TUMETHUIITMKIIOTICHTAH,

54- tpanc-1,3-TMMEeTUIITUKIIOTeKCaH;

55- TpaHc-1,3-3TUIIME THIILIMKIIOTICHTaH;

56- TpaHc-1,2-3TUIME THIILIMKIIOTICHTaH;

57- uc-1,3-3THIMETHIIIIUKIIOTICHTaH;

58- 1,1-3TUIMETHIIUKIONEHTAH;

59- 1uc-, 1uc-1,2,3- TMMETUIHMKIIOTEKCaH;

60-

61-

62- H-OKTaH;

63- 1uc-1,4- TMMEeTHIIMKIIOTeKCaH;

64- N30 PONUIIUKIOTICHTAH.

bepwnran xapopaTHu KaThui yIIiad TYpHUIN JIO3UM, YYHKH YHUHT KarTa
Oynmaran y3rapumn okuOaTuia MoAJajJapHH OWUp-OMpHIIaH TYIMK a)KpasMIlH,
XaTTOKU UYKKWJIAPHUHT YUKHII TapTHOW XaMm Yy3rapuO KETHUIU MYMKHWH. beH3uH
bpaknusiiapy  KOMIIOHCHTJIAPH  YTJICBOJOPOIAPHUHT  YIIJIAHUII HWHJICKCIIapU
KHIMaTiIapu acocuaa UACHTUOHUKAINS KAJTHHAIH.
ApoMaTHK YIJIEBOAOPOIJIAP.

Kcunonmap, oartunronyon Ba OoIKa apoMaTUK — yrieBOJOPOAJIAPHU
HAcaJKalli  KOJIOHKaJlapJa axpaTthil Y4yH Ky3raimac (dasza cudartuma
OCHTOHUTJIAPHU OpraHuk xocwianapu (OEHTOH) EXyJ CYIOK KpHUCTaJUIapHU
UIUIATUII Makcaara MyBoduxaup. Moptumep Ba JlKeHTnap KypcaTraHuAek
99,9% To3anukgaru M- Ba TN-KCWJIOJUIAPHU CKBaJaHJIM KOJIOHKAJa (76°C nmarm
xaxmnap ynuianum HucOatu 1,015 ra Tenr) axkpatum ydyH 3(QQhEKTHBINTA
100000 Hazapuif JuKomuyara TEHT OYNAraH KOJOHKAa Tanad KuwiuHagu. 7,8-
oenszoxuHOMMHIM (Xaxkmiap ynuranum HucOatu 1,080) komoHKama 3ca 3apyp
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oynaran sddextuBmuk 8500 Hazapuit nukomuagaH udbopar Oynamu. bentonut-34
conuuran komoHKaHuHr Sddextumurn (70°C garm KeITHPHIraH XaXkMIiap
yluiaHum Hucbatu 1,265) mry BakTHUHT Yy3uja ¢dakaT Hazapuil JIMKOMYa/iaH
TapKUO TOINTraH OYJIMIIIN MYMKHH.

bentonHn kamMunnukiIapu cudaTuaa M-KCUIOTHU KyWId yniad KOJWIITUHU
Ba OyHUHT OKMOaTHAa yYHH O-KCHJIONJAaH EMOH aXpaJUIIUTa OO KEIUIIWHU
aitn6 yrum xowm3gup. Illy ca6abmm Montumep Ba JKeHTIap OCHTOHHU
CUJIMKOH MOWM OwiaH apajanmiMacuHu wunuiatawiap. Xamma typrrana Cg-
QIKUJIAPOMATUK YTJIEBOJOPOJIAPHU HKBUKPUTEPUATT AXKPATUIL YUYH KY3Kanamac
daza cudaruga 60 okupauk % na 6eHToH-34 Ba 40 okupauK % na TuHOHUITAIAT
UIIUIATUII TaBCHs ATHIIAIU (6a-pacM). ApoMaTHK U30MEPIIApHH aXXpaTUIla IOKOPU
CEJIEKTUBIIMKKA 3ra Oynran 0eHToH-245 XaM kypcatuiran (66-pacm).

CyloK KpHUCTAUIMK XyCyCHsTra 3ra Oyirad Ky3kaaMmac ¢azaiap IOKOpH
CEJICKTUBIMK OunaH Oup kKaropaa wmeta-napa Cg-alKWIOEH30JIapHU eTapiiv
Jnapaxaza Oup-TEeKHC aXpaJlWIUIApUHM TabMUHJIAWMAM Ba 11y OOUCHAH SIKKa
TapTUOIaru Ky3kaimac (asza cudatuga KyJUIaHWIMIIA MyMKUAH. 6a-pacMaa 20%
JU I, —METOKCHUATOKCHUA30KCHOEH30JTu XpoMcopd P nu, y3ywnuru 3 merpiu
xononkana 93°C 1a oMHraH XpoMaTorpamMMa KeATHINIraH. A3OTHHHT Te3ury 40
w1/ MUH OYiraHmard aHaliu3 JaBOMHUWIUTH 15 MUHYyTra, I- Ba M-KCHJIOJUIAp
yIJTaHUII Xakmiapu HucOatnapu 1,125-1,13 ra renraup.
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6-pacm. XpoMoTorpammarap:

74



a) 75°C na, OGenron-34 Ba juHOHMN(TAaNAT apamamMacH  OWIAH
MOAU(UKALMS KUIUHTaH XpOMOCOPO TYIAUPUIITaH KOJIOHKAIA;

6) 75°C nma, GeHTOH-245 Ba BaseNMH MOWM apajaliMacd OWIaH
MOAU(UKALNS KUWIMHTaH XpOMOCOPO TYIAUPUIITaH KOJIOHKAIA;

B) 93°C 1a, I,I'-METOKCHITOKCHA30KCHOCH30 OHIaH MOAM(HUKAIHS
KUJIMHTaH XpOMOCOpO TYIIUPHITaH KOJIOHKA/IA.

1 — sTunGen3ou.

2 — mapa-KCHIIOJ.

3 — MeTa-KCUJIoJ.

4 — OpPTO-KCHJIOJL.

bentonnap Ba CYIOK-KpUCTAUIMK KYy3fainmac ¢azajapHu OUIMKINK
apoOMaTHK YTJIEBOJOPOJIAPHU aHAIIN3 KUJIMIIIA XaM UIIUTATUII MyMKHH.

Macanan, u30Mepiu AUMETHIHAQTAIMHIADHU aXpaTUIl YYYyH YMyMHI
y3yHauru 7 M Oynaran moaudTWiIeHruMkon-200 Ba 1,1 -a30KCU(EHOIUIH
KOJIOHKanap/aH ¢oiijaTaHuiITaH.

M3omMepan apoMaTtuk yTieBOJOPOMJIADHUHT MYypakkad apanammaiapu
KamWUISp KOJIOHKaJlap/a XaM aHaiu3 KuiauHaau. MacaiaH, MOHO- Ba OMITMKIIUK
apoOMaTHK YTJIEBOJOPOUIAPHU aHAIM3 KUIUIIa Ky3ranMac dasza cudartuga M-0uc
(M-benokcudenokcubenson) onudenun >3pupu xaMm UHUIATUIAAN; CKBAIAH XaM
UTTUTATAITUIIT MYMKHH.

FOxkopu camapanu cytoKnuk xpomarorpadusicu (FOCCX)

3amMoHaBUM IOKOpU camapaiiu cytokiauk xpomarorpadusicu (FOCCX) (rokopu
Ooocumin  CYIOKJIMK xpomarorpadusicu) 70-iinutapgan  Oomiad  puBOKIIaHA
Ooounutanu. SHrM ycynHu wuNUIad uYuKwiMimura cabad, OWMpUHYWIAH, FOKOPH
TeMmieparypaga Kaiimaiiauran (>400°C) MommamapHM aHANM3  KHJTHIIHHHT
3apypauru €Ku TypFyH OynmaraH MoJfalapHH ra3 xpomarorpadusicu €paamuia
axpatud onub OynIMaraHu y4dyH, MKKUHYMJAH, QKPaTHII TE3TUTHMHUA OIIMPHUII Ba
KOJIOHKAJTM CYIOKJIUK XpPOMaTorpausICHHH CaMapaJopJUTHHUA OIIHWPHII OWIIaH
OOfNMMK. ByHMHr y4YyyH HWYKM JuaMeTpu KUYMK (2-6 MM) OYnraH KOJOHKa
KYJUTAaHWITaH; Macca aJMalliHyBUHU TE3JIATUII yUYyH COpPOCHTHUHT 3appajiapuHu
nuametpu (5-50 MkMm) KuupaTupuiau, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHIa KOJIOHKAara KUpuIa
oocumu 0,5-40 MIla raga ommmmra om0 kemmu. CaHoaTda 4YHKapuiaaéTraH
cytoknuk xpomatorpadmapu 10°-10"° r momgmann anmkmail omaguraH 1KopHu
TabCUpPYAH JETEKTOpIap OWiIaH TAbMUHJIAHTaH.

AHanu3HUHT yTa IOKOPH TE3JIUTH, AHWKJIAITHUHT OSHT TacT Yerapacw,
KOJIOHKaHUHT FOKOPH CcaMapaJopiiurd, (ra3fgaH Tallkapu) Xap KaHgail MoAnaHu
aHUKJIAIl WMKOHHUATH IOKOPH camapaiu CYIOKJIWK XpomaTtorpaduscu Te3
PUBOKIIAHUIIINTA OJTUO KEJJIH.
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FOCCX na ra3 xpomarorpadusicumgarn xamMma MexaHu3muiap (amcopOrus,
aXpaJuIll, MOH aJIMAIIMHUII Ba OOUIKANap) UIITUPOK ITUIIKA MYMKHH. AXpPaTHII
MexaHu3MHIaH KaTbuil Hazap, FOCCX na xapakatianyBuu (a3a — cyrokiauk. Ukku
Ba3UATAA KEHI EPUTWITaH CYIOKJIMK-aJCOpPOIMOH XpomoTorpaduscu ycruaa
Tyxtanu6 Yyrtamus: Hopman-daza (HOX) Ba roszmanran ¢azam (ODX) —
XapakaTyaHT Ba Xapakarcu3 (pasaHUHT KyTOJUIMTUTra OOKJIUK XOJIa.

H®X na KyrOau agcoHOEHT uNuIaThiaau (MacajiaH, CUJIMKArel), JII0EHT —
KyTOJIaHMaraH (Te€KcaH), axparuwiaaurad Moaaanap — Kyromu. ODX ma ancopbeHt
cudaruga KyrOrnaHMaran ajcopOeHT KYJUlaHWiaaau (103acura ajkuil 3aHKAPUIH
yraeBoaopo (Ce-Cig) KUPUTHIITAH CUIIMKAred), SII0EHT KyTOIu (CIUpTiiap — CyB)
aXpaTuiaJurad Mojiajiap — XoxJjaral Moja.

AManmuii axpaTull y4yH TEKIIMpUIAETraH MoOJJa KOJIOHKaga yuuiad
KOJMHMaluran mojjiara Huc6artad 2-10 mapra KywIMpOK YIUIAHUO KOJHUILIWHU
V3U eTapauaup.

KoJIOHKaHHHT Hasapuii Tapenkanap coHumun N=16(tz/|)°TeHrnamMa opkamm
xucobmanaan. FOCCX na Hazapuil Tapenkairap COHU 10° raua eTumm MYMKHH, Oy
7ca KOJIOHKAHUHT FOKOPU caMapajiopiau OVIHIINUra oJu0 KeIaau.

Cytokuk xpoMaTorpadusCUHUHT TPUHIMIHAT CXEMacHu eTTUTa OJIoKIap
Ounan udogananrad (pacm 7).

N

_>

7-pacm. FOxopu 60cUMITH CYFOKJIMK XpOMATOrpaQUsICHHUHT OJIOK CXEMacH.
1. Omooent yuyn uaum. 2. Hacoc. 3. Jlozarop. 4. Konmonka. 5. [Ierekrop. 6.
Perucrparop. 7. KOKO3 ycTUIaru Xxpomarorpamma — T€pMOCTAT.

['pamueHTIM YMKAPUIIHU Ta3 Xpomarorpaduscuaaru TeMmIepaTypaHu
porpamMMaIaliTUPHUIIT AaHAJIOTH J1e0 Kapall MyMKHH.

DI0CHT TapKUOU AETEKTOp €pAaMuia y3IyKCU3 TEKIMUPUO TYPUITaIH.

Cyroxmk xpomartorpadiapuaa JIETEKTOpPJIApHU KyWUJard TrypyxJjapra
OMpJAlITUPUII MYMKHUH: 1) ONTHK JETEeKTOopjap XaMMa KYJUIaHWJIaJIWraH
nerekropaapHu  92% wuHM Tamkwin  3Taau.  (abcopOUMOH, JIFOMUHECEHTIIH,
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pedpakTomeTpiiap); 2) MEKTPOKUMEBUN NEeTeKTOpiap (MOTEHIIMOMETPIIH, DIIEKTP
VTKa3yBUaHJIWK OYinMda, aMIepMeTpk Ba Oomikainap); 3) Oomika AeTeKTopiap
(TpaHCTOPTIIHU, Ta3JId, MUKPOAJICOPOITHOH).

XpomaTorpapHu UIIra TYIIUPUIKILIK Ba U PEKUMUTA KEATHUPHUIL Xap OUp
Mapka MpuOOpHM MypuUKHOMacura MyBOQUMK amaira omupwiaad. [Ipudop
Kyhdupgarnda unuiaigu. KOxkopu Oocumiin Hacoc TepMocTatra KOMJIallTUPHITaH
KOJIOHKa OpKAJIM AJIFOEHT OKUMHUHHM Oomkapaau. Kpan-mo3zamap opkanu mmpuil
OWIaH 3JII0EHT OKMMUTra aHajlu3 KuiuHaauraH (mpo0a) japaa robopwiaau Ba Oy
BaKTJa DJIIOEHT OKUMHU Oepkutwiagu (€ku  OCpKUTWIMANAN)  MPUOOP
KOHCTpYKIUsicura OOFiIuK xosja. Moana robopuiaranuian keitnd smroeHt 12 Mlla
raya OocuM OwWiaH KoOJIOHKara Oepujayd Ba apajailiMa KOMIIOHEHTIapra
axpanagu. OKMM KOJOHKaJaH YMKKaHAAH CYHI JETeKTopra TyllaJd Ba y epa
apaJalliMaHUHT  Xap OWp KOMITIOHEHTHHU ONTHUK 3WWINTH KAaWa JTHIIATH.
XpomaTorpadusi YYKKUAIap 3JIEKTPOH aBTOMATHUK, 3JEKTPOH MOTEHUMAIap OWIaH
E3MIaau.

Takcumialiuran xpomartorpadusi.

Koro3ga TakcumiioBun Xxpomatorpadusiia MOJAATIapHU KPATHIIA UKKH
cyloKk (aza opacupard TakcumiaHumaard ¢apk Tydainum amanra omagud. Y
dazanapaan Oupu xapakaTdyaH (OpraHUK SPUTYBUWIIAP apajialiMacu), OOIIKacu 3ca
— XxapakariaHmaiauran ¢asza Oynub y xpomarorpaduk KOF03 ToJalapujaru
CYBIHUD.

Mopnanapa ~ aXpajJMIIMHU ~ aCOCUM  XapaKTepucTukacu  Oynud
xpoMarorpaduk KOF03 TacMacHJard MOJJAaHUHT 30HAJIApJard XapopaTUuHU
kypcatummmaup: 0y dakrop Ry OynmO, 3puTyBUM Ba JOFHUHT XapakKaTIaHUIINA
dbpontnapu (€ku macoda) TE3NUTHHUHT Oup-Oupura OYiAraH HUCOATH OPKAIU
aHUKJIAHATH:

Rf=“_
Oy epna: | - ctapt un3uKuaaH 30Ha ypracuraya Oyiran macodacu, cMm;
L - opuUTYyBUMHUHT CTapT YU3UFUAAH (DPOHT UM3UFHUTava OYIraH Macodacu, CM.
HNonanmanryBuu xpomaTtorpadus

HNonanmarmryBun xpomatorpadus copOeHTIap/ia HOHJIAp apajaliMacuHu
aXpaTyBuu AUHAMUK ycryoaup. CopOeHTIap noHaIMaIlyBuud MOIa 1e0 aTaiajy.

DNEKTPOJIMTHUHT aHAJN3 KWJIMHAETTAH SPUTMACH MOHAJIMAIITyBUd COPOEHT
OpKaJM YTKa3wiraHaa reTeporeH KUMEBUN peakiusl HaTH)Kacuaa MOHAIMAITYBYH
COpOCHT TapKuOWTa KUPYBUM MOHIAp OWIaH 3pUTMAZaru yiia XWijgard 3apsjap
CTEXHOMETPHUK SKBUBAJICHT MUKAOP/IA YPUH aJIMaIla/Iu.

HNonanmammHuil UWKIA HWOHJApra copOeHTna roTwiuiy  (copOrus)
(xapakaTnanMaiaurad ¢asza) Ba HMOHJAPHU COPOEHTAAH aXpaTud  OJHII
(mecopbuusi). MonHnapHu axpanuiid HOH adMallyBYd COpOEHTra TypJid XHJ
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MOMWTMTH Ty(aiian Ba KOJIOHKAJIa KOMIIOHEHTIAPHUHT TE3IUKIaApUHHN (apKu
XUCcOOUTa TaKCUMJIAHUII KO3 PUIIMEHTIApUHA MUKIOpIapyUra MoHaH 1 Oyiaau.

HonanmairyBuuiap OpraHukK Ba HOOPTaHUK MOJiajiap, TaOUHii Ba CHHTETUK
Moanap OVIMIIIA MyMKHH.

Xo3upru BakTJa CHUHTETHK OpPraHUK HWOHAJIMAIIMHYBUYWJIAD  KEHT
KyJutanwiaau. MoHanmMamyBuuiap CyHbUi cMoIanap acoCu1a OJUHAIN.

By copOeHTnap cyBia Ba OpraHuk 3pUTyBUIIIAp/la SpUMaiiin Ba IOKOPU UOH
aJMalIyB4M t03ara, TaHjaad OJIUIll, KUMEBUHM, TEPMUK Ba MEXaHUK MYyCTaXKaMJIUKKa
sra. MonanmammHyBUnIap KaTHOH- Ba aHUOH ajMallyBuura OyInHaau.

["en-xpomatorpadus.

['en-xpomatorpadus (€ku Tel-uyura KUPyBYM XpomaTorpadusi) CYIOKIHK

xpomaTtorpadusCUHUHT OOIIKA BapUAHTIApUJIaH OUPUIUD.

By ycynna spuran mojna ren rpaHyjaiapuHu aTpo(UHHU KypluaraH 3pKUH
SPUTYBUM Ba TpaHylla HWYHMAArd SPUTYBUWIAp oOpacuia TakcumiaHaau. ['en
CTpYKTypaJlaHTaH OYKKaH cucTteMaiup. Y Typiid yiadyamaard €pukiapra sra. by
xpoMarorpadusia MOJJATAPHUHT XKPATUIIN  aXpallaurad MOJJIaJapHUHT
MOJIEKYyJIaJJapUHU pa3MepapuHU HUCOATUTa Ba resl EpUKIAPUHUHT YiIdyaMmiapura
O0orimMK. Monekyna ya4amMujaH TallKapu Tei-xpoMarorpadusiga MOJIEKYJIaHUHT
HIaKJIM KaTtTa pol YiHaiau. AliHukca, Oy (gakTtop moauMepiapHU dpuUTMaiapuia
KaTTa axaMmusITra fra. Macaman Oup XWwi MOJEKYJISp Maccara sra Oyirax
MoJIeKyJIanap TypJiv XUl MaKJJIapHu srauiaiau (cepuk, riiodyisip Ba OOIIKa).

['en TynaupwiIran KOJOHKaJIApJIaH apajaniMa KOMIOHEHTJIAPH YTKa3WJIraHJa
MoOJIajiap MOJICKYJIAp Maccaiapura kapad TakCUMIIaHaau: OUpuHYM OYnul >HT
KaTTa MOJICKyJiajap HOBUJAAM, alHUKCca red EpUKIapuiaH KaTTa yirdamjaard
MOJIEKYyJlajap IOBWJIAJIM, YYHKM ylap reia EpuKiapura Khpa oOJIMaiad Ba
Tamkapuaa Koiaad. Maiga Molsiekyianap reil uuMra KUpuO axkpaiuil skapaéHu
muddysust koadduimentura 60Uk (D ).

OiHmTelH TeHriamacura MyBopuK nuddy3us koddduimentu 3appaya
paauycura TecKapu MpornopLHOHATIND:

D =RT /(GmN )
Oy epaa: 1 - MyXUTHUHT KOBYIIKOKJIHUTH.
Na — ABOragpo COHH.

['en-xpomaTorpadus yuyH Makcajara MyBohUK xoJija ruapodui Ba ruapodoo
copOeHTJIap UILTATHIIAIN.

[unpodun copbOent cudatuga auHUTpUI Temnapu  (cedanekc Ba
MOJICEJIEKTIIap), ToJIMakpuiaMuy reuiap (Ouoremiap), OKCHATKWIMETAKpUJIAT
resuiap (cedeponnap Ba Gomkanap).
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IV. AMAJIMIA MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPH

1- amanmii mamryJot: MaTtepuanap cudar Ba TApKMOMHHU YpraHuiuga
3aMOHABHMHU ONTHK TAXJIMJI YCY/UIAPUHM KYJUIANIL.

HInHUHT MaKCcaau.

OpuTMaza TUKPUH KUCIOTACHHUHT MHUKIOPUHH  CHEKTPO(hOTOMETpHUs
ycynuaa aHukiam. A300y€K xocwn Oynumuga 4—HUTPOAHWIMH MHUKIOPUHU
AHUKJIAIl aMaJIMi MAlIFyJIOTJIAPHA YPraHUIaau.

Kupuw: Ontuk aHanu3 ycyJulapu MOJIEKyJa aTOMIJIAPUHUHT  BAJICHT
JIEKTPOHJIAPUHYU DHEPIreHTUK XOJATHUHM Yy3TapuIlap acoCHla BYXKyJra Kellalu.
doTOMETPHUK yCYyT MUKAOPHUM KUXATIAH MUKIOPHUI aHalmu3ra acocianrad Oynuo,
KOMIIOHEHT apajammacyd €KW YyJIApHH AaHAJIUTUK IIAKIUIAPUHU DJIEKTPOMArHUT
HypJaHUIIMHU ~ KypcaTtaau. ONTUK  aHaJU3HUHT  (POTOMETPUK  aHAIU3U
DIEKTPOMArHuT crekrpianumm Yb- Ba MK-cnektp coxamapura TyFpu Kesaaw.
FOtunaérran sHepruss Qu3uk KoHyHyapra OVyiicynaau Ba byrep-JlamGept-bep
KOHYHHU OMJIaH U30XJIaHA/IH.

@DOTOMETPUK aHUKJIAIIHN Oa)kapyIll Kyiuaaru OocKuwiapiad nooparaup:

1. HamynasapHu Taii€prail Ba aHMKJIaHAETTaH MOJJIAHU dpUTMara YTKa3HII
AHAIMTUK PEaKUMSIHUHT XMMHU3MUTa, IIAaKJIWra Ba peakuus KoOWIusTura
OOFIMKJIMKHU XUcoOra OJIuIL;

2. AHMKJAHAa€TTaH MOJJIAHWHT PAHIIIA PEAKLUUSICHAA ONTUMAJ IIAPOUTHU Ba
YHU capajanl Xam1a CEe3rupJIMTMHNA PaHIJIM AaHAJMTHK IIAKJIWHA OJUII.

3. AHaIWTHK MIAKIHK SPUTMACHUHU HYp IOTWIMIIM Oyinya ymyami, sSbHU
AHUKJAHraH [IAapOUTAA OKOPH HMHTEHCUBIMKIA AHAIUTUK CUTHAJLIAPHU
perucTpanys KUIHIILL

4. OnvHraH HaTH>KaJlapHU TEKIIUPHUIL Ba OaxoJanl.

1- kucm: IIUKPUH KMCJIOTACMHM AHUKJIALL.

Ymby ycya nuKpaT HMOHJApUHU TJIIOKO3a OWIAH HWIIKOPUN IIapouTAa
KaUTapWINIINIA Ba KU3WIKYHFUP PAHIIIA KAWTAPWIMII MaxCyJIOTH KyWHIAru
peakiusi acocuaa onuHaau. Capuk paHrid OUKPUH Kuciotacu 360 HM TYJIKUH
Y3YHJIUTUAA T-3JEKTPOH 3UWIMTHHU CUIDKHUIIN acOCUIa 3 Ta 3JIEKTPOH aKLENTOp —
NO, Oormap xucobura ByXyara Kejlaad. bup joHa 53JIEKTPOHOAKIETITOPIH
Yypunbocapau (—NO,) snextponogoHopiu —NH, rypyxura amaMamTHpHIL XPOM
CWDKUIITAa OJU0 Keldaau Ba paHrHU Yy3rapuiura ojaud kenagud. PaHrHuHr
VHTEHCUBJIMIM HIIKOPUM IIApOUTAa KyTapuiaad. YyHKU HIIKOPUM IIApOUTIA
3JIETPOJOHOPHU MOHJIAHMIIY XUCcOOUra amanra omanu. Hatpuil nukpaMuHat yayH
eh=455 Mm=8,5-10°.
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Ipubopnap éa peaxmusnap.: dotosrnexkrporonopumerp GIK-M, GIK-56M;
0,01 ™Mr/Ma KOHIEHTPALMSUIM MUKPUH KHUCIOTACUHUHT HINYM IPUTMACH,
riroko3aHuHr 1% mu sputmacu, NaOH wu 10% nu spurmacu.

Cmanoapm spummanaprnu matvépranuwu.: 0,02:0,04; 0,06:0,08:0,1 mr nukpux
kuciotacuu 10 M1 garm 5 ta cTaHAapT dpUTMaapu Taépianaau. Ymly XonaT
numeTka épaamuaa 0akapuiaiu.

HMwnune  6axcapunuiy; CBETOQWIBTPHA TAaHNAII. YIYAIIHM  FOTHIIHII
kaBatu 20 MM OyIraH KioBeTaia yTKa3zuiau.

I'paouyposka epagueunu Kypuur: CBeTOQUIBTPHUA TaHIa0 XaMMa CTaHIapT
sputManiap (QoromeTpus ycyiauaa ViuaHagu. Xap Oup VYmuam 3 Mapra
KaTapuiagy. Yiuaml HaTWKaJapd OKajBaiia E3MIHO KOOpIMHATAIap Oyiinua
rpaduk Tal€piaaHaayd Ba MUKPUH KUCIOTACMHUHT MUKIOPH OYiN4Ya TpaguypoBIH
rpauK Kypuiaau.

Opummaoa NUKpuH KUCIOMACUHUHE MUKOOPUHU  AHUKAQW. AHAIW3
KWINHAETraH, SbHU TapKUOWJa MUKPUH KHUCIOTa TYyTTaH SpUTMa TpaguypoBId
npoOupkara coiuHu® 10 miraya JUCTWIIAHTaH CyB OWIAH CYIOJITUPWIAAH. 3
tomurn NaOH »sputmacumgan tomu3win6, 0,5 M TIIOKO3a 3pUTMACU KYIIUIHO
KaiHa€TraH CyB XaMMOMHJAa 5 MUHYT J1aBOMHJIa YIUIAHAIU. YHH COBYTHO
(OTORIEKTPOKOIIOPUMETP KIOBETacura coiaud (OTOMETpUK yCyliga >3puUTMara
HuCOaTaH yTyaHamu. YT4allHH 5 MapTa KaiiTapu0, rpaIdyHpoBKaIH TpaduKIaH
dbolinanannb aHanu3 KWIMHAETraH 3pUTMAZaH MUKPUH KUCIOTACUHUHT MUKIOPHU
aHUKJIAHAH.

CnexktpodgoToMeTpHK yCyJIHn

Kupuw: CrnektpooTOMETPUK — YCKYHABUW aHAIM3HUHT OINTHUK YyCyJIu OYnuo0,
aHUKJIaHWUIAETTaH MOJI/1a SPUTMAcCH TOMOHHU/IaH yibTpaduHada Eku KYpuHaETran
MOHOXpaMaTHK (allpuM aHUK TYJIKWH Y3YHJIUTHIATH) HYPHU IOTUIUIIMHY Ydaiira
acocnanrad. HypHUHT IOTHIMIT MUKIOPUHH SPUTMAHWHT AHTHUK 3UWIUTH €0
atanaau. Y A xapdu Ownan OenruiaHaad. DPUTMAHUHT AHTUK 3UYINTH — A
SpPUTMANaH YTAa€TraH HYPHUHT TYJKWH y3yHJIWUTH - JISIMOJA Ba JpUTaH MOJJIa
KOHIICHTpAIUsicura OOFIUKINP.

EpyFIUKHMHT acocHil IOTMIIMII KOHYHHMTA MYBO(HK JPHTMA KOHLEHTPALMACH Ba
YHUHT ONTUK 3UWINTH Opacuaa TYFpU MyTaHOCHOIUK MaBXy/I:

c_ A
21
by epna:C — 3puTMaHUHT MOJISIp KOHIIEHTPAIUSACH
A — OIITHK 3UYINK
|- XBIOTAaHMHT KaJIMHJIUTH, ShHU SPUTMAHUHT KaBaTUHU KAJIHMHIUTH (CM) Ja.

Y (NCUJIOH) — IOTUJIMIIHUHT MOJISIp K03 puinenTu, s-HU OUPCM.JIUK KIOBETaJaru
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OHMp MOJISIPJIMK 3PTUMAaJa FOTUITaH HYPMHKAOPH.
[IpoIEHT KOHLIEHTPALUSIIUK 3pUTMANIAP YIYH

c%= 2
I

C — >pUTMaHUHT TPOILEHT KOHIIEHTPAIUSICU
Y — CONUIITHpPMA IOTHIMII KO3(PPHUIMEHTH, SIHHU KIOBETagaru OUp MPOLEHTIN
APUTMAJIATU IOTUJITaH HYP MUKIOPH.

Mopana Monekynajapura IOTWITaH HYp DJHEPrUsACH aHa Iy MOJIEKyJIa
ANIEKTPOHIAPUHU ACOCUI MOFOHAA Ky3FallraH (XassKOHJIAHTaH) MOFOHAra FTUILNTA
capd 6ymamu. Atom simpocu aTpodugard >IEKTPOHIAP UCTAIraHda sMac, Oaiku
allpuM (IMCKpeT) MOoFOHajap/a aillaHraHauru cabalbiau xap KaHJail TYJIKUH
Y3YHJIMKJAru HypJiap MoJJa TOMOHHJIaH 3HT Kyl (MakcUMall) Aapaxaja ITUJIaIu.
Jlemak, xap KaHaal MOJJIAHWHI 3JIEKTPOH TY3WIMIIWIAa Kypa YHUHI HYpJIAapHU
IOTHII coXacu xaM (pakat y3ura xoc cnenuduk Tap3aa coaup Oynau.

AHUKJIaHYyBYM  MOJJAa dSpUTMAcuAaH OUPHUH-KETUH TypJId  TYJIKHH
Y3YHJIIMKAArd HypJapHU YTKa3uO, yIapHU IOTWIMIIM (IbHU SPUTMAHUHI ONTHK
3UYJIMTH) YI4aHCA Ba HAaTWXKalapHU A Ba SbHM ONTUK 3UYIMK OWJIaH TyIIAa€TraH
HYPHUHT TYJIKUH Y3YHJIMTY OOFJIMKIMKHU rpaUK MIAKIUAa Yusmica Oup €ku Oup
HeYa SKCTpUMyMJapJaH u0opaT 4YKKUCUMOH 3TPH YM3UK Xocwi Oynaau. bynnait
rpauK TacBUp MOJJIAHUHT FOTHIMIIH 3JEKTPOH CIIEKTpU Ae0 aTanaiu.

Xap KaHAal MHAWBUIYaAJ, SbHU KUMEBUW TO3a MOJJIa CIEKTPUHUHT allpuM
COXACHHU €KH COXAJIAPUHU MAaKCHUMaJl FOTaIuraH OYIUIIN MyMKHUH.

Ymby xonarra acocaH MakCHUMall IOTWJITaH HYPHUHT TYJIKWUH Y3YHJIUTH Ba
SPUraH MOJJAHUHT HYpP FOTULI MOJISIP €KUM COMMIITUPMA KOAP(UIIMEHTH 111y MO
Typura (3JeKTPOH TY3WIMIIUTa) OOFIUK OVIr0, MOITaHUHT cudaT aHATU3UTa OUJT
MabJIyMOTIap Oepaiu. DpUTMaAard MOJJAa MUKIOPU 3ca EPYFIMKHUHI acoCUi
IOTWINMII KOHYHMHUHI IOKOpHJa KENTHpWIraH MaTeMaTHk wudoaacura Kypa
IOTHJIMII MAaKCUMYMHTa TYFPU KEIraH ONTHK 3HYIUK — A g — KHWMaTHIa
XHUCOOJIaHaIH.

KOxopunaru dopmynara kypa 3puT™Ma KOHLEHTPALUUACH MOAJAHUHT FOTUITUII
MoJislp  Koa(dduIMeHTUra Teckapu MYTaHOCHO, IIYHUHT YYyH FOTHJIMII
KO?2(UIIMEeHTH KaTTa Oyiran coxana (ynpTpadbunadira vypaap coxacuma 200-300
HM) ONTHK 3WWIMKHM yI4Yall Y49yH KyJaa CyIONTHpHIraH, seau 10 ° momqm®
spUTMaNap Tau€piaaHaau.

VuaHaguraH ONTHK 3WWIMK KMHMATH CIIEKTPO(OTOMETp IIKAJACHHHM
aHuKJMK yerapacura 0,2 — 0,8 MOC TYIIMIIMIIM y4yH aHUKJIAHAETTaH MOJJAHUHT
MOJISIpEKM  COJMINTUPMA IOTUIUIT KO3(PPUIUMEHTUHU MabIyMOTHOMAJaH OWiIraH
X0Jila Tau€piaHWImM Kepak OyiaraH »SpUTMAaHM ONTUMAJ, SIbHU MEBEP
KOHLIEHTPALUsACH XUCOOIaHaIH.
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CunektpodoTomerpJiap
KOTtunuin cnektpnapu ciekTpodoToMeTp 1ed aTalyBud ONTUK YCKyHanapaa
&3ub omunagu. CO-4, CD-5, CD-16, CD-26, cnerpomom — 361 wmapkamu
cekTpooTOMeTpIap KYMUUIUK JlabopaTopusiiapaa unuiatuiaan. CHeKTpHUHT
aBTOMAaTUK  Tap3ga y3u  €3ub  OepyBum CO-8, CD-18  mapkamu
ceKTpoOoTOMETPIIAp XaM MaBXKY/I.

CriekTpopOTOMETPHU ONTUK CXeMacHu KyHuaaru pacMa TaCBUpJIaHTaH:
6

2

4

AM | /3
Y k_g_}—pi 210 ( :11)

DAN\\Y
1. Epyrnuk mau6au (Jleifrepmii) nammacu — ynpTpabuHadiua Hyprap MaHGau
nakas (4yjaram) JamMrnacu — KYpuHIUTraH Hypiiap MaHOau;
Konpaepcop oitHacu;
Slcem oiiHa;

HypHHUHT MOHOTpOMAaTOpra KUpUIIU TUPKUILIN;
K¥y3ry o0bekTus;

o0k W

Hypnap Goitnamunu criektpra 0yiaud 0epyBur KBapll Npr3Ma;
7. HypHHHT MOHOXpaMaTOpJaH YHKHUII TUPKHIIIH;
8, 9. KroBerainap;

10. JIunza;
11. Munnuamnepmerp.

CnexTpo(hOTOMETPHUHT aCOCUI KUCMH MOHOXpaMaTopjaaru KBapil, mpu3Maja
EpyFIIIK MaHOan aH YUKKaH HypJ1ap CIIEKTpUTa aXpaliaJiy.
CnextpohoTOMETPHUHT, (POTOMETPUK KHUCMHJIA KIOBETaJaru 3pUTMaJaH FOTHINO
YTraH MOHOXpOMATHK (OUp TYJIKWUH) HYp UHTCHCUBJIUTH (CE3TUPIIUTHY) YITIaHAIH.

C®D-4, CD-16 CunexrpodoToMeTpiapaa HILIALI KOUIAJIAPH
CrnektpodoromMeTp KUMMaTOaXx0 Ba HHUXOSATIA CE3TUP yCKyHa OO, yHAa
UIUIANl TanxadnapAaH aloxXuaa XyMEPIUK Ba HXTUETKOPIUKHU Tanad dTaju.
CriekTpoOoTOMETp TY3WJIMINK Ba I TPUHIUIIMHU Y3NIAIITUPTaH TaiadiapraruHa
yHIIa WIUIamra pyxcar stwiaad. KrooBeTamap KuMMaTOaxo KBapl OWHACHIaH
scairan OynuO, HUXOSATAa MYPTAUpP. YHH epra TymupuO 0O00pMacIuK Y4yH
KIOBETAJIApDHU YaWUIll Omepanusiapd BOJONPOBOJA KpaHU OCTHAA 3Mac, YCKyHa
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¢uunaru cron yctunaa [lerpu vamkacuna 6axxapuiaau. KioBeranuHr Hyp yTaauran
TUHUK OWHAacHUra 0apMoKiIap U3U TYIUO KOJIMACIMK Y4yH YHUHT €H TOMOHUJAru
XUpa oifHacuAaH yuuiaiml kepak. KroBetara sputma KyHuirad, yHUHT HYp yTaauran
TUHUK OWHAcu QWiIbTp KOFo3 Ownan aptwiagu. KioBera TyTKudra oxucra
KYWUIaau.

KroBeranmapau tytkmura 60cu0 Kuprusuica, yjgap CHHHIIA MyMKuH. Hykra
Ownan OeNrujaHraH TYTKWAY YsCUTa JPUTYBUM TYJATUITaH KIOBETa KEHWHTHU
ysiqajapura TEKIIUPUIYBYM ApUTMa Kymnaau. KroBeranap colMvHIraH TYTKUYHU
HYKTaJIUK OEJNTHMCHMHU KIOBETa KaMepacuh OCTUIArd HYKTaJIUK OeNrd TOMOHMIa
MOCJIa0 KOPOHFY KaMepa KOpeTKacura YpHaTHIIa Iu.

CnexkTpodoTOMeTPHU TOK MaHOAUTra yJIall Ba HILIATHII TAPTHON
VYckynana ui oonutanigad 20 MUHYT aBBaJl, CTa0JIM3aTOPAATH UITYH JIAMITAJIap
TETUIUIN XoJaTra KyHunuo, ctabiu3arop pa3erkara yjaaHau.

1. VapTpabunadima Hypraap coxXacu Y4YyH cTaOiau3aTopiard paspsj TOKH
KHomKacura Oocu® paedTepuit nammnacu €xunanu. [lactmab nmamma uwynramura
MakcuMaJ TOK Oepmin0O 1-2 MUHYTAAH CYHT TOK Ky4H JIAMITAHU UIIl PEKUMHUTAa MOC
paBUIll]a KaMaWTUpWIaaAu. DByHUHT y4dyH crabnu3aTopjard MOTEHIIMOMETP
MypBaTHHHU aBBaJl coaT CTpesikacu Oyitmda oxupurava Oypald, 1-2 MUHYTIaH CYHT

yHU coaT cTpenkacura 90 ra Oypai kudos.

2.20-30 MuHYT maBOMHUAA YCKyHAa JammOanapd KU3WO, WII PEKHMHra Kuprad
TYAKUH Y3YHJUKIAp IIKAIACUAAH KEpakid TYJIKUH TaHJIaHId. ByHHHT ydyH
JacTiad TYJIKUH Y3YHJIUKIAp MyPBaTUHU CEKUHJIMK OWJIaH coaT CTpekacu Oyinya
Oypab, TYJIKUH Y3YHJIMKIAp IIKAJACH KWU3WJI YM3UFU OCTUTA KEPaKIM TYIKUH
Y3YHJIIUTH KeNTUpwiagd. by MypBaTHM KeCcKMH Oypaml crnekTpodoToMeTp
rpaayupOBKACUHU (TYIKWUH y3YHJIUK aHUKJIUTHHH ) CUIDKUTHO F0O00PHIIT MyMKHH:

3. (TeMHOBO TOK) KOPOHFYJIMK TOKHMHUHT KoMmreHcamusuiam. Hyp iynura
SPUTYBUYM KyWuiaau Ba (¢oTodJIeMEeHT/Iap Japyacu (mTopka) Oepk xoJymjaa
dboToMeTpaaru “HOJNBHU YpHATUII® MYpBaTHU Oypald, CTpEeNKacu HOJIb XOJIAaTHUTra
KEJITUPUIIA]IN.

4. TUpKUIIHUHT HpUTMAa ONTHK 3UYIWTHMHU YIYaHAa[Iu: Hyp HWyIura spuTMa
Kyhunaaun. ByHMHr ydyH KlooBeTa TYTKUYHM KapeTKACMHU JacTaCMHU OWUPUHYN
XOoJaTOaH HWKKUHYKA xoJsatra oauHagd. “Otcuer” kamutu “XXI” xosmarura
OJIMHA/IM, 1apya OYWJIaJW Ba ONTHUK 3UWIMKJIAP IIKAJACHHUHT MYpPBAaTHUHU Yall Ba
VHr TOMOHra Oypa0, MWUIMAMIIEPMETP CTPEJKACMHU SHA “‘HOJb’ XOJaTura
keatupuinanu. Jlapya €m0 OnTUK 3u4iaurd KuhiMatu “OTcyeT” IIKajacujaH
€3ub omuHau. DOTOdJEMEHTIIap OJIMJArd YyidalljgaH Japdya  TUPKHUII
KCHTJIUTHHUHT TaHJAIl Ba ONTUK 3WWIMKHU Yidamngad OOIKa BakTiaap/a JOUM
Oepk Typumm Kepak. XyCycaH KIOBETa Kamepacu KONKOFMHU OYHUIIJAH aBBaj
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napda OSpKIMTHHU HA30pATKWIMHT. AKC XoJia (OTOdIEMEHTra Kywin EpyFiuK
TymuO, yHH O€BaKT UIIJIaH YUKAPUIIT MYMKHH.

5. TUpKUIITHUHT MeBEP KEHIVIMTUHM TaHJall: ByHUHT yuyH HYp HYylIua spuTyBYH
TypraH Xojja Japya OYWIaJd Ba THUPKUII KEHTJUTMHU MypBaTUHU Oypad
(TeruuuiM 3UYIUKAA) MWUIMAMIIEPMETP CTPEJIKACMHU SIHA HOJb  XoJjaTra
KEJITUPHUIIA]IN.

Mycrakun uin Ooniamgad aBBajl FOKOpUIa KEITUPUITAH ONepalusiapHia
PE3OPILUITHA KOHTPOJ ApUTMacuia OaxapuHT. PEe30pIUIMHUHT KOHTPOJ SPUTMACH
onTuk 3uuiukiapuau 240-300HM opanuruaa 5 HAaHOMETPJIUK KajiaM OwtaH Yiuao,
€310 ONMHIaH HaTHXKaJap acoCHAa IOTUIIUIIN COXACUHU TpadUK TaCBUPHU FOTHIIUII
CHEKTOPUHM YM3HUHT. CIEKTpJlaH MaKCUMaJl IOTUIIAETTaH HYp TYJIKUH y3YHJIUTHHU
asMOJ1a MakKc. Ta TYFPU KeJIraH MakCHUMasl ONTUK 3UWINK KHUMATH acoCuia MOJISIp
Ba COJIUIITUPMA IOTHINII KOIIPUIUEHTUHU XUCOOJIaHT.

2- Kucm: A300V€K X0CHJI Oy IuIIUAA 4-HUTPOAHUIMHHHA AHUKJIAIIT
Yoy ycyn 4- HUTpOaHWIMH a300YEK XOCHIT OYIHINKM acocuaa OakapHiiaJiy.
Peakiust MKKUOOCKUY1a KETaIH.

. -
OZN@NHZ + NaNO, + HC|—>02N©7NENC| + NaCl + 2H,0
.
O,N N=NCI + OH + 2Na,CO3—>
CO0

%QZN@N:NQO' + NaCl + 2NaHCO; + Na"
COO

Yexkynanap ea peaxmuenap

Cnexrpodoromerp CD — 14 Hmrum 4-autpoanmauH sputmacu 0,1 mr/a
cysnaru sputMacu 1 M nu H xymmnran pH myxutu 1-2 6ynaran.Hatpuit HutpatHu
0,5% sputmacu. 0,1 M KOHIEHTpALIUSAIN CATUIAI KUCIIOTACUHUHT HATPUIIIN TY3H,
sputrmaci. 0,3 M HaTpuil KOpOOHATUHHU SPUTMACH.

Cmanoapm spummanapnu matiepaaw: 50 mnau 20,40, 60, 80 Ba 100 Mkr
MUKJIOpUJa 4- HATPOAHWIMH TYTTaH 5 Ta CTaHIApPT JSpUTMANIAp TanW€pJiaHaau.
VYnapau xap Oupura 5 miu 0,5% nu HaTpudl HUTPAT SPUTMACU KYIMIHO SXITHIA0
apanamrrupuiiaay Ba 20 MmunyT yrrangad keiiud 0,1 M i HaTpuil COMMIUIATHUHT
PUTMACHIAH 2 MII J1a KyIIWiIaau. Xap Oup sputMara Hatpuii kopoonatunu 0,3 M
SPUTMACUIAH KYMIMIUO spuTMaHu XaxmuHu 50 mu ra erkasunaau Ba 20
MHHYTHAH CYHI Vyil4amra KHpHUIWIAAW. YJIYallHM 5 MapTa Takpopnad
rpagyupoBUK rpadukaad ¢oinananud, 4-HUTPOAHUIMHHU aHAIU3 KWIMHAETTaH
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SPUTMAZAH MUKJIOPU TOIHJIA/IHN.
MaremaTuk XxucoOnaluiap acocuja HaTWKaJapHH HIIOHWIM KUWMAaTIapu,
OpaJvKJIapy Ba CTAaHJIAPT YETIAHUII KUAMATIIAPU TOIHIIAIH.

Yabrpadunadua cnekTpas ycyJim

DJIEKTPOMAarHuT CHEKTPJIAPUHUHT 10° -10* cm TYJIKUH OpajJufujiaru
yinbpTpabuHadIa Ba KYpHIl HYPJIAHUIIWHA Y3 Waura oyiaau. by HypliapHu 10TraH
CUCTEMAJaru aTOMJAard BaJ€HT 3JEKTPOHJIAPUHUHT SHEPIeTHK XOJaTH y3rapaiu.
By y3rapununapHu 3JIEKTPOH CHEKTPOCKOIHNS YCYIUAA YpraHUIaIu.

Kumérap Ba Qu3uk OJUMIAPHUHT MKOJIUNA XAMKOPJUTH acocuaa Oup Katop
aHWK yCKyHajap spaTuiuo, 0y yCcKyHajnap XoM-all€éHu cudar Ba MUKIOPHUM aHaIu3
KWIKII YHAAH Tal€piaHraH MaxCyJOTHH CHU(ATUHU Ha30paT KWIMII XamJa
JIOPYBOP YCUMIIMKJIApJaH OJMHIaH SHIM MOJJAJIapHU aHUK TaxXJWJ ATHUILIA KEHT
KYJUTAaHWJIMOKJIA.

CyObeKkTuB, S’bHU BHU3yall CE3TM OpraHjapuMu3 €plaMuja OakapuiiaJuraH
aHain3 (QU3MK Ba (U3MK-KUMEBUM XOCCAJTapHU aHUK Kaill 3TyBUM YCKyHauap
BOCUTacua Oaxkapuiica, aHaJUTHK PEaKLMsl Ce3TUpJIUTU Oup Heya MapTa OpTaju.
Kynruna ¢usuk-kuMéBuii xoccanap crnenuduk, SbHA Maxcyc ¢akar OupruHa
Mongara xoc Oynub, Oy X0l METOJ CEJIEKTUBIUIMHHU, SIbHU apajaliMajgaru
anoxuaa Oup MOJJaHU aHTJIai OJIMII XYCYCUSITUHU OLIUPAIN.

Kumérapnapau amanuii um ¢GaonusaTuia UHCTPYMEHTaN , ’/bHU YCKyHaBUU
yCyJUJIapHU TOOOpA KEHT KyJIaM/a KYJJIaHUIIN OYiakak MyTaxacCUcliapJiaH ONTHK,
AIIEKTPOKUMEBUN Ba XpoMaTorpapuk METOAJap AacOCIapUHM Y3IalITHpUII Ba
TEruIUIM YCKyHajap/ia uliail OUIMIIHU TaKo3a TaIu.

Mopnanapan  cnenuduk  QuuMkaBui  XoccajapujaH ~ OUpH  ONTHUK
JUaro30HJaru HypJiapHU TaHiaa0 IOTUIN €KUM aKCHHYa Y3UJaH HYp TapKaTHIL
XOJIUCACUTUD.

OnTuk aHanu3 yCyJUlapHU YpraHuill skapaéHuja tanadanap ¢pusnka KypcuaaH
oJITaH MabJIyMOTJIapra acoclianuo, CHEKTPOPOTOMETPHUK Ba
(OTORIEKTPOKOJIOPUMETPUK (DITYOMETPUK YCYIIap MOXMUSITHHM Y3dallTUpaguiiap.
OD-4, CD-16 cnexrpodoromerpukiapuma, oup Hypauk-KPO, KDK-2, wukku
Hypauk-OOK-56 dorornexTpokasiopoMeTpiaapuaa xamaa (HIyopeciupiianyBuu
WHIUKATOpJIap €pAaMuaa TUTpJaml Kypuimacuaa Ba (GIyopuMeTpaa MIUIai
OwHI Xycycuaa AacTiabku aMaiuii caboKJiap onaauap.

Ymby temanu y3mamtupuiina Jlambepr-byrep-bepnap Tomonupan kamid
ATWITAH E€PYFIMKHUHT IOTHIMILI aCOCUI KOHYHM MYyXHM axaMmusTra sra 0ynuo, Oy
KOHYH JMaJIEKTUKAJard MUKIOPUN Y3rapuiuiapHu cudaT Y3rapuiira ojiu0 Keauiil
Kareropusicu OunaH yambapvac OOFIUKIUP.

Nmpan makcaa. AHATU3HUHT ONTHUK METOJIapy OWJIaH TaHHUILTHPHIL.
CrnektpodoromMeTpuk, (HOTOKAIO pUMETPUK Ba (DIYOPUMETPUK  yCyJUiap
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MOXUSATHHU XaMmJia Iy ycylapra MaHcy0 yCKyHajapJa HWIUIall KOHWJajJapuHU
ypraTuul acocuia Xxap Oup yCyJHUHT Y3UTra XOC UMKOHUSITIAPUHU TYITYHTHUPHIIL.

Cunexkrpodoromerpus
Makcaara ouja Kyiuiarad sasugasap:
1. DpuT™Mangarv pe3opuuH MUKJIOPHHHI AaHUKJIAILL
2. YUPC (tamabamapHUHT  YKyB-TQAKUKOT umm)-(B;, - BUTaMuHK)
NMaHOOAJIaMUHHH Npenapar €K1 aMIyJjiaJard MUKJIOPUHN aHUKJIaIl.

Basudasapuu xaj 3Tuima 00CKHWIapu:

1. Taiti€pnanagurad 3pUTMAHUHT, ONTUK 3UWIMTUHU aHUK YIdall Opajufura
MOC KE€JIaJuraH MebEP KOHUEHTPALMSICUHU XHCOOJall Ba 3SpPUTMaHU
Tal€piant.

2. cneKkTpo(OTOMETPHUHT CXEMAaTUK Ty3WJIMIIUHU YPTaHHUIII.

3. VkuTyBuMHM Ha30paTHIA KIOBETAJIAPHH 3PHTMAa OWJIAH TYIATUII, YIApHH
KIOBETa TYTKUYMTa KYHUII, KEPAKIIU TYJIKUH Y3YHJIUTHHU TAHJIAII Ba ONTUK
3UYIIMKHY YIT4alll orepalnysiiapuHu OV IIaTHILL.

4. pe3opuuH  KOHTpod spuTtMacuHuHr 240-300HM  opanuFuja  ONTHUK
3UWIMKIAPUHY Y14a0d HypJapyuHU 0TI FpaQUKaBUil TACBUPUHH YM3HILL

5. EpyriukeM 10THIMIN KOHYHHMHMHT MaTeMaTHK udoaacuaaH (oiinananuo
npenaparaard pe3opUUHHUHT MPOUEHT MUKIOPUHU XUCOOaIl.

6. CrnexTpodoTOMETPUK aHATU3UTa OUJI Macajiaaap UIIUIAIll.

3 —Kucm. YrjaeBo0poAJiap apajaniMac TAPKUOUHHU ra3-CyHKJINKIU
xpomartorpadus ycyjim OWIaH aHNUKJIAIL.

['a3, cylok Ba KpuUCTal XOJWJAard OpraHUK MoAJajJapHU Xpomartorpad
yckyHacuaaH Qoiinaniann® cudar Ba MUKIOPUN TaXJWUI KUJIUII UMKOHUSTIApU
ypranunaau. XpoM-5 xpomaTtorpad anmnapaTUHUHT TY3WIMILIHA, aCOCUN KUCMIIapu
Ba yJapHMHI Ba3udanapu. bepuwiraH HaMyHaHUHT XPOMATOTpaUK TaxXJIHIA
acocuia (hpakiysi TApKUOWMHN aHUKJIAIIL.

Kymmmua Bazudanap.

1 Bazupa. “MoaaajapHUHI ONITHK XOccajapu” ma3ycura “Kiacrep”
AMATPAMMACHHM TY3UHT.
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2 Bazupa. “T'aduryc”, “Cunronus”, “Muxpockon” cyzinapura CUHBeilH
TY3MII Kepak.

I"aburyc
. CuHroHus

1.
2.
3.
4

2—amanuit mawzynom. OpraHuk MaxcyJ0TJAPHHHU CIIEKTPAJ TAXJIWJIH,
MOJJAJIAPHUHI CIIEKTPJIAPHMHHU YPraHuul. apo MarHuT pe3oHaHCH yCyJdIaH
doiinanannd opraHuk MaxcyJ0TJIaPHU TAPKUON Ba CH(PATHHU YPraHMIII.
Macc-cneKTpoMeTpHK ycyjiaH ¢Goiiganannd oprannk MaxcyJaoTJIapHu
TapKUOU Ba CM(PaTHHH YPraHWII

1-Kucm: Opranmk MaxcyJd0TJIaPUHU CHIEKTPAJ TAXJIWIN, MOAIAJTAPHUHT
CIIEKTPJIAPUHM YPraHuIl.

Nummunr maxkcaau. Monnanapuuar uwHQpaku3uia Ba  yiabTpaOuHadia
HypJIapHU IOTHUII Ba KAWTApHUILI CIEKTPJIApPUHU YpraHull, HOTHII Ba KaWTapuil
CIEKTpJapu OWIaH MOJAJNa TapKUOWJaru KOMIUIEKC TpYyIa Ba paauKaiap
TY3WIUIIN Opacuaaru Ha3apuii OOFTUKIMKHU YPraHHUILL.

Hazapuii kucm. Mabpaku3un COEKTpOCKONHS yCYIU KUMEBUNA OUpUKMIIAD
CHEKTPUHUHT HMH(PPAKU3WI COXACHHMHT 0ab3u dacToTajgapuja TaHiad IOTHUII
XYCyCHSITUTA 3ra OJKaHJIWTUTa acocjiaraH. Xap Oup OTHII Macajlacd MOJjia
MOJIEKyJIacHia aTOMIIAPDHUHT MablIyM TYypyXu Oupnurura Oofnmmk. Moekysp
CIEKTPJIApHU XapakTepialml Y49yH Typiau Oupukmanapaan Qoigananunanm,
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YIIAPHUHT 3HT aCOCUIIapU TYJIKUH Y3YHIUTHA, TYJTKUH COHJIApU - Y Ba TeOpaHUII
yacToTaJapuaup.

Nudpakuzun nypaap — tyakud y3ywiaura 0,76 gan 1000 Mk raya (€ku TYJIKUH
comnapu opkamu mbomananranga 13160 man 10 cm ‘raua) GynraH opaamkna
éranqu. Karruk momnara tymran UK Hypmap kKucmaH KaWTaaw, KACMaH MOJJa
opkanu ytuO keraau. Illy ca®abiu MOAJAaHMHT TEKHC KWIMO CHIJUIMKJIAHTAH
103acura TymaéTraH HypJiap OKMMH TETHIUIA MHUKIOpJa KamainO kaitamau. by
XOJIMcaHu Kyiunaaru gopmyina épaamuaa udoianan MyMKIH:

l, =P,

bynna |, — kaiftran Hypmap okumu, P — MopgaHuHr KalTapuin
ko3 dunmentH, |, — MoaIa ro3acura TymaéTran Hyp OKUMH.

TeOpanunuiap  XapakTepd Ba  4YacTOTacM  MOJJAHUHT  TabOuaTura
MOJIEKYJIAJJApDHUHT KOMIAIIMIINTA, YyJlap opacuaard Macodara Ba KUMEBUU
OOFJIaHMIII Typura OOFJIHK.

Banent Oormap Oyitmua comup OynaguraH TeOpaHUUUIAD  6aleHm
mebpanuwniap, ynapra TUK  WYHaIUMIIJArwiapHA 3ca  dedhopmayuon
mebdpanuwinap Oeiunadou. Arap MOIJAHUHT KPUCTAUI MaHKapacujia KOMILIEKC
aHUOH, KaTHOH EKM aTOMJIQPHHUHT ¥3apo MycTaxkaMm OWpHUKKaH Typyxu Oyiica,
yacTOoTaJlapHU €KU yJapra TYFpU KeJlaJuraH YM3UKJIapUHA UHTEPIpETAlUs KUIIUIILI
Ba xucoOnam, MK cnekrtpinap OViimya MOIJANapHUHT TY3WIMILIWHUA YPraHMII

OCOHJIAIIA/IH.
SPECORD 75 IR
1. Ymymuii npudop O
2. Te3namITupuirad OJIUHIA FOPULI 1>
3. TesnauTHPUIraH opKara Fopurm 3 ]
4. ABTOMAaTHK KallTapuill CTONOPHU
5. Kyitum®
6. TyxrtaTum
/. DHeprusiHd Ha30paT KUJIUII
8. Tupkuu gactypu o
9. Kywalitupruu >

10. KyuyaliTupuiiHu aBTOMaTHK CO3JIaIll >0

11. Camonucuany TOpCUHM y3rapMac BakTra }”lpHaTng ©
12. CekMHIAIITHPTAY ——

13. 100 dowusra ypHatuii

14, AnmamtupyBuH 1ecTepHANTApHU TUTapacu

89



15. E3umm 670KMHUHT GOFIaHUIINHY YUUPAIUTraH KIaBUII
16. TYNKUH COHUHUHT IIKaIacu

17. Ilpu3maHu Xxapopar UIILIOBU

18. Kuznupuin @

19. Cer~—

20. bup xanammu €3um E

oo

21. ABTOMATUK Ky4auTUPrud

L
AN
22. Ky 6unan KydauTuprug J
23. Opka TOMOHH
24, Xankanu €3uIn O

Hugpparxusun cnekmpockonua cnekmpunu ézaouzan yckyna Specord 75 IR

Kcunoa uzomepiiapu apanammacunn UK-cniekrpunu osiui.

MabayMKH, KCUJION — TUIMMETHIOCH30J Y4 TYpJIM U30MEp XoJsataa Oynasy,
SBbHUA JUOPTa - , METa — Ba MapadTWIOCH30Up. YOy H30MEPIIAPHUHT DPHIII
XapopatIapu Moc xomza -25,18, -47,87 Ba + 1326 °C Hu Tauikun sTam.

Ymby wuzomepnap cyrok Oyarannauru Tydaiiu yinapHu Kaiaud Opompa
OJIMHMAaWu Ba Maiijla, sS’bHU Macljiajia ojiuHaau. YHUHTr Tapkubuma C-H Goru
oynrannuru Tydainu apomaTuk OupukManapHuHr C-H OOFIuKINIU BajieHT
TeOpaHuIll coxacura Tyrpu kenaau. Yoy xonat C-H O0FMHUHT TEKUCTUK OYiinda
nedopmariion  TeOpaHUIT Ba TEKUCIMK Oyiinua OynMaran jaedopMarvioH
TEOpaHUII coOXaTapuaa XaM XaIaKuT KAJIaIu.

CrexTpain Taxjini ad3auTuKIapy:

1. Cnexmpan maxnun memaniap mapKuOUHU AHUKIAUIOA KeHe KYIIAHULAOU.
Kumésuii  maxnun  o6unan  conuwmupeanoa, Ccnekmpai —maxiuil — KOpU
ce3y8uaHaueU, AHUKIUSU, MEe3KOPAUSU, ApP30HAUSU, OUp Maxaunl KUIUWHU Y3Uuod
Oup Heua KUMEBUL INeMEeHMHU AHUKIAUL MYMKUHAUSYU OULAH aXcpaiud mypaou.
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2. Kumésuii maxaun Kkomumwimaoa d1emMeHmuune MuKkoopu kyn oyieanoa (5-
10%) anuknueu toxopu Oynaou. Cnekmpan maxiui 03  Mukoopoazu
OP2AHUKOUPUKMAHU AHUKIAW2A UMKOHUAM Oepadu (mxepamm aumpoa éxu 0,001 -
0,005 %)

3. lemepo opeanux OUpUKMAHU JKCHpeCC-Maxiul KUIUMuUoa yaiepoo
MUKOOpUHU anukaaws y4yH — énoupuwl ycyau (anuxnueu 0,05%), onmuney2ypm ea
Gdocpopru anuxnaw yuyn — rkumésuu maxaun (anuxaueu 0,01%), xpemuui,
mapeauey, Xpom, HuKej, MOIUOOeH 8a 0. MemaliapHu AHUKIAUL YYyYH — CNeKmpa
maxaun (anuxaueu 0,1%) Kyinaw maxcaoea mysopukoup.

2-Kucm: SInpo MarHuT pe3oHaHCH ycyJj1aH (oiiiajanud opranuxk
MAaxcyJOTJIAPHU TAPKUOU Ba cu(paTHHHM YPraHuil

Hwinamunaouzan ycKyHanapHUHZ HOMAAHUWU:
1. Pagunocnextop 477 BC. 60 mrii.
2. Maruur
3. Uurerpatop

Huwiunu oaxcapuw mapmuou:

Hamyna mopnanu AedTpo spUTydHCHAA SPUTWIAAN. DPUTaH MOJJIAHUHT
MuKaopuHu 1% xam Oynmaciuru kepak. Talépianran MojaaHu (UIBTPIIa0
KanuJiapra yTKa3Wiaan Ba ycKyHara Kyrnuinaan. OJMHTaH COEKTOop repeiapaa €Ku
0, MII.JOJ. TaxXJWJi KUJIUHAAW: OONUIAHUINN SHU M.Jl. KUYUK COHJIapAa Ky4dJIui
MaWJIOHHUHT CUTHAJUIApH €3uitaau M./]. karTa KuiimMatiapuja Kyucu3 ManuI0HAaru
curHasiapu &3unaau. [Iporon marnut pesanancu crnektopuga MIIP Genzon
XaJKACUHUHT CcUTHa/utapu 6-8 M., KuiiMarminapwiga Ky3atwiaaud. [IMP
CIEKTOpUJIa UKKUHYM YU3UK CUTHAJI CE3TUPJIMIU OYJIUO MPOTOHIAp MUKIOPUHU
oinrunaiau. Ymoy ycnyOnaH KUMEBUM CUIDKUC, CUTHAII CE3TUPJIUTH, CIIUH-CITUH
030p0 TacHp Ba pellakcalus >kapa¢Hu, sSTHU ajJMallldHU BaKTH KaOW XOJIOTJIapHHU
Ky3aTUII MyMKYH.

3-Kucm: Macc-crieKTpoMeTPHUK ycyJaaH (oiiiajaHud opraHuxk
MaxcyJIOTJIAPHU TApKUOU Ba cuaTHHU YpraHui

Hwinamunaouzan ycKyHanapuunz Homaapu:
1. HP GCIMS 6890/5973 wmapkanuii Macca CEIMKTHB JIEAAKTOPIH Ta3
xpomotorpadu:
2. Asrtocaumiep. HamyHanu aBTomMaTHK paBHILAA ONau:
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3. HWmxekrop. Mabiaym Oup xapoparna Heya MKJI HaMyHaJaH KOJIOHHAara
aBTOMATHK paBHUIIIa FOOOPUIITMHU TAMUHJIANINU:

4. Tamku xypunma. Kanonkaga uuka€tran ¢(pakuusuiapHu JeTakTopra
COBYTMAC/IaH YTKA3MIII:

5. MHon manOau. Manekyinsip xonaTaaru rypyxjiap pajukaiiapura aijiaHaau.
(BaxkyMm acocuma, 10 °atmochepazna):

6. ®oroenement. PagukannapHu mMacca 3apsira aimaHTHpPaIu:

7. Kommrorep. 150 MUHT MabIyMOT CTPYKTYypaiau OMOJIMOTHK MablyMOTapra
acocaH 4YMKAETraH macca 3apsJjlapHU Kalcu XoJjlaTra TYFpU KETUIIHHU
XUCOOIalIu.

Huwinu 6asricapuws mapmuou:

1. 40 mackannmu renuil ra3nuil 0aJioH oYnIaan

2. YckyHa €kwmamd a) ABTOoceMIUIep, ra3 XpoMmoTrorpad KHCMH, IEISKTPOp
KHCMH Ba KOMIICOBTEP KETMa-KETIUK/Ia EKIIIA TN

3. Kepaxnwuii Tananran yciay0 JacTyp OpKaJIMid UIlTa TYIIPUIIATN

4. Opranuk sputyBumiapjan doinanannbd HamyHa 50 Mr/i KOHIICHTpalLUsIaH
amMMaJra xoJjiaTaa TauépiaaHaau

5. Hamynanu aBTOCEMHEp, HaMyHa OpKAJIUHd MabIyM yciayd Epmamuaa
YCKyHaJa MUK XoJIaTuaa M/Z OViimua OMOIMOTEeKa HaTYKajdapyu OPKaIHi
GyHKIIMOHA TYpyXTa 3ra MOAJaJIapHU YXTUMOJUIUK Ha3apHsICH acocaH Heda
CTPYKTypa Ba yJapJaaH KaH4a Gou3 OOpIUTy aHUKJIaHUIIaIH.

3 —amanuit mawynom . YrjieBoA0poJIap apajaliMacu TApKMOMHHU ra3-
CYIOKJIUKJIM XpoMaTorpadust ycyiu Oujian anukiaaml. ['a3-cylokiukin
xpomaTtorpadus ycyju OWIaH YrjeBoJ0po/l ra3jiapu apajaliMacuHi aHAJIu3
KHMJTHIIIL.

1-Kucm: YriaeBoaopoajiap apajamMacu TAPKUOMHM ra3-CyKJIHKIN
xpomarorpadus ycyjiu OWIaH aHNUKJIAIIL.

Nuauer makeaau: ['a3, CyroK Ba KpUCTal XOJIMIArd OPraHuK MOJNAJIAPHU
xpomatorpad yckyHacuaaH ¢oiinananu® cudar Ba MUKIOPUM TaxjIMI KHJIMIII
UMKOHHUSTIIAPU YpraHwiaad. Xpom-5 xpomarorpad anmapaTMHUHT TY3WIMILH,
acocMii KuUCMJIapu Ba yJApHUHT Basudanapu. bepuiaran HaMyHaHUHT
xpoMarorpaduk TaxJmian acocuia Gpakius TAPKUOMHN aHHUKJTAIIL.

Ha3zapuii kucm.YTieBomopoiap apajaliMacHHA aHAIW3 KWIWIIIA Ta3lu
xpoMmatorpadusi KEHI KYJUIaHWIaJW. Xoccajapu Oup—Oupura sKuH OYyirax
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YTAEBOAOPOIAP apajaliMacHU OJaTAard ycyjuiapaa anaaus kam 3G GeKTuBaup,
yJap CENeKTHBIMK HyKTau—Ha3apJaH EMOHIUpP, Mab0OI0 KYJUIAHUIUIIN MYMKHUH
OYnraH TakaupJa XaM aHaliu3 YUyH KYII BaKT Tanald KUJIau.

[Naznu xpomarorpadus aHaivM3HU OKOPU 3(DQPEKTUBIMK Ba TE3NMHUKAA OIHO
Oopui Tanadiapura )xkaBob Oepaau. Xo3Upru nNanTaa aipuM KOMIIOHEHTJIapra Ba
YIIAPHUHT TypyXJjlapura HuUcOaTaH CEJNEKTUB OYyiraH CyroK (aszamap MaBxKyIaup.
Kyn wonnu yriaeBogopojjapiaH TapKUO TONraH apaialiMalapHu aKpaTuill
yCyJUlapy TaJKUK KAJIUHTaH.

Cranmonap (azaHu TaHjall apajaliMaHUHT cU(aT Ba MUKJIOPHUM TapKuOHUra
oormukaup. Homomsip cyroxk  dazaga apamammMa y  TapkuO — Tomrad
KOMITOHEHTJIAQPHUHT YTJIEPOJl aToMjiapu COHHMra OOFIMK Xohaa axpanamu. Ly
cababmu OyHnail (a3za roMOJMTHK KaTOp YTJIEBOJIOPOMJApUHU (MacajlaH, METaH,
ATaH, MpOMNaH Ba Iy Kalujap) axpartuiia Kyinaiaup. Ymly tumaard ¢asaiap
alipuM yIJIEBOJOPOAJIap TypyXu Kyluaaru TapTuOna 4dukaau: u3omnapaduniap,
osiepunnap, mapaduuiap, HapTeHIap.

[Tomsip cyrok (azanapna apananima MoJJaapuiard yriaepoJa—yriaepos 00ru
sHeprusgcura OOFJIMK XOJIJa KOMIIOHEHTIAp axpaiaau, Oy 3ca H30MepliapHU
axpaTuiaa Kyjaadaup. Mopnamap Kydugarda TapkuOaa Kaig  KUIMHAIW:
n3omnapadunnap, HapTeHnap, onedunnap, aleTUIeH OupuKMaiap.

C,—Cs yrmeBomopomnap. Exumrn, HepT-KuMEBMI CHHTE3M XOMAIIécH Ba
OollIKa KYyNTruHa CUCTEMallap YUyH Kepak Oynran eHrui yrieBopopoaiapuu (Ci-
C3) TapkuOWHM aHAIW3 KWIHII Ta3—aJcopOlUsSHA XaMJa Ta3—CYIOKIUKIN
xpoMarorpadus ycyiiapu Ouiian amanra OMMPUITUIITT MyMKHUH.

[TapmaneHT raznap OusiaH €HTHIT YIIIEBOJOPOJIap apayialliMACUHU UKKU YCYII:
UKKH OOCKUWIM cXeMma Hynu €Ku XapopaTHH JacTypiaml Wyau OwiaH aHaiu3
KWIMHATH.

bensun Tunuparn apanammanap. beHsuH (paknusapuHA  WHIWBHITYAIT
TapKUOWHU eTapiinya aHUKJIall MUMKOHUSTUHU KamWUIsIp KOJIOHKaJIapJa aHaju3
KWIKII OpKaiu amaira omwupwianau. Kysranmmac dazanap cudaruma ongatna
CKBaJIaH, OKTaauileH—1, dTanatiap, BaKyyM CyYpKOB MOWM Ba OoIIKaiap
unuiatunagu. Iy Ownman Ouprammkaa kojmoHkaHuHT dSddextumuru 100000—
200000 Hazapwuit Tukomyagan ubopat 6ysmim kepak. 8—pacmaa 30°C aa y3yHauru
150 m 6ynran oktanuiieH—1 ¢azanu KOJOHKaaa OJIMHTaH OCH3UH (PPAKIUSICUHUHT
xpamaTorpaduscu KeITUPHUITaH.

93



228,50 6 2

57,58

52,6451

8-pacm. Vsyuaueu 150 m 6ynean okmaodeyen—I ¢pazanu, 30°C oa ywnanean
125°C  eaua  xapopamoa  Kaunab  kemyeuu — OeH3UH — PPAKUUACUHUHS
xpomamoepaghusicu: I-uzonemman, 2—H—neuman, 3—2,2—0umemunoyman; 4—
yukioneuman, 5—2,3-0umemunoyman;, 6—2—memuineHman, 7—3—memuinesman,
8—n—eexcan; 9-memunyuxnonenman, 10-2,2—0umemuinenman,; 11—6enzon; 12—
2,4—oumemunnenman; 13-2,2,3-mpumemunoyman,; 14—yuxnoeexcan, 15-3,3—
oumemunnenman, 16-1,1-oumemunyuxnonenman; 17-2—memuncexcan, 18-2,3—
OUMemuIneHmau, 19—yuc—1,3—oumemunyuxionenman, 20-mpanc-1,2—
oumemuayuxionenman,; 23—3—-omuinenman, 24-2,2,4-mpumemuinenman,; 25—n-
eenman,  26—yuc—1,2—0umemunyuxionenman,  27-Memuiyukiocekcan, 28—
smunyurioeexcau, 29-2,2,3,3-mempamemunoyman, 30-2,2—0umemuncexcan, 31—
smunyukioneuman, 32—2,5-oumemuncexcan; 33-2,4—0umemuncexcarn, 34—mparc
-, yuc-1,2,4-mpumemunyuxnonenman, 35-monyon; 36—mpanc-, yuc—1,2,3—
mpumemuayuxioneuman, 37—3,3—0umemuncexcan, 38—2,3,A-mpumemunnenman,
41-2,3—-memunsmunnenman,; 42-2,3—oumemuncexcan; 43—yuc -, mpanc—1,2,4—
mpumemuayukionenmanr,; 44—yuc-, mpawnc—1,2,3-mpumemunyuxionenman, 45—
3,4 oumemuncexcan;  46—2-memuncenman,  47-4—-memuncenman;  48-3,3—
mMemundmuineumar,;  49—-uuc-, yuc—1,2,4—-mpumemunyuxnomeman,  50-3—
amuneexcan, 51-3-wemuncenman,; 52—1,1-oumemunyuxnocexcan,; 53—mpanc—1,4—
OUMEMUNYUKTO2EKCAH, S4—yuc—1,3—-oumemunyuxnocexcan, 55-mpanc-1,3—
omuamemuayuxionenman, 58—1,1-smuimemunyuxnonenman,; 59—yuc-, yuc-1,2,3—
oumemuayuxiocekcan, 62—uw—oxkman,; 63—yuc—1,4—oumemunyuxnocexcan,; 64—
UBONPONUTYUKTIONEHMAH.

bepunran xapopaTHu KaTbuil ymiad TypuIl JIO3UM, YYHKH YHUHI KarTa
Oynmaran y3rapuiy OKuOaThaa MOAJAIapHU OUp—OMpHUIIaH TYIHMK aXpaTHIIH,
XATTOKU YYKKHJIAPHUHT YMKUII TapTHOW XaM y3rapu0 KeTHIIW MYMKHH. beH3uH
bpakusiapy  KOMIIOHEHTJIApU  yTIIEBOJOPOAJAPHUHT  YIUIAHUII HWHACKCIapH
KUWMaTIapy acocuia UASHTU(PUKAIUS KUITHHAIH.
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ApoMaTtuk yrieBoJOpoAsap, KCHUJIOJUIAp, STUITONYOJ Ba OOIIKa apoMaTHK
YTIEBOAOPOAJIADHU HACAJKAIM KOJIOHKANapAa aXpaTull y4yH Ky3raiMmac ¢asa
cudatuga OCHTOHWIUIAPDHU OpraHUK Xocwiajnapu (OEHTOH/HU EXyI CYIOK
KpUCTAJUIApHU MIUIATUII Makcaara MyBodukaup. Moptumep Ba [lxeHTnap
Kypcatranuziek 99,9% to3anukgaru M—Ba N—KCUJIOJUIAPHU CKBaJaHJIM KOJIOHKAJa
(78°C ngarm xaxmmap yuuianum HucOat 1,015 ra TeHr) axpartum ydyH
sdpdextuBaurn 100000 Hazapuil nukomyara TEHr OYIraH KOJOHKa Taiad
KWinHaau. 7,8—beH30XxuHoMMHHIM (Xaxmiapu yuoulaHum Hucbatu 1,0 T'O)
KOJIOHKaJa 3ca 3apyp Oynran s>gdexrumuk 8500 Hazapuil nukomyagaH ubopar
oynmamu. benronun—34 comuHraH KoJOHKaHUHT d¢dexkrusmura (70°C  marm
KEJITUPWITaH XaXmiap yluulaHum Huc6atu 1,265) mry BakTHMHT V3uja (axat
Ha3apuil JMKOMYaaH TapKUO TOMraH OYIUIIN MyMKHUH.

benronnn kamumnmkinapu cudaruga M—KCHIONHU Ky4iId YIIIad KOJHIIUHU
Ba OYHMHI OKMOaTuJa yHU O—KCHWJIOJAAH €MOH aXXpajulura oJu0d KETUIIUHU
autub ¥Yrum xoinumzaup. Iy cababmu Montumep Ba JlkeHTinap OEHTOHHHU
CWIMKOH MOWM OuWjaH apajaliMacMHU uOulatadiap. Xamma Ttypraga Cg—
AIKUIAPOMATUK YTJIEBOJIOPOJUIAPHU SKBUKPUTEPHA aKPaTHIl YUyH KYy3Faimac
daza cudaruma 60 orupiauk % aa 6enron—34 Ba 40 orupnuk % na guHOHMITANIAT
UIUIaTUII TaBcust 3Tuiaau (9a - pacm).

ApoMaTuk HM30MEpIapHU @XKpaTHI[a IOKOPH CHUIUKTUBIUTUA d3ra OYyirad
BaTaHUMU3 MaxCyJIOTH OyimuIn 0eHToH—245 xam kypcatwirad (96 - pacm).

CyroK KpHCTaUIMK Ky3ranMmac (hazanap OKOpU MeTa—Tapa CeIeKTUBINKIAPU
Oowian Oup kKaropna Cg—anKWIOCH30/UIAPDHU €Tapiid Japaxkaad Oup—TEeKUc
KpaUIUIApUHU TAabMUHJIANHIM Ba 1Ty OOMCAAH sSKKa TapTuOaaru Kysranmac dasa
cudarua KYJUTAaHWJIU LU MYMKUH. 9a—pacmana 20% B0 I —
METOKCHAITOKCHUA30KCHOEH30JIIM XpoMocopO P nu, y3yHiauru 3 MeTpiu KoJOHKaIU
93°C pma onMHraH xpomararpaMma KeJITHPHIraH. A30THHUHT Te3aurd 40 Mir/MuH.
bynarannarn ananu3 maBoMuiiiura 15 MuHyTra, m-pa M—KCHJIOJUJIAD YUUIAHHO
xaxmiapu HucOatiaapu 1,125-1,13 ra Tenraup.

:l251, 2
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9—pacm. Xpomamoepammanap: a) - 75°C oa, 6enmon—34 6a ounonuipmanam
apanawmacu OulaH MoOUPUKAYUs KUIUH2AH XPOMOCOPO mya10upuiean
kononkaoa, 6) - 15°C 0a benmon—245 ea sazenun motiu apairaumacu Guilan
MOOUpUKAYUS KUTUHSAH XPOMOCOPO mynoupunean koionkaoa, 8) - 93°C oa n,n'"-
MEMOKCUIMOKCUAZOKCUOEH30.1 OUNAH MOOUDUKAYUS KUTUHSAH XPOMOCOPO
MYNOUPUNICAH KOJIOHKAOA.

1-smunbenson, 2—napa—kcunon, 3—memaxcuion, 4—opmo—Kcuioi.

benToHnap Ba CyIOK—KpUCTAUTMK Ky3Faamac (a3ajapHu OMIUKINK apOMaTHK
YTIEBOAOPOAJIAPHU aHAIU3 KWJTUIIIA XaM UIIIATUIIT MyMKHH.

Macanan, u3zoMepiau AUMETIHAPTAIMHIAPHU aXpaTUIl YYyH YMYMHM
y3yHiuru 7 M Oynaran mnoiaudTwieHraukonb—2000 Ba m,nm'-a3okcudeHeTomum
KOJIOHKanapjaH ¢oinananmirad. M3oMepnn apoMaTuK yTieBOAOPOIaAPHUHT
Mypakka® apanammanapd Kamuisp KOJOHKajmapjaa XaM aHalu3 KUJUHAH.
Macanan, MOHO—Ba OWIIMKJIMK apOMaTHK YTJICBOJOPOAJAPHHU aHAIU3 KHIWIIIA
Ky3raimac (daza cudatuga M—Oouc (M - geHokcudenokcu) (O6eHzon) cudaruaa
»dUpHU XaM UIUIATHIIAW; CKBAJIAH XaM UIUIATUIUIIN MyMKHH.

Tomkymup mMolinaM 3ay3piaaH]l aHanu3 Kuiarad. 10—pacmaa XoM MOWHU sIpUM
MeTpau cuiarkoH snacromepru—30 (20% xpomocop6aa) aa xapopar 90 man 315°C
rada JacTypJlaHTaHJa OJMHTaH XpoMaTarpaMMacu OepuiraH.

2
10

M

10 paem. Towxymup moiiu xpomamozpammacu. 1—unoen: 2—napmanun,; 3—

MemuaHagpmanuu; 4—oughenun; S—oumemunnagpmanun, 6—ayeHagpmen; 7—
ougenunenoxcuod, 8—ghayopen, 9—memunghnyopen,; 13-2-gpenunnagpmanun,; 14—
@ayopanmempayen,; 20—oenzoghnyopanmen; 2 1—benzogupen + nepuner, 22—
nuyeH, 23—KOpOHEH.

Toppok (dpakiusiiapHy anve30H, NOJUATHICHTIIUKOI, JYJIBIIUT Ba CHUJIMKOH
AIIACTOMEPHIIMK M30TEPMHK PEKHUMJIa Ba JACTYpJIaHTaH XapopaTiid KOJOHKaIap/a
aHaJM3 KUJIMHTaH.

XaBo TapKuOWAaru yrieBOoAOPOJIapHU aHWKJIAIIIA aBBaJl yiiap ajcopOcHTTa
€K TUMETHICYIh(OIaHTaH TacT Xapoparaa IOTTUPHIAIN, CYHTpa COBYTHIITHH
TYXTaTuO0, WCUTWIAAW Ba TallyBYHW-Ta3 &EpAamMuaa axparuil KOJOHKAcura
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1000pHIIaIH.

lNaz—cyroxnukiau xpomarorpadus ycynau OuiaH Traziaap (Moada Oyriapu)
apanamMacuHu  (HaMyHaHH) @Xpajullld TallyBUM-Ta3 OKUMH BOCHUTACHIA
KOJIOHKara >KOMJIaHTaH Ky3FajiMmac XOJaTHard COpOSHT OpKaIHM XapaKaTJIaHWIIN
okubatuaa amanra omaau. ['a3 Qasamarm mMonaga KOHIICHTPAIMSCH COpPOSHT—
TallyBYM-Ta3 CHCTEMacuaa TakCUMJIaHUIIM OwinaH udomananud, [enpu
K03 GUIMEHTH KuitMaTura OOFIuK Oynaau.

Masxyn wmogma yuyH [eHpu koaddunueHtn KuiimMatd HUcOaT Oumad
udomananaau:

by epna: I'-renpu kosdduirienTy;

C—copOCeHTHUHT OMPIIMK XaKMIArd MOJIJIa MUKIOPH;
Cr—ranryBun-ra3 OUpPJIMK XaXMIard MOJa MUKIOPH.

V3n é3u6 omyBuM KypumiMa TOMOHHIAH &3M0 OJIMHTAH XpOMATOrpaMMa
KOJIOHKaJaH YMKAETraH aHUKJIAHAETTaH KOMIIOHEHT MHKIOpU OWJIaH HaMmyHa
KUPUTWITAH BakKTAaH Oomnuiad KOJOHKAa OpKaIM YTKa3WiITaH apajiaiima XaxMu
opacugarv OOFJIMKJIMKHU KYpCcaTyBYM 3TpU YM3UKHU uonanaiau (11 - pacm).
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11-pacm.bup Komnornenm yuyH aHATUSHUHE KYPUHAOUSAH YUKULL 32PU YUSUSU.

KanuGpnam ko3¢ dunuenTiapuan apajammManiar oup komrnoHentura K=1,0
ne6 KaOys Kuiaub, KoJNraHJapuHU yHra HucOaTaH aHuKJIaHaAu. byHUHT yuyH Oupu
cTaHnapT, UKKuHYKMCH K KuitmMath Tomunuimm jo3uM OyjiaraH OWHap apanamima
xpamartarpammacu €3u0 onuHaau. byHna ananu3 KuivHaETraH apanammaiaru
MoJjanapra Moc XxpoMaTorpauk 4yKKY ro3aapu HucOaraapura MOHAH] XOJAaru
MabJIyM OFUPJIMK HHcOATIapaard OWHap KOMIIOHEHTIIU apajianiMa OYIIUIIN Kepak.

Kamubpmam  kosddunmentnapy  kuiiMatu  Kydumgarn — Gopmyna  OwiaH
XucoOIaHaIu:

K. — 91-Scm
Jcm S
by epna: 0i Ba gn—OwHap apamammMa Tan€piiaHaéTraHarn aHaiu3
KWJIMHAETraH Ba CTaHAAPT MOJAIAJIAPHUHT IpaMmiiapaa udoaanaHraH MUKIOPU.
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Anurnaw ycyau: Y3yamuru 170 cM, naku auametpu 6 MM OYITaH KOJOHKA
0,25-0,50mMm noHamopiukka sra Oynaran kartuk TamyBun—MH3-600 mapkanu
FUINIT OwIaH TyJnaTuiaagd. Ym0y TamlyBuUd KOJIOHKara >KOMJIaHTyHYa V3
OFUPJIUTUHU 10%-m MUKIOpUJIa  MOJMATWICHIJIUKOJIbAAUIIUHAT  EKH
nuHOHWI(PTANAT OWiIaH IMUMAMPWIAAA Ba  Xpomarorpad TepMOCTaTHTa
ypuatunagu. Tepmoctat xapoparuau 80°C raua kyrapuiaad Ba OyTyH TaxpubOa
naBoMuaa Ouppail ynurad Typuiaan. byTyH cucremanu renwii (Bogopoma) OwiiaH
mIamMoJUIaTWIITaH CYHI XaMJa TONIIUMPHUK Oyinya KypuJIMaHU pPEeKUMra

(1524

YUKapWITaHJaH CYHT YU3UFUHU JOMMWIIUTUTA SpUIIdiagu. TanryBun—Tas
renmii (BOZOPOT) HUHT Xaxmuii Te3nury 100 cv®/MuH. aTpoduia 6¥Iumm Kepax.
Xpomatorpadgra Mojda HaMyHacd MUKpoumnpuil Epaamuaa 1-5 MK
MUKIOpAAa KHpUTHIaAW. HaMyHaHWHT XaXKMUHU YHKAETTaH XaMmMMma YyKKIIap
JIuarpamMma KOFro3ujia CUFa OJMIITUHU YbTHOOPHTa OJITaH X0JAa TaH1a0 omaauuap.
NuauBuayan yrieBogopouiap XpOMOTOTpaMMallapuHHU OJHO, ITUKIOTEKCaH
Oyiinya yJIapHUHT HUCOUM YIUJIAHUII XaKMJIApUHU Xuco0s1ad Tommiaau. OnuHran

HaTwKanapHu Kyhuaaru 10—kaaBaira >KOHIamTHPIIIAIN.

10—xansaJ.
Monna L, Mm VR HHCO.
[Muknorekcan
benzon 1
Tomyon
OTUndeH30I11

TagkukoT KUIMHAETTaH apaljalMa XpomaTarpamMmacu €3u0 OJIMHAAW Ba
MabJIYMOTJIAp KaABajIra KUPUTUIIAIH.

11—kanBaJ.
Yykku ApamammMaaaru
YRR 1 we h | M P s
TapTHO Monna S K | KX MoOJ11a
MM | HHCO. MM 0,5 o
pakamu MHUKJI0pH, %
Apanamma KOMIIOHEHTJIApH HUCOUI YIIUTAHUIII XaXXMJIapUHU

YTJIEBOIOPOIJIADHUHT HUCOUM YIUTAHUII XaKMJIapy OWjiaH TaKKociad, apajanima
KOMIOHEHTJIAPUHU UHACHTU(DUKALIUS KU uap.

Cranaapruzanus kodgduuuentu K Hr o11MHAaH KATHOPOBKA KUJINO
AHUKJIAII

TaaKukoT KUJIMHAETTaH apaJjianima XpomarorpaMmmacuiaru MOC

KOMIIOHEHTJIap  fo3ajap: Hucbariapu sSKUH Oyiaran OuHap  KajauoOsanl

apanamMaiapuHu  Tahépianaau. Ac6o00 (xpomatorpad) HHM KanuOpJaHaJu.
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benzonuuar kamuOpmam kodpuiueHTuHn | ra TeHr Ae0 KalOyn KHJIMHAIM.
OnuHran HaTwxanap 12—xanBaira KUpUTWIAAN.
12—srcaosan.

Apanamma OnuHran MUKIOpHU, T h,mMmm MO05| S K

benzon
Tonyon

Taakuk KunrHaETraH apaiaiMa Tapkuou XHcoOIaHa Iu.

Mzoxmap: 1. XpomartorpadHu TONIIUPHUK OYiMYa KypcaTWiraH peKUMIa
YUKApUII YKUTYBYM (€KM MAchysl XOJMM) HA30paTH OCTHAA aMajra OIIUPHUIAIH.
XpomaTtorpad yHM UMKapraH 3aBoj WYyI—iypuru (KyJUlaHMacu) acocuiaa
unuiatTuiaagu. Acocuil 3bTHOOpPHM TallyBUM-Ta3 KeJNWII MarucTpajulapyuHU
TEPMETUKIIMTHUra KapaTUIl Kepax.

2. TamyBum-ra3 cudaTuaa BOAOPOJ MIUIATUIATaHAA EHYBYM rasjap OuiiaH
UIUIANl TEXHUKAa XaB()CHU3IUIM XaMMma KOHWJajapura pHos KWIMHULIM Kepak.
XpomarorpapaaH 4yMKAa€TraH BOJOPOJ MaxcyC Marucrpan OpKaiu aTmocgepara
YUKapuoO r000puIaIu.

2-Kucm: I'a3-CylOKINKIN XpoMaTorpadus ycyjau O1JIaH yrieBoaopo.
ra3jiapy apajjaliMacHHi aHAJIU3 KAJIHII

Hwoan maxkcao: laz—cyroknukau xpomartorpadus ycyiau Oyiinya
YTAEBOAOPO/I Ta3fiapy apajaliMacu TApKUOMHN aHUKJIAII.

Kupuwi: C1-C, yriieBonopojyiap apajaniMacuHU Oup Heda ycysuiap OuiaH
QKpAaTUIl MYMKHUH: Ta3—ajcopOuusiin €Kd Tra3-CyIOKIUKIM Xpomartorpadusiiap
éxya MoaupuKanusIaHTrad agcopOeHTiap épaamumaa.

[Tapaduunap apanmammacunu S50 cM M KOJIOHKaJa XOHa Xapoparuja
CEJIMKOTENZIa OCOHTMHA aXpaTuil MyMKuH. bupok, ymly ancopOeHTna
KOJIOHKAHUHT Y3YHJIMTH Xarto 6,6 M OynraH Takaupaa Xam H-OyTWIIeH, H30-
OyTuieH Ba OyTagueHIap y3apo axxpajiManaumiap.

lopa ¥3 xomummnapu OwiaH cuwiHkarenb OwiaH Tynaupwirad 10 M num
KOJIOHKaJa N30-OyTHUIICHHU H-OyTHIICH]IaH TYJa aKpaTHILra SpUILUITaH, OUpoK, H-
OyTuiieH Ba OyTaJMeHra ajoKaJop YyKKuiaap Oup- Oupu OuiaH Kymminbd KeTraH
snu. Bbynpan Ttamikapu, n3o—OyTaH OwiaH ayyieH (MporajeH) Ba METaH OHWIIaH
yTAEpoJl OKCHasap OMp—OupHuaan yaia axkpairaniaap. byTyH ananus 2 coat 1aBoM
9Taau. Yoy aHAIW3HUHT OOIIKA IapoWTiIapu Kyknmgaruiap sau: 23°C xapopar;
cuiIMKailenb 3appavdanapuHuHr ymauamuiapu 0,05 gan 0,1 MM raya, KOJHKaHUHT
auameTpu 4 MM, BOJIOPOJ OKUMUHUHT TE3UTH 33 MJI/MUH.

Kyiin yraeBopopoaniapHu axkpaTHIJla alioMOTeNlb Kyjlail ancopOeHTaup.
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AHaNM3HY Xy CUIMKAreIh MUCOJUIATU/ICK IIIAPOUT/Ia aMajra ONTUPHUIIa N,

6,6 M y3yHIUTHIArW KOJIOHKajga areTHieH OWiIaH n30—0yTaH Xamia H-
OyTWJIeH W30-OyTWJICHJIAPHUHT aHWK Oup-OMpHUIIaH aXpaTUIIH  aXpaJIUIIN
Ky3atuiaau (12-pacm)

12-pacm. Kyiiu yeneo00poonapHu anomocenboa axcpaiuuu (KOJIOHKAHUHE
V3yHaucu—6,6Mm).

bytunennap Ba OyTagueHHW YIUIAHWIN BaKTHHH TMACaWTUPHUII MaKcaaujaa
agcopbent xapopatunu aHanu3 Oommaru 20°C gan yausr oxupuzaa 155°C raua
KyTapaauiap.

OHr  oanui  yriaeBoJOpoJJiapHM EKMU  yHTa  Mypakkad  Oyiamaran
apajlaliMaJapHd aXpaTHUILA AKTUBIAHTAH KYMHp Kynail aOcopOeHTaup. YOy
XoJjla y3yHauru 35 cM OyiaraH KuckKa KOJIOHKamap etapiauaup. byHnai
YTJIEBOAOPOIIAPHU MoAU(pUKAIMSIIAHTaH azcopOeHTnapaa a)KpaTuIl
Kylalipokaup  Ba  HHcOAaTaH  KaiuTa  KOJIOHKalapaa  Jespid  Xamma
YTJIEBOIOPOJIAPHHU aKPATUIIUTa SPULLIUALL MYMKUHIUDP.

C,-C4 yraeBoaopoasiapHU MIIKOpP OWIaH HILIOB OepuiiraH altOMOCHIIMKAT—
nuoytwidranat (3-5%) mmMMAUpWIraH amoMOCHI TYJIAaTWIraH JuaMeTpu OMM,
y3yHIMId 4 M KOJIOHKaJla aXpaTull MyMKHH. Tynatuiaran Oy mojana ypHUTa
cebalH KUCIOTaHUHT JUOKTUN 3pupu (1,5 orupnuk %) mUMAUpUITaH
CUJIMKArelb UIJIATUII XaM MyMKHH.

Auerunen yraeBojopomiapHu  auokTwidranar  (40%) mmMaupuiITraH
aJIFOMOT€JIb COJIMHTaH 2 M y3YHJIMKIard KOJIOHKaapa, TainryBur—ra3 azoraa 25°C
Jia akpartaauiap.

Merangan OyTtuiennapra OViarad yrieBoAOpOJ Trasjap apaialiMacHuHU
QKPATUIIHUHT  ycynu—O0y cramuoHap ¢asza cudatuaa aumeTuicyibdeneH
nnutatumumuanp. Kononkanusr ysynnuru 16,5 M, numerwicynbdoinan (40%),
xosonka xapopatu 0°C, tamryBun—ra3 cudaruaa 110 mu/mun. OKEM TE3IUrura sra
Oynran renuit (a30T XaM UILUIATHIIMIIN MyMKHH).

VYTIIeBoOpOUTapHN TYIUK aXpaTHIlla UIUIATUIaAUral Kyiail cyrok ¢aza—
mumetuindopmamug (100 kuem tanryBuura 40 kucm) aup. Kononka y3ynnuru—4 w,
xapopat 0°C, TamryBuuMras—renuii, okuM te3aurd 60 mur/mun. Kydiu mousp cyrok
dazana nmponwieH U30—OyTWICHNAH, aleTUJeH OyTWieHJap/aH KEHWH YUKaJu,
METUJIAIIETHWIIEH 3ca aleTuieHra Hucbaran 2 0apobap KaTTa YIUIAHUII BaKTH
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Oounan uukaau. bup Oytunen 16,5 M y3yHIMKIa KOJOHKAIa MpOMuiIeH—KapOoHaT
XN aKpanajiu.

OTUN CIIUPTUHU JETUAPOTAIMACH *KapaCHUAa To3aJlaHMaral 3TUJl CIIUPTUHU
UIUTA0—YMKApUII Ha30opaTuja razoxpomMarorpadus YCYJIHHHT KYJJIaHWIMIIA
bTHOOPra JOMMKIUP. AHAIW3 [IAPOUTIAPH KyHAarndaaup: KOJOHKAHHHT
y3yumurn 2 M, mpuHoHmiadTanar (31%), xapopar 26°C, TamryB4M Ta3—BOIOPOL,
OKHUM Te31uru 40 Mi1/MuH.

DOTaHHM CaHOAT/AA OJIUII SHA OPAIMK MaxCyJIOTJIapHU AKTUBJIAHTaH KYyMHpP
Tynatuiarad 22 cM Y3YHJIM KOJOHKaja TamryBud-ra3 cudaruaa yriaepon (I1)
okcuauuu 0,7 ma/mun. Okumunan, doiigananno, 22°C qa axparazim.

AueruneH TapkuOWAard KylIMMYaldapHU ped aKTUBJIAHTaH KyMHUp OWJIaH
TYJIATUIITaH KOJIOHKA/1a aHUKJIA IH.

Texuuk npomanHu (KoJOHKA y3ymaurd 2 M, xapopar 30°C, a3oT OKuM
TE3JIUTU 25 MII/MHUH) Ba MPONaH—TIPONWIEH TEXHUK apalallIMACUHU y3yHJIUTH 1 M
oynran cywok (aszacu BazenuH moiu (15%) Ba gumerwicynbdonan (25%) nan
nbopart kononkana Ban ne Kaarc axxpatras.

Texuuk OyraguenHu aHanu3u SHak Ba HoBakmap TomMoHMIaH uWILIA0
yuKkuiaran Myamnudiap apanammMaHu aBBasl kaTta OynmaraH, y3yHiurud 30 cw,
auamerp 7 MM OyiraH, MajeuH aHTHIPUIA CUJIMKAreiab OWJIaH TYJIJIUPUITaH
KOJIOHKaJIaH YTKaznuiap. bynnaa OyTtaaueH TUanM0 KoJjaaau, KOJraH Kylmumyanap
mumetuindopmamua  (20%) MHUMAMPUITAH CHIIMKAareilb aXpaTHIl KOJIOHKACH
(y3ynsuru 3 M, quaMeTpu 7 MM) HU YTaauiiap, TaulyBYu—Ta3 cudaruaa yriepo
(IT) oxkcua (oxkum Te3nmuru 42 MJI/MHH) XU3MaT KWiau. byTunennapnan Tamkapu
XaMMma KyluMmyajgap axpajaguiap. YJIapHA TYJIUMK aXpaauluuiapd y4yH
xapoparuu 0°C raya nacaiTHPHIII JIO3UM.

CyBna spurad yrieBoJopoJjIapHi aHuKIam Makcaauaa Snak Ba [lapanosnap
ac000 sicamuiiap Ba yHJa aHaIu3 KWIMII YCYJIWHM WILIad yukawiap. Bomopon
cynbdua, KapOoHAT aHTHApPUIM Ba MeTaHon CakJjiaraH TaOuMMM Ta3HU aHaIu3
ki ycynau. Kymuunukka mabiiym Oyaran ajncopOeHTIapiaaH dhapkin Yiapok
FOBaK copOeHTIap moyiAp OupuKMamapHu Kydcus ajacopbunanamu. [lomsp
Oupukmanap OyaraH CyB; COUPTIApP, TIMKOJJIAP KaTTa OyJIMaraH yIuIaHUII BaKTH
OwyiaH Ba CUMMETPUK UYVKKWIap OepuIlld OWIaH xapakTepiiaHaguiap (yIIaHUII
KypcaTKA4wiIapyu FOKOPU JOMMHIUIMKKA Jranukiapu Ownan dapkianaau). by aca
yIapHU YTa CEe3rup Teauilii JETEeKTOp Ba XAapOpaTHH JacTypJiall pPeKUMIIN
aJlaHra—MOHM3ALMOH JIeTeKTopiap OuiaH Oupra MIUIATUII UMKOHUSTUHU Oepajiu.
bynpait ancopOeHTiIapra CTUPOJIHUHI FOBAK COMOJIMMEPH OYJIMHUIN MOpOMaK Ba
oJIMCOPOSIAPHU KYPCATUIIl MyMKHH.

Tankukor XJI-4 ra3nmu xpomartorpadus onud Oopuiaran. AcOOOHHUHT
KUCMJIApU 3aHIJIaMaydJIiraH IyJaTAaH Tauépiianrad. AJKpaJMIIHAHT ONTUMAI
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MIApOUTIApU TAHJIAII YUyH WHANBUYaJl KOMIIOHCHTIIAPHY YIUTAHUI BaKTH OWJiaH
Xapopar Ba KOJIOHKaHUHT  y3YHJHMTH oOpacujard OOFJIMK  aHUKJIAHTaH.
KoMmronenTnap ynuianum BakTu TamryBuu-raz 50 mi/mun. Capd Oynranma
nosmcopO—1 na Kyiuaa KenTUpUIraH:

MHUH. — Ce€K. MHMH. - CeX.
CH, -~ 46 CH,CH 2 - 42
€Oy - - - 54 w-Cyflzo 4 - @0

By OOFIMKIMKHU ¥praHuil HaTH>Kacuaa KyWuJaru axpaiuil [apouTiapu TaHiaao
onmuuras: 0,25-0,5 mm ppakuusian noaucopO—1, nuku quamerpu 4 Mmm Oyarad 6 m
Y3YHIIMKIArd KoJoHKa, xapopar 120°C, taimryBud-ra3 Te3JHMIH 3 JI/C0ar, JETEKTOP
Toku 140 ma. Apamamma kommnoHeHTiaapu 10 MMHYT ngaBoMHMaa KyWHAAru
TapTUOAa KOJOHKAJAH YMKAIWIap: METaH, KapOoHAT aHTMJpHJ, 3TaH, BOJOPOJ]
cyiab(ui, MpornaH, METaHOI, U - , H—0yTaH, U-, H-nie’TaH (13—pacmra KapaHr).

« T[4

LA |
3
{0 9 ) & L m =
N A L "
s § 7 5 4 3z f b Bpema,nun

13-pacm. Tapxubuoa 6000poo cynvduo, kapbonam aneudpuod, Memano.iu
Oynean maoutl 2a3Hu KOMROHeHmIapaa axcpaiuul: 1-weman, 2-kapboHam
aneudpuo, 3-smau, 4-6000poo cyavghuo, S-nponam, 6-memarnon, 7-u-oymaw, 8-u-
oyman, 9—u—nenman, 10-n—nenman.

C1—Cs yene6o0opod eaznapu apawimacu mapKuOuHu MuKOOPUHU aHUKIAW
yeynu.0,25-0,50 MM JoHaAOpIMKKaya — MaijanaHraH — JUaATOMHUT  CYIOK
nuuzoamuiadTanar OwinaH KAarThuk  (aszaHuHr  15% OFUpPAWMIH  MUKIOpHUJIA
HIUMANPUTIAAN Ba Iy WycuHAa Ta€pianrad quaMerpu 6 Mmm OViraH, y3yHJIUrHu 6
M KOJIOHKara >KouJiaHaJu.

Kononka YX-1 éku Xpom—5 xpomarorpadura ypHATUINO, TEPMETHUKIUTH
TEKIUpUITay, OAJJIOHIaH TallyBUYn—Ta3 (BOJOPOIHU yJIaHATH).

Komonka Tepmocrati xapopatuau 50°C kuiamb Genruiaab, TamryBYH-Ta3HH
KOJIOHKA/Iar¥ TE3MTHHE 3 J1/coaT KMIMG CHCTeMAcHaa YTKA3HMIamd. Y3W &3ui
KypuiMacuaa “HOJib~ YM3UFU OFHIN OypYyarucus TYFPU YM3WK XOJIUTa KeNTaHIaH
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CYHr, ac600 ananm3ra Tai€p ned xucobmaHaIu.

Xap kanpail tapkubura sra Oynran C;-Cs raszmap apanammMac IIIPHIL
épnamuna 0,3 mi xaxmaa Ao3aTopra KUPUTWIAIUA. AHAIW3 YYyH HaMyHaHU
KUPUTWJIMIIA aBTOMATHUK Tap3lia Yy3u €3u0 oJuIl Kypuiamacuja OenruiiaHaju.
Kononka  opkanu  TamyBuM-Ta3  yTUIIM ~ OKMOaTWga  apajaliMaHUHT
KOMIIOHEHTJIapra axxpanuimu 20—25 MUHYT TaBOM 3TaJIH.

Taxpuba TyraraHgaH CYHT TallyBUM-Ta3 TYyXTaTwiaau, ac0o0 »ieKTp
TapMOFHUIAaH y3WJIaau, Y31 €3Ul KypHJIMacu KOFO3 TaCMacHHU KMPKUO OJuO, YHU
pacuidpoBKa KWUJIMHAAM Ba apajallMaHd MUKAOPUN TapkuOW IIapOUTHAA
KOMITOHEHTJIAPHUHT YMKUM TapTUOM Kyiuparuya Oynajau: MeTaH, dTaH, STUJIEH,
MpoIiaH, MPONWIEeH, N30-0yTaH, H-OyTaH, U30-0yTHIIeH -OyTHieH—1, TpaHc—OyTaH—
2, numc—OyTraH—2, W30- TeHTaH, 3—MTewiOyTeH—1, H-TIeHTaH, neHTaH—1, 2—
MeTHIOyTeH—1, meHTaH—2, 2—MeTUI0yTeH—2.
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V. KEUCJIAP BAHKH

1-KEHC

Myammoumn BaszusaT: IypTroHraz kuMé mMaxkmyacuja TaOMUN ra3HU HOPJOH
raszjuap/al To3ajlad, YHUHI TapKUOWJaru 3TaH (PpaKUUsSCUHU aKpaTHUO OJUIN Ba
YHU TIUPOJU3JIAINI XaM/a XOCWJI OViraH STUJICHAAH MOJUATHICH UILIA0 YUKApHII
xopuii atunrad. PecnyOnmkammszgarn Oy KOpXoHaja HIUIA0 YUKapuiaéTraH
NOJIMATUJIICHHUHT  cudatd KYIIHU  JaBiamiapia uouiad  4ukapuiaérraHl
NOJMATWICHJIAPHUHT cudaTtuaad OYKOpH Japaxkaia Oyiranimuru cabadmnu
KCopTO0OAMp. TEXHOJOTUSHUHI Y3IYKCU3 HIUIAIIM Ba YHMKApPWIAETTaH
MaxCyJOTHUHT cudaTtu andaTTa yHra OepuyiaéTraH XoM aie TapkuOu, cudaTu Ba
xap Oup TexHoJoTus OOCKUYJIapAaH OJUHAETTaH OpaMK Ba KYIIMMYa
MaxCyJIOTJIapHU ¥3 BaKTHAA, TE3KOp, (UMK KUMEBUN TaxJIMI yCyJUlapujiaH
oKmwiIoHa (oiganmanran xoija amanra omupuiira 6oriuk. lypronraz kumécu
KOpXoHacura OepwiiaérraH Tabumii ra3 TapkuOuma 3TaHHUHT Mukaopu 2,0-2,2%
HU TalIKWJ KWIMIIKA YpraHuirad. Jlemak, MoJu3TUIIeH UIIad YMKapHIl KyBBaTU
KOpXoHara OepujiaéTraH XOM amé TapKuOWJard 3TaHHUHT MHUKIOpWUra Ba YHU
NUPIUIN3 KAWL KapaCHU apajialiMacuja STUJIEH KaTopuaa Xocull OYymaérraH
KylIuMYa MUKIOPAArd aleTUJIEHHUHT yiymura Oofiuk. PecrnyOivkaMuU3HMHT
alpuM KOHJIapHuAaH ONMHAETraH TabMuil ra3 TapkuOMIa dYTaHHUHT MUKI0pH 1,5 %
naH ommacyiury anukyiadrad. [llymapau xucoOra onran xonga IlIypronras kumé
MaXMyacHUHHU Y3JIYKCH3 HWIIIIANIM YYyH KaHJIaili WMKOHUSATIAD MaBXKya? OTaH,
STUJICH KANCU KOPXOHAJIAp/AA Ba KaHAAl MHUKIOpJIaZga MaBxKyJ Ba yJIApHU KaHIAl
ycyiuiap €paaMujia aHUKJIaHUIIA MYMKUH? V3 TakIUIaPUHTU3HA U30XJIAHT.

Ymymunii mabaymotiaap: [onudTuiien uiiad YyuKapuin TapaKKUETH KaAMUST
TapakKUETH OusiaH y3BUM OOFIMK. YHHUHI acoCHMil XyCycHUsITIapuJaH Oupu
nunmkuruanp. [omumdtunengan Typau xun yi pys3rop, 0Oesak Oyromiapw,
TEeXHMKa acO00Japyu, MCCUKIMK Ba TOBYII H3OJSLMOH MaTepuaiap scajaid.
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[MonuayTHneHHUHT Kaid 3TUINIIN TYpJIu-TyMaH Makiuiapaaru Oyomiap, Xap Xul
UAMIUIAp, MOJIMMEP KyBYpJlap KUCKACH, TYPMYII Y4yH 3apyp OyromilapHH KyIiad
UIUIA0 YUKAPWINIINTa UMKOHUSAT SIPATAU.

VurupMarun acp fgaBoMuua Y30€KHCTOHTA TIONMITHIEH TpaHylalapu
poccUsiIaHIaH KEeNTUPUIUO, ylapAaH TMOJMMEp MaxcyJoTiaapu TaiépiaHud
KEJIMHraH. XO03Upra Kajgap poccusija OJIMHAIWTAH MOJMATUJIEH Ba MOJUIPOIUIIEH
rpanynaizapu HEeTHUHT EKWIFU (pakUusUIapuHU MPUOJIM3 KHJIWII HaTHXKAacHa
xocuJ O6ynran cudaTH macT 3TUJICH Ba MPONWICHIAH TaiénaHaan. MyCcTaKUIIITHK
naspuna Pecniyonukamusna llypron Ba MyOopak ra3Hu KaiiTa uijam 3aBojajapu
KalTa »XUXO3JIaHIW. YJIap XO3WPI'W JaBpra Kajaap ra3 KOHJIAPUAAH OJIMHAETTaH
TabuMii ra3nap To3ajdaHuO KyBypJiap OpKaJld MCTeMoiuuiapra €KUIFu cudaTtuaa
ETKA3WIMIINTa XU3MaT KWIMOKaanap. bynnan ramkapn M/IX naBnatnapu nuannaa
oupuHun 0yiub Tabuuit razgan nonaudtwieH (Iypron 'KM) Ba monusTuieH Ba
nosmnponwieH (Yctiopt 'KM) ninad yukapui KopxoHanapy UIIra TyIAPUIIHN.

Keiicau 0axxapuim 00CKU4/1apHu Ba TONIIHPHUKJIAP:

By «xeiic cramm ycynuaa Ky3llaHTaH Makcaj — TOJHUATUIICH UILIab
YUKAPUIIJIard XOM amiénapaa STaHHM MHUKIOPH Ba KapaéH OOCKW4IapHaaru
ATWIEH, AllETWICHJIAPHU aHUKJIall Y9yH HHCTPYMEHTAI YCYJUIAPHU YPraHUIIL.

OtriieH He)THM KaWTa WILIANTHUHT KaHgald OOCKW4YJIapu Ta3JlapUuHUHT
TapKUOHUIa yupary MyMKHH?

AneTwieH Ky OyJiraH mupoju3 apajammMacu acocuaa cudativ moJIUITUIICH
MaTtepual UIUIad YMKapUIIgard MyaMMOJapHU aHUKJIAHT Ba €YUMHUHU TaKIU(
STUHT. Kelc ednMuHN skaJiBajl IAKInu1a KeJITUPUHT:

Myammo Typu Keau0 ynkumn XaJ1 3THII HYJIIapu
cababaapu

2-KEWC
Hedrt maxcynornapu nuugaH axxpaTu® OJMHTaH aJKWIOEH30JUIap TapKuOuaa
¢u3MK KUMEBUN XycycusTiapu Oup Oupura xyja sKUH OYiIraH u30Mep XoJuaaru
YIJIEBOJOPOMJIAp KEHI yupauau. YJIapHUHI aupuMIIapvHU KalHall XapopaTiapy
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6up-6upunan xarro 1°C ra xam dapk KuIMaiian (METWI-, STHI-, MPOIHI-, Ba
TPUATUIOCH30/Iap, TeTpasTuiaoeH3omiap). Iy cababmu ymapHu cudar Ba
MUKJIOPUI TapKUOWMHU aHMKJIAIA Ta3-CYIOKJIMK Xpomarorpadusi ycyiiapuaaH
doiinananran xonjaa amanra omupwiagd. AMMo Oy ycyiaa OViIyBUM KOJOHKA
cupatuna 50-150 M y3yHIMKAArd Kammuiasp KOJIOHKANAp KYJUTaHWJITAHIUTH
ca0abnu, HaMyHaH! TaXJIWJI KWITUII BaKTH XKyJ1a Uy3UITHO KeTaIu.

Hedr dpaknusmmapugaru MoHO-, AHM-, TPU-, TETpa-, IMEHTa-, TE€KCAAJKHI
YIIEBOJIOPOAJIAPUHU TypyXjap OYinda MUKIOPHM TaxJIUI KWJIMII y4yH JacTiad
ylIapHU apajaliMa XOoJHMJa OKCHIAJAIl JKapaéHW aMalra  OLIMPUIAJIH.
AnkrOeH30JUTapHUHT OKCHUJITIAHUII sKapaéHUIaH MOHOAIKUIOEH30I1ap/iad OeH301
KHCJIOTACH, AUAJIKUIOEH30JUIapAaH 0-, M-, I-(TaJl KUCIOTaJapy B.X.K. JIap XOCHUII
Oynmanu Ba KUMEBUM TapkuO NIy XoJiaTW]la aHUKIaHaAu. AMMO Oy KucjoTajiap
KaHJail u3oMmepiap TapKUOWTa KUPHUIIMHU aHUKJIAIl YIyH WHCTPYMEHTan (U3HK-
KUMEBUM  Taxjwi  ycyulapu  Kyulanunaau. bynna wundpakusun  (MK)
CHEKTPOCKOMHS YCYNIN KYJTAHUIAIITNA MYMKHH.

benszoii kucnoracu wuNUIA0 YUKapUILga KYJJIAHWIAAUTaH —TOJYOJIHHHT
TapkuOuIa KaHAal ankwiOeH30s1 apajamMainapu (kcwiosmap) Oopiuruan WK
CHEKTpJIapu acoCHJa aHMKJIAl MYMKHMHMH? XOM amé TapKuOuaaru MeXaHUK
KYyIIUMYaQJIApHU  KaHJal  (QU3MK-KUMEBHM  Taxiuwi — ycyJulapu  €paaMmuja
AHUKJTAHUIITA MYMKHH?

KeiicHu 0axxapui 00CKU41/1apHu Ba TONIIHPHUKJIIAP:

by kelic cragu ycynuaa xys3nanraH Makcan — mognanapHu MK cnekrpiapu
acocHsia M30 Ty3WIHILITra 3ra OynraH OMpUKMaJIapHU KaHJad aHUKJIAll MYMKHUH?
XoM ai€ TapkuOuAaru MEXaHuK KyluMYaiapHU KaHaai GU3NK-KUMEBUN TaxXJIuil
yCyJuapu épaaMua aHUKIaHUIIN MyMKHUH?

UK chekTpiapHd Taxiawia STHIIIA MAaBXyJl MYaMMOJIADHM AaHUKJIAHT Ba
€YMMUHU TakauQ 3TuHr. Keiic eunmMuHM aaBa makiauaa KeITHPUHT:

Myammo Typu Kean6 yukuim XaJ1 3THII HYJI1apH
cababaapu

VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU

MYCTaKI/I.]I TAbJUMHHA TAINKWI ITUIIHUHI ITIAKJ/IA BA MAa3MYHH
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TUHIIOBYMHUHT MYCTaKWJI TAhJIUM HIIHA MyalsiH MOJIYJIHU XYCYCUSITIAPUHU
XxycoOra ojJraH xoJjija KyhWujaru makiuiapjaad doigananu® Taiépiamm TaBcus
STUNAAN:

- MeBEpUN XyXOKaTiapJaH, VKyB Ba WIMHM agabuétnapian ¢oigamaHul
acocHla MOAYJ MaB3yJapyHHU YPTraHHUIIL;

- TapKaTMa MaTtepuayiap 0yiinya Mabpy3aiap KACMUHH Y3l THPHILL;

- Maxcyc amabuérinap Ba UHTEPHET MabIyMOTJap EpAamMuaa MO
OynumIapu €KM MaB3yJIapy YCTH/IA UILUIALLL

-TUHTJIOBUMHMHT KacOui daonusatd OujaH OOFIMK OyiIraH Moays
OYnuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYyp YpraHul,

- TaHJIaHTaH MYCTAaKWI TabJIUM MaB3ycH OyiiMua martepuan TYyIUlall Ba
TaKJAUMOT Tarépiail (pyc, Y30eK €K MHIIIN3 THIW/A);

- Maxcyc aBTroMmariamrupirad gactypiaap (MATCH!) €épnamuaa matepuan
peHTreH(}a3zoBUi TaXJUTMHU Oa)KapuIl.

MycTakui TabJIUM MaB3yJapu

1. Opranuk Mojpanap CTPYKTYpacCMHM Ba TapKMOMHM  YpraHuiiia
3aMOHaBUM (U3UK KUMEBUHN TaxXJIWJI KWIHIL YCYIJIapH.

2. Kumé€ maxcynornapu Ba KUMEBMI MILIA0 YMKApHILAArd XOM aménapHU
3aMOHABHM TAXJIMJI KWJIUIL yCYJIIapH.

3. Opranuk MaxCyJOTJIapUHU3aMOHABUN WH(OPAKU3UI CHEKTpal TaXJIKI
KWIMII ~ YCyJIM, YHHUHI aQ3aJUIMKJIapd Ba KAMUYWJIIMKIAPH, YCYJ
anmnapariiapu.

4. OpraHuk MaxcCyJOTJIapUHU3AMOHABUUAIPO MArHUT PE30HAHCHU TaXJIMUJI
KWL YCYJIH.

5. OpraHuk MaxcyJl0TIapUHUMACC-CIIEKTPOCKONUK TAXJIUI KUJIHI YCYIIH.

6. Opranmk Maxcynotiap (KHCIOpOA, a30T Ba OJNTHHTYTYPT CaKJIOBYH
OpraHuK OWpUKManap) HUHT HHPPAKU3WI CIEKTPIAPH.

7. Kumé Ba apmaiieBTMKa MaxCyJOTJIAPUHU TaXJIWI KWIKIIAA 3aMOHABUUN
UHGPaAKU3UI CIIEKTPOCKONHSI YCYJTUHU KYIUTaIll.

8. Kpucramn marepuaiiap CTpyKTypacHHU YpraHUIIAa PEHTTeH TaXJIMJIHUHT
YPHU Ba aXaMHUSITH.

9. Opranuk KUME caHOATH MaXCyJOTJIApUHHU YpraHuiiia Xxpomarorpaduk
TaxJIMJI ycysuiapuaad ¢oiiiaiaHuil UMKOHUSTIIAPH.

10. 'a3 Ba cyloK XojaTaard yrieBOAOpOJ apajaliMalapuHU Ta3-CyIOKIJIHUK
xpoMarorpadusicu ycynuaa cudar Ba MUKIOPUNA TaXJIAI KAJTUIIL.

11. Opranuk MoajajdapHu ypraHuliga IOKOPU caMapalid CYIOKIHK-CYIOKIUK
xpomaTorpadus TaxJIui1 KNI YCYIIu.
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12. Opranuk KUME CaHOATH MaxCyJOTJIApHUHHU YpraHWIIAA CHEKTpas TaxJIHi
ycyiapuaad (oiagaHui UMKOHUSTIIAPH.

VIl. NIOCCAPUN

Tepmun V36ek THINAATH IAPXH

Ou3NK-KUMEBHI TAXJIM | TA€p MaxCyloT OJMII YYYH HILIA0 YUKAPHII
kKapaCwiapuga KyJUIAaHWJIAQAUIaH  yCyJ  Ba
METO/JIap MaXXMYHWHHU TyJla TAbMUHIJIOBUYM Ba Iy
OwnaH Oupra TEXHOJOTMK >KapaéHJIapHUHT
Typau OOCKUWIApUAArd Ha30paTHU XaM Y3
WYura ojraH KUMEBUM, (U3UMK-KUMEBUN Ba
(¢u3uKaBuil ycyap WHFUHIUCH.

DOTOKATOPUMETPHK YCYJI | - KOMITOHEHTJIAPHU AHUKJIOBYH
(GOTOKANOPUMETPUK YCYII SpPUTMAZaH yTaJauraH
WHTEHCUB HYPHU KamMalumM JapakKacCuHU
MOJJIaiark  OYysuiraH  KOMIUIEKC KYPUHHIIINIA
AHUKJIALITa aCOCIaHTaH.

Onruka by rypyxra ymMymMui HOMH KPHUCTAJZIOONITHKA
ycyJu1apu neo aTaTyBYU UMMEpPCHUOH TaXJINJ,
MeTauiorpauk — TaxJjawi,  MOHOKpHCTaJUIap
TaXJIMJIM KUPTaH OYnuO, ynap Maxcyc OINTHKA
ac6o00apu - MOSIPU3AIMOH Ba MeTauiorpaduk
MUKPOCKOILIap OpKaiu 0110 Gopuiaam.

Opranuk MaxcyJIOTJIapHHU | -MUKPOCKOTIHS; ANEKTPOH  MHMKPOCKOIIHS;
(pu3uK-KUMEBUIT  TaXJIu- | peHTreHorpadus; TepMmorpadus; UK
JIMHUHT ACOCHIi yCYJUIapHW | CIIEKTPOCKOIUSA; AP0 MarHuT  PE30HAHCH
(AAMP); »nekTpoH TapaMarHuT PE30HAHCHU
(OI1P); omexktpoHorpadus; XpomMoTorpadus;
MarHeTOXUMUS; U30TPONUs; KUMEBUM aHaIM3;
CIIEKTpaJ aHaJIu3; OOIIKa ycyJsuiap.

Mukpockonuk ycyJi - WJIMUR-TEKIIMPUIN UIUiapu onubd Oopwuiiga
MUKPOCKOITHM ~ KYyJUTalll Ba  MHUKPOCKOITHK
npenapariaap €paaMmaa Kyda KUYHUK, Maiina,
dakatr MHKpoCcKONm OWJIAaHTHHA KYpWHAJIUTAH
3apapyalapHUHT CHENMU(GUK XYCYCHUSATIAPUHU
aHWKJIAITa KapaTWwiraH yCcyiaaup. Y aHUuK
KUMEBUM ycysutapaan ¢oigananud, xyaa o3
MUKJIOpJAard MOJJAJapHU  aHaJIU3  KUJIMIL
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UMKOHHUHU Oepajiu.

Mukpockon -

Maiijla 00BEKTIIapHU KYpcaTyBun ac6o00.

Nuppaku3nia HypJIaHUII-

oy 0,76 gmam 1000 wmx
y3ymumruaara (€xku tynkuH cormapu 13160-10

radya TYJKUH
cM') DNEKTPOMATHHT HyplaHumI OyauG -
epyrimuk cnektpiapu (0,40 - 0,76 MK) Ba
paguotyakuamap  [A>1 oM (1000MK)]
OpaJUFU/Iard HypJia-HULLIUP. XO3UPTU BaKT/Aa
UK

HypJaHUIIHUHT 2 naH 25-40 MK rava Oynrad

CUJIMKATIIADHA  YpPraHumaa KynuHYa
obJactiapu KyJlaHUIaau.

Hopman UK Hyp OKMMHM CHJUIMKJIAHTaH, SICCH
MOJiIa I03acura TyIITraHJa:a) YHAaH KauTaau;
0) momaa 3appadajgapujaa

éilmIaam; B) Hyp yTKa3aau.

OTWIAIN Ba

NHppaku3HICIEKTPOCKO
MUK TAXJIUJIHUHT
KYJUIAHUJIMIIH -

a) opraHuk Oupukmasap; 0) yrieBoJaopojJap;
B)[TOJIAMEP MAaxCyJIOT/Iap; T) OpPTaHWK CHPT
dbaon mopmanap; 1) ras, CylOK Ba KpUCTAILI

cod

reTepOoOpraHuK OMpPUKMaJap TaXJIUIIH.

XOJIIaru OpPraHuK MaxcyJioTiiap Ba

CnexkTpometp €éxku
crnekrpogoromerp

— UK cnexkrpockonus ycynuia KyJUIaHaJUraH

YKUXO03J1ap épaamuaa HYD YUKUIII
VHTEHCUBIIUIUTU yidaHaau Ba yjap
NETEKTOPIIU KypuiMmara (dboxycupoBka
KWINHAIHU.

HNKC-12 (0up xkaHa/IH,
oup nypum), UKC-14 Ba
HNKC-21 (MKKM KaHAJLIN)
UK cnexkrpodoromerpiap

UK nypiapuHu yTKa3ull, Hyp KaWTapWIUIIN Ba
HYD 0,76+25
TYJIKUHIIApU Maxcyc

IOTUIIN  CHEKTPJIapU MK

MK

OpaJIuFuIa
cniekTpodoTOMETpIapa OJMHATH.

CnexkrpaJj anaau3

—  MopananapHauHr  KUMEBUM  TapKUOWHU

yIapHUHT  ONTHUKaBUM  crekTpu  Oyiinya

aHUKJIAI CTEeKTpan aHanu3 1e0 aramamu. by

aHalnu3  IOKOpH  Temmeparypa  TabCUpPHIA
Ky3FaTWIraH  aTOMJIAPHUHI  y3UJAH  HYp
YUKAPHUIILI WHTECHCUBJIUTUHU yn4amira
ACOCJIaHTaH.

Cnexkrpan cudar aHaams - | MOAJlaJIapHU  CcHeKTpiap €pramuaa  cudar
aHauM3 KWIMINAA TEKIIUPUIAETraH MOoJaa
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OepraH CHeKkTp YM3UKJIapu OWJIaH COJUIITUPUO
KYpUJIaIu.

Muxaopuii CIIEKTPAaJI
aHAJIN3HU

- TETULLIN CIIEKTP YU3UKIAPUHUHT
WHTEHCUBIIUTUHU MUKpPOQOTOMETpIAP
épaamuaa 6axosnaiira acoclaHTaH.
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VIII. ATABUETJIAP PYHXATH

Maxcyc axaéuéraap

17, duznueckne MeTo bl uccnenoBanusd B xumuu. FO.A.llenTuH,
JI.B.Bunkos. Mup, OOO «M3narensctBo ACT», 2003. — 683c.

18.I1lepBonavansuue cBenenus o meroaax SAMP, macc-ciekrpomerpuu u UK
cnekTpockonuu. yueo. mocooue/ b.H.Tapacesuu. 2014.

19.0mnpenenenue cTpoeHus opranndeckux coenuaennit/ 3. I1peu,
®.bronemann, K. Addonstep. 2006.

20.nentudukanms oprannueckux coenudenuii. H.A.Aaucumosna. I"'opHo-
Anraiick: PUO. TTAI'Y, 2009. 118c.

21.Ilpumenenne Y @-, K-, AMP — crieKTpoCKONTUU B OpraHUYECKON XUMHH.
JIroA.Kazunmua, Punon Knaccuk.

22.BBenenne B CTEPOXUMHUIO OPTAHMYECKUX COCTMHECHHI: OT METaHa 70
makpomodieky / III.P.bakcron, M.Ctrennu — MockBa: Mup, 2009, - 311c.

23.KommrorepHast uACHTH(GUKAIMS OPTAHNICSCKUX COSAMHCHUH /
B.1.Bepmunun, b.I'./lepennses, K.C.JIebener — MockBa. AkaneMmknura, 2002 -
197c.

24.CnekrtpanbHasi uACHTU(UKAIMS OPTaHUYECKUX COSAMHEHUI: METO/I.

ykazanus / O.B.I'pumaesa — Kemepoo: KemI'MA, 2010-60c. .
25.Metonsl YO, UK u AIMP ciekTpocKomnu u X MpUMEHEHHS B
OopraHu4eckux XxuMuu; yued. nocoodue/Jopmutonton. — [lepm :I1I'Y, 2001. -79c.
26.CnekTpajabHUEe METOJIBI ONPEACIICHUS CTPOCHHS OPTaHNYECKUX
coequHeHui: yueo.mocodue / H.M.Mmamea. — MockBa: KHOPYC;
ActpaxanbAl'Y, 2016. 83c.

27. UnbnueB N.C., JlazapeB M.A., lllenanos A.A. OcHOBBI (hH3HKO-
XUMUYECKOTO aHajiu3a MPOyKTOB HedTenepepadoTKu 1
HEe(PTEXMMUYECKOTO CUHTE3a. DJIEKTPOHHBIN Y4eOHO-METOUYECKUIA
komrIuiekc. — Huxnuit Hosropon: Hukeroponckuii yausepeuret, 2010. —
163 ¢

28. CanpeikuH, A.B. BeicokoadexTrBHas sxunkocTHas xpomarorpadus/

A.B. Canpsikun. — XapbkoB: Opurunai, 2007.

29. Jlebener A.T. Macc-crieKTpoMeTpusi B OPTaHUYECKOM XUMUHU. — M.

bunowm, 2003. —493c.

30. http//www.texhology. ru

31. http//www.iconstel.net

32. http/mww.depozitfiles.com
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IX. HJIOBAJIAP

NJIOBA 1

Gazxromotografyasi
Konik 5000B
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MoJiekyJISIpHOE M KPHCTAJUIHYECKOE CTPOEHNE TNXJIaTa30J1a
(1-pernn-4,5-6uc-(muxmopodeH30mIoKkcuMe T )-1,2,3-Tpra3oi)

B nanHOM mpUIIOKEHUU MPUBOJIATCS PE3YNIBTATHI H3yUYEHUSI MOJIEKYIISIPHOTO
U KPUCTAJUNIMYECKOTO CTPOEHUS NUXJIaTa30Jla METOJOM PEHTTEHOCTPYKTYPHOTO
aHanuza. Kpucrtamnbsl auxiaTta3zona ObUIM MOJYYEHBI M3 PACTBOpPa B A3TUIIOBBIM
CHUpPTE NMPU KOMHATHOM TeMIepaType C MEIJIEHHOM HCIapeHHEeM B TEUCHUH 2
cyrok. Kpucramipl auxiatazojia UMEIOT CIEAYIOLIUE KpHcTauiorpaduyeckue
nmapaMerTpel:  KpUCTallbl  MOHOKIMHHBIE, CoyHisN3O4Cls, a=8.908(5) A,
b=19.567(5) A, c=13.908(5) A, p=104.010(5)°, V=2352.1(17) A*, M=530.36, Z=4,
Dye= 1.498 r/cM® B KPHCTAIIH3YIOTCS B IPOCTPAHCTBEHHO# rpyrme P2,/n.

B xpuctamnmdeckoi CTpyKType MOJIEKyja JuXJiaTa3ojia pacrojiaraeTcs B
obmeit nmosunuu. Kondopmanus m Hymepauus aTOMOB MOJIEKYJE AMXJaTa3ojia
nokazaHa B puc.l. 3nadenus miuH cBsizet C5—NI1 u C4—N2 B TpuazoibHOM
KONIbIIE COOTBeTCTBeHHO paBHbl 1.352(3) um 1.361(3) A. 3nauenus oTux
PacCTOSHMI 3HAYUTENIBLHO KOpOYEe 4eM JJIMHBI opauHapHOU cBsaszu (1.443 A) u
JJMHHEE uyeM JUIMHBI JBoiHoM cBsasu (1.269 A) (Jinetal., 2004). OctanbHble
3HA4YEHUS BAJICHTHBIX YTJIOB U MEKATOMHBIX PACCTOSHUI B MOJIEKYJIe TUXJIaTa30Jia
(Tabm) MaJjo OTJINYAIOTCA oT CTaHAApTHBIX BEJIUYMH

[PoulingL.Thehatureofthechemicalbond.N.Y.: Cornel Univ. Press, -1960. —644 p.].

Y )\ Nz
Al - N2
’”
\ N1 N3

—E
Cl2 Cl4

Puc. 1. Korndopmanust u Hymepaiusi aToMOB MOJIEKYJIE TUXJIaTa3071a.

B monekyne guxnarazoine tpuasonHoe koiabio (N1/N2/N3/C4/CS5) umeer
UJICANTbHYIO TUTOCKYIO KOH(OpMaInio (¢ HauOOJBITUM OTKIIOHEHHEM OT CPeIHEH
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mrockoctt  0.0037 (12) A (atom N3)) u  OGeH307bHBIE  IHUKIBI
JTUXJI0POOEH30UIOKCH- 3aMeCTUTENeH (C8/C9/C10/C11/C12/C13 u
C16/C17/C18/C19/C20/C21) Takxke HMEIOT IUIOCKYI0 KoH(popManuoo (c
HaMOOJIBIINM OTKIOHEHHEM OT cpeaHeii muockoctu 0.0100 (13) A (atom C11)
1 0.0245(13) A(atom C16)) u HaKIOHEHBI K MIOCKOCTH TPHA30JIBHOTO KOJbIIA
81.58(8)° wu 73.82(8)° coorBeTcTBeHHO. JIMAApANbHBIE YIIBI  MEKIY
OCH30JIbHBIMH ~ IIMKJIAMH M COOTBETCTBYIOIIUMH MM  KapOOKCHIbHBIMHU
¢gparmentamu (0O1/C7/02 m O3/C15/04) pasuer 5.92(0.39)° u 26.89(0.28)°
COOTBETCTBEHHO. JIMAIpaibHbI yrojd MEXAy TPHA30JIbHBIM U (EHHIBHBIM
(C22/C23/C24/C25/C26/C27) uuxnam pasen 72.04(7)°.

puc.2. Accomuarbl 00pa3ylOIIMX 7-T CTAaKUHT B3aUMOJICUCTBUSIMU B
KPUCTAJUTMYECKOU CTPYKTYype AUXJIaTazoja

Kpucrannmmgeckoe cTpoeHHE aUXJaTazoja XapaKTepHU3yeTcs OTCYTCTBUEM
TUTIAYHBIX BOJOPOAHBIX CBS3€H, HO OHO CTAOWJIM3UPYETCS T-T CTAKUHT
B3auMogeiicteuamu Cgl---Cg2(x-%, %-y, z+%) 3.390 (1) A nocpenctBom
BUHTOBOM ocu BToporo nopsaka (puc. 4). Cgl Cg2 sBistOTCS LEHTPOUIAAMH U3

aTOMOB 01/02/C7/C8/C9/C10/C11/C12/C13/CI1/CI2 U
03/04/C15/C16/C17/C18/C19/C20/C21 CI3/Cl4  cootBercTBeHHO. MrTaK,
KpUCTAJUTMYECKasi CTpPYKTypa auxniatazona (puc. 1li) oOpazyercsi ¢

kod(pdurmenTom ymnakoBku 69,2% W xapakTepu3zyeTcs T-T U BaHIEp-
BaaJICOBBIMH B3aUMOJIEHCTBUSIMH.
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puc.3. Kpucramimdeckoe cTpoeHue 1uxiara3olia (AaToMbl BOJOPO/Ia CITYIICHBI
JUTSI Y€TKOCTH)

TableS5 — JInuHbl cBsA3el B CTPYKTYpE AMXJIaTa30J1a

ATOMBI JlmuHEI cBs3ei, A ATOMBI JlmunbI cBaseit, A
Cl1-C11 1.739(3) C16-C21 1.396(3)
Cl2-C13 1.733(3) C17-C18 1.379(3)
CI3-C19 1.739(2) C18-C19 1.380(3)
Cl4-C21 1.730(3) C19-C20 1.376(3)
01-C6 1.449(3) C20-C21 1.381(3)
01-C7 1.351(3) C22-C23 1.379(3)
02-C7 1.191(3) C22-C27 1.383(3)
03-C14 1.457(3) C23-C24 1.382(4)
03-C15 1.344(3) C24-C25 1.365(5)
04-C15 1.197(3) C25-C26 1.379(4)
N1-N2 1.350(3) C26-C27 1.377(4)
N1-C5 1.352(3) C6-H6A 0.94(3)
N1-C22 1.438(3) C6-H6B 0.97(2)
N2-N3 1.305(3) C9-H9 0.95(3)
N3-C4 1.361(3) C10-H10 0.94(3)
C4-C5 1.372(3) C12-H12 1.00(3)
C4-C14 1.481(3) C14-H14A 0.87(3)
C5-C6 1.491(3) C14-H14B 0.94(3)
C7-C8 1.494(3) C17-H17 0.92(2)
C8-C9 1.394(3) C18-H18 0.96(3)
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C8-C13 1.398(3) C20-H20 0.98(3)
C9-C10 1.377(4) C23-H23 0.93(3)
C10-C11 1.374(4) C24-H24 0.93(3)
C11-C12 1.378(4) C25-H25 0.92(4)
C12-C13 1.387(3) C26-H26 0.97(3)
C15-C16 1.492(3) C27-H27 0.88(3)
C16-C17 1.394(3)
TableS6 — BaneHTHBIE YIIIBI B CTPYKTYPE AUXJIaTa30I1a
ATOMEI VYromn, B rpas. ATOMEI VYromn, B rpa.
C6-01-C7 114.41(15) C8-C13-C12 121.4(2)
C14-03-C15 115.75(17) 03-C14-C4 112.0(2)
N2-N1-C5 110.64(17) 03-C15-04 123.38(19)
N2-N1-C22 119.67(16) 03-C15-C16 111.29(16)
C5-N1-C22 129.68(17) 04-C15-C16 125.3(2)
N1-N2-N3 107.12(18) C15-C16-C17 120.07(18)
N2-N3-C4 109.52(17) C15-C16-C21 122.47(19)
N3-C4-C5 107.98(17) C17-Ci16-C21 117.31(19)
N3-C4-C14 120.32(19) C16-C17-C18 122.0(2)
C5-C4-C14 131.7(2) C17-C18-C19 118.7(2)
N1-C5-C4 104.72(17) CI3-C19-C18 120.44(17)
N1-C5-C6 122.60(18) CI3-C19-C20 118.34(17)
C4-C5-C6 132.53(19) C18-C19-C20 121.2(2)
01-C6-C5 108.15(16) C19-C20-C21 119.3(2)
01-C7-02 122.26(18) Cl4-C21-C16 122.21(18)
01-C7-C8 110.73(16) Cl4-C21-C20 116.42(17)
02-C7-C8 127.00(19) C16-C21-C20 121.4(2)
C7-C8-C9 119.94(18) N1-C22-C23 119.61(19)
C7-C8-C13 122.80(18) N1-C22-C27 119.13(19)
C9-C8-C13 117.22(19) C23-C22-C27 121.3(2)
C8-C9-C10 122.2(2) C22-C23-C24 118.6(2)
C9-C10-C11 118.8(2) C23-C24-C25 120.6(3)
Cl1-C11-C10 119.9(2) C24-C25-C26 120.5(3)
Cl1-C11-C12 118.5(2) C25-C26-C27 119.9(3)
C10-C11-C12 121.6(2) C22-C27-C26 119.1(2)
C11-C12-C13 118.9(2) 01-C6-H6A 110.7(17)
Cl2-C13-C8 122.32(16) 01-C6-H6B 109.6(14)
Cl2-C13-C12 116.29(18) C5-C6-H6A 110.7(16)
Table S6 - Bond Angles (Degrees) (continued)
for: dil4 R =0.04
C5 -C6 -H6B 111.0(15) C17 -C18 -H18 120.2(16)
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H6A -C6 -H6B 107(2) C19 -C18 -H18  121.1(16)
C8 -C9 -H9  1202(15) C19 -C20 -H20  122.4(16)

C10 -C9 -H9  117.6(15) C21 -C20 -H20  118.3(16)

C9 -C10 -H10 122.0(16) C22 -C23 -H23  118.4(17)
Cll -C10 -H10 119.2(15) C24 -C23 -H23  122.9(17)
Cll -Cl2 -H12 120.1(16) C23 -C24 -H24  116.2(17)
C13 -Cl2 -H12 121.0(16) C25 -C24 -H24  123.3(17)
03 -Cl4 -HI4A 110.9(18) C24 -C25 -H25 123(2)
03 -Cl4 -H14B 105.7(17) C26 -C25 -H25 117(2)
C4 -Cl4 -HI14A 110.8(18) C25 -C26 -H26 124(2)
C4 -Cl4 -H14B 110.0(17) C27 -C26 -H26 117(2)
H14A -Cl14 -H14B  107(2) C22 -C27 -H27  119.8(17)
C16 -C17 -H17 120.8(16) C26 -C27 -H27  121.2(17)

C18 -C17 -H17  117.3(16)

NJIOBA 3
PeHTreHoCTPpYKTYPHBIN aHAJIU3 NPOU3BOAHBIX
0€H30/IKEeTOAMKAPOOHOBBIX KHCJIOT

Pe3ynbTaThl H3y4eHUSI MOJIEKYJISIPHOTO U KPUCTAINIUYECKOTO
CTPOCHUSTUMETUIIOBOTO 3pupa 1,3-0eH30IMOHOKETOUKAPOOHOBOM KUCTOTHI (
1X6)

Kpucramnel monyuensl u3 pactBopa B u3omnpomanojie. Kpucramier 1X6
UMEIOT  CIEAYIOIHNE  KPUCTAUIOTpAPUYECKUE  MapaMeTphbl:  KPUCTAILIBI
tpukmuaHble, CpHigOs,  a=3.964(4)A, Db=11.157(5)A, ¢=12.069(5)A,
1=88.36(5)[1, [1=80.72(5)[], [1=89.23(5)[1, V=526.5(7)A°, M=222.19, Z=2,
Dy=1.401 r/cM® B KpHCTamIM3yIOTCS B HPOCTPAHCTBEHHOH rpymme P-1.
KoopauHaTel aTOMOB BOJIOpPOJia BCTaBJICHbl I€OMETPUYECKHM M YTOUHEHBI C
(PMKCHPOBaHHBIMHU IapamMeTpaMu U30TponHoro cMmenieHus Uis,=NUgq, rie n=1.2,
a Ugq — DKBUBAJICHTHBIN W30TPOIHBIA IMapaMeTp CMELICHHU COOTBETCTBYIOLIMX
aToMOB yriepoaa. OxkoHuarenbHble pakTopsl pacxoaumoctu (R) paBusl mo 900
orpakerusiM [1>201(1)] 0.077 u o Bcem 1837 otpaxkenusim 0.144.
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B wmonekyne (puc.l) ¢dparMeHT cocTosmMX W3 OEH30JBHOTO IIMKJIA,
MeTokcukapOoHWIbHOU Tpynmsl pu C(1) u kapoonmnsHoM Tpynmsl C(9)=0(3)
UMEeT IUIOCKYI0 KOH(OpMaInuio ¢ CpeJHEKBAJAPATUYHBIM  OTKIOHEHHEM
0.0263A. Bropas MeTokcukapOoHuIpHas rpymnma npu arome C(9) nopepHyTa Ha
60.5[] orHOCcHTENnbHO 3TOro (pparMeHta. 3HAUYCHHUS BAJCHTHBIX YIJIOB H
MEXATOMHBIX PAaCCTOSSHUM B MOJIEKYJE MaJl0 OTJIMYAKOTCA OT CTaHAAPTHBIX
BenuunH (Tabm. 1). Ananu3 ymakoBke MOJEKyN (puC.2) TOKa3bIBAa€T, UYTO
cTaOMIM3aIsl JaHHON KPHUCTAJUIMYECKON CTPYKTYpE OCYLIECTBISIETCA 3a CUET
CTEKUHT-B3alUMOJICHCTBUS MEX]Ty OCH30JIbHBIMU siIpamMu MoJiekys [X6 Bos ocu

a( 3.964 A), a Taxxe nocpencrsom cnadoro C-H...O-3aumoneiicTsus (Ta6:m.2).
Tabmuma 1

JInvHbI CBSI3€M U BaJ€HTHBIE YTkl B MoJieKye 1X0

ATOMBI JnvHBI CBsA3EH, ATOMBI Yrou, B rpaj.
A

0O1-C7 1.184(5) C7- 02 -C8 116.9(4)
02- C7 1.340(5) C10- O5-C11 116.5(4)
02-C8 1.450(5) C6-C1-C2 119.2(4)
03-C9 1.220(5) Co6- C1 -C7 117.8(4)
04 -C10 1.182(5) C2-C1-C7) 123.0(4
05 -C10 1.305(5) C3-C2-C1 120.5(4)
05 -C11 1.454(5) C2-C3-C4 120.4(4)
C1-C6 1.384(6) C3-C4-C5 119.0(4)
Cl-C2 1.385(6) C3-C4-C9 119.8(4)
C1-C7 1.494(6) C5-C4 -C9 121.2(4)
C2-C3 1.380(6) C6 -C5 -C4 120.2(4)
C3-C4 1.390(5) C5-C6-C1 120.7(4)
C4 -C5 1.392(6) 01-C7-02 122.4(4)
C4 -C9 1.470(6) 0O1-C7-Ci1 124.6(4)
C5-C6 1.382(6) 02-C7-Cl 112.9(4)
C9-C10 1.528(6) 03 -C9 -C4 123.2(4)

03 -C9 -C10 117.9(4)

C4 -C9 -C10 118.8(4)

04 -C10- 05 125.6(4)

04 -C10- C9 122.4(5)

05 -C10-C9 111.9(4)
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Tabmuma 2

TeoMeTpHs BOJOPOIHBIX CBS3EH B M3ydeHHOM cTpyKType: paccTosuus (A) u

yribl(Tpan.)
H-cBsa3b CUMMETPHUS D...A, | D-H, H..A, Vrou,
(A) (A) (A) | (rpan)
Co6-Ho6a .. O4 3.394 | 0.93 2.61 130
C8-H8b .. 05 3.599 0.96 2.64 175
Cl1-H11la .. 3.598 0.96 2.71 152
01

Puc.2. Kpucrammndeckasctpykrypal Xo6.
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Pe3yabTaThl pEHTT€HOCTPYKTYPHOI0 AHAJIU3aAMOHOTH/IPATa COJIbBATA
auceMuKap0a3oHa nuMeTHJI0B0ro 3¢gupa 1,3
0€eH30JINKeTOAUKAPOOHOBON KHCJIOTHI ¢ 3TAHOJIOM

Kpucramisl MOHOTHIpaTa COJbBaTa JUCEeMHKapOa3oHa JTUMETHIOBOTO 3dupa
1,3 OeH301IMKEeTOANKAPOOHOBOIM KHUCIOTHI C 3TaHOJIOMIOIYUYEHBl U3 PAacTBOpa B
sTanosie. Kpucramibl MMEIOT CleAyIolue KpUcTaorpapuueckue mapaMeTphl:
MOHOKJINHHBIE, C14H16NgOg*C,HgO0*H,0,a=7.5802(4)A, b=12.1259(7)A,
c=23.029(2)A, =97.234(8)°, V=2099.9(4)A®, M=428.41, Z=4, D,,,,=1.355 r/cm’®
U KPUCTAUTM3YIOTCS B IPOCTpaHCTBEHHOM rpymme P2;/c. Temmneparypa riaBicHus
kpuctamios pasHa 120-121°C. KoopauHaTel BceX aTOMOB BOJAOPOJA HaiieHbI
sKcIepuMeHTanbHo.  OkoHuarenbHbIe (hakTophl pacxoaumoctu (R) paBHBI 1O
2927 otpaxenusm [1>25(1)] 0.042 u o Bcem 4317 orpaxkerusim 0.063.

Hes3aBucumass 4acTb 3JIE€MEHTapHOW SYEUKH COCTOMT M3 OJHOM MOJIEKYJIbI
nyuceMuKapOaszoHa  auMmeTwioBoro  3dupa  1,3-0€H30JIUKETOANKAPOOHOBOM
KHCJIOTBI, OJHOW  MOJICKYJbl 3TaHOJa M OJHOW MOJICKYJbI BOnbl (puc.3).
beH3osibHOE KOJBIIO B MOJEKyJe IuceMukKapOa3oHa numerusoBoro s¢upa 1,3-
oenzonaukeToarkapoonoBoii kuciaothl (C1/C2/C3/C4/C5/C6) mmeer ImIOCKyIO
KoH(opMaIuio ¢ HAauOOJIBIIUM OTKIOHEHUEM OT CPEIHEKBAIPATUUYHON MIOCKOCTH
0.0101(11) A (atoMC3), miocKOCTH JByX MeTa-3aMeIleHHBIX (ParMeHTOB
C1/C7/C8/N1/N2/01/02 uC3/C11/C12/N4/N5/O4/05) obpa3yroT ABYXTpaHHBIMA
Yyroia ¢ IIOCKOCTBIO OeH3onbHOro sapa 64.48(4)°m 70.08(5)°cooTsercTBEeHHO.
3HaueHUs] BaJCHTHBIX YIJIOB U MEXKATOMHBIX PACCTOSHUNA B MOJIEKYJIE Malio
OTJIMYAIOTCS OT CTAHIAPTHBIX BeMn4nH (Ta01.3).

B kpucrannmmyeckoi CTpyKType, MOJIEKYJIbl JuceMUKapOa3oHa TUMETUIIOBOTO
adupa 1,3-6eH30IUKEeTOANKAPOOHOBOI KHCJIOTBI o0pa3yioT
HEHTPOCUMMETPUYHBIE Tapbl accoruatoB ¢ momomsioN2-H...03 uN5-H...03
BOJOPOAHBIX cBs3eil (puc.4). Dtu accormarel H-CBsI3aHBI ¢ MOJICKYJIaMHU BOJIBI
(O1W-HL1...05, O1W-H2...06, N6-H...O1W) u sranona (N6-H...07, N3-H3...07,
07-H7...02) (ta6mn.16). CieayeT OTMETHTh, YTO Ka)K[Ias MOJICKYyJia CTaHOBUTCS
JOHOpAaMU WJIM  aKIENTOpaMHU BOJOPOAHBIX CBA3CH B  MEKMOJICKYISIPHBIX
B3aumonencTBusax.  CreoBaTeNbHO, OJTUMH  BOJOPOJHBIMUA  CBSA3SIMH B
KPUCTAJUIMYECKOW  CTPYKTypeoOpa3yloTCs  JBYMEpPHO-CBS3aHHBIE  KapKachl
napajuielibHbIe K KpucTaunieckoi miockoctu {100}

Taomumna 3.
JIMMHBI CBSI3U M BaJICHTHBIC YTJIBI B CTPYKTYPE MOHOTHIpaTa COJIbBaTa
nuceMukap0azoHa JuMeTuIoBoro ddupa 1,3-6eH301IuKeToIMKapOOHOBOM
KHCIIOTBI C TAHOJIOM
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ATOMBI Tmne caazed, A ATOMBI Vromn, B rpa.
01-C8 1.3229(19) C8 -01- C9 116.45(14)
01 -C9 1.453(2) C12- 04- C13 116.6(2)
02 -C8 1.207(2) C7 -N1-N2 118.48(13)
03 -C10 1.2343(19) N1 -N2 -C10 119.72(13)
04 -C12 1.327(3) C11 -N4 -N5 119.37(15)
04 -C13 1.454(3) N4 -N5 -C14 119.03(17)
05 -C12 1.210(2) C6-C1 -C2 119.51(15)
06 -C14 1.222(2) C6 --C1-C7 120.62(14)
N1 -C7 1.2900(19) C2-C1-C7 119.84(14)
N1 -N2 1.3468(18) C1-C2-C3 120.40(16)
N2 -C10 1.377(2) C4 -C3-C2 119.64(15)
N3 -C10 1.326(2) C4-C3-Cl1 122.83(15)
N4 -C11 1.285(2) C2-C3-Cl1 117.51(15)
N4 -N5 1.354(2) C3-C4 -C5 120.02(16)
N5 -C14 1.389(3) C6 -C5 -C4 120.47(18)
NG -C14 1.332(3) C5-C6 -C1 119.93(16)
C1-C6 1.390(2) N1-C7 -C1 125.37(14)
C1-C2 1.392(2) N1-C7 -C8 113.15(13)
C1-C7 1.484(2) C1-C7-C8 121.47(13)
C2-C3 1.394(2) 02 -C8 -01 123.55(15)
C3-C4 1.384(3) 02 -C8 -C7 125.05(15)
C3-C11 1.489(2) 01-C8-C7 111.40(13)
C4 -C5 1.386(3) 03 -C10- N3 124.40(15)
C5-C6 1.387(3) 03 -C10 -N2 118.56(14)
C7-C8 1.497(2) N3 -C10 -N2 117.04(15)

N4 -C11 -C3 124.70(15)
C11-Cl2 1.497(2) N4 -C11 -C12 113.37(16)
O1E -CIE 1.412(3) C3-C11-C12 121.85(17)
C2E C-1E 1.450(5) 05 -C12 -04 124.12(17)
05 -C12 -C11 124.6(2)
04 -C12 -C11 111.23(16)
06 -C14 -N6 125.4(2)
06 -C14 -N5 118.48(19)
N6 -C14 -N5 116.1(2)
O1E-CIE-C2E 11292
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I'eomeTpust BONOPOAHBIX CBA3EH B CTPYKTYPE MOHOTHIPATA COIbBATA

nrceMuKkap0a3zoHa TMMETUI0BOTO Adupa 1,3-0eH301IUKEeTOAUKapOOHOBOM

KUCIIOTHI C 3TaHOJIOM: paccTosiHus (A) u yruel (rpaz.)

D-H...A* Cummertpust D-H (A) H.AA) |D.A) |OD-H.A
(rpan)
Ole --Hle ..02 0.92(3) 1.92(3) 2.800(2) 158(2)
Ole --Hle ..N1 0.92(3) 2.50(3) 3.068(2) 120.0(18)
N3 --H3B ..Ole 0.90(2) 2.09(2) 2.980(2) 170(3)
N6 --H6B ..Ole |x,1/2-y,1/2+z 0.88(2) 2.01(2) 2.870(3) 168(2)
Olw --Hilw ..05 | x,1/2-y,-1/2+z 0.96(3) 2.42(3) 2.949(4) 115(2)
Olw --H2w ..06 | -x,-y,1-z 0.93(5) 1.97(5) 2.881(3) 167(4)
N6 -- H6A ..Olw | x,1/2-y,1/2+z 0.84(3) 2.32(3) 3.120(4) 158(3)
N2 --H2A ..03 -X,-y,1-z 0.838(19) | 2.149(18) | 2.9532(19) | 161(2)
N5 --H5A ..03 -X,-y,1-z 0.88(2) 2.14(2) 3.012(2) |170(2)

Puc.3. Kondopmanus u Hymepaius aToMOB B CTPYKTYpe MOHOTHIpaTa

coJIbBaTa JUCceMHKapOa3oHa TUMETUIOBOTO Adupa 1,3-
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Puc.4. Kpucramnmnyeckas CTpyKTypa MOHOTHJIpaTa cojbBarta
nuceMuKap0a3oHa quMeTuiIoBoro ddupa 1,3-6eH301IMKeTOIuKapOOHOBOM
KHCJIOTBI C 3TAHOJIOM
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Jepusatorpad Q-1500D
(ITaymuk u Dpaeu
(pupmacu)

*Xopomio M3BECTHEI HaJICKHBIIT
nepusarorpad Q-1500D BEHI'€PCKOM
bupmer ITlaymuk u  3paeu  IOMOIHEH

KOMITbIOTEPHEIM uHrepdeiicom 1S
HAKOTLTCHUS TMAHHBIX TEPMUUE CKOTO
aHam3a.

B COUECTAHUHU C  KauyeCTBEHHBIMU
TEIUIOBBIMH  y3JaMH M [PELM3UOHHBIMHU
METOAAMH OLEHKH KHHETHUKH IIPOLECCOB
OUCCOMUAIINA 3TO JIE€NIaeT MPHOOp BIOIHE
COBPEMEHHBIM CPEACTBOM buszuko-
XMMHYECKOTO  aHalmM3a B  HHTIEpBale
temmeparyp oo 1500 C.

Hepusarorpad Q 1500 D



SAMOHABIII MEPIBATOIPA® (NETZCH
OUIPMACII)

.-

Same Tg“ ';,_;: JlepuBaTtorpad,

T regronnn g Hpeﬂ;Ha3Ha‘IeHI-H:>II/I AJIA
CHHXPOHHOT'O TepMoOaHa/Ihu3a

TBEepABIX TeJI U aHaJIn3a rasoB.
- OTO  yCTpOMICTBO  IIOMOTaeT
| mccegoBaTe/IAM OCYIIeCTBHTH
aHaIn3  OpraHWYeCKUuxXx U
HeoOpraHUYeCKHX MaTepHatioB
IIpH pa3paboTke HOBEIX H
MHHOBAIITHOHHBIX
9HEepPreTUYECKHUX
KOH/JeHCATOPOB, IIPOBOJIHUKOB
U IIPHOOPOB OIS XpaHeHHd
WS SHEepPTUN.
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