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KebO1Hece Tay-KeH JKbIHBICTAphl CyFa KaHBIKKAH 00JIaJIbl )KOHE OJIap JKbIHBICTA Op TYPJE
Ke3/IeCyl MYMKIH. XHMHUSJIbI 0aHJIaHBICKAH, GU3HKAIbI 0alJIAHBICKAH JKIHE 00C cyJapabl asKbIpaTyra
0os1aabl.

XuMusuibl OallJIaHBICKAH Ccy - 0Oacka J1a MoOJIeKyJap MEH HMOHJapra Koca MUHepaaapabiH
KPUCTAJJBIK TOpPJApbIHBIH KypaMblHa Kipemi, Mbicaibl rumnctiH CaS0,2H,0 Hemece KaoJMHTTIH
Al,(OH),SI1,0:. Onpaii cynapabl KeTipy MHUHEpaIIbIK OY3bLIybIHA QKENIM, 0J1 0acKa CyChl3 KOCBUIBICKA
alHaIaJbl.

JKBIHBICTAFBl XMMUSUIIBI OaiIaHBICKAH CyJIap OJIapabl TEK KbI3AbIpranga raHa xepinemi (2000 -13000°).
On KBIHBIC KACHETIHIH JKOFapbl TEeMIEpTypaja e3repylHe ceOerminl O0ojaabl. XUMUSIb OailIaHbICKAaH
CYAbIH IIBIFBIHBIH, MUHEpAIAAPAbIH KPUCTAIABIK TOPJIAPBIHBIH OY3bLIYbl KBIHBICTBIH 9JICIPEYIHE »KOHE
OY3bUTYbIHA, aJI KEW JKarAaiia ThIFbI3allyblHa (MbICAJIBI, Ca3) OKEJIC/].

@usukajabl 0alJAHBICKAH CY JKBIHBICTBIH KaTThl OOJIIIEKTEPIHIH MOJEKYJIAJbIK TapThUIBIC
KYIITEPIMEH THIFbI3 OalaHbICTa OOJBIN, OHBI JKYKa KaOBIK TypiHJe Oypken Typaabl. OHBIH MeJIIepl
’KBIHBICTBIH CYJIAaHYIIBUIbIFbIHA OAMIAaHBICTHI.

CyllaHyIBbLIBIK - OYJI Tay-KEH >KbIHBICHIHBIH CYMBIK KaOBIKIIIAMEH OYPKEHY MYMKIHIIILIITI.

JKBIHBIC CYJAHFBIIITHIFBI OHBI AJCOPOIMSIIBIK MYMKIHIIUTITIMEH, SSFHU 3JIEKTPOCTATUKAJIBIK TapThUIBIC
eceOlHEH 03 OCTIHE CYMBIKTHIK MOJICKYJIaIaphbiH KHHAY MYMKIHIIUIITIMEH TYCIHAIpiieal. ZAKbIHbICTAPAbIH
0achbIM KONIIUIIN KaKCbhl CyJaHywbLiapra (ruapoguibai) :xkaraabl. CylaHylIbLIbIFBI HA AP
HeMece MYJIJieM cyJdaHOadThIHAapFa (ruapodo0Thl) KYKIpT, KeMipiep, OUTyMAbl KYMTacTap »KoHe xa
12 KeMO1p JKbIHBICTAP KATabl.



duznkansl (0epik) OaliaHBICKAH CY, )KBIHBICTA OPBIH aybICTBIPMA/IbI, THIFBI3IBIFEI skoFapsl (1740
Kr/M3-f1eiiin), Kary Temmeparypackl ToMeH (-78°C), KbUIy CBIMBIMIBLUIBIFBI, JUIJICKTPIIK OTIMILTIC, 3JICKTP
OTKI3TIIITIIT TOMEH, epITKIITIK Ooamaiasl. On skbiHbicTaH Tek 105-110°C-geH xofapbl TeMmmeparypara AcHiH
KbI3ABIPBIIFaH COH FaHa IIbIFaIbI.

JKBIHBIC CIHIpE anaThlH OAWJIAHBICKAH CYAbIH €H JKOFapfbl IIaMachl, MAKCUMaJl TMTPOCKONTHIK >KOHE MaKCHMall
MOJIEKYIAJbIK bUIFAJ ChIMBIMJBUIBIK KOPCETKIIITEP! apKbUIbl OaranaHaabl. MOJEKYIApIbl bUIFAl ChIABIMIBLUIBIK
’KBIHBICTBI KYPAaWTBIH TYHIp maMaiapbiHa OainaHbicThl. Mbicasbl, Meiiepi 0,1-0,05 MM kBapi Oesiiekrep YIIiH
0,02 %, menmepi 0,001 mm-nen kem Oosca -0,86 % Gomaawl. JlereHMEH, KBIHBICTBIH MUHEPALIBIK KypaMbl 0acThl
poJib aTKapajbl. Mblcalbl, OeilieK mamMaiapbiHbIH MOHI 1 MKM-JIeH KeM OonraHaa o, anbout yuriH 8,1 %, numonut
yurin 23 %, an Ouorut yuiH 48 % Oomaabl. Makcuman TUTPOCKONTHIK . Tay-KEH >KbIHBICHI ©3 O€TiHJIEe
CaJIbICThIPMaJIbl bUIFAILIBLIBIFBI 9490 ayasan ClHIpe aaThIH bUIFAJJIBIKTBIH €H YJIKEH MOJIIepl.

Mounekynapibl, HEMecCe KaOBIKThl bUIFA ChIMBIMIBUIBIK ®, KbIHBIC OOJIIEKTEPIHIH OETIH]IE MOJICKYIAIbIK
TapTHUIBIC KYIITEP1 YCTAIl TYpa aJlaThlH CYJbIH MOJIIIep]

CoraH opail KBaplThl KyMJIapAblH KypaMblHAa OaljaHBICKAH CyAblH Mmeumiepi 0ap Oonranbl - 0,24 % @J{Ea,

\

jeccrta - 5,2 %, cazna -10-30 %-ke xeremni.



boc cymap XbIHBICTAa KalWISPJIbIK KOTEPIiIIl KYIITEP apKbLIbl YCAK KEYEKTIKTEPJI€ YCTaJIbII
TYpaTblH, KalWJISIP Cy KYMIHJZE, JKOHE 1p1 KEYEeKTep/il TOJATHIPBIN TYPAThIH, >KbIHBICTA AyBIPJIBIK KYIIIHIH YKOHE
KbICBIMHBIH OCEPIHEH KO3FaJIbICTa 00JIAThIH T'PaBUTALUSJIBIK Cy TYPIHAE OO0JIybl MYMKIH.

Kanuuisip cyaiblH MeJiepl KanuJUISIPJIbIK bUIFal ChIMBIMIBLIBIK ITapaMeTPpICpIMEH OaraiaHaibl.

JKBIHBICTBIH MHHEPAIABIK, TPAHYJIOMETPJIIK KypaMblHA J>KOHE O6JIIeKTep KallblHa OalJIaHBICTHI,
KBIHBICTaFbl Op TYPJ1 CyJdapJblH Mejliepi 00yl MYMKIH. MpbIcaiabl, KYMHBIH KypaMbIHJa HET131HEH
IrpaBUTALUSIBIK cynap 0ojca, ca3lblH, JECCTBIH >KOHE Ca3JaKTapAblH KYpaMblHAA - MOJCKYJIAPJbl >KOHE
KaWJIIAPJIbI Cysap OOJiabl.

bailaHbICKaH, KAMJLJISP KOHE TPABUTANMSJIBIK CYIBIH, KbIHBIC YCTAIll TYPa AJaTbIH MaKCHUMAJI
IIAMAChl, OHBIH TOJIBIK, BIJIFAJ ChIABIMABLIBIFBIMEH (CAJIMAKTHI 5KOHE KOJIeM/Ii) CHIIATTAJAdbI.

KesnieM/11 TONBIK BLIFAJl CHIMBIMABUIBIKTBIH MOJIIEpl IIaMaMEH >KbIHBICTBIH alllbIK KEyeKTiriHe TeH. Erep
KEYEeKTEp KbIHBICTA OIp-OipIMEH €pKiH OailylaHbIcTa OoJIMaca, JKbIHBIC CYMEH TOJIBIK KaHBIKKaH OoJica na,
oJIap/ia Ta3/ablH HEMECe ayaHbIH O1pa3 0eJIir1 KbICHUIBIN KaIbIl KaJIybl MYMKIH.

Keiine cy keilOlp MHUHEpaJapblH KPUCTAJIJBIK TOPJAPBIHBIH apachblHAH OTIN KEeTyl MYMKIH
(MOHTMOPHWJIJIOHUT, BEPMUKYIIUT, rajurya3ut). Onga o, >P 0osareiHbl OaliKaiabl.

JKBIHBICTBIH TaOWFW KYWiH Oaranay yuIiH, TaOMFU BUIFAJABUIBIK @, TapaMeTpiepiH KOJAaHaIbl, OJI
KBIHBICTBIH TaOWFH >KarJAalbIHAAFbl CYy MOJIIEPiHIH CaJIbICThIpMajbl MOJIIEPIHE TEH JKOHE KBIHBICTHIH CyFa
KaHBIFY JIOPEKECIH KOPCETETIH CyFa KAHBIKKAHABIK KO3(POUIIMEHTIH kCK KOJIJIaHabI. ,

bliras ChIBIMABLIBIK - KBIHBICTHIH (DU3UKAJIBIK [TAPAMETPIIEP]; TAOMFH BLIFAJABLIBIK (), manﬂ(; -
’KBIHBIC KYW1HIH CHUIIaTTaMajaphbl. »



JIBIMKBLIITaHFaH >KBIHBICTAH OApibIK CyAbl MEXaHMKAJIBIK OMICIICH IIbIFAPy MYMKIH €MeC.
Ke3 kenkeH MeXaHUKaJbIK OCEpPJCH KEHMIH >KbIHBICTA (DU3MKaIbl OalgaHbICKaH Cy Kajaabl. Cynbl
JECCTBIH, OT€ YCaK KymaapiblH (Oarmakrap) KypamblHaH OeJiill IIbIFapy KWBIH, ce0e01 onapaa
(u3nKanel OalJIaHBICKAH CYAbIH IPOLEHTI >XKOFaphbl. JKBIHBICTBIH KYpaMblHAH MEXaHUKaJbIK
OCEPJIECTIKTEH KEW1H CYAbIH IIBIFYbIH €y OepymIik Ko3GuumeHTiMeH CUIIaTTalIbI.

AKBIHBICTBIH JJICI3 CYy OCPYUILIIri KbIHBICThI MEXAaHUKAJBIK KOHE TMAPABIUKAJBIK KOJIMEH
Ka3y Ke3iHaeri oHIMILUIIrNIH TOMeHAeTedl, KeH OPbIHAAPBIH KeNTipyal, mamaajbl Kazdoajgapabl
TAChIMAJIJIAY MEH YCAKTAY KYMbICTAPbIH KMBIHIATA/bI.

JIBIMKBLUIIaHFaH KBIHBICTAH OapiIbIK CYyIAbl MEXaHUKAJBIK OJICICH INbIFapy MYMKIH emec. Kes
KEJIKCH MEXaHHUKAJIbIK 9CEPACH KEW1H KbIHbICTA (DM3UKaJIbl OailaHbICKaH Cy Kajaabl. Cyibl JIECCTHIH,
oT€ yCaK KymjaapAblH (Oarmakrap) KypaMblHaH OeJiill IIbIFapy KubIH, ce0e01 ojiapaa (u3uKajbl
OalJIaHBICKAH CYJIbIH MPOIEHTI *KOFaphl. JKBIHBICTBIH, KYpaMbIHAH MEXaHUKAJIBIK 9CEPICCTIKTEH KEHIH
CYJIbIH IIBIFYBIH €y Oepyuiijik & ko3 pumueHTiMeH cunarTanabl.

Cy OepylIUTIK [IaMachl XKbIHBICTHI KYPAWTBIH OCJIIEKTEPAIH IIaMacblHaH, KEYEKTEPAlH MeJepl
MEH e3apa OpHajacyblHa OaliaaHbICThl Ooyiafbl. ZKBIHBICTBIH JJICI3 €y Oepymmijiiri >KbIHBICTHI
MEXaHUKAJIBIK KOHE THJPABIMKAIBIK JKOJIMEH Ka3y Ke3IHJAerl OHIMJIUIINIH TOMEHICTEAl, KEH
OpbIHJAPBIH KENTIPY/l, Mak1aiabl Ka30adapabl TachiMallgay MEH YCaKTay KYMbICTApbIH KI/IBIHI[&T@:%
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JKbiHbICTa Cy/aH Oacka Tarblja MYHal MEH rasia kezaecenl. Keyekrepae CyAablH, MYHAUBIH XKIHE
ra3J/iblH Tapajy CHUIIaThl, >KbIHBICTBIH KONITETeH (PU3UKAIBIK KACUETTEPIHE Ce0eO1H TUTI3€1, MbICAJIbl OJIAPJIbIH JEKTP
KEJEPrUIITIHE 30p 9cepiH Turizeni. MyHnanraV , razraV , CyFaKaHbIKKAH KbIHBICTAFbl MYHAWIBIH T'a3/bIH KOHE CYIIBIH
V,, KeJneMIEepiHIH KOCBIHABICHI >KBIHBICTBIH KE3€KTIK KEHICTITIHIH KeyieMiHeV. TeH. CyYWBIKTBIKTap MEH rasaap
KBIHBICTAFrbl >KapBIKIIAKTAD MEH KEYEKTEp apKbUIbl KO3fasa anajbl. JKbIHBICTBIH, 631 apKbUIbl (PIIOUATEPAl OTKIZY
KaCHeT1, OHBIH @mKi32iuimizi IIeI aTanajbl.

Omkizzimumik usuxanvik (adconrwmmeol) sxcaone pazanvik (muimoi) 001vin 06IHEOI.

@u3UKaIbIK OTKI3TIIITIK - KBIHBIC APKbUIbI OIPTEKTI CYMBIKTBHIK MEH Ta3/lblH CY3UIT€H KE31HJET1 ©TKI3TIIITIK.
dazasbl OTKI3TIIITIK - 9P TEKT1 CYUBIKTHIKIICH KAHBIKKAH >KbIHBICTBIH, OHBIH JKEKE-KEKE (ha3alapblH OTKI3y KaOUIETI.
OTKI3rimTiK mamacel Jlapcu TeHAEYyiHEH IIBIFAThIH OTKI3TIMTIK KOdhuIMeHTi K . apKpiibl Oepiiefi. OTKI3TIITIK
K03 GUIHEHTIHIH OJIIIeM OipIIiri - M2,

OTKIBrilmTiKTIiH NpaKTHKAIBLIK oJeM OipJiri mapcu (J1) - aymansl 1 ¢cM?, Y3bIHABIFBI | ¢M KBIHBIC YJITic
apKbLIbI 9,8:-10% I1a KpIcbIMMEH, 1¢ yakbITTa, TYTKBIPAbIFLI 10-°I1a‘c, 1 ¢cM® cyMBIKTBHIH OTKEHAEri 0 TKI3rimTiK
mamacekl. By kesne 1/1=1,02-%m?

Tay-ken enaipicinae 6acka mama - cy3isty kodunuenti K— KeH KoJgaHbL1aabl. OJI CYHBIK MeH ra3ibiH
KBIHBIC APKbLJIbI CY311Y KbLIIAM/IBIFbI

Cysiny ko3dppuumenti K, cyiblH arbIHBIH ecenke aamaiabl. K, :koHe K . mamajapbiH cajabICTBIPY,
0JIApABIH apachbiHa, CYIAbIH CY3ildy KaraaibIHIa KeJjeciied OaiuiaHbIiCc 0oJaThIHBIH Kepcereni: 1J/I=
lem/c=864m/cyT.

Cysiny ko3¢dunueHTinin mamacbl 0OHbIHIIA KbIHBICTAP Kejeci TonTapra OesiHeni: cyra tesimaj [(K,
<0,1m/cyT), anci3 oTkisrim (0,1m/cyT< K <10m/cyT), oprama erkisrim (10m/cyT < K < Sm/cyT) KoHe lgiﬂ
orkizrim (k. >1000m/cyT) N



Cy OTKI3TIIITIK HEri31HeH KEYEeK MOJIIEPIHEH, OJapAblH >KbIHBICTAFbl JKalIbl KOJEMIHECH »KOHE
KECKIH YWJIECIMIMEH OaWIaHBICTBI: KEYEKTEP CY3UIYIIl CYUBIKTBIKTAPAbIH KOJIEMIH, aFbIC KOJIBIH KOHE KO3FATYbIHA
KeJIeprl >KaCaMThblH YHKEJIIC KYIITEplH aHbIKTauabl. JKanmel skardalia OTKI3TIIITIK >KbIHBICTBIH KEYEKTUIITHIH
ecyiMeH apTajibl. JKOFapbIKAaIWLIIAPIIBl KEYEKTEP CYMBIKTBHIKTAPJbl CaIMaK KYIIIHIH HEMECE KbICBIMHBIH 9CEPIMEH
TUPOIMHAMUKANBIK KapamnaibiM 3aHAbUIBIKTaphl OOMBIHIIIA OTKIZEI].

Kanunnsip keyekrepae CYWBIKTApIbIH KO3FaJIbIChl KAMWJUISPIBIK TapTHUIBIC KYIITEPIHIH OCEPIHEH OO0iajbl.
KBICBIMHBIH 9CEpPIHEH CYMBIKTHIK KaWUISIpAa TEK KbICBIM MAICKYJIAIbIK TapThUIbIC KYIITEPIHEH AachIll KETKEH
yKarnanga raHa Ko3rajabl.

CyOKkanuuisip KeyeKTep CYMBIKTBIKTHI ©TKi30eimi. COHOBIKTaH Ja ca3gap KeyeKTUIriHiH korapbuibiFbiHa (50%
KOHE OJaH KOFaphbl) KapaMacTaH cyra Te3imaijepre »xaraabl. OHAarel OapiiblK Cy OaWJIaHBICKAH Kyiae OOJbII,
IpaBUTALMSIIBI CYAbIH KO3FAIybIHA KeAepri >kacaiibl. JKoHe KepiciHIIe, >KapTacThl KBIHBICTAPAbIH KEYEKTUIIl a3
OOJIFaHBIMEH, OTKI3ZIMITIrl sKOrapbl. bysl >KbIHBICTap/ia TpaHysda apajiblK *OHE >KAPBIKIIAKThI OTKI3TIIITEP JIETeH
00JIaAbl )KOHE COHFBICHIHBIH IIIaMachl YJIKEH OOJIBIIT KEJIe/Il.

Ka0aTThl KbIHBICTAPFA Cy OTKI3TIIITIKTIH AHU30TPOMUACKHI TOH: Ka0AT 00MbIMEH OTKI3IIIITIrl MepneHAnKYJIsIp
0arbITTAa OTKI3TIIITINIHE KAPaFaH/1a YJIKEeH.

Bopnbuigak sKBIHBICTAPABIH CY OTKI3TIIITITIHE 0JIAPABIH MUHEPAJABIK KYPaMbI /12 3CEPiH TUTi3e/i.

/Kakcul oipikken munepanoap cyowl anciz emkizeoi, ce6e01 0acka CoHIal kaFaaiiapja Hamap O1pIKKEH KOHE
’KAKCHI KEJITCKTEJIKEH MUHEpaJIiapFra KaparaH/ia, KEyeKTEp/I1H I1aMackl a3 00J1aIbl.

Cy xaKchl )KYFATbIH MUHEPAJIAAPAAH KYPAJIFAH KbIHBICTAP aPKbUIbI KAKCHI OTE/I]. /

AKovinvicma zazoap aiitnanvimel  0012aH  JHca0auoa, 2a3 O3KI3ZIWMIK  MYCIHIZIH KOJloaHaObQ E;aa’
OMKI3ZIUWIMIKMIY PU3UKATBIK MIHI Cy OMKI32iWimiIKneH Oipoell. N



JKbIHBICTA KBUTYIBIH KYTBUIYbl OpAAWbIM MOJICKYJAIAPJbIH KOHE AaTOMAAPAbIH KHHETHKAJIBIK
SHEPTHUSICHIHBIH apTYBIMEH KATAPJIACKIN KYPEl )KOHE KBIHBICTHIH TEMIIEPATYPACBIHBIH €3repyl Oalikanaibl. Moiekyna
MEH HOHAApAbIH TEepOeNiC aMIUIMTYAAacChl, TEMIEpaTypa >KOrapbUlaybIMEH apTajbl. by >karjalga JEHEHIH 1K1
dHEpruschiHa OTeTiH kbuty dQ Memmep MeH TemmneparypadbslH ecyiHiH dT apackiHma Typa IPOMOPIIHOHAIIBI
OalitaHbIC OallKaJIaabl.

dQ=C dT,

MyHaarel C - OpPONOPUMOHAIABIK KOY(PMUIIMEHT - JCHEHIH KbLIYCHIMBIMABUIBIFBI JCI aTajlaTblH >KOHE
TeMmIiepaTrypa 01p rpaaycKa e3repreH i€ OHbIH KbUTYJIBIK SHEPTUSACHIHBIH €3T€pPYylH CUIIATTAUThIH KOPCETKIII.

KbI3AbIphIIaTBIH ~ KOJIEMHIH ~ OIpJiKk MaccacklHa M OemiHkeH € 1miamachl, JKBIHBICTBIH ~ MEHIIIKTI
KBLTYCHIABIMIBLUIBIFGI € JeH arananbl (emmem Oipaiiri - J[x/(kr--K) ):

¢ =C/m ¢ =dQ/ (m dT),

BipTeKT1 KaTThl ACHENIEPAE KbUTYAbIH (GKbUTYOTKI3TIIITIK) HE 3JEKTPOHAAP COKTBIFBICHI KE31HJIET1 KHHETUKAJIBIK
ODHEPIrUSIHBIH, aybICYbl apKBLIbI, OpTallla KUHETUKAIBIK SHEPrusiHblH JUDPY3UsIChl HE KPUCTAIABIK TOPJbIH
TepOeITICIHIH O1p O6JIIeKTeH Keaecire 0epinyl apKblibl, ce0e01 onapAbiH apacbiHAa OipiiiaMa OaiyiaHbIC KyIITepl 0ap,
OO0JIabl.

KbUTyoTKI3IMTIKTIH, O1piHIIN TYpl JAEKTPOHABI Jen araiajbl. OJ HEeT131HeH TOKOTKI3TIIITEpre - MeTajliap MeH

KAPThUIAUOTKI3rIITEPre TOH. JKbUTYOTKI3TIIITIKTIH €KIHII TYP1 KoO1HECEe (DOHOHIBI JACI T€ arajiajbl. Q -
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JKbITyeTKI3TIITIKTIH €KIHIIl TYPIH KPUCTAIABIK TOPAbIH OOJIIEKTEePIHIH ©HIMIl
TepOCIIICTEPIHIH, €peKIlle TYpPIMEH yKcaryra Oojaabl. KBaHTTap TeopuscbhlHa colikec Oy TepOemicTep
KBa3uOOJIIIEKTEp - (POHOHAAPBI (DJICKTPOMArHUTTIK ©picTeri (OoToHJAp TOpI3dl) aAPKbLIbI Oepiiei.
doHOHAAp - OYJI KPUCTAJJI TOPJIAPBIHBIH TepOeic ©piCTEpiHIH KBaHTTapbl. POHOHIAP CaHbI KBIHBICTA
TYPaKTbl €MeC - aTOMAAPAbIH KbUIYJIBIK KO3FallbIChl HEFYPJbIM KapKbIHABI 00Jica, SFHH TeMmIlepaTrypa
HEFYPIIBIM JKOorapsl Oojica, Tepbemicrep kom. Temmeparypa 300 °C 6Goaranma lcm® sKBIHBICTA IIaMaMeEH
1020 ¢onoHmap OonaIbI.

KeinynplH Oepiny mpolecciH (OHOH '"ra3mapblHbIH'' TBIFBI3ABIFEI JKOFApPhl aWMAaKThIH ThIFbI3IbIFbI
TOMEH aliMaKKa arysbl el TYCIHAIpyre MyMKIHIIK Oepeni.

bip JXBIHBICTBIH, O€NITriil O1p MIEKTI OCTIHEH Kejecl 01p, KbUIYJIBIK KaCUETTEpl o3relle, )KbIHBICKA KbLTY
aybICYy KaF1aubl KbLTY0ePYIIIIK A€l aTajdaabl.

TemneparypanblH keTepimyi dT MeH JKBIHBICTBIH Y3apyblHBIH OL apaceiHmarbl OalIaHBICTHI
ChI3BbIKTBIK KbLIYJBIK YJIFAI0 k03¢ duuuenTi apKbLIbl Oepyre 00J1aibl.

Munepangap MEH JKbIHBICTApAbIH MEHIIIKTI XbUTyChIMbIMABLIBIFEI 0,4-TeH 2 kJ[x/(xr-K)-re neiin
e3repyae. Onap opaabiM METaIAAPAbIH KbUTY CHIMMIBLIBIFBIHAH YKOFaphl 00J1aIbl.

MuHepangapAblH  THIFBI3ABIFBIHBIH ~TOMEHJCYIHEH MEHIIKT] JKbUIYCBHIMBIMIABUIBIFBIHBIH, ~ apTYhl
OaliKaagpl ,

ThIFBI3 KBIHBICTAPJbIH MEHIIIKT1 KbUTYCHIMBIMABLIBIFEI TE€K OHBIH MMHEPaIAbIK K¥paMLIHa;<1]‘a§Ia
OalJIaHBICTHL. ~



Pynanel MuHepangapAblH, HET131HEH, KbLIYChIHBIMABLIBIFBI TOMEH, COHJIBIKTAH PYAaJibl KbIHBICTApAA PYyJIachl3
KBIHBICTAPFa KapaFraH/1a KbLUTY ChIMBIMIBLIBIK TOMEH.

KbLTyChIMBIMABLIBIK, KBIHBIC KYHiHeH - aMop(d HeMece KpHucTajul KyhiHje OoJica Aa, oFaH OailiaHbIcTa 0O0JIMAalbI.
MpiIcalTbl, KPUCTAILT )KoHE OaTKBITBIUIFAH KBAPIITHIH KbLTY CBIMBIMIBLIBIFEI Oipaei, 0,85 kJIx/(kr-K)-ra TeH.

MuHepangap MEH Tay-KE€H >KbIHBICTApbl Heri3iHAe KbLIYAbl HAaIIAp OTKi3edl, ojap KaTTbl JCHEIEPAIH IIIIHJE
CaJILICTBIPMAJIbl TOMEH JKbLTYyOTKI3TIITIK MoHTe ue - 0,1-7BT1/(M-K).

XKoraps! xbutyeTkisrimTikke - 30-40B1/(m-K)-re aeliin Tek keidip pyaasl, Mbicaiabl chalepuT CUSKTHl MUHEPAJIIAP HU€.

JXbIHBIC Kypaylibl MUHEpaIIap iIIiH/IE KBUTYOTKI3TIMTIKTIH )KOFapbl MoHI kBapnra, [A =7+12Bt1/(M-K)]6onaasr. CoHIbIKTaH
TBIFBI3JIBIFBI a3 KEYEKT1 pyAachl3 >KbIHBICTA A IIIaMAaChIHBIH KbIHBIC KYpaMbIH/a KBAPIITHIH KOOCIOIMEH oCy1 OaliKasiabl.

KabarThl opTaga kabarka NeprneHANKYIJISIpFa KapaFaHaa, Kadar OOMBIMEH KbUTYOTKI3y IIaMacChl dKOFApPHI.

AyanbIH KbUTyeTKi3TimTIri A, e TomeH ekeHi Oenrim [0,023 Bt/(M-K)]. ConapikraH, A KypFak KEYeKTi >KbIHBICTapAbIH
AKBUTYOTKI3TIIITII KEYEKC13 KbIHBICTAPbIH >KbUIYOTKI3TIIITITIHE KaparaHja opKallaH Aa TeMeH 0oJsaabl. Mbicajbl, KYMHBIH
’KBUTYOTKI3TIIITITT THIFBI3 KYMTACTBIH KbUTYOTKI3TIIITITIHE KaparaHaa 6-7/ ece TOMEH.

KeyekTepal TONTHIPBIN TYpFaH ra3apblH KYpaMbl Ja auTapiibIKTall 9CEpPIH TUTI3E/].

Mpbicanbl, CyTEriHIH >KbUTYOTKI3TIIITIIT ayara KaparaHja / €ce apThlK, COHABIKTAH KYpaMbIHJa CyTerl 0ap >KbIHbICTAP/IbIH
KBUTYOTKI3TIIITIT Typa COHJIAN KEYEKTITIKTET1EH SpAaibIM >KOFapbl 00JIaIbl.

Heri3iH€, )KbIHBIC TYHIPIIIKTEPIHIH MOJIIEPIHIH KIIIIPEIOYIHEH KaTap KbUTyOTKI3TIIITIT A€ TOMEHACH/TI

Amopd A, KOHE  KPHCTAIJBI A, MHUHEPAJIbIH KbUTYOTKISTIIITITIH e9y1p anbpMalubuibik Oap. Herizinae, > A,
xone ae A,, <1,9 Br/(m-K), siFHu XbIHBICTa OHHEKTEKTEC MAaCCAaHBIH OOIYbI OHBIH KbITYOTKI3TIIITIT1H TOMEH/IETEI].

JKbIHBICTHIH TeMIepaTypa oTKisrimririniy e3repy meri mamamven 10%-10"7 m?/c apaabirbiHaa.

ThIFBI3ABIFBIHBIH 6CYIMEH JKbIHBICTBIH TEMIIEpaTypa OTKI3TIIITIT COJl FaHAa TOMEHACH 1. ,

JKbIHBICTBIH, TEMIIEPATYPAOTKIZTIIITIIT KYPbUIbICHIHA OailnaHbIicThl. Kadar OolibiMeH JpaailbiM YJIKeH nepnennm@ﬁa
Kaparanaa. KbIHBICTBIH KEYEKTiJIrl OHbIH TeMIIePATyPa OTKI3TIIITIIIH TOMEH/IeTeli. \



JKbIHBICTAPIBIH CBI3BIKTHI JKOHE KOJIEM/l JKbLIYJIBIK YJIFAK0 KO3(@UIUEHTTEPi KbIHBICTAPJBIH KbUTY
SHEPTHUSICBIH MEXAHUKAJIBIK SHEPTHUSIFa, SFHU CBHIPTKBI )KYMBICKA TpaHCc(popmanusiiay OOJbIT TAObLIAIbI.

MuHepanIblH ChI3bIKTHI KbUTYJIBIK VJIFAK0 KO3((OUIMEHTI KPUCTAJIIBIK TOPABIH KyaThbIHBIH aApTYBIMEH, OFaH 1J1€CE
MHUHEPAJIIAPAbIH THIFBI3ILIFLIHEIH oCyiMeH Kemui. @ mamacel 10° — 104 Kt apansrsinga esrepeni. JKoiHpicTapaa
CBI3BIKTHI JKBUTY/IBIK YIIFar0 KO3 GUIHEHTTI a3 mamaaa Fana esrepezi: 10 — 10-° K apansireiaa.

o mamacel kykiprre (8:-10° K1), Tac ty3aa (4-10 K1), caromana, daroopurre, kBapura (1,3-10° K1) sxorapsr.

MuHepanblH ChI3BIKTHI XKbUTYJIBIK YJIFal0 KOA3(DPUIIMEHT] aMop( KYHIHAEC KPUCTAJIbI KYHIHE KaparaHaa TOMEH
oomanel (3,8-10° Kt neitin).

Tay-K€H KBIHBICBIHIAFbl KEYEKTIIK, JKAPBIKIIAKTBIK KOHE OOCTBIKTAP OHBIH JKbUIYJIBIK YJIFAI0
KOA(P(OUIIMEHTIHIH TOMEHAeyiHe JKeJil COFraabl.

Ke3-KenkeH Tay-KeH KbIHBIChIHAA €PKIH (AJIEKTPOHAAp) >KoHE OalnaHbICKaH (MbICajbl, MOHAAp) 3apsarap
OONaIkbl.

JKbIHBICKA PJIEKTp OPICIH TYCIPKEHJIE OHJA 1K1 OailaHbICKAH 3apsATapAblH KO3Fallybl Oosnanabl. HoTwkeciHae
OHBIH O€TIHJI€ TYPaKChI3 3apsaarap mnaijaa 0osaasl. Ockl KYObUIBIC JEKTPJIK YSAJIaHY (MOJsIpU3alus) 1en aTajaaabl.
¥sstaHy BEKTOPBI P, - JKBIHBICTBIH OIpJIK KOJEMIHIH >KMHAK JJIEKTPJII MOMEHTI. ¥YsUIAaHY MEXAHU3MIHE KOHE OFaH
KATBICYIIIbI OOJIIEKTEP/IIH TYpJIepiHE OANIaHbICThI TOPT TYPJIl VsIaHyFa OOJIIHEIl: 3JIeKTPOHAbI, HOH/bI, TUIOJIbIbI
KOHE MUTPANMSIIBIK.

OneKTpoHAbl ysana"y P.,, aroMpapaa SI€KTpOH OpOMTAlapbiHBIH OH 3apsAATalfaH SAApOJIapFa KaThIGTHI
BICBIPBUTYBl HOTHOKECIHAE mMahga Oosaabl. Ce0eli, opic KepHeYJiriHiH 6cyiMeH 3JIeKTPOH opOuTaJja lgm
BICBLIPLLIYBI WIFasiabl, P miaMachl 2J1eKTp opicinin kepHey.irine Typa nponopuunonai E, (cepmimai ysiany).




ONEeKTPOHIbl YsUIaHy OapiblK aroMaap MEH MOJIEKYJajlapFa TOH KOHE YSJIaHYAbIH €H
xeigam Typi (102 ¢ iminge naiiga 6omams).

Honnpl (aToMbl) ysutany P, amexTp opiciHae noHAapablH HeMece KOBaJIEHTTI OaiylaHbICKaH KPUCTAJLT
TOpJApbIHBIH O1p O6JIIIECr1HIH BICHIPBIMIBI HOTHKECIHAE Makga Oojaabl. byia Ke3de dJeKTp ©epiCiHiH
OCEpPIHEH OH JKOHE TepiC MOHAAp Koszframanbl. MOHIBI ysanaHy ImamMachl Ja ChIPTKbI epicke E. Typa
IPOIOPLHOHAT.

Honan! ysiu1aHy 3JIeKTPOHILI YsluIaHyFa Koparauaa oasyaay; 10-14.10712 ¢ 6omagsl.

Junonbipl yanany P, KbIHBICTa KapaMa-Kapchl OaiIaHbICTarbkl MOHIAp OosraH Ke3ae Oankanazibl. by
KaFJaijga op MOJIEKYJa, CBIPTKbI 6©pIC COHJAMl MOJEKYJSIpAaH TYpaTblH KBIHBICTA, O€ii-OepeKeT
OpHajacyblHa OalJIaHBICTBI CBIPTKbI OpIC KOK KE3/1€ >KBIHBICTBIK JUMOJIbIbI MOMEHTI HOJITE TEH.

CeIpTKBI OpIC Oap KaFaaijga IUIOJbAAp CHIPTKbI ©PICKE KaThICThI Oaraap YCTaibl, SFHU KBIHBIC
KOJIEMIHIH DJIEKTPII ysuranysl 0oiansl. Jdumoabasl ysaany 10 19-10 -/ ¢ apaasireinga Giteni.

Murpammonasl (kenemal) ysutany P Typiil alekTpiiik KacueTTepi O6ap OemeKTepaeH TypaTbhlH Kol
(pazasibl )KBIHBICTA, COHAAN-AK JICKTPOJIUTIEH TOJFaH KEyEKTEp OOJIFaH aFaaiiia maijga 0om1ajbl.

JKBIHBICTBI 2JIEKTP OPICIHE EHT13IeHJIE OTKI3YIIl XKOHE >KapThUlald O©TKI3YIIl KOCHIHAbUIApAA OO0JIaThIH
€pKIH JJIEKTPOHJAp MEH HMOHJAp 9p KOCBIHABIHBIH ayMarblHAa Ko3fajia Oactaiiapl. HoTwkeciHae op
KOCBIHJIbI JUIIOJIbJbl MOMEHTKE M€ OOJIbII, ©31H YJIKEH AUIOJbAail ycTauabl. MurpamusiibIk ys1aHy
yakbIThI 106.103 Q z
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