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C¥3 BOILU

Byryuru KyHjaa Y36exucron Pecrny6nmkacu ®Panmap AxajgeMHsAcH
Tapkuouga HWupuk GQu3MKa WIMUNH-TAJIKUKOT WHCTUTYTIApH, (u3ukKa
dakynpTeTIapura 3ra OYJIraH yHUBEpPCHUTETJIap, OWp HedTa Iearoruka
oMl YKyB lOpTiapu, ¢u3nka Kadenpamapu MapxyJ OyiIraH TEXHUKa,
TUOOMET, KUIUIOK XYKAJIUTU KaOKu OJui VKyB IOPTJIApU, YHUBEPCUTETIIAP
KOILIUJAru buznka WIMHN-TaAKAKOT WHCTUTYTJIAPH, coxa
nabopaTopusuiapu, JULEWIap, TMMHa3UsIap, yMYMTablUM MakTabiapu,
Oup Heua MaMJlakaTJIapHUHT XajJKapo KyliMa YKyB OpTiapu (Haoausr
KypcaTMOKZa. Ynapaa MaxaUlMd MWUIAT BaKWUIApUIAH WIMUU-
xoaumiiap, (pusMk-mienaroryiiap Ba TajlabajJapHUHT Karta Hadapu HKOL
KWIMOKAa. by Ky MUHr KAMWIUK kamoa ¢uszuka (anu OunaH Yy30ek
TUIuAa €3WIraH JapciivK, VKyB KyJJlaHMa Ba OOIlIKa WIMHM-TEXHUK
anabuéTnap BOcHUTAcHJa XaMKOPIUK Kwiaau. Puszmka Yy30ek Twinaa
VKUTUIQIUTaH oMM VYKyB IOPTJIapU Ba YMYMTabIuM MakTaOjgapu
TapMOFUHHMHT KEHrauuimu OwnaH ¢uszuka danu Oyitmda y30ek Tuauga
Halllp KWIMHAAWTAH TYPJIU-TyMaH anabuérra Oyiran sXTUEX  KECKUH
opTaM. Y30eK THIMra JaBiaT THIM MAKOMHHHMHT OCDHIIMION Ba
V36ekncToH PecyOnMKacHHMHT MYCTAKMIUIMKKA SPHIING, YHH MYCTaKHI
napnar cudaruga AYHEHUHT KyAa KYN MamilakaTjiapd TOMOHMJIAH TaH
OJIMHUIIY WIMHH OKypHaJUIapHH, XycycaH ¢usnka danu Oyiinua
pecryonrKaaa Hallp KWIMHAAUTAH YKYB Ba WIMHUNA ala0UETIIapHU acocaH
JaBiaT TWIKWJA YOI STHUII MacajlaCMHU KyH TaptuOura KyWMoknaa. by
UIUIAPHUHT  cUATIN, KaxOoH aHjo3ajgapu Tamabiiapura xaBoO Oepa
OJIAIUTaH Japaxkaaa Oakapwiuiiy (U3MKa aTaManlyHOCIUIHUra TETHIIUIHA
oup Katop myammosap ounan 0ornuk. Coouk Uttudok naBpuna uim-dan
coxacujard Oapya wWIIapra acoca pyc (GaHWHUHT FOTYKJIapW aH103a
Ko onuHap »Sau. lllyngan Oomika HWMKOHUAT XaM  WYK M.
MycTakiuIHK mapodaTd Tydaitin Y36eKucToH (aHura axOHHUHT (aH
Ba TEXHWKACH PHUBOXKJIAHTAH MamJjakariap OujaH XaMKOPJIHMK KWJIUII
UMKOHUATH sipaTwian. by QukpHM TYynanuruua aramanryHOCIUKKA
HUCcOaTaH XaMm Takpopiam MyMkuH. KyH TapTubuga pyc ataMmairyHOCIUK
danu spummrad MyBadgdakuSITIApUHUA Ba YHU Y30€K aramManryHOCHIHTH
(baHUHUHT PUBOMIIAHUINN]IA TYTTaH MyXUM YPHUHU UHKOP 3TMaraH XoJjja,
AKaXOH MaMJIakaTjapu aTaMallyHOCIHK (aHu IOTYKJIapHIaH, aTaMalapHH
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MIAKJJIAHTUPUIIJIATA YIAPHUHT TYIUIaraH KaTTa TaxXpuOalapujaH KEHT
dorinananum 3apyp. by Vypunma ¢dwusuka ¢aHu SXIIM  PUBOKIIAHTAH
EBpomna, AMepuka, Ocué mamiiakatiaapu Owiad Oup KaTopjia TypK THIUAA
CY3JalyBYd MaMJlaKaTJIapHUHT TaxpuOamapu Xam Qoitganu Oymaam,
neraH (GUKpIaMu3.

XO03Upru BaKT/a OKOpUJA alTWIraH MyJioxaszajiap acocuja y30ek
TAnuaard ¢u3uKa aramMajapuHy IIaKJJIAIHA CUHYMKIA0 Kapald YMKHIIL,
allHUKCa, UKKW Ba YHJAH OPTUK CY3JIM Mypakkad aTamajgap MyaMMOCHHU
TaIKUKJIAII, KYJJIaHHO KeauHaéTraH XaJlKapo aTramMajapHd CakJjalll
Macajlacl, y30K BaKT JaBOMHUJIa PYyC TWUJIM TabCUPHUJIA CHUHTHO KOJTaH
alilpuM  aTaMauyuJIMK  dJeMEeHTIapuaadH  (Qoigasianuim Ba  OoIlIKa
MacajiajJlapHd YpraHWill, OKHOAT HaTWXKacuja TETHUILIM TaBCHUsUIAPHU
UI1ad YMKUII 1013ap0 Bazudaaup.

lynapau  xucobra oJiraH xoijaa Myaumdrap Kydujaaru
Konnencupnanran  xonarnap  ¢usukacura oua 1000 maH  opTHK

cy3(aTama)lapHUHT U30XJIapHJIaH TAIIKWJI TONTaH JIYFATHU TaBCHUS dTaUJIap.



ABAJINNA XAPAKATJAHTHUPTHY (nor.perpetuum mobile)-
TallKapuJaH »HEPrusi oJiMad, YEKCU3 Y30K BaKT HIIl Oaxapuil
KoOmnusitTura d3ra OynraH xaénuid MamuHa. HMomam  KOHYHUSTH
SHEPrUSHUHT CaKJIaHUII Ba alaHWI KOHYHHTra 3uja OVnranu yuyH, XIII
acpiaH Oy€H yHW KypuIl Wynunaru Oapua ypuHHIUIAp MyBadhakuaTcus
tyrarad. Hartwxana, OyHmall mamuHaHu aMmanjga KypuO Oynmaciaurura
Tyna umoH4Y xocun Kwiran [lapmx ®anmap Axanemusicu 1755-nimnngan
oomad, A.x.1ap JOMMXAJIapUHM KYypuO UYMKHUINTA KaOyJl KWJIHWIIJIAH BO3
KeuraH. A.X.JJapHU «COXTa» A.X.JlapJaH, SbHU DHEPTUSHUHT TaOWUuin
3axupanapu (KyE€ur 3HEpTHsiCH, aTOM SHEPrusiCu Ba OoIllKaiap) xucooura
UIUIOBYM  MeXaHu3mjapjaH (apk Kkuina Ownum  3apyp. byHnai
MEXaHU3MJIap Y30K BaKT WIILJIAi OJNMINra KOJAUP 3Mac, ynapHu A.x.j1ap aed
xucobmad oynmaiinu. «Coxta» A.xX.J1apra Mucoi cudaTtuaa, YapxiajakHu,
1aMoJ1 TETUPMOHUHHU, KY€l OaTapesylapuHu, aTOM COATJIApUHU KYpCaTHII
MYMKHH.

ABCOPBIUSA (notr. Abcorbeo-toraman)-raz apanammacujaru
MOJIAJIapHU CYIOKJIUK €KU KaTTUK >Kucmiiap (abcopOeHTIap) TOMOHHIaH
0TI, AJicopOius xoaucacugan dapkjiv paBuiiia, A. Ja FOTHIHII
a0COpOCHTHUHT OyTyH XaXMM OViinua Ky3aTwiaau. ['a3lmapHUHT KATTHK
JKUCMJIAp TOMOHMAAH A.JJAaHWIIW SKCKIIO3UsIaHUII Aednnaau. Arap A.
JaHuIaa adcopOeHT OuilaH IOTWIYBYM MOJJAA Opacuaa KUMEBHUH Y3apo
TabCUP Ky3aTWica, y XoJyija OyHHal >Kapa€HHU XeMOCOpOIus JAeHuIaam.
A., ancopOuust sxapa€unapu, abcopOeHTmaru A. JaHyBYM MOJIJAHUHT
spyBYaHIMTHIa Ba yHAarn guddysusra Oornuk  OYmaau. [as3
apananMacuard I0TUIYBYM MOJJAHUHT Tapiuan OOCMMHM KaHYa KaTTa
Oynca Te3nuru IIyH4da OKopu Oyiaan. AOCOpPOCHTHHHT TemIiepaTypacu
KaH4a Tact OyJyica, Te3NMWru Xam InyH4da mact Oymaau. Temmepartypa
OIlITaHJIa IOTWITAaH MOJJajiap »JdpUTMAZaH axpaiud 4YWKaau, SBHHU
necopOIus Xxoaucacu 103 0epaan. A. Ba aecopOums kapa¢HimapuaaH KUME
caHoaTHaa KEHT (oiimaraHnuIaIu.

ABOT'AZTPO TOMMMMCH (Asoranpo conu)-1 rpamMmmon Moiia
MUKIOpHIaru 3appaiap conu. Urtansn omumu Ameneo ABoraapo (1776-

1856) mapadura aramran OymuO, Oenrucu-Na. A.na. acocuit ¢Gu3MK



nouMHUiIIapian oupu cudaruaa kymiad Oomka (UMK JTOMMHUNIApPHU
(bonpumMan noummiicu, @apaneld gouMuiicu KaOW) aHUKJIANIIA MYXUM
axamuAaTra sra. A.J. HA TaxpuOaaa aHUKJIAITHUHT SHT SIXIIHU yCYyJUIapUIaH
Oupun  Mypakkad TapKuMOJIM MOJJAHUHT aHUK MOJUIap COHHUHU
AJIEKTPOJIUTUK Mapyaiall y4yyH 3apyp OYJIraH 3JEKTpUK 3apsiJIapHU Ba
AIEKTPOH 3apsiIMHU YIlyallra acocjianra. A.j1. HUHT aHuK Kuiimatu (1984
innpary yogamnap 6yiinga) Na=6,22045 (31)-10% monra Temr.

ABOT'ATIPO KOHYHM — wupaean ra3HUHT acoCUil KOHYHJIApHUIaH
oupu. by KoHyHra kypa, oupxmn V xaxm, p 6ocum Ba T Temmneparypa -
Oapua Tra3mapHUHT MOJIEKylanapu coHu Oupxun Oymamu (1811,
A.ABoraapo). A.k.ra Mmysoduk, Hopmai mapoutaa (p=101325 I1a=760 mm
c.y. Ba t=0° C) xap xampmaii uaean rasaunr 1 kmomm 22,4136 M3 XaxMHU
sraJlaiiii. A.K. Ta3jap KUHETUK HAa3apUACUHUHI HaTwkacuaup. by
Hazapusara Kypa, uxtu€épud M wmaccaim ra3 yd4yH XojaT TEHIJIaMacu
pV=(M/n)RT. (bynmaru pu rpammon maccamgaNata, M maccama 3ca N ta
MOJICKyJla Ba Xap OHp MoJieKyia maccack M OyicuH). Y xojjaa
M/u=mN/mNa 6¥ynaau, ounobapun, pV=(N/Na) RT. Byuaau p,V,T napu
Oupmaait 6ynran raznapaa moJiekynanap couu N Oupaait OYIUIIIUry Keauo
YUKAJIH.

ABTOUOHJAIINII (MAHJIOH TABCUPUIA
NOHJIAIINII) -kywiu D3JEKTPUK MaiJoHAAa Tra3 aroMJlapu Ba
MOJIEKYyJAJapUHUHT  WOHJIAHMIN  >KapaéHUu. AToMjard  OOfJIaHTaH
ANIEKTPOHHU MOTEHIMA YyKypJaru 3JeKTPoH cudaTuga TacaBByp KUJIUIII
MyMKUH. E KydJIaHranjivkka sra OYJraH 3JIEKTPUK MaWJIOH TabCHpHAA
JIEKTPOHHUHT  JAaCTIa0KM  DHEPruscura  MOTCHIMAT  DHEPTHUs
KYIIWITAHIUTH  ca0a0au  AJEKTPOHHUHT  TyHHEJ/UITAHUIIIUTA  IIApOUT
ApaTUiiaad, SbHU aTOMHUHI WOHJIAHUII UMKOHUSATH TyFuiaaau. MaijgoH
KyuiaHranauru E opTranjga €ku atoMmaaru 3JEKTPOHJIAp SHEPTUsICUHU
Oomika Wyanap OujgaH omyMpuiranaa (macajadH, aTOMHHMHI YWFOTHJITaH
caTxJlapuaaru 3JeKTpoHaapuaan ¢oiigaranuiraiia) TYHHEN X0AUcacH 103
Oepulll >XTUMOJUINTYA KECKUH OpTaiau. A. XoJaucacu Taxpubaaa OMpUHUU
MapTa, alHaH, BOJOPOJHHUHI YWFOTWJITAaH AaToOMJAapuJa Ky3aTWITaH.
ViiroTunran artomuiapjaard Oy XOJuca SXTUMOJUIMTH HypJaHUII HYIu
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OwraH acocui xoJyiaTra VTHUIN >KapaéHUHUKHUAAH KaTTa. SIpUMYTKa3rud
XOCCaIM KATTUK >KHACMIIApJla DJICKTPOHJAp MOTEHIHUAT TYCUKHHU OIIUO
yTunuiapy MyMKUH. Metall CUpPTH SIKMHUJIA 103 Oepaauran A. 5HT
MyKamMMaJl YpraHwirad. byHra CUpTHUHI KaTTAJIAIITHPWITaH TACBUPUHHU
OJIUII Y4YyH A.JJaH aBTOMOH MHUKpockomzia (oimananuin acocuii cabad
Oynran. A. XoaucacuJaH Macc-CIEKTPOMETpJIap yYyH HOHJIM MaHOanap
sapatuiiia xaMm QoitganaHunagm.

ABTOPAJIUOTI'PADUSA (PAAMOABTOI'PA®USA)-
ypranunaétrad  KUCMAAru  paauodaon  MopgalapHU  XyCYCUU
HypJIaHUIIIUTa Kapad yJIapHUHT TAKCUMJIAHUIIIMHU aHUKJIam ycyiau. bynaa
TaJIKUK KWJIWHAETTaH Mojjiara sapoBUil goTorpaduk sMyiabCusi KaTjiaMu
CypTUJaAy Ba Ma3Kyp TaKCUMJAHUII (HOTOIMYIbCUSHUHT KOPAMMIII
3UYJIUTHra Kapald aHuKiIaHaau. by ycyn makpopamuorpadust aevuianu.
MopnanapHuHT TaKCUMJIAHUIIIMHU o.-3appasap, AIEKTPOHIAP,
MO3UTPOHJIAP (POTOIMYJIbCUSTA KOIAUPAAUTAH U3TAPHUHT (TPEKIAPHUHT)
MUKJOpUTa Kapad aHUKJIaIl yCyJu MUKpopaauorpadus aeitunaau. A. nax
W30TON ~ WMHAUKATopiap EpaaMuaa TaAKUKoTiaap oimb  Oopurmina
doiganmannnagu. A. HH DJJIEKTPOH MHUKPOCKON OpKaJIM Hazopar
kwinHranaa 0,1 MKMrada aHUKJIMKIArd axpara OJIMII KOOWJIUSITUTA
SPUIIUIIT MyMKHH.

ABTOTEBPAHUIIIJIAP- (couwnuil) JIUCCUNATUB HOYUZUFUI
TU3UMA TAIIKKH MaHOa SHEPrusicu Xxucooura ynuiad Typuiagural CyHMac
teOpanumniap. A. TymyHdacu 1928 #unga A.A.AHIPOHOB TOMOHHAAH
KUPUTWITAaH. A.HM JUCCUIIATUB THU3UMJApAaru OOIIKa TeOpaHUI
xKapaCHmapugaH acocuid (apku MIYHAAKW, YyJIapHA TabMHHIANI Y9YyH
TalkapuaaH TeOpaHMa TabCUp Tajnad KWwiMHMaWau. A. ra Mucosiap:
KaMOH XapaKaTJIaHTaH/1a CKPUIIKA TOPJIAPUHUHT TEOPaHUIIN, PATUOTEXHUK
reHepaTop/iard TOKHUHT TeOpaHMINM, OpraH (MycuKa acOOOMHUHT Oup
TypH) HaWJaru XaBOHUHT TeOpaHUILU, CoATIapJaru TeOpaHruYIapHUHT
teOpanuiu. KelinHuanuk, MaHOaaH 3HEPTruUst OCpUIl TYXTATWIHIIKN EKU
TOOOpa opTUO OOpPYBYM SHEPrUs MYKOTHUII (UCCUNAIUSI) HATHXKAcHaa Oy
OeKapopiauK MyKUMIAIaad. bolutaHFud TypTKUCH3 «Y3-Y3uman» A.
XOCHUJT OYNaurad TU3UMJIap YUFOTHIIUILN PEXXUMIM TU3UMIIAp JeUUIaIu:



A. maiio OYIuIIM y4yH 4eKIM OONUIaHFUY TYPTKH 3apyp Oyiica, y Xonaa
YUFOTUIIIHUHT KATTUK PEXKHUMHU XaKuJa Cy3 IOpUTUIAIA. OHI COJJIa
aBTOTEOpAaHMIILIM  THU3UMJIAP KyWHJard DdJEMEHTJIapHU: CYHyBYaH
TEOpaHUIUIA THU3UMIIAP, TEOPAHUILIAPHU KyYaWTUPTUY, HOUYMUSUFUM
YyeKJlarid Ba TeCKapu ajokKa OOCKWYMHM y3 WuMra onaau. Macaias,
namnanu reHeparopna (Bau-nmep Ilonm reneparopupa, 1-a, 6 pacm) C
curuM, L wuHAykTMBAIMK Ba R KapmmiaukaaH uOopaT CyHyBuYaH
TeOpaHUIIap KOHTYpU JUCCUIIATHB THU3UMHUHHU, KaTtoa-Typ Ba L
WHIYKTUBIUKAAH HMOOpaT 3aHXHUpP-TECKapW ajloKa 3aHKUPUHU XOCHII
KWIaau. OHEprusi JWCCUMNALMAICK —  TapTUOJaHraH  sxapacHiap
(xapakanaHETraH >XMCM DJHEPrUsICH, DJIEKTP TOKH OJHEPIHsICH Ba X.K)
SHEPTUsiCH OMp KUCMUHU TapTUOCU3 XapaKaT SHEPrUsiCUra, OXup-okuoataa
UCCUKJIUK €KUM HypJaHuIra aiinaHumu. J(uccumaTtuB — TapTUOIaHTaH
xKapa€Hyiap DSHeprusick TapTHOCHU3 Kapa€Huap TU3UM DHEPrUscHUra
allllaHyBUM JUHAMHUK THU3UM. TeOpaHWIl KOHTYpMHUHI L Fanrakna
Tacoauduil Xocw1 OVJIraH KHYUK XyCyCUil TeOpaHUIIaApUHU Ky4YauTUPTUY
Ba3u(pacCUHM YTOBYM JIAMIIAHUHT aHOJ TOKU OpKalu OOIIKapHIAIH.
Mycb6at Teckapu anokana (spHu L Ba L1 FamTakiapHUHT Mabiym Y3apo
KOMIIalyBUa) KOHTYypra MabiayM 3Heprusi oepuiaau. Arap Oy sHeprus
KOHTYPHHUHT HYKOTaJAWTaH SHEPTUsCUIaH KaTTa Oyica, KOHTypla KUYUK
TeOpaHuIUIap OONUIAHUINKAA aMIUIUTYJa OpTaau. byHUHT cababu nmamria
aHOJl TOKWMHUHT TYpAard KyWIAHWINTAa HOYM3UFUN  OOFIMKIUTHAMD.
TeOpanunap ammiauTynacu ToOopa oOpTHO OopraH callMH KOHTypra
KeJa€TraH »HEeprusi kamas OolUIaiii Ba AaMIUIUTYJaHUHT MabliyM
KHMaTHAa KOHTYPHUHT HYKOTTaH JHEPrHscura TEeHr OYnu0 Koiaiw.
Hatmxana A. HUHT TypryHJIAIlITaH MapoOMHU XOCHUJ OYynanu, OyHJa TallKu
mManb6a  (amom  Oarapesicu)  Oapua  dSHepruss  HYKOTUIUIAPHU
komneHcanusutaiau. [lynnaii kuaub aBTOTeOpaHUI TU3UMIIAp, aidarTa,
HOUYM3HFUM Oyiaumm 3apyp, aiHaH YIlla HOYM3UFUNIMK MaHOaaaH
SHEPTUSHUHT KEJIUIIN Ba capHUHM OOIIKAPHUII OpKaIu TCOpaHUIITIAPHUHT
YeKCHU3 OpTHUILINra HUMKOH Oepmaiian. MyBo3aHaTiamran JUCCUIIATUB
MyxuTiapaa Ma3kyp A. JaH TalmKapu sHA aBTOTYJKUHJIAp Ba

aBTOCTpYKTypaiap Ae0  aragyBud  XOAMWCAJIap  o3ara  KeJWIIn



MYMKHH.DHEpPTHUsl ~ JUCCUIIALMACH  —  TapTUOJNIaHraH  >Kapaéuiap
(xapakaTiaHaéTraH »>KUCM DOHEPTUSICH, OJJIGKTP TOKH DJHEPrusicd Ba
OoLIKaap) PHEPrusicu OUp KUCMHHM TapTUOCH3 XapakaT >HEPTUsICUTra,
okuOaTAa WCCUKIMK €KUM HypJaHuira ainanumu. [luccumatuB —
TapTUOJIaHTaH >KapaéHjap HSHEPTUICHMHU TapTUOCU3 KapaCHiap TU3UMHU
DHEPrUsiCUra angaHyBYM JTUHAMUK THU3UM. ABTOTEOpAHUII — JMCCUIIATUB
HOYM3UFUM TH3UMJIA TAllIKM MaHOa SHEPrusCH UIIJIapU XUcoOura yiaad
TypWJIaauraH cyHMac TeOpaHumuiap.

ABTOQJIEKTPOH DOMUCCHUSA (TyHHEn »HMHUCCHUS, MalJ0H
IMUCCHSCH, DJJIEKTPOCTATHK OSMHCCUA)-ETapiau Japaxkanga rokopu E
KywIaHraunukin E>B/cMm Talku 3neKTpuk MaiiJoHu TabCUpUAa 3IEKTPUK
TOKWMHM  y3UWJaH  YTKa3yBYaH KAaTTUK Ba CYIOK JKUCMIIApJaH
ANEKTPOHJIAPHUHT YUKHIIIH.

ATIAPMA TEBPAHI'MY- »pkuH Tymuim Te3JlaHUIIUA ( HHU
HKCIEPUMEHTAJl aHUKJIAIl Y4YyH HIUIaTWJIagurad ac6o0. YHUHT
KYpUHHILIApUIAH OMpU MKKUTA Y4 KUPpAIH MAYOKIapu OYJiIraH MaccuB
iacTUHaAaH (pacMra Kapar) nbopar Oynub, ylmapHUHT OUpHU Ky3FaaMmac
Ba UWKKMHYUCH TUIACTMHAAA XOCHWJI KWIWHTAaH THUPKUII  OViinad
xapakatianaau. [ITM4okmapHUHT Ky3rajamac TasiHura HucOataH HaBOaTma-
HaBOaT xounamTupuiagurad YyTkup Kuppanapu O1 Ba Oz map A.T. HUHT
TeOpaHuIl YKjaapu OYnu0 Xu3MmaT Kuiaauiap. XapakaTiaHyBYd MHYOK
foKopura €ku mactra A.T. HUHT Xap Oup YK arpodumaru teOpaHunLIapu
ABpJIapU MOCJAIITYHIa KaJap CHIDKUTHIANH. YKIap opacuiaarn macoda
0102=/ macTUHKara 4YHW3WIraH HOHHYCJIH Japaxka épaaMuia YIdaHaIu.
VYV xonga ¢usuk teOpanrnuHu xoccanapura kypa Oz Hykta O1 yuyH

TeOpaHuIl Mapka3u OYauO xu3Mar KWiaaad. byHma A.T. HUHT KHYHK

Tebpanunuapu aaBpu T=2r | %f ra TeHr Oymanu. Taxpubaman T Ba |/

JapHU KUUMaTIapuHU aHWKIa0, 'okopuaaru ¢hopmynagad § HA XUCOOAII
MyMKHH. A.T. ( HUHT KHMMaTHHU TeOpaHrWdra HucOaTaH aHYa KarTa
AHWKJIMK OWJIaH TOTHII UMKOHUHU Oepasu.

ATPETAT XOJIATJIAP (;mot. aggrego- kymuO ojamaH)-0up
MOJJIAaHWHT TeMmIeparypa Ba OOCHUMHUHT TypJid OpaJluKJIapuaarud

XoJIaTjiapu. AHBaHara Kypa MOJJAaHUHT Ta3CHMMOH, CYIOK Ba KaTTHK
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xoJatiapuHu A.X. ne0 atunagu. Ymap opacuaard y3apo YyTuiuiap
MOJIJITAHUHT 3PKUH SHEPTUSICUHU, SHTPOINUSHU, 3UUIUKHU Ba O01IKa (PU3UK
XapaKTEPUCTUKAJIAPDUHU ~ y3rapuiid OujiaH Oupranvkia Ky3aTWiIaau.
["aznapuuHr Temmeparypacu optud Oopranjga (OocumHu Oupnail cakad
Typral XoJija) yjap Jactiad KUCMaH HMOHJIAHTaH Ba KEHMHYAIHMK TYIa
MOHJIAHTaH Ij1a3Ma xosarura yraau. by xonatau xam A.X. 1e0 arain ka0yi
KwinHTrad. bocum optub Oopuiu Ouiian (MacaiaH, rJay3aapaari) Moaaa
allHWTaH TUTa3Ma, HEWTPOH CYIOKJIMK Ba OOIIKa XoJarjapra yraau. A.X.
TyHIyHYacH aHUK TyIIyH4Ya »5Mac. by TymyHua aHukporu ¢asa
tymyHdacugup. [y cababnu 6ab3u xoiuiapja arperat YTuiuiap nubopacu
VpHuaa daza yTunuiapu aramacuiad GoiganaHuIagu.

AJITE3US (ot. adhaesio-énumuin)-vukku Typaard (KaTTHK Ba
CYIOK) KHUCMJAPHUHT CHUpPTIapu Oup-Oupura TEKKU3WITaH[a, CUPTKU
KaTJIamyiap opacujarv OOFJIAHUIIIHUHT t03ara KeJauiy A. MoJeKyJiaaapapo
y3apo TabCUPHUHI METaUl €KM HOHJM KYpUHHUILZAru  OOFJIaHUILIAp
HAaTWKAaCUIUP. bHUp XWII KUCMJIAp TYTAIITUPWIraHaa A. HUHT XyCyCHH
XOJIM ayTOTe3usl XOAWCACH Ky3aTWiaad. XeMocopOmus, SbHU uerapa
cCUpTUJa KUMEBUM OMpPUKMaZaH MOOpAT KATJIAMHUHI XOCHWJI Oynumm A.
HUHT OJHT YeTKU KYPUHUIIMAMP. A. TYTAIITUPWITaH CUPTIAp FO3a
Oupnurugaru Kyd €K aTOMHH IOJMO OJWII WM OwWiaH ViIdaHau.
Cuptnapu OyTyH to3acu Oyiimda Tyna TyTalITUPHWITaHAa, A Y3UHUHT JHT
KarTa KUiiMaTura SpUIIaIN. Huddy3usmanum xKapa€Hua
KOHTAKTJAITyBYM MOJJIAIADHUHT MOJIEKyJanapu ¥y3apo Oup-Oupiapura
yTuniapu HaTuxkacua (azanap akpaliviil yerapacu oBUiInO, A. Kore3us
XoAucacura anjaHaav. A. HU aHHUKJAll YCYJUIADUHUHT MaXXMYaCHUHHU
aAre30MeTpus Ba yJApHU aMmaira OMMPYBYM acOobiap aarezoMerpriap
nerunagn.

AJIMABATHUK KAPAEH-®usuk tizum TAIIKAPUJIAH HCCUKJINK
oJIMail Ba TallIKapUra UCCUKJUK OepmMait YTaauran xkapacH. A.K. Kautap Ba
KalTMac KypUHHUIIAAa YTUIIKM MyMKuH. Kaktap A.oK. 1a TU3UMHUHT
SHTPONUSCH Y3TapHIICU3 KOJIAIH, KauTMac A.K. fa-optaau. LLlyHUHT yuyH
KaiTap A.K.JJap U309HTPONUK Kapa€HIap XxaM JCHUIIa IN.
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AJIPOHJIAP (rpek. hadros-kaTTa, Kywin) -Ky4ju y3apo Tabcupjaa
KaTHaIIyBYM 3appaiiap. bapua OGapuonnap (KymiajgaH HYKJIOHJIAp-MPOTOH
Ba HEUTpPOHJAp) Ba ME30HJap A. TypKyMura KApagu. DpKUH XOJaTAaru
Oapua A. TypryH OyaMaraH 3appaiapaup.

AJCOPBIMUSA (;or. adsorbe-cupTuii FOTHIIMII)-Ta3CUMOH EKHU
CYyIOK Mojja (ajzcopOaT) 3appallapyHUHT CYIOKJIMK EKM KATTHK SKHUCM
(ancopOeHT) OunaH a)Kpajaull CUPTUIA IOTWIMII >KapaéHU, COPOLMSHUHT
Xycycud KypuHUIUIapugaH Oupu. A. aJCOpOSHTHUHI CHPT KaTJIaMHIa
MOJIEKYJIajlapapo MyBO3aHaTJIAllIMaraH y3apo TabCUp OKUOATHIA COAUP
oynanu. By cuptra sSsKuH coxajiapjJilaH ajgcopoaT MOJICKYJIAIApHUHT CUPTTa
TOPTWINIITHHA KEATUPUO YMKapagu. A. CUPT SHEPTUSACHHUHT KaMalHuIIura
om0 kemaau. AJCOpOEHTIaHYBYM Ba ajcopOar IOTyBYM Mojjajnap
MOJICKYJIAJJApUHUHT ¥y3apo TabCHp XapakTtepura kKapad ¢usuk A. Ba
XeMocopOIust xoaucanapu oup-oupiapunan dapxianagu. Ouszuk A. na
MOJIEKYJIAJTAPHUHT KUMEBUH Y3rapuiuiapu 103 oepmaiiam.

AMJIAHMA XAPAKAT (KaTTUK XMCMHHHT ailaHMa XapakaTH)
UKKU Typra OynuHamau: YK atpodumaru A.X. Ba HyKTa arpodugaru A.x 1)
VK arpodumard A.X.-KaTTUK S>KUCMHHUHT IIIyHJal XapakaTuku, OyH7a
YHUHT UXTUEPUN WMKKU HYyKTacu A Ba B nap kysranmaiinunap. 2) Hykra
atpodpumarn A.X. (€ku cdepuk Xapakar)-KaTTUK >KHUCMHUHT TIyHJan
XapakaTuky, OyHJa YHUHT ¢akaT OWTTa HYKTacH KY3FAJIMIIICH3 KOJaIu.
Konran 6apua HyKTamapu Mapkasu Ky3raiMac HyKTaaa €TyBuH cdepanap
cupTiapu Oyiimya xapakariaHaav. byHmail A.X. ra MHCOJ TapuUKacuja
THPOCKOIT XapaKaTHUHH KEITHPHII MyMKHH.

AWJIAHTUPYBYM MOMEHT-ajinanyBun KUCMHHUHT OypdaKuii
TE3JUTMHU y3rapTUPAJUraH TallKU TAbCUPHUHT YIIYOBU. A.M. allJIAHYBYU
KUCMIa TabCUp KWJIYyBUM Oapya KywIapHUHT alJIaHWIl YKUTra HUcOaTaH
MOMEHTJIADUHUHT aire0pauk WUFUHIMCHUTAa TEHr. A.M. JXHCM aijlaHMa
Te3naHuimM € OmnaH Mai,=Je¢  TEHINIMK opkaiau OofjlaHraH, Oy epaa J-
alijIaHUII YKUTra HUCOATaH KUCMHUHT UHEPIKSI MOMEHTH.

AMHUT AH HPI/IMS”TKABFI/I‘I-IoKopH 3UWIMKIArd XapakaT4yaH
3apsn TamyBYmwiIap (YTKa3yBUAHJIMK AJIEKTPOHJIAPK Ba KOBaKJap)ra sra
Oynran spuMm VTka3rud. A.s8 Japaa 3aps] TalulyBUYWIAp TaKCHUMOTHUHU
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®epmu-/upak cratuctukacu TaBcudmianau. (boiapliMaH cTaTHUCTHKAacHTa
OylicuHyBuUM aliHMMaraH (oaauil) sgpumyTkazruwiapaa depmu carxu
TaKUKJAHraH 30HaAa XoitamraH). Top TaKUKJIaHraH 30HAIM XYCYCHUU
ApUMYTKa3rUWiapJa XOHAa TeMIepaTypacuja TAllyBUWIAPHUHI alWHUIIN
Ky3aTuiagu. Kupummanu sipuMyTKazrudiapia KHPHUIIMATapHUHT HOKOPHU
KOHLICHTpalUUsUIapuJaruia YTKa3yBUAHJIUK 3JEKTPOHIapu (KOBakiap)
alHUMaUIIap. DNEKTPOHIAp UHTEHCUB PaBHIlla ONTUK YHFOTWIITAH/IA EKH
3apsi/1 TallyBUYMJIAp KyWIM MHXKEKIUSJIAHTaHJa MyBO3aHATUI alHUIIHN XaM
myMmkuH. bynmga depMu carxy MKKHTAa KBa3ucaTXra akpaiuO, yJIapHUHT
OvpH YTKa3yBUAHJMK 30HACH/IA Ba UKKMHYUCU BAJIEHTJIMK 30HaAa €Taju.
3apsi TallyBYWJIAPHUHI aWHUIIKA MAarHUTOPE3UCTUB XOJUCA, 3JIEKTPOH
yTka3zyBuaHiuk, Ilenbrhe xommcacu, HepHcT Xomucacw, DTTHHICXay3€H
Xoucacu Ba OOIIKAa KMHETUK XOJucaiapia, alHUKCca, Ce3uIapiu HaMOEH
oymanu. by Xxoaucamap ¢akaT HM30TPON  DHEPreTUK  CHEKTPJIU
ApUMYTKAa3rU4japAaruHa Ky3aTuino, OaramoM A.d. Ja Ky3aTWIMailau.
bynunr cababu, [laynmm tamoiwuiurura kKypa KY4dulll XoJucajapuaa
dbepmu-cupTiapuaa xounammo, Gakat oup X1 sHEprusiapra sra Oyiaran
3apsA]  TallyBYMWJIAprUHAa  KATHAIUTAHJIUTUAAAAp. A.d. KBaHTJIOBUU
MarHUTUK MailJIoH MaBXyJUIMTHAA 3HT €pKUH HamMo€H Oynaau. A.s. naH
TyHHEN IUOIap/ia Ba MHKEKIIMOH Jlazepiapaa (oiinananuiaam.

AUHHUIII TEMIEPATYPACH-6y myHmaii TemmepaTypa-Ku,
YHUHT TIacTUAA Ta3 3appajapuHUHT alHUIIN TyQaiian 1o3ara Kelagura
KBaHT Xoccajlapyu HaMOEH Oyna Oonutaiau. bo3e-ra3 yuyH A.T yHIaH Kyin
TeMIiepaTypajiapia 3appajJlapHUHT KaHJAWIup KUCMU HOJb HMMITYJIbCIU
XoJlaTra yramuraH temmeparypa cudaruaa kapamagu. Mpean bosze-ras
yayn A.T. (KemsBun mapaxanapuga) To=3,3h%/g”*mk(N/V)?® 6y epaa N-
ra3 3appajJapuHHHT TYJa COHH, V-XaXMH, m-3appa maccacu g=2J+1, |
sappaya crmmau. ‘He yuyn T, =3 K. Upean ®epmu-raz yuyn A.T.
To=1/2(6p?N/gV)?*h?/(mk). A.r.na Depmu-TazsHUHT fedpiau Gapua Kyhu
OHEPreTUK caTXJapu TYJIaupwirad oynanu. Mertannapaaru yTka3yBUaHIUK
snexTponnapy yayH To=10% K.

AMHUWIII-e6 KBaHT MEXaHWKACHA KapalaéTraH TU3HMHH (aToM,

MOJIEKYJa Ba II.Y.) XapakTepjaoBYM KaHAauaup (u3uk kartanuk L HUHT
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TU3UMHHU Xap XWI XOJaTjiapyd y4yH OWp XWJl KuWMarra sra OYJIWMIUINTA
TYUTyHUIaIH.

AKCOUMJ (noT. axiz-yK)-KaTTUK >KUCMHHMHI Ky3FajiMac HYyKTa
aTpoduaary XxapakaTHHUHT OHUH alJIaHWUI YKJIAPUHUHT EKU KATTHK KUCM
XAPAaKaTUHUHT YMYMHM XOJHUJArd OHUKA BHUHT YKJIAPUHUHI TE€OMETPHK
YPHU.

AKTUHU]L MAT'HETUKJIAP -TapKuOuIa AKTUHUJIAP
(axtunommmap): Ac, Th, Pa, U, Np, Pu Ba 6. Oynran kpucramiap
(MeTaiap, Kopumanap, Oupukmanap) Ba aMopd MarHeTukiap. AKTUHU]T
aTOMJIAPHUHT MarHUTUK MOMEHTra 3ra Oynuuuinra cabadu ynapHusr 5 f-
ANEKTPOH KOOWFMHUHI KUCMaH TYyJIMaraHiauruga. AKTUHUJIAPHUHT
MarHuTUK TapTHOJAITaH OWPUKMAIAPUHUHT XOCCalapu >KyJa TYpJH
tymauaup. Ogataa A.M HE 2 XU TYpyXu Kapananu: 1) skamoanamran Sf-
JJIGKTpOHJIapra dsra Oyiaran Oupumkmanap (Oyiap yuyH omaraa dan~Ok
TeHruK  ypuHinu  Oymanu). Kartop xommapga Oy — Oupukmanap
aKTUHUJUIAp/IaH TalKapu, YTuill d-mMeTaulapyuHu XaMm y3 uuura ojaiu: 2)
nespnu okaamrad St-snekrtponnapra sra Oynran Oupukmanap. by
Typard A.M. Ja MarHUTHK MOMEHTJIADHUHT MarHUTHK TapTUOJAIIraH
XOJIJJard KUMMaTiaapu Hazapuid XUCOOJIaHTaH KuWMariapra sikud OVYiuo,
napaMarHUTUK  CUHraupyBuaHiuk  yuyH  Kropu-Beiicc — koHyHUM
Oaxxapunaan. MarHUTHK-aHU30TPOTINST Ba MarHUTOCTPUKIUSIIAP-HUHT YTa
KaTTa (TMraHT) KHAMAaTJIapy Ky3aTHIaIN.

AKYCTUK TITAPAMATHUTUK PE3OHAHC (DnektpoH
(AIIP)) -novMuii MAarHUTUK MaWJIOHTa MXOMJIAIITUPWITaH MapamMarHUTHK
KpUCTAJUIap TOMOHHUJAH MAabJiyM TaKpPOPUMIIMKIN 3JIACTUK TYJIKUHIAp
(bononmap) sHepruscuHUHT TaHmad rotuaumu. AIIP ommuii saekTpoH
napamarouTuk pe3zoHanc (DIIP) Ownan sxkungan Oofnanrad. AllPpa
MapaMarHUTHK 3appajapra akyCTHK SHEprusi CuH-(GOHOH y3apo TabCUP
OpKaJiu Oepuiaiu.

AKYCTHUK TEHIWJINII- MarHUTHK MaWJOHAArd METALUIAPHUHT
ANEKTPOHJIAPU TPACKTOPUSCUHU HMHTEHCUB YJIbTpa TOBYII TYJIKUHIAP
Tabcupuaa Oy3UIHIIIH.
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AKYCTHUK SIIPOBHII MATHUTUK PE3OHAHCH- MarsuTuk
MaiiJIOHra >KOWIAIITUPWITaH KaTTUK >KUCM aTOMJIAPUHUHT SJIpOJIapU
TOMOHHUJAH aKyCTUK TeOpaHuuuiap ((pOHOHIAp) SHEPrUSCUHUHI TaHIa0
IOTWIHIIK. by XonucanuHr pyi O6epuinra cabad KaTTUK KHUCM aTOMIIapH
AIpOJIapy MarHUTUK MOMEHTJIAPUHUHI TAallKU MarHUT MaWJIOHWJa KanTa
OpUeHTAlUsUTAHUIIUAND. KYMuuiauk siaposiap y4yH pPE30HAHC HOTUIIUIIN
yJibTpa TOBYII TakpopuilnukiaapHuHr 1 man Oonwtad to 100 Mrip rava
oynran coxacuaa Kysartwiaan. ASIMP sapoBuii MarHMTHK pe30HAHCTa
yrumaup. OOHOHJIAPHUHT PE30HAHC IOTWIWIIK TaOWaTH, TYPJIH HWYKU
¥3apo TabCUPJAPHUHT AKYCTHK TEOpaHUILJIAPUHU MOYIISIUSIIAHUIITN
OKHMOATH/Ia AMACTUK TYJIKUHIIAD PHEPTUACUHU SAPO CIUHIAPU THU3UMUTA
oepunuiu 6wmian 0ornanrad. ASIMPna MarHuTuk KBaHT conniap M==x1, £2
(pacMra kapaHr) ra TeHr OViraH caTxJapJaH pyxcaT dTWJTaH, Iy OujiaH
oup Baktna omauit AMPaa dakat m=t1 carxgan yTunuiapruHa pyxcar
srwiran  Oynamu. ASIMP taxpubaga WKKM Xua ycyn OujaH amanira
olMpuiIaau. bynapHUHT OUPUHYKMCH TYFPUAAH-TYFPU aKyCTHUK YCYJIM Ba
ukknHurcH SAMPHU akycTuk TyuumHTHpHII ycynu nevnnanu. ASMPpan
doiganannm SAMP yCymWHUHT WMKOHHUSTIAPUHH KEHTaWTHPUO, KATTUK
YKUCMITAPHUHT TY3WIUIIN TYFpPUCUAA KYIIMMYa MabJIyMOT OJIMIITA ITAPOUT
aparagu. AJAMP pan mMertamiap Ba KapIIWIUTH KHYUK ay. JJApHUHT
(macanaH, InSb kabu) Typnau xoccanapuHu ypranumiga GhouaanaHuiiaIm.
[lyanaraex, AAMP nan KaTTHUK >KucMIIapAard HOUM3UFui GoHOH-(HOHOH
y3apo TabCUPHU KAl KWW YIyH XaM (horiaaaHuI MyMKHH.

AKYCTHUKA (toHoHua akusticos-3muTuii)- GU3MKaAaHUHT 3HT KyWH
(maptiu paBumiga 1 I'n) Takpopuilnukiapaan Oonuiad HUXOSTAA IOKOpU
(10"-10¥® T'u) rakpopmiinukra sra OYyaraH 5IacTHK TeOpaHMII Ba
TYNIKUHJIAPHY, YIAPHUHT MOJIJIa OMIaH y3apo TabCUPHUHU Ba OOIIIKA TypIIu-
TyMaH KYJUIAHWJIUIJIAPUHUA TAAKUK KWIyBUd coXxacu. Ousmk A. aKyCTHK
TYIKUHJIAPHUHT CYIOK, KaTTUK Ba ra3CMMOH MOJIajiapjia TapKATUIIIMHUHT
y3ura XOC TOMOHJIAPUHHU, YJApHUHI MojJjanap OwiaH XycycaH
ANEKTpOHJIAp, (OHOHJAp Xamjaa OOIlIKa KBa3zuzappaiap OuinaH Y3apo
TabCUpPJAIIYBUHU  ypraHaau.  Monekynsp  aKyCTUKaHW,  KBaHT
akycTukacuHu (Oy Oynmumiap MoJekylsp (u3nka Ba KaTTUK KHUCM
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dbuzukacu OwiaH SKUHAAH OofyiaHraH) Gu3uk A. HUHT OViaumiapu ned
xyucoonam MyMKUH. AKYCTHUK TYJIKWHJIAPHUHT TaOWMi MyxuTiaapaa
TapKIMIINHU atMocdepa aKyCTUKAcH, re0aKyCTHKa Ba THAPOAKYCTHUKA
Vpranaau. [maposiokarus, 3JIEKTPOAKYCTUKAHMHT TypJIM OYyJIuMIiapH,
apXUTEKTypa aKyCTMKACH Ba KYpWIHII aKyCTUKalapu amanuid A.
coxajapura KHPUTWUIMIIA MYMKHH. YJIbTpa TOBYII Ba TUIIEPTOBYLLIAP
yJIbTPa TOBYII TEXHUKACUAA, AKyCTOAIEKTPOHUKA BA aKyCTOONTUKAA KEHT
KYJUIAHTAHJIUKIIADA YUYyH YJIApPHUHI aMajiuid axaMmMHusTH JKyJa KaTra. A.
HUHT ajoxyjaa OynmuMu XucoOJlaHyBuUM OHOJOTHMK A. ojaM Ba
XalBOHJIADHUHT TOBYII YHUKApyBYM Ba TOBYII KaOyJl KWJIyBUH
opranjiapunu ypranaau. Ilcuxomoruk Ba (QU3MOJIOTHK aKyCTUKaiap
ounonoruk A. HUHT Oynumitapu cudaruaa ypranuiaiu.
AKYCTO3NYJIUK XOAUCACH- spumyTKazruygaH sicaiaraf
HaMyHa CHUPTH SKWUHHJAQ, 3apsj TallyBUYWIAp 3WYIMTHHUHT YHJA
TapKana€Trad TypFyH aKyCTUK OKUMHHUHT TabCUPHUAA Y3rapuiiu. A.X. TOK
TallyBYWJIADUHA  TOBYII  TYJKUHJIApPW  TOMOHHJIAH  JIPTamiTUpPUO
KETUIIIMHUHT OEBOCUTA OKMOATH XUCOOTaHAIH.
AKYCTOMATHHUTODJIEKTPUK XOAUCACHU-  marHut
MalJIOHra OKOWJIAIITUPWITaH KAaTTUK yTKasruyga Y1  TyIKuHIap
tabcupuaa kyaaananr JHOK xocun Oynumm. A.X. 3apsij TauryBYUIapHH
YT TynkuHIapM TOMOHHIAH JPraliTUPWIMIIN Ba MAarHUTUK MauJ0H
TOMOHUIAH 3apsj] TallyBUWJIap OKUMHHUHT OFAUPWINIIN Tydalau ro3ara
KeJaJu. YJIbTPAaTOBYIIKYTOUM VTKa3yBUaHJIMKKA B3ra OYJraH YTKa3rud
(Xycycuii  spuUMYyTKa3rud €KW  SPpUMMETaUl) OpKalIM YTraHjaa,yHH
TAPKAJWIIA MYHAIWIIWAA YTKAa3yBUYAHJUK JJCKTPOHJIAPU Ba KOBAKJAP
OKHMMJIApU 03ara Kenajau. Yjaapra TMK MarHUTUK MaWJIoH Tabcupuaa Oy
OKMMJIap Kapama-Kapliu ToMoOHJapra oranwiap. Hatmxkana DIOK xocuin
oynaan.KyTouil yTkasruunapaa, KUpUIIMAIM sSpuUMyTKazruuigapaa A.X.
HUHT KeauO 4YuKuIm cababum MypakkaOpok. by xkyromit A.X. maH
APUMYTKA3TUWIaApAaru CHUPTANA PEKOMOWHAIMS TE3MUTHHU Ba  3apsii
TallyBUWJIAp sIIall BaKTWHU Yiadamiga Qoiganmanum MyMmkuH. KytOwmii
ApUMYTKa3TUwiapaa A.X. HM YpraHuil 3apsj TalulyBUUJIApHU COYMIIUII

MEXaHU3MHU XaKuJ1a MabIyMOT Oepajin.
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AKYCTOOIITUKA- KATTHK, Ba CYIOK KUcmiapaa
ANEKTPOMATHUTUK TYJIKUHJIAPUHUHT TOBYII TYJIKUHJIApU OwiaH ¥3apo
TAbCUPUHU YpraHajy. EpYFIMKHMHT TOBYIl OWIAH ¥3ap0 TabCUPH
ONTHKAJA, OJJCKTPOHHKAJA, Ja3ep TeXHUKacuaa (KOTepeHT EPYFIHK
HYPJIAaHUIIIMHA OOIIKApHUIIl YYyH) KEHTr (oWmanaHmiIagn. AKYCTOONTHK
KypunManap (aediekropiap, CKaHepiap, Moayisropiaap, GpuibTpiap Ba
Oolikanap) EpyFJIMK CUTHAJIAPU aMIUTUTYJACUHU, KyTOJAHUIIN CIIEKTpal
TapkuOUHM Ba EPYFIUK HYPUHHUHT TapKAIMUIl WYHATUIIMHU OOIIKAPHII
UMKOHMHHM Oepajau. AKYCTOONTHK Y3apo TabCUp (akaT WHTECHCHUBIIUIU
nact OYiraH ONTUK HypJaHUILIApAa ONTUK pedpakius Ba audpakius
xoaucanapura onaub kenaau. MHTeHcuBIMK opTHO OopraH caiiuH,
EPYFIMKHUHT MYXUTTa HOYM3UFUI TabCUP XOAMUCATIApH Xajl KUIyBYU POJIb
yiHait Oomuiaiian. TOBYIIHMHT  ONTOAKyCTUK TeHEpalUsIaHUIIUTa
acociaHuO Xap Xwi (PU3MK XoJariapjard Mojjajap TOMOHHUIAH OMNTHK
IOTWIMII CIIEKTPJIAPUHU OJUII YUYH (DOTOAKYCTHK CIEKTPOCKOIUS yCYJIn
spaTuirad. by ycyn EpyFlIMKHU FOTHIUIT KOA(DPUIIMEHTHHU HaBpHA
paBuIga y3WINO Typaauran EpyriuK TOMOHUJAH KY3FaTUIaJAUTraH TOBYII
TYIKUHIAPMHUHT ~ MHTEHCHBIMIUMTA Kapab  YyayaHanu. EpyFiukHH
YTnapaaru nudpakius Ba peppakius Xoaucaiapura acocaaHud Epyriuk
HypuHH Oapya mapaMeTpiapuHu OOIIKAPHUIN, I[IYHUHTACK OJIMHTaH
MabIyMOTJapra WILIOB Oepuil WMKOHUHM OepyBYM ONTHUK (haond
JIEMEHTNIap spaTwiaau. byHaa MabiayMoT TamryBuuiap Oymub, Oup
BAKTHUHT y3Ua Xap UKKajia TYJIKUHIAp: EPYFJIUK TYJIKUHU XaM Ba TOBYII
TYIKUHU XU3MaT KWIaau. byHaai akyCTOONTUK KypUIMaJapHUHT aCOCUHU
akycroontuk 1mynr0a (AOIL) tamkun xwinagu. Kanmait mMakcamiapna
UIUTATHIITA MYJDKUIAHUIIUTa Kapad aKyCTOONTHUK acOOOIapuHUHT OUp
Heya Typiapu: AedaekTopiap, MoayisTopaap, GuibTpiaap, mpoieccopiap
Ba Oomkamap siparwirad. ONTUK TYJIKUHYTKa3ru4ujiapaard aKyCTOONTHK
¥3apo TabCUPHUHI XaM TeXHUKaja axamustd karra. Iy XoaucaHnuHr
XyCyCHIl KYypUHUIUIapUAaH OUpU ToJanu EPYFIMK TapKaJUIIWra aKyCTHUK
TYJIKUHJIIADHUHT TabCUPUHU Oatadcuiipok Kypub yukaiymk. Tomanu
Epyrimuk  yTkazruu  maddod marepuangaH- CHHIUPUIT KYpCATKUUU

KeCcUMU Oyiirdya HOTEKHC TaKCUMJIAHTaH ToJiaJlaH nbopar. ToByII TYJIKUHU
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EpyFIMK TYJIKUHIAPU aMIUIUTyAacH Ba (a3acMHU MOAYJISLUSIIANIH.
Tomanu Epyrnuk YyTkazruwiapaard (azaBuil MOAYJSIIUS  aJOKAHUHT
TONQIM JIMHUsJIapuJa EpyFIuK — YTKa3ruura axOopoT KUPUTHIIAA
KyJanunaad. Tonamu €pyriuK YTKa3TMWIApHU TOBYII KaOyJl KUJITHUIAp
cudaryaa UIUIATWINIIA XaM aKyCTOONTHK y3apo TabCHpra acOCJIaHTaH.
V3yH Eépyriuk yTKazruwiapjaH ¢oiganaHu0d akyCTHK TeOpaHUIUIApHUHT
CE3TrUPJINTY IOKOpH OYIraH KaOys KWITHYJIapUHU SPaTHIIA]IH.
AKYCTOJJIEKTPUK JOMEHJIAP -spuMmyTKazruuiapaaru
KYWIH JJICKTPUK MaiJIOHJap Ba KaTTa MHTCHCHUBJIMKKA 3ra OYiIraH mact
TaKpPOPUMIIUKIN aKyCTUK (OHOHJap coxaiapu. by coxamap ¢oHoHmap
3apsil TalryBUmIaAp Japerdu Typaiiam KyyalTUpriIrasia Xocuia Oyiaau.
AKYCTOJJIEKTPUK XOAUCA-yTKa3yBuM MyxuTAa (merani,
APUMYTKA3ru4) TapKadyBuu YT TYIKMHU TabcUpHAa JOUMHUM TOK EKU
OIOKuuHr xocun Oymumu A.X. aKyCTORJIEKTPOH ¥3ap0 TabCHUPHUHT
HaMO€H Oynunuiapuaan oupunup. TokHUHTr naigo Oymumm YT TYiAKuH
UMITYJIbCHHM  (Ba yHra MOC DJHEpPrUsHM XaM) YTKa3yBYaHJIUK
3NEKTPOHNApUra Oepum OwinaH OoFgaHTaH. YTKasrmd Myxutaa YT-
TYIKUH TabCUPHAA M0 OViaaauraH JIOKaa JEKTPUK MaWoHIapu 3apsi
TallyBYMJIAPHU KaMpal onranu Tydaiiu, TYJIKUH yJIapHUA 3praiTipagy Ba
MUPOBAP]] HATUIKA/IA AKYCTOAIEKTPUK TOK F03ara KeJiaiy.
AKYCTO2JIEKTPOMATHUTUK XOHAUCA- spum yTKa3rud
KpUCTalTra aKyCTUK MIOBKUHIApHHU ((OHOHIAPHU) KydaUTHpHUINTA OIHO
KeJIyBUM  €Tapju  JapaxkaJa Kydid OJJIEKTPUK MalJoH  TabCHUP
STTUPWITAHAA, YHAAa MarHuTHK MOMEHT Taijno Oynumu. Hamynana
reHepalysJIaHyBUM aKyCTHUK JHEPrusi OKUMHU YHTa 3aps]l TallyBUWIapHU
spramummra cabad 0ymanu. Hatnxana HamyHanaH YTyBUMd JOUPABHUM TOK
XOCHJI OYJ1aii Ba JIeMak, yHTa MOC KEeJTyBUM MAarHUTHUK MOMEHT XaM XOCHJI
Oynmanu. Arap HaMyHara akyCTHK SHEPrys OKUMHU TalllKapuiaH KHPUTUJIICA,
TAIIKW DJICKTPUK MAaWJOH HWYKJIWTHAAa XaM MarHuTHK MOMEHT o3ara
KWW MYMKHH. MeTtamigan mbopaT HamMyHaIapja CHUPTKH aKyCTHK
TYJIKUHIIAp TapKaJraHJia XaM aKyCTOMarHUTHUK MalJIoH Xocwi OViaau. by
XOJ11a 3appaJlapHUHT TeOpaHMa CUJKUIITYM HAMYHAHUHT MYKapUCUTa TOMOH
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WYHAIUIIIA CYHTAHJIUTU YYYH, MAWJIOHHHM OJPraliiTUPUIl Ky4wIapu Xap
JIOUM TYPJIH KHUHCIIU OYJ1aju.

AKYCTODJIEKTPOHHUKA - KATTHUK JKACM dusukacu,
ApUMYTKA3ruwiap (GU3NKach Ba PaAMOdJIEKTPOHUKA TyTalllaH >KOWUIAru
aKyCTUKAHUHT OYIUMH. A. paguOCUTHAJUIAPHHU Y3rapTHUPUIL Ba HIILJIOB
Oepulll y4yH Xu3MaT Kuwiagurad Y T-KypuiMallapHU SpaTUIl TaMOMUIUIapy
Oownan myryuianaau. Macanan YIOT curHamiapHu TOBYII CUTHaJlIapura
y3rapTUpUIll yjaapra UIUIOB OCEpUIIHM aHYaruHa EHTWUIAIITHPAIHN.
Curnaymutap ycruga amaiap Oaxapuin ydyyH Y THHUHT VTKa3yBUaHIIHMK
AJIEKTPOHJIApU OMIaH y3apo TabcupuaaH (onanaHuIaIu.

AKIEIITOP- (not. acceptor-kaOyi KuIyBYH)-SpUMYTKa3ruygaru
KUpUIIIMa aToM O0Y1r0, y BAJICHT COXACHIArd 3JIEKTPOHHU TYTHO OJIMIIN Ba
HATHKAJla BaJIEHT COXAacHJa KOBAKJIAp XOCWUJ KWJIWIIA MYMKHH. MacaJaH,
B, Al,Ga nap Ge Ba Si nma €pkun A. mapaup. Kpucran nmaHxapacHHHUHT
HYKTaBUU HYKCOHU XaM A. Ba3u(pacCUHU OaXapUIIIM MyMKHH.

AKHEHTOP KUPUHIMA-gpumMyTKa3ruygaru KUpuiiMa. Y HAHT
VMOHJIAHUIIY BAJICHT 30HACUJAH €KW JIOHOP KHUPHUILIMAJaH 3JIEKTPOHIAPHU
Tytn6 onmuninan uoopar. |l rypyx snementnapu aromnapu (B, Al, Ga, In)
IV rypyxra Mancy0 sieMeHTIM SpUMYTKa3ruujaap yuyyH A.K. HUHT €pKHUH
HaMOE€HAamapyu xucoOmananunap. Mypakkald spuMyTKazruwiapia A.K.
Basudacunu snekrpoManduit anementinapu (O, S, Se, Te, Cl Ba 6.)
Oaxapamunap. A.K.HU APUMYTKA3ruura KUPUTUII YHJAa KOBAaKIHU
YTKa3yBUAHIMKHU XOCWJ Kuiaau. SbHM A.K. BaJCHTIUMK 30HACH]IA
KOBaKJapHU XOCWJ KUJIMO, Oy Xo/aMca 3JIEKTPOHHUHT BaJIEHT 30HAcCHAaH
A.K. HUHT TaKWKJaHTaH 30HaJa >KOWIaIlrad caTXura YTHIIH cudaruaa
TYIIYHTAPWIAAW. A.K.IIyHAAH YTUII y4yH 3apyp Oyiaran sHeprusi Owiian
XapakTepiaHau.

AJIb®A EMUPUJINIIH-o 3appa (‘He sapocy) uyukapum OHIaH
Ky3aTWUJIauraH aToM SIAPOJIAPUHUHT EeMUPWIMIIU. A.e.Jja  SIApOHUHT
sapsau (Z) 2 oupaukka, macca conu (A) 4 Oupiaukka kamasau. MacanaH,
26Ra—222Rn+*He. A.e.1a apanaauraH SHEPrHs O 3appa OWIAH SAPO
ypracuna, yJIapHUHT Maccajapura TeCcKapd MYyTaHOCHO paBUIIIA
OYIMHaIH.
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AJIb®A-3APPA-2 Ta npotoH Ba 2 Ta HelTpoHmaH ubopar 2*He
agpocu. YHMHr Maccacu M=4,00273 a.m.6.=6,644x10%* r: crnunu Ba
MarHuTUK MoMeHTiIapu 0 ra teHr. bornmanmm sHeprusicu 28,11 M»aBra
TeHr 0yuo, xap Oup Hykionra 7,03 M»aB sHeprus TYFpu Kenaau.

AJIB®A-CHEKTPOMETP-panuodaon  saposap  TOMOHHUAAH
YUKApWIAJIUTaH O-3appajapHUHT AHEPreTUK TAKCUMOTHMHM Yi4Yall y4yH
unuiaTuiaaural ac6o6. Aapo (Qu3MKacMHUHT JacTiaOKW PUBOKIIAHMUIIL
Oockuuinapuga paauodaosUIMKHU  YpraHulijga KEHr  KYJUIAHWITaH.
Marautuk A.-C. Ja SHeprus o-3appajapHUHT MarHUTUK MalJIOHJard
ofrumura kKapa0d anukjaHrad. HoHuzamuon OynManapaa o-3appaHuHT
SHEPrusicH OOIIKA C-3appalapHUHT MabayM dHeprusiapu (MacanaH, 2°Po
TOMOHHUJAH YUKApWIAETraH o-3appaHuHr-5,3 M»sB Oynran sHeprusicu)
OWJIaH CONMIITUPHUII OPKAIM aHUKTaHAIH.

AJIIOMMHUAM (n1ot. aluminium)->meMenTIap JaBpuii TH3UMHUHIHT
Il xuméBnii snementu. ATom pakamu 13, maccacu 26,98154. Tabuuii A.
¢akar Ourra TypryH mzortom->’Al ra sra. A. HUHT KYINUWIMK CyHBHIi
M30TOIUIApU  KUCKA  SIIOBUYMIAPIUP.OPKUH A.-OK KyMYII paHIJIU
SrMIIyBYaH MeTanl Kypurumuaa 6ynaau. Cyromum temneparypacu 660°C,
KaliHam temmneparypacu 2520°C, swummrm 2,6989 kr/mv® (20°C  na).
Kpucran Ty3unuinra sra naHxxapacu KyTHK €KjlaMa MapKasamrad 0yiuo,
yauHr goummiicn 0,40497 EM. YTa YTKa3yBUAaHIMK XONATHra THII
temneparypacu 1,19 K.

AMBUKYTBUHW JIN®®Y3USA- Kapama-Kapmy 3aps/IaHTaH
3appajapHUHT 3UWIMTHHM Tacalluiiy  WyHaIuIuaarda Oupraiukaar
mubdys3usacu. 3apsyianMmaran  3appaiapHuHT auddysusacugan  hapkim
paBUIIIa AJIEKTPUK XUMOSJIAHTaH TJ1a3Majia MOHJIap Ba JIEKTPOHIap Oup-
Ooupsiapuian MycTakuia Tuddy3usaHUNIIapu MyMKUH 3Mac. AKC X0Jia,
KBa3MHEUTpaUIMK  Oy3mnaau. KBasuHEWTpaUIMKIaH  JKyJa  KHYHK
YeTJIAHWI XaM 3apsajapHu OYJIWHHUINIATA TYCKWHJIMK KWIYBUH KyWId
NEKTPUK MaWJOHIApHU XOocwsl Kunaau. Hartwkana «opkama KoJaran»
3appayiap OJuMHTa YTUO KeTraH 3appajap XapakaTUHH TOPMO3JIANIH.
[IyHuHr y4yH Kapama-Kapiii UIIopaiud 3appalapHuHr Jauddysus

kodbduuuentaapu  Oup-Oupiapuaan  ce3uwjapid  ¢apk  Kuicajiap,
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muddy3us kapaéHu ceKuHpOK yTaau. KyHaamanr MarHuTuk MaiaoH A. 1.
XapakTepura KaTra TabCHUp KypcaTHUIIM MyMKHH. A.J. CYIOKJIUKIapaa Ba
SPKUH 3apsiji TalllyBuWjlapra dra OyJraH spuMyTKazruuwiapjaa xam
Ky3aTUJIaU.

AMEPUIMH-(oT.americium)-Am-akTHHOKIAD owtacura
MaHCY0 panuodaon KUMEBUM 3JEMEHT, aTtoMm pakamu 95. SHapo
peakTopjiapujia ypaH €Ku TUTYyTOHMIHU HUCCUKJIMK HEUTpOHJapu OuiaH
HYPJIAHTUPHUII OpPKIM CYHBHH Wyl OujaH OJMHTaH. A-KyMYyIICUMOH
meTan cyronui temineparypacu 1180°C, suunmuru (20°C parm) 13,7 xr,am3
ra SKUH. A.1aH HEUTpoHsap MaHOaJlapu Ba O Xamja Y-HypJIaHHUII
MaHOanapu Tai€piaiaa GoiganiaHmIaam.

AMOP® BA IHUINIACAMOH SPUMYTKA3SIMYJIAP-
SAPUMYTKA3TU4 XOccanapura sra 0ynrad amopd Ba IMIMIIACUMOH MoJajap.
A. Ba mLs. TapkuOM Ba TY3WIHMIINTa Kypa XaJbKOTCHHIJAp, OKCHAJAp,
OpraHukiap, Terpadapukiapra Oynunagwnap. llynapaan sHr mykamman
ypranunraniapu xajabkoreHun mumacumonnap (XIISA) Ba snementap
terpadaukiapaup (OTAS). XIS vu, acocaH, KaTTUK KUCM SPUTMACUHHU
COBYTHIII €KM BakyyMmja OyFIAHTUPUIN Wynu OWIIaH OoMWHAIU. Yiapra Se
Ba [€, HIYHUHTJEK TypJiM METAUIAPHUHI MKKU-BA KYI KOMIIOHEHTIU
XaJIbKOTEHUIIAPUHUHT  (Cyabdumiiap, CeJeHHJIap Ba TEUTypHUIIap)
IIMIIACUMOH Kopuimainapu (Macanan, As-S-Se, As-Ge-Se-Te, As-ShS-Se,
Ge-S-Se, Ge-Pb-S) mancyoaupnap. DTASuu (amopd Ge Ba Si HH) Ky
XoJuiap/ia TapkuOuia BOJOPOAU OYIran Typiau aTMocdepaliapia HOHIApHU
nypkaml €Kd FOKOPU TaKpPOPHIUIMKIM Ta3 pa3psausiard BOJOPOIJIH
razjlapHu AUCIOKaIUsuIall Mynu OwiaH OdMHAAW.A. Ba ILsS. HU ajoxXuia
XyCyCHUSITIApU yjap/a >JEKTPOHJIAp SHEPreTUK CHEKTPUHUHT Y3ura
xociuru OunaH Ooryuk. IIyHMHT y4yH HOKpPUCTAT MO JdaJTapHUHT
30HaBUU Ty3WJIMacH Xakujaa (akar mapTiu Tanupuil MyMKUH. JIeKuH
TY3WIMAHUHT TapTUOCU3JIAHTAHJIMTH, KYIIIMMYa PyXcaT dTUJTaH 3JIEKTPOH
XOJIATIIAPHU Ma0 Oynuimmra onuod kenaau. by XoJaTiapHUHT 3UWIATU (f
(€) TaKuKJIaHTaH 30HAHWHI WYKapucHhra Kupubd OopraH callMH Kamanuo,
XOJIaTiIap 3UYJINTHU <«IYM»IAPUHHA XOCWJ KWIIAaH. «Jlym»iap/ian 3JeKTpOH
XoJlaTiap MaxaJUIMWJIalran Ba MaxajUIMiiammaral (TOK VYTKa3yBYH)
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xonlaTinapra OynuHagwiap. By xonarnmap opacuaard KECKWH uerapaiap
XapakaT4aHJIMK  4YeTjapu Jedunanud. Ymaap opacugard  Macoda,
XapakaTdyaHnuk Oyinua Eg" TakukimaHraH 30Ha €KW THPKUII
nevinnann.Onaraa, A. Ba MLs. YYYH 3JIEKTPUK YTKA3YBUAHIMKHUHT Y4 XU
MEXaHM3MH Ky3aTuiagu. by wmexaHusmuap Typiid TemIeparypa
opaldKjIapuaa Typiu ad3aukiapra sra Oynaawiap: a) XapakaTyaHJIUK
YeTUIaH TalKapuaa YUFOTUIITaH 3apsn TallyBYWIAPHU
MaxaJuTMiIaIMaral XoJjarjiapy Oyinda Kydupuiil: 0) JoKaau3aIysIaHuII
XOJIaTiiapra YUFOTWITaH 3aps]l TAIIYBUWJIAPHU XapaKaTyaHJIUK 4YeTIapu
AKUHUJAH CakpaTUO KYUYMPWIMIIM: B) JIOKaJIM3alMsUIAHTaH XOJaTiapu
oyiimua Er (Er-pepMu oHeprusicu) SKMHUAQ TOK TallyBYMJIAPHU
TeMIIepaTypaHu Kamaiuim omian optud 00pyBun macodanapra cakpatud
kyuupuir. XIS yayn «a» Ba «0» Ba DTAS yuyH «B» MexaHU3MIap
KYIPOK TETULUTAIUD.

AMOP® MAI'HUTHUKJIIAP-MabilyM MarHuTHK Xoccalapu aToOM
Ty3WuJIMaHd My)KacCaMJIaIITUPYBYM MAarHUTHK Mojajaanap cuHumga
noopar. OnuHTaH A.M. MarHUTHK XOCcCajlapura Kypa SHT SIXIIH KPHUCTAI
MarHuTUK MOJAJajapJaH KOJUIIMalAu, JIeKMH YyJapHU Taiépail
TEXHOJOTMACKH  aHdyaruHa coxna. Hazapuii Ba  dKCHEpuUMEHTAN
TAIKAKOTJIAPHUHT KypcaTummya A.M.HUHI KyWHJarud Typjiaapu MaBKYyI:
dbeppomarautuxiap (OM), cnuunu mumanap (CIHI), deppumarautukiap
(OUM), Taptubnammaran peppomarautukiaap (TOM), tapTubnammMaran
dbeppumarautukiaap (TOUM). A.M. HUHT KEHHMHTM HMKKH TypH MOC
paBullf]a aCEPOMArHUTUK Ba CIIEPOMArHUTHUK MArHUTHUKIAp JeHUIaiu.
A.M. nmap y3ura xoc Gusnk xoccamapra sra. MacanaH, MAarHUTUKHA aMmop®d
XoJlaTra YTKA3ull Y49yH, TapaMarHUTHK XOJaTHUIard MarHuTUK (a3aBuii
YT temmeparypacuHud — nacatupunagu.  Amopdp — dMuapaaru
AIMAIlIMHYB ¥3ap0 TabCUPJAPUHUHT (PIIyKTyalUssIapy 3ca TeMnepaTypaHu
OpTUIIM OWJIaH HMCCUKJIMKHUCIOHTaH opTtupanu. bawsu O6up Homup Ep
AJIEMEHTIAPUA .M. pUHU UCCUKJIUTH MACT TEMIIEPATYPATIU «MAarHUT» KUCMHU
CUFMMU TeMIIepaTypara Yn3uruii Oorianran 0ynaiu.

AMOP® METAJIJIAP-KaTTUK HOKpHUCTAI METaulap Ba yJIapHUHT
KHpUIIMajgapy. MeTajslapHUHT aMOp(UIMIA SKCHEPUMEHTAN PaBUIILIA
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KpUCTAJUTAp Y4YyH XapakTepiau OyiraH, HaMyHaJlapHUHT pEHTIEH-,
HEUTPOH-BA AJIEKTPOHOrpaMMalapujard, JIUPPaKkIMOH MaKCUMymiiap
MaBXXyJl €KM MaB)XyJl SMAcIIUrura Kapad aHukJIaHaau. A.M. HU OJIUIIHUHT
acocuit ycymnapu: 1) CymOK B3pUTMaHH Te3 COBYTHII: 2) OyFJIapHH
KOHJIGHCAllUsJIalll Ba COBYK Tariiukka Mmypkad A.M. HUHT IOIKa
napAajJlapuHy XOCHJI KWIKIL: 3) 3JIEKTPOKMMEBUN yCYyJI OMIIaH YYKTHPUILL:
KpUCTaJI METAJJIApHU HMOHJAp €KUM HEUTPOHJIADHUHT WHTEHCUB OKUMU
OwIaH HypJIAHTHPHIIL.

AMOP®  XOJIAT-  (roHoH4a  amorphos-makicus)-moana
XOCCAJIAPUHUHT U30TPOILIUTH Ba CYFOJIUII HYKTACUHUHT MaB:Xy ]l SMACJIUTH
OwiaH XapakTepjaHaJural KaTTUK xoJiatu.Temmneparypa opTranja Mo
IOMIIIAlIA Ba acTa-CeKUH CYIOK XoJiaTra yraau. Mojaa A.X. HUHT Oy y3ura
XOCIMKJIApUHUA ca0abu yHUHT TY3WIMIIHWJA KpUCTallapra Xoc Oynrad
AHUK JNaBPUIIMKHUHT WYKJIATUAMP. A.X. Jard KaTTUK >KUCMHHU >KyJa
IOKOpU EMUIIKOKIUK Kod(duiimentura sra OYiraH yTa COBYTWITaH
CYIOKJIHK J1e0 Kapaca Oyasu.

AHHU3OTPOII  MYXMUT-makpocKONmMK  XOccajapu  TypJH
WyHanuuapaa Typauda OYiaraH MyXuT. MYXUTHUHT aHU30TPOINUSACH
Typau cababnapra Kkypa mnaigo OVnaau. YHM TalllKuil KUIYyBYU
3appajapHUHT AHU30TPONHUACH Tyainm, YIJIAPHUHT y3apo
TabCUPJIAPUHUHT (IUTIONb, KBAJAPYMOJIb Ba OOIIKaJIap) aHU30TPOIHUK
Xapakrepra 3ra  OYJraHJIWrd  Y4YyH, 3appajlapHUHT  TapTUOIU
JKOUIAHTaHIUTH  (KpUCTal MyXUTJap, CYIOK KpHUCTauiap), KUCKa
MacITadau Oup KUHCIN SMACIUKHUHT OKMOATHIA.

AHM3OTPOIINS (roHoHYa anisOS- TeHrcu3 Ba tropos- HyHawI)-
MOJTAaHUHT (PU3UK XOCCATAPUHUHT (MEXaHUK, ONITUK, MAaTHUTHK, JIEKTPUK
Ba 0. xoccayap) HyHanuira OOFauKIuMru. Tabuuit A. —KpuCTaJTIapHUHT
y3ura xoc xycycustuaup. Macanas, €pyraukHuHr maddod xkpucramiapaa
(kyOWK TaHXapald KpUCTaIAaH TallKapy) TapKaJWuIINAa HYp CHUHHII
xonucacu pyd Oepamu Ba EpPYFAMK TypJd WYHAIUIUIApAa Typiauda
KyTOJIaHa !,

AHHMOH (roHoHuYa anioON-roKopWra HOPYBYH)-3JIEKTPUK MaiIoH/1a

aHoJATa TOMOH XapakaTliaHyBuM MaH(uil 3apsajiaHraH HoOH. A. nap
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KYIIUUWIMK Ty3Jap, KHUCJIOTajlap Ba AacOCIapHUHT JpUTMallapd Ba
KOpUIIMaJlapu Tapkubupa Oynanu. MoH kpucramiapaaru MaHpuUl
3apsJIaHrad HOHJap XaMm A.jap el aTanaauiap.

AHO/JI (rononua anodos-tokopura xapakar), 1) 3JIeKTpOH KM WOH
acOOOHMHT MaHOAHM MycOaT KyTOHUTa yJIaHQAUTaH JICKTPOAM: 2) JICKTPHUK
TOK MaHOAWHWHT (TaJlbBAaHUK AJIEMEHTHUHT, aKKyMYJISITOPHUHT) MycOaT
ANEKTPONU: 3) SNEKTPUK EMHUHT MycOaT 3MEKTPOIH.

AHOJ EPYFJIAHUIIM-rasnapaa »1eKTpUK paspsaiap XOCHI
Oynrannaa, Kyin OocumIiap/ia aHojia Ky3aTuiaagurad €pyriaHaéTral coxa.

AHTHUEITYBYUM KOHTAKT-spuMyTKa3ruuHUHT acocHil 3apsj
TallyBuUWJIap OwinaH OOWWTHUITaH KaTjaMd MaBxXyJ OynraH werai-
APUMYTKA3rU4 KOHTAKTU. A.K. XOCHJ OYIUIIM y4yH DBJICKTPOHIH
SAPUMYTKA3TUMYHUHT YMKHII WIIA METAJTHUHT YMKUII WIIUJAH KaTTa (EKU
KOBAaKJIU SIPUMYTKA3rM4 Y4YyH KHYMK) OynuimM 3apyp. A.K. JaH TOK
yTranjaa sspuMyTKa3ruyra acocuil TallyBUMIap UHKEKLIHIAHAIN.

AHTU3APPAJIAP-Moc 3appanap Ouinad Maccajiapu, CIIUHIApU Ba
Oomka (UMK XapaKTEPUCTHKAJAPUHUHT KUMMaTiapu Oup xun Oyiuo,
dakat 6ab3u OUp Y3apo TabCUP XapaKTEpPUCTUKAIApU HIlIOpajIapu OusiaH
(dbapk KWJIyBUYH 3JIEMEHTap 3appajiap.

AHTUKBAPKJIAP- wMe3oHmap Ba aHTHOAPUOHIAPHHU TAIIKHUI
KWIyBYY KBapKjapra HuUcOaTaH aHTU3appaiap.

AHTUMOIJA-antu3appanapaan uoéopar  Moada. Opataaru
MOJJIAaHUHT aTOMHU SIAPOCU TMPOTOH Ba HEUTPOHJApAAH TAlIKWJ TONraH
Oynu0, 3JIeKTpOHIAp 3ca, AaTOMJIAPHUHT KOOMKJIAPUHU TAIIKWI KUJIaauiap.
A. aTOMUHUHT SIAPOCH aHTUTIPOTOH Ba aHTUHEHUTPOHIIapAaH noopat 6ynuo,
yJIapHUHT KOOUKJIapH1a MO3UTPOHIap OyIaau.

AHTUHEUTPUHO-(-v, v)-HeiiTpuHOra HUcOAaTaH aHTH3appa.
Helitpuno 3appacu yu Typiau OYIMUUIMTUA-TaKpuOajaH aHUKJIAHUIINYA,
AJEKTPOH-HEUTPUHO, MIOOH-HEUTPUHO OVIUILIMTHY Ba (papa3 KUIMHUIINYA,
OFUp JIEITOHIa MOC KEJIyBUM TAyHEUTPUHO OYJIMILIUIHY aHHWKJIaHTaH. Moc
paBHIIIa A. HUHT Y4 XWUJIUM MaBXy[: JEKTpoH A. (Ve), MiooH A. (Vv.) Ba
TaoH A. (Vi)

AHTHUHEHNTPOH (n,n)-HeiiTponra HUCOAaTaH aHTH3ApPPA.
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AHTUHYKJIOH-nykioHra H1cOaTan aHTH3appa A. jJap opacuaaru
AIPOBUN y3ap0O TabCUP AHTHUMOJJA aTOMJIAPU SAPOJAPUHMHT A. OwWiIaH
HYKJIOH Opacujiard y3apo TabCUp 3Ca, OApUOHMUHUHI Maigo Oyiaummra
0Ji0 Keaau.

AHTHUITIPOTOH- nporonra Hucbaran aHtu3appa. A. Ba
IPOTOHHUHI Maccajllapyu Ba COMHJIApU OWp XWJI, aMMO A. HUHT OapHUOH
conn B=-1. DnekTpuk 3apsyiapy Ba MAarHUTUK MOMEHTJIApU MYyTJIaK
KMMMAaTH )KUXaTUJIaH Oup XWJl, JICKUH UIIopajapyu Kapama-Kapuiu.

AHTUCEIHETOJ2JIEKTPUK-ceruerosieKTpukiapra  MaHCyo
OynmaraH, JeKMH V3ura Xoc OJJIGKTPUK Xoccajapra odra Oynrax
TUAJICKTPUKIAPHU OWiaupaadrad arama. A. HHMHI acocuil Oenrucu
JTUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHJIMKHUHT KaTTa y3rapuild OujiaH Oupraiukia
Ky3aTHJIaIUraH Ty3WIUIIra Teruiuiy pa3a YTUIIMHIHT MaBXy ITUTHIUD

AHTUCUMMETPUSA-  obbexTinapuuar  ¢gakatr  ¢aszomaru
r€OMETPUK KOOpJMHATAIapu OVyinua sMac, Oajdku KyIIuMya JUCKPET
HOT€OMETPUK y3rapyBuM Oyitmya xam cummerpuscu. by y3rapyBuu axar
2 Ta Kapama-Kapuid umiopanud 1 ra TeHr KuiMaTiaapHU KaOys KUJIHIIHA
MyMKHH. A. MaBxXymruaa 3-ymdoBnu ¢azona 00beKT X1, X2 , X3 Japaad
nOopar HyKTaJapHUHT KOOpAWHATajdapu Ba X4=t1 KymmMua Yy3rapyBuu
Ownan TaBcuduaHaau. OXxupru V3rapyBUMHHM, [IAPTJIM  PABUILA,
HYKTAHUHT «paHru» cudaruga TalkKUuHUTa OOBEKTHUHTI Kopa (OK)
HYKTajJapu MOC KeJjca, y X0JJa 00bEKTIap aHTUCUMMETPUK XUCOOJIaHA IH.
3apsAIHUHT WIIOPACH, CIMHHUHI MYHAIWIIWHYA Ba IIyHTra yXIianuiap Xa
y3rapyBuM OwiaH xapakTepjaHaauraH (U3MK KaTTaTUKIAp XUCOOJaHAIN.
A. tymynuacunu ¢anra oupunun 6ynu6 I'.Xeem 1929 iiunna xkuputra.
VYuunr tyna nHazapusicuau A.B.I1lyonukoB 1951 iinnna sipatras.

AHTUCTOKC JIIOMUHECHEHIUWSA- TynkKuH  y3yHJIWATH
YUFOTYBUM  EPYFJIIUKHUHT  TYJKWUH  Y3YHJIWUTWJAH KUYMK  OynraH
dbotomomunecuenuuss (spHM  CTOKC  Komjacura OyiicyHMmaiinuraxn
dboTomoMuHEeCHIeHIIUs ). A. J.Ja HYpJAHTUPWITaH KBaHTIAp YWUFOTYBUYU
XapakaTy YHEPTUsICU Xxucooura Oyau.

AHTUDOEPPOMAT'HUTU3M- MOJJaHUHT MAarHUTHUK

TapTUOJIaHTaH XoJiaTh. By XojaT MOAJaHUHT KYIIHU 3appajapUHUHT
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MarHATHK MOMEHTJIApWHU, SbHU MAarHUTU3MHUHI aTOM TalllyBUYHWJIApU
aHTUNapayie’] MHyHalraniauru OunaH xapakrepnaHaau. LlyHuHr yuyn
YyMyMaH, KMCMHUHI MarHUTJIQHTAHJIUTA MArHUTHUK MaijoH HYKIuUTruja
HOJITa TEHT Oymaau. A. my XycycusaTu OujiaH ¢eppomMarHeTusmaaH ¢apk
KWJIaay, KeMMHTH Xoija Oapya aromjiap MOMEHTJIIAPUHMHT OUp XHII
UYHANTaHJIUTH >KUCMHUHT IOKOpU JapakajJia MarHUTJIIAHUIIUTra OJIu0
KeJaau.

AHTUOEPPOMATHUTUK JOMEHJIAP-antudeppoMaruuTuk
KPUCTAJUTADHUHT aHTU(EeppoMarHuTu3M BekTopu L €k MomysutaHran
CIHUH 3WWIMKKa 3ra OYiraH Ty3WJIMaHHUHT (aHTU(EPPOMArHUTHK IIyHIAH
Ty3WJMara sra OyaraH XoJijia) TYJIKUH BEKTOPU OUp KUHCIU OViran
coxajapH.

AHTUDOEPPOMATHUTUK PE3OHAHC-Maroutuk MaugoHga
JKOWnamrad  aHTUQEppOMarHeTUKAAH  YTHUIAA  DJIEKTPOMArHUTUK
TYIKUHJIAPHUHT SHEPTUSICUHU, TAIIKU MAJOHHUHT KyuiaaHraHauru Ho Ba
TaKpOPHUIUINTA (0 JIADHUHT MyailsiH pe30HaHC KuiimMaTiapuja, TaHiad
FOTHJIMIIIN.

AHTUOPEPPOMAI'HUTUK- arommapu €xkM  HOHJIAPUHUHT
MarHUuTHK MOMEHTJIapu aHTU()EppOMAarHUTUK TapTUOJa YpHAIITaH MOJJa.
Opatna mogna Heenb TemmnepaTypacuian macT temmeparypaiapiaa A. ra
aiinanagu Ba Oy xonat T=0 K ra kamap cakianagu. DJeMEHTIIapJaH
KaTTUK Kuciopon (o-moaudukanusin Ba T<24 K temmeparypain), XpoMm
(y Tn=310 K renukomman Ty3wauiira sra Oynaran) A. XucoOJaHAIH.O-
manrad (Tn=100 K) Ba Oomika kaTop HOAHMP €p dJIEMEHTJIapu (yJIapHUHT
Tnmapu 60 K gan 230 K raga 6ymumm MyMKuH)A. Ta MaHCYO1upIiap.

APEOMETP-(toHoH. araios-3uu  OynraH, CcyroK Ba Mmetreo-
VyndaiimaH)-ApxuMe KOHYHHUTa acociaaHu0, CYIOKIUK Ba KaTTUK >KHCMJIap
SUYJIUTHHY YIT9all Y9yH WIIaTHIaaurad acoo0.

APXUMEJl KOHYHM-cyoKIMK Ba Ta3jIapHUHT CTaTUK KOHYHH.
By KonyHra kypa, cylokiukka (€kd rasra) OOTHUpWIraH Xap KaHjau
KUCMIa, Iy CYIOKIMK (€KM Tra3) TOMOHHMJAH CHUKUO YWKApWJITaH

CYIOKJIMKHUHT (€KW Ta3HUHT) OFUPJIUTUTa TEHI OYJIraH BepTHUKaAJ IOKOPUTra
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WYHAITaH XamJa CHKWITaH XaXKMHHUHI OFUPJIMK MapKa3ura KyWuJraH
WUTAPYBYM Ky4 TAbCUP KUIAU.
APXUMEICOHM-ukku TUIPOJIMHAMUK KU UCCUKJIUK

XOAUCAIADUHUHT UTAPYBUMU Kyd Ba ENUIIKOKIMK Kywiapu Xajl KWIYyBYH

ﬁp_pl)

axaMmusTra sra OynaraH XOJJard yXHIIANUIMK KPUTEPHHCH (A4, = g—

1
Oy epma [-xapakTepiid YM3UKWANA YIIUOB, V-KHHEMAaTHUK EMUIIKOKINK
KO3 PUIIMEHTH, p Ba P1-MYXUTHUHT UKKU HYKTaJard 3UWINTH, J-OFUPIIUK
Ky4H T€3J1aHULIU.

ACIHIEPOMATHUTU3M-amopd MarHUTUKHUHT TapTUOJIaHMAil
JIOKaJM3alMsJIaHTaH MarHUTUK MOMEHTJIAPUHUHT (TapTUOCU3IAHTUPYBUYU
MyailsiH TeMIlepaTypajiaH KyWuaard) yCTyH WYHaJauIIra sra OYIUIIUINTH.
Mopna Oy xonataa CHOHTAH MarHUTJIAHTaH OViiaau.

ATOM - (roHoH atomos-OyauHMAC)-KUMEBUU  AJIEMEHTHUHT
MyCTakuJl ~ MaBxkyJ Oyna ojaguraH Ba  YHUHT  XOCCAJIApUHHU
My>KaccamJIallITUPUII KOOMJIMSTUTA 3ra OYAraH, SHT KUYUK OYiIary.

ATOM MACCACHU-maccanuHr artoMm Oupiukiapuga (M.a.0.)
ndomamaHraH aTOM MacCaCMHUHT HUCOMM KMMMaTH. A.M. CH YHHU TalllKHWII
KWJIYyBYM 3appajapHUHI Maccajlapd WUFUHAMCHAAH Macca MNYKOJMUIIU
MUKJOPH KaJiap Kam Oyau.

ATOM OMMJIN-u3onsuMsJIaHTaH aTOM €KW HWOHHUHI PEHTICH
HYpJIADUHM, DJIEKTPOHJAPHUM Ba HEUTPOHJIIADHH KOTEPEHT COYMIII
KOOWJIUSITUHU XapaKTEePJIOBUU KaTTaJIUK.

ATOM CHEKTPJIAPU-3pkuH €KkM Kyucu3 OOFJaHTaH aromJap
TOMOHHU/JIaH AJEKTPOMATHUTUK HYPJIAHUIUIAPHU YUKAPHUIILJIA Ba IOTUIIAA
103ara KejaJuraH ONTHK CrekTpiap. Hypnanuim Takpopwitiuru v Owiad
XapaKTepJIaHAIUTaH aJOXHla CIIEKTpaJl YM3MKJIapAaH uoopaT. A.C. aHUK
udonanaHran UMHAUBHUIyAl Xycycusariapra osra OynuO, yJIapHUHT
KYpuHHMIIM  (akaT YpraHwia€TraH »dSJIEMEHTHHUHI aTOM  TY3HWJIMIIH
OwslaHTMHA aHWKJTaHMal, 0amku 00CHUM, IIEKTPUK Ba MATHUTHK MalIOHIap
Ba IIL.Y. JIap KaOM TalIKy OMIJLIapra XxaM OOFJIMK OYJiau.

ATOMJIAP PAJANYCJIAPU-monekylaap Ba KpUCTaUIapaaru
aTOMJIApHUHT  aToMjapapo (saposiapapo) wmacodalapuHH TaxXMUHUN
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O0axonaml WMKOHMHM O€pyBYM XapaKTepUCTUKAIapu. AToMIIap aHHK
yerapajiapra sra OyJaMaraHjaurd y4yH «A.p.» TyIIyHYaCMHHM KUPUTHIIIA
ny paamycra sra Oyaran cdepaHuHI HWYUAa AaTOMHUHT 3JEKTPOH
suauruan acocuit (90-98 %) xkucmm skoiutamraH, e XucoOJiaHaa.
A.p.napau kuiimatu 0,1 HM TapTuOuaa. Omataa, MeTall, MOH, KOBAJICHT Ba
Ban-nep-Baansc A.p. HU Oup-Oupiiapusian GpapkiiaHaiu.

ATOMJUIAPAPO TADBCHUP-3pkuH atomnap €Kd KpuUCTal Ba
OomIKaTapHUHT Oup €KUM TypJiM MOJEKyJajdapyu TapKUOUra KHPYBUH
OOfJIaHraH aTomMJjap opacuaard y3apo Tabcup. ATomiiapapo y3apo TabCup
KOBAJICHT, MOH, METaJl, BOJIOPO]i OOFIaHuII Typuaaru Ba Ban-nep-Baanbc
A.T. Oynuiu MyMKkuH. KoBaJIeHT, HOH Ba MeTall A.T. HUHT SHEPIUACH ~
102 xXK/mons, Bogopon 6ornanum s>Heprusicu 10-50 kXK/ Monb Ba BaH-z1€p-
BaanbC A.T. HUHT sHeprusicu 1 kXK/mMonb ra TeHr.

BAHJIJIAHI'AHJIMK UHBEPCHUSICHU (roHOHUA: INVersio-ypuH
aNIMalITUPUI), MOJJAHUHT TAIIKWJI 3TYBUM 3appajiapu (aToM, MOJIEKYJia
Ba 0.) yuyH N202>NiQ:1 mapt Oaxkapwiran xoijgaru 0ekapop xosatu. by
epaa N2 Ba N1 10KOpH Ba MACTKU PHEPreTUK caTXJiap OaH/JIaHTAHJIUTH, g2
Ba g1 yJapHUHT Kappanurd. Ogataard mapoutia (MCCUKIMK MYBO3aHATH
X0JIaTU/a) DJHEPTUSHUHT IOKOPUTM caTxjapuja IMacTKyW carxJjapra
HUCOAaTaH O3pOK 3appajap >KOWjamraH Oyjiaad Ba IOKOpUJArd IapT
OaxxapuiMaiiu (bonbiman TaKCUMOTHTA KapaJICHH). KBaut
ANEKTPOHUKACUHUHT XxamMma KypuiaManapuia AIIEKTPOMArHUTHUK
TeOpaHUIILJIAPHU XOCWJ KUJIUII Ba KyYaUTUPUITHUHT aCOCUM IIAPTUJIHDP.

BAPAUH -KYIHNEP-IIPU®®EP MOJEJIA (BKII moaenn)-
Kynep &ydT 2JIEKTpOHIAPUHUHT YTa OKYBUAHJIMIU TYFPUCHAATH
TacaBBypjiapra  acocjaHraH  KaTTUK  JKUCM  KpUCTaIapu  yTa
yTkazyBuaHiuk Hazapusicn. bKII wmopenuumn 1957 ununpa JK.bapaun
(J.Birdeen), JI. Kynep (L.Cooper) Ba X.IlIpuddep (J.Schrieffer) nap
saparuirad. by Hazapusra MmyBodUK, raMUIbTOHUAH OWpruHa mycOar g-
OOFJIaHUII JOMMUNCH OuiaH TaBcU(IaHYBYHM, CIUHJIAPU Ba UMITYJIbCIIApU
KapaMma-Kapud HWyHaJIraH WKKJA OJJIEKTPOH Opacuaard  TOPTHUILUII
Ky4JIapuHUTMHA XUCOOra oJiaJid. DJIEKTPOHJIApPHUHT H-roMuibTOHHaHU

UKKMHYM KBaHTJAIl ONEparopjapu OpKaId KyHugaru KypuUHUIIIA
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é3unagu. H = p,as,(p)a‘pa —\%Z p, p’ by  epna & (P)- y3apo

TabCUPJIAIIMAUIUTAH 3JIEKTPOHJIAP SHEPTUICH a'Ba a° MyalsiH P-UMITYJIbC
Ba Pm CIUH MPOEKUMSICUTA 3ra OYIraH 3JEKTPOHIAp XOCHJI KUJIYyBYH Ba
WYKOTYBYM OIlepaTopiap, V-TU3UM XaXKMHU.

BAPUOHJIAP (roHoHYa: barys-orup)-OapuoH COHU Oupra TEHT
3appaaup. XamMma b. Aaponnapjaan ubopar 0ynu0, ynap depmu-/lupax
cTaTUCTHKacura OyicyHaauinap. Xycycas, b. mapra Hykiaonmap (ImpoToH Ba
HEUTPOH), THUMEepoHiap, MadTyHUil OapuOHIAp, NIYHUHTACK, OapUOHUU
pe3oHaHcnap Kupaau. bapuonnap (MpOTOHJAH TallKapucHu) OeKapop
Oynu0, 3pKUH XojaTAa eMUPWINO OXUp OKMOATJa MPOTOHTa ailJlaHaAuIIap.
Bynna B. pesonancnapu Ky4inu y3apo Tabcup HaTmkacuga 1073 ¢ pakr
TaBoMuga eMupuiaan: b. aca Kyducus ¥3apo TabCUp XUCOOHTa eMHUPHUITUO,
AlIall AaBpJiiapy Oup Heua YH TapTud Kajaap y3yHIup.

BAPKI'AY3EH XOJANUCACH - dbeppoMarHuTUKIap
MAarHUTJQHTAHJIUTUHY, TalllKd  [IAPOMTHUHI  (MacajlaH, MAarHUTHK
MaiJIOHHUHT)  Y3JIyKCU3  Y3rapullli  HaTWXKACHAA,  CaKpallCHUMOH
y3rapuimaad uoopar.

BAPHET XOAUCACH-deppoMarHUTUKIAPHUHT ~ MAarHUTHUK
MaiiJI0H TabCUPUCU3, dakat alIaHTUPUII nynu Ouan
MarHUTJIAHUIIUIUP.

BAYIIUHI'EP XOIAUCACH-mactuk paedopmarusi BYXKyIra
KEJITUpraH JacTyiadKu KywlaHUIl wumopacd (MyHamumm) Y3rapuiliu
HaTHXKacua Marepuaiap OKyBYAHJIMIY, SJIACTUKIIUTH Ba MyTaHOCUOJIUTU
yerapajJjapuHUHT MTaCaluIIIHn.

BEKKE YCVYJIU-(aBcTpusnuk onum @.bexkke HoMu OuiiaH aTaiaau
(F.Becke)), MoOamaHuUHT n-CUHIMPUII KYPCATKUYMHU  AHUKJIAIIHUHT
MMMEPCHOH yCy/UIapuiaH Oupuamp. YpraHmiaéIraH Mojjaa Maiina
OymakJyamap KYpUHHINHAA CYIOKIMK TOMYHCHTa  KOMIAIITHPHIIHO,
MUKPOCKOIT OPKAJIM Ky3aTHJIaJu. Xap XWI CUHAUPHUII KypcaTKu4yura sra
OYnraH MKKM MyXHMT 4erapacuja o3 OepaauraH MHTEppEepeHIus Ba Tyja
YK KaWTUII xoaucanapu Tydainu uHruuka €pyr tacMa-bekke tacmacu
xocun Oymaau. Mukpockon TyOyCMHHM KyTapcak €pyF TacMa CHHAUPUII

KYpCaTKM4yu KaTTa OYiAraH MyXUT TOMOHWra CWDKUAWIH. MoamgaHuHT
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CUHAUPHIL KYPCATKUYM CYIOKJIWMK CHUHIAUPHIN KYpCaTKUYM OWIIaH TEHT
Oynranma €pyr tacMa Hykonaau. CUHAUPUIL KYPCATKUYU MabiayMm OViraxn
CYIOKJIMKHHM TaHjalml Wyiau OwiaH MOJJAHUHT CHUHIUPHUII KYpCaTKU4YU
aHUKJIaHAIU.

BETA EMUPUJIMII-atoM siapocuiard MpOTOHHU HEUTpOHTaA (EKH
aKCHHYa, HEUTPOHHM MPOTOHIa) aWjgaHuImM OwiaH OOFnIuK OVyiraxn
emupwinil. b.e. yu xun 0ynagu. S aponaru HeUTpoHIapaH OMPHU NPOTOHTA
alslaHaau. byHJa 3JE€KTPOH Ba aHTMHEWTPUHO HYpPJIAHAAM: PO 3apsiav
Ooutrrara optaau. b.e. HHMHT DSHr oO;IUiCH OSPKUH HEUTPOHHUHT
EMUPUIUIIUIAP (HEUTPOHHUHT Maccacy MPOTOHHUKHUIAH KaTTa, IIYHUHT
Y4YH HEUTPOH 3PKHH XoJiata 0exapop Oynanu). Aaponaru nporoHaapaaH
Oupu HEWTpoHra aimaHaau. byHJa MO3UTPOH Ba HEUTPUHO HYypJIaHAU:
Anpo 3apsau OutTtara kamasnu. bynmait b.e. dakat sapona 103 Gepuinu
MYMKHH.ATOMHUHT SIAPOCU aTpopuIaru >3JEKTPOHJIAp/laH SHI SKUHUHU
(3Heprusick SHr KWYUK OYJIraHuHu) TyTUO onub, 3apsau Ourrara Kam
Oynran Oomika siapora aWjnaHuimu MyMKuH. byHpait b.e. madtuma siapo
HypJIaHManIu.

BETA-3APPAJIAP (B-3appanap)- arom saponapuaaH Oera-
EMUPWINILN MalTHIa AP0 YMKAIUTaH JIEKTPOH Ba MO3UTPOHIIAP.

BETA-CIIEKTPOMETP-351eKTpoH Ba MO3UTPOHIAPHUHT, XYCYCaH
B-3appajapHUHT JHEPTUACH CHEKTPUHM MAarHUTUK MaWIoH Epaamuia
ymuanaurad ac6o0.

BUHOKOP/IMK  AKYCTHUKACH- MyCHKa  Ba  HYTK
TOBYIUIAPUHUHT SIIATWIMIINHYU SXIIWJIANTa UMKOHUAT OepyBUYM 3aj Ba
ayIUTOPHS JIOWUXAJAPUHH SPATHII MAaKCaaWa, TOBYITHUHT OMHO HYH]IA
TapKaJIWIl  KOHYHUSITIAPUHHU  YpraHyBUM  aKyCTHUKAHMHT  MYyailsiH
coxacu.Karra ymyamra sra OMHOJAPHUHT aKyCTHKAacH OJaTna, T€OMETPUK
aKyCTUKa ycyJulapu OwiaH xucoOjlaHaau. AHMKPOK XHcoOsaluiap y4dyH
TYNKAH Ha3apusiCHl KYJUIAaHWJIAIu. 3aJUIAPHUHT aKyCTHK cudaru sxmu
OYJIMIIIIUTH YYyH TYFPUJAH-TYFPU SIIUTWIAETTAH TOBYII OWJIaH KaWTraH
toByi opanuruaary Bakt 0,02-0,03 ¢ gan ommacnuru kepak. by Bakr 0,05
C Ba yHJAH OPTHUK O¥yyica KalTraH TOBYII akC cajao OYyiuO SIIMUTUIIAIH.
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Vpraua KaTTaqMK#ard 3a/UIADHUHT  Y3YHJIMTMHM — KEHIJIMTUra  Ba
KEHIJIUTMHY OajlaHJITUra HucOaTu 2 1aH OPTMACIIUTY Tajlad KUJIWHAIK.

BUO KOHYHM- tabuwnii ontuk (aoyuiMkka 3ra OYJIraH HOKpUCTal
MoadanaH (CYyrOKIMK €k HoGhaoa 3pUTYBUMIATH SPUTMaaaH) YTaéTraH,
YU3UFUN KyTOJaHTaH EPYFIMK HYpH KyTOJTaHUII TEKUCTUTUHUHT OYpPUITUII
Oypuaru ¢ HU aHUKJIAWIH. ¢ =|[ajc Oy epia | KaTjaaM KaJWHIUTH, C-OITHK
(Gaos MOIIAHUHT 3UWINTH, [or]-OypHIHII AOUMHHCH (SpUTMATAp YUyH
OypWJIMIL TOMMUKWCH KPUCTAJUIAPHUHT OYPUIIUII TIOMMUNCH « -JIaH (papKiu
paBuiiga [«] kypuuummga Oenrmnanamu). ®@paniys ¢usura JK.B.buo
(J.B.Bio) 1815 #iunna anukiarad. b.x. n €épyfliuK Hypu WYyIuaaru ONTHK
dbaon Mosiekyanap COHUra MyTaHOCUOIUTHHU Udo1ananiu.

BUHOJIAPOH-ukkn YyTKa3yBYaHJIMK 3JICKTPOHIIAPUAAH TAIIKWII
TONTaH TU3UM. ByHJaru 3IeKTpOHIap MyXUT OuIaH Ky4wId TabCUP OpKalu
y3apo OofnaHrad. b. MKKUTa NOJSIPOHHUHT OOFJlaHraH Xohatuaup. bynaai
OOFNaHUIIIAD CYIOKJIWKIA, KpuUcTauiapaa Ba amopd mopgaiapiaa o3
oepamu. MyxuT OunaH ¥y3apo TabCcuUpAa JJICKTPUK KyTOJIAHMII YCTYH
Oyica, MyXuT AWAICKTPUK JOMMHUHMCHHMHT KaTTa KuiiMathm b. Xocwui
Oynmumura uMkoH Oepaau. b. mapHUHT MaBxy OVIUIT UMKOHHUSTH UOHIIA
KpUCTaJUIap MHUCOJUJA Hazapuil acociianuO, cyHrpa Oy Hazapus amopd
ApUMYTKA3ru4iap, MeTauiap Ba Oollikanapra TagOuK >Twirad. b.mapaaru
ANEKTPOHJIAP COMHJIApPU  KapaMma-Kapluid UHYyHaiaraH: JSpKUH  3apsij
TalTyBYHJIap TapaMarHUTU3MUHUHT UYKJIUTH OyHU TacAuKIaian. Ynsuruii
OpraHuK MOJIEKyJaJlapHu OWPUKTUPTaH, Yy3rapyBuaH BaJleHTJIMKKa 3ra
OKCUJUTADHUHI KaTOp KpHUCTAIapu Y4YyH b. JapHUHT MaBxXyUIUTd
TaXpuOaga TacAUKJIaHTaH.

BUP VKJU KPUCTAJJIAP-ontuk VK HyHamummmad OoIka
XaMMa ~ HyHanumgard — EpyrIMK  HYPUHM  WKKWIaMa  CHHAWPYBYH
Kpuctaap. bup VKIM Kpucraimapra TpUTOHaJ, TETparoHajl Ba
reKcaraHaj CHMMETPUSUIH KpUCTaJlIap KUPaJIu.

BUDOKCUTOH-ukknuTa SKCUTOHHUHT OOFJIaHTaH XoJjaTu. Yap,
Macasian, @peHken 3KCUToHIapu €k Banbe-MOTT 3KCUTOHJIApU OVIIUIITN

MYMKHH.
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BJIOX KOHYHMU (3/2 xonyHu)-heppoMaruuTukiap y3-y3uaan M-
MarHuTIaHranauruHuar - T-tremneparypara (T<T. coxanma, Tc-Kropu
nykracu) Oormanumu: M(T)=M(0)[1-a(T/T)¥?], 6y epma o Ma3Kkyp
dbeppomarnutukra xoc aoumuii karranuk (®.baox (F.Bloch), 1930).
Temneparypa ycumu Owinan M kamainmmHuHT cabadbu unean (T=0K na
MaB)XyJl Oynaaurad) MarHUTUK TapTUOHUHT UCCUKJIMK XapakaTu Tydanau
Oy3unumuaup 1e0 TymyHTHpwIaau. SIbHU, (eppOMarHUTUK aToMJiapu
MarHUTUK MOMEHTJIapU (CHUHJIAPU)HUHT TApTUOIM WYHAIUIIN HCCUKIIUK
XapakaTu Tabcupuaa y3rapagu. Ilact Temmneparypanapaa OyHpai
y3rapunuiap sJeMeHTap YWFoHUIIIap (MarHOHJap) KYypuUHUIIMAA OYnaau.
Marnonnap comn T¥2 ra myroHocu6 optu6 Oopaau. b.x. wm3oTpon
dbeppomarnutukiap yuyH temmneparypanudr T~0,5T. kuitmaTnapuga xam
Ooaxapunaau. Temnepatypanunr optud Oopuinu Oumnan (T>T.) b.x. man
yeTnamuin 103 Oepaau. byHpmalh dernammmnuiap KaTTa SHEPTUsUIA
MarHoHJap XOCWJI OYJIMIIM Ba YJIAPHUHT Y3apo TabCUPU OUIIaH OOFIIHK.

BOTJIAHUIII DOHEPI'USACH-Oepunran  3appanap  THU3UMHU
(Macaman, sSapO Ba DJIEKTPOHJIApAAaH MOOpAT aToOM THU3UMH)HHM TaITKUI
ATYBYM 3appajapra axparTwil Ba YyJapHHU Yy3apo TabCHUpJalIMaiauraH
Macodara y30KJIalTUPUII YUyH 3apyp Oynran sueprus. b.3. 3appanapHunr
¥3apo Tabcupu OWIaH aHUKJIAHUO, Y MaH(bU KuiimaTra sra Oyinaau, 4yHKU
OOFJIaHTaH TU3UM XOCHJI OYIUIINAA SHEPTUS axpayiaan. b.3. HUHT MyTIOK
KMMMaTH THU3UMHUHT MYCTaxXKaMJIITU Ba OapKapopJHWrd JapakKacuHU
KypcaTaau.

BOJOMETP- (rononua: Dbole-nyp Ba  metreo-ymyaiiman)-
ynuaHa€Tran EpyriuMK OKMMHMHM IOTHII HATWXKacuja TeMIeparypacu
KYTapuianO, OIEKTPUK KAPIIWINTH y3rapud KETHUIIWTa acOCIaHHO
UIUIAHAUrad, XaMMa TaKpOPUWIWKIA HYpPJIAHWII WCCHKJIMTUHU KaOysl
KUJTYBYM, METaN, SPUMYTKA3rud EKU AUDJIEKTPUKIAH sicaliraH CE3THp
ac000.

BOJBIIMAH JOUMMHUCH - (K)-bynmamenTtan  (u3HK
nouMuiiiapian oupu: R-raz yHuBepcanm gouMuUMCUHUHT Na- ABarajapo
noummuiicura HucOatura TeHr, sbHU K=R/Na. b.1.HUHT con kuitmatu R Ba
Na kuiimatinapu acocuya anuknanran: k=1.3880662 (44)-10% XK/K (1984).
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BOJIBIIMAH CTATHUHCTUKACH-xyna karra COHIard y3apo
TabCUpJAIMAUINTaH 3appajiap TU3UMHUHUHT (S’bHU, MYMTO3 ujeal
ra3HUHT) CTaTUCTUKAcU: ['MOOC CTAaTUCTUKACMHUHI MYMTO3 Hjeal rasra
Moc KenyBuM Xxycycuil xonu. Jl.bonmpuman 1968-71 uwunnapna taBcus
3Trad. b.c. yMyMuilpoKk MabHOJIa, WJI€all ra3jiap KBAHT CTAaTUCTUKACHHUHT
(boze-Oiinimreitn Ba @epmu-/lupak CTaTUCTUKACUHUHT) (akaT 3appaiap
SHEPrUSICMHUHT KBAHTJIAHUIIM XWUCOOra OJMHraH XOJJaru Xycycui
yerapaBul XOJIUIUP.

BOJBIIMAH TAKCHUMOTH- MyMTO3 MEXaHHKa KOHYHJIapura
OVICYHYBYM Ba TalllKd IOTEHIIMA] MalJIoHJa >KOoWjamraH (CTaTUCTHUK
MYyBO3aHAT XO0JIATUJIaru) Uea ra3 MoJieKyJaJapuHUHT -KOOpAUHATACH Ba
P-umnynecmapu  Oyitmua  TakcumoT  ¢opmyinacu  f(P,r)=Aexp{-
[P22m+V(N]/KT} 6y epaa P?/2m-MOJEKYJaHUHI KHHETHK DHEPTHUICH,
V (r) -IIOTEHLHAJ DHEPTUACH, T -ra3HUHI MyTJaK TemIieparypacu. Jloumuit
A KarTaJIUKHA TaKCUMOT (YHKIUSCUHUHT ME30HJAll  IIapTUaaH
anuKTadaa. b.t. auHr xycycuii xonu (U(r)=0) 3appanapHUHT Te3TUKIap
oyiinua MakcBemn TakcuMoTuaup. (1) TakcuMoT GyHKIusICH Oab3aH
MakcBemn-boneiiMan TakcumoTu ne6 xam ataiaau: (1) Hu P Oyitnua
UHTErpaiad XOCHUJl KWIMHTAH MOJIeKyJiajap 3UYJIUTMHU aHUKJIOBYU
kyhugarn n(r)=noexp{-U(r)/kT} ¢ynkuusau BoabiiMaH TakCcMMOTH 1c0
roputuianu, 0y epaa No suwmkauHT U(r)=0 Oyiran Hykrajgara KuAMarH.
Xap XWJl HyKTajapJard MoJIeKyJajnap 3UWIMKIAPUHUHT HUCOATH Iy
HyKTajapJard TMOTEHIHan »Hepruwsuiap (apku OwiaH aHUKJIAHAIW:
n/n, =exp{-[U(r) -U(r,)/kT}

BOP INOCTYJIATJ/IAPU- aTtoM Ha3apUsACUHUHT SPATWIMIIUAAQ
KYWWIraH MyxXuM KajgamjapjaH Oupu OYynuO, ynap Kylujgaruiaplian
noopar: 1. ATOMHUHT IIyHIaid OapkKapop XoJiaTiapud MaBXKyAKH, Oy
XoJlaTiap/ia aToM SHEPrusicu TUCKpeT (Y3iIyKiau) KuilmaTiap KaOyn Kuiia
0JIaJiy Ba aTOM HypJaHMaiu. 2. Atom Oup (6apkapop) XoiaT/iaH UKKUHYA
XoJjarra  yraérrasja MyausH TAKPOPHUMIIUKTA ara Oynran
AJIEKTPOMATrHUTUK TYJIKWHIAPHU FOTaad €KW 4ukapaau. byHna €pyfiauk

kBaHTH (PoToH) sHeprusicu: hvi=Ei-Ex
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BOCHUM- bocum ckangap KaTTaauk OYIUO, y3IyKCH3 MYXUTHH
KYYJIAHTaHJIMK XOJIaTUHM Xapakrepianav. MyBo3aHaT X0jaTaa UXTUEpUI
Ba HJ€al MyXUT OOCHUMH HUXTHUEPUN HYKTaJard HOpMall Ky4JAHTaHJIUK
KaTTaJIUTUra TeHI. BOCUMHUHT ypTaya KaTTaaurd CUPTra MepreHauKYIsp
paBHUIl]a TAbCUP ITAETraH yprada Ky4YHUHT IIy CUPT to3acura HucOaTura
TeHr. bocum 3uMunMK Ba TeMmmeparypaiapra yxmad CyIOKIHK Ba
ra3japHUHT acOCHMl MAaKpOCKONUK mapameTpu xucodbmanamu. CU
cuctemacuga OocuMHUHr YymuoB Oupnurn Ilackampnup. (1 Ila=1
H/m?=0.102 kr/m?). Kyiiuaaru GMpiukiap XxaMm KYJUIAaHWIMIIA MYMKHH: |
krk/cmM’=1 ar= 9.81-104 Ila; 1 mm.cum.yct.=133.322 Ila. bocum dapku
MaHOMeTpJiap, aTMocepa 6ocumu 3ca bapomeTpiap OuslaH YIdaHaIu.

BPABE HAHXAPAJIAPU-nawxapanapHu mapajuiesl Ky4yull Ba
HYKTaBUI CUMMETpUsUIapHM XucoOra onran xoisjga tacHuguam. O.bpase
(A.Bravais) HomMu OwiaH ataiyBud b.m. JapuHuHT 14 XU Typu MaBxy/l.
Yurta (a, b, ¢) 6a3uc BekTopiap EpnaMuaa KypuiraH MyalsiH CaHOK
TU3UMUTa HHUCOATaH KoOpAWHATaiapyu OYTyH COH KuiiMartra sra Oynrad
HyKTajap TyIJIaMU NIaHKapa JAeHuIIaIn.

BPUJIJIFODOH 30HACM- koopauHata OomM OujaH TecKapu
Nawxapa TYTYHJIapUHU TYTalITUPYBYM BEKTOPJAPHUHT YpTajlapujiaH
VTYyBUM TEKUCIUKIAp OWiaH dYerapajaHraH KynékiauHu OupuHuyu b.3.
neitmnagy. bupunuu B.3. HuAT Xaxmu 2n°/V ra Tedr 6ynagu, Oy epaa V-
bpaBe mnamkapacura MOC KEIyBUM »JJEMEHTap s4YehKa XaxMu. Arap
KoopauHata OowmmHu OupuHuu b.3. HU OeBocura ypad TypraH KyLIHU
TeCKapu TNaHXapajap TYTyHJIApUHU  OUPJIAIITHUPYBYM  BEKTOpJAp
VpTranapuiad YyTyBUM TEKUCIUKIAp OWilaH yerapajanran (aszo OymarumaH
yuKapuO TamaHca, WKKMHYM b.3. Xocmnm Oymamu. MkkumHum bB.3.
oupuHuugaH papkau paBuiia Oup HedTa y3apo OOFJIaHMaraH coxajiapJaH
ndopat Oynaau.

BPOYH XAPAKATH-razmap €xku CYHOKIMK WYUJa MyaJllak
XOJIaTJaru KMYMK 3appajapHUHT TAIIKM MYXHUT MOJIEKYJIaJapura ypuinilu
HATHXKaCUJaru TapTuOCU3 XapaKkaru.

BPOIT-BYJIb® IIAPTH- kpucrauiapjaru peHTTEH HypJapu

IudpakiysIcd  MaWTujga  3JaCTMK  COYMJITaH  PEHTIeH  HypJapu
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WHTEHCUBJIIUTUHUHT ~ MaKCUMyMH  Ky3aTWIMIIM  MYMKHH  Oynrad
WYyHanuuuUIapHu aHUKIaiau. Arap KpuUCTaaHU Yy3apo mnapaien Oyiara
aToMJIap TEKUCIUKIAPUHUHT TYIJIaMUJaH uoopar ae0 Kapajica, yxoJija
HypJaHUII JUQPAKIUACUHUA 11y TEKUCIUKIAD TU3UMHUAAH HYPHHUHT
KaTuimm 7e6 TacaBBYp KWIHII MyMKHH. VHTEHCHBIMK MaKCUMyMJIapu
dakaT wWyHAAN HyHanuOuiapaa Xocwia  OYIaguKv, WKKH — KYIIHU
TEKUCIUKIIApJIaH KaWTraH Hypjap ONTUK HymwiapunuHr A dapku Oy
HypJIap A TYJIKUH Yy3yHJIUTUra Kappaiud OYJIUIIM Kepak, SbHU:
A=dsinB=mA\, Oy epaa d-aroM TEKUCIMKIApU opacuiaru macoda, O-
TyIITaH Ba KalTrad Hypiap opacuaaru Oypuyak, m-uxTUEpHii OyTyH COH.

BPIOCTEP KOHYHM- usnekTpukaaH KalTraH Hyp Tyia
KyTOJIAaHTaHUJIaT¥ YHUHT JUAJICKTPUKTa TYIIUII Oypyaru ¢ Ba JUAJIEKTPUK
CUHJMPUII KYpCaTKUYU N oOpacujiard MyHocalar: tge=n, Oy epaa -
Bbprocrep 6ypuaru. b.kx. ra myBopuk ¢+0=90° 6ynaau, o-cuHuUII Oypyuary.
byHna €pyFiauk TYJIKUHU 3JIEKTPUK BEKTOPUHUHT TYIIUII TEKUCIUTUTA TUK
oynran Er-tamkwin 5TyBYMCH KaWTaau, TYHMIUI Tekucauruaa €ryBun En-
TaIIKWJI 3TYBUYHCH CUHA/IH.

BYT'EP-IAMBEPT-BEP KOHYHM- wmoHOXpoMaTtuk €EpyFiuk
HYpU WHTCHCUBJIUTUHUHI IOTYBYM MYXUTJAH VYTraHjard CycCauuIInHU
aHUKJauau. XyCyCUi XOJiJaa, €pyFIMK WHTCHCUBJIMIMHUHT FOTMaWIATaH
SPUTYBUYMJATU IOTYBUM MOJIJIa SPUTMACHIAH EPYFIUK HYpU YTraHuJaru
cycaiimmuan  aHukiaangn.  Jlactma®  wHTeHCcHBIMTH @ lo  OViraH
MOHOXPOMATUK EPYFIMK HYpU JacTacu |-KaIWMHIUKIAru MojdaaaH

KM purencusnukka sra 6ymagu, 6y epaa k(A)-

yrrangan ke I=loe-
MOAMaHWHT FOTUIT KodGdumueHTrn. k(A) HHHT A-TYIKWH Y3YHJIUTHTA
OOFJIaHUIITM MOJITAHUHT FOTHII CIIEKTPU A0 aTaajiu.

BYTJIAHUMII- Mo1aHUHT KaTTUK €KW CYIOK arperar xoJjaraaH ras
xoyatura ytumu. b. nebd, omatna, CyrOKIMKHUHT OyF XoJlaTWUra YTHIIN
TymyHwiaan. KaTTuk >kucMm OyFIIaHUIM Xaljanuil EKU  CyOnuMarius
IEeUnaau.

BYPAJINII- Gup yyun mMaxxkamJIaHTaH Ta€KYaHUHT UKKWHYMA y4HTa
allJIaHTUPYBYM MOMEHT BEKTOpHM TaéK VKM OYyilmuya WyHailraH >XypT Kyd
KYWIran xosjaaru aedopmariusi.
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BYPAMA (BHUHTCHUMOH) XAPAKAT- KartukK >XUCMHUHT
MyailssH V-Te3nuk OujaH TYFpU YW3UFUNM WrapujiaHMa XapakaTu Ba
alJIaHUII VKU MyHaIUIIMA WIrapuilaHMa Xapakar WyHAJIMIIUra napasuies
Oynran -Oypyak TE3IUKIM aljJaHMa XapaKaTUHUHT KYIIAJIUIIAIaH
ubopar Oynran Mypakka® xapakaT. AMIaHUII VKU  HWYHAIWIIA
y3rapMaiinuran Oapkapop. b.X. Kuwiaauran KaTrTHK >KUCMHU BHHT
nevinnany: BUHT YKUHUHT TYlia Oup MapTa aljlaHWII BaKTUAArd CUJDKHII
Macodacu h-BUHTHUHT KajaMmu, P =V /@ KaTTaIUKHU BUHTHUHT MapaMeTpu
nevinmagn. Arap @ Ba V BEKTOPJIAPHUHT HyHAIWILIapH OMp Xuia Oyiica,
VHT BUHT, Kapama-Kapuiu OyJjca, yam BUHT AeHHIaIu.

BYPHITEMH-MOCC XOJUMCACH- spumyTKasruunapaa SpKuH
ANEKTPOHJIAP 3UWIMTMHUHT OpPTHINM Ba YTKAa3yBUAHIUK COXACUHHHT
AJIEKTPOHJIAp OWJIaH TYJIATWIMILKA HATHUXKacuAa XyCYCHHM FOTHII CHEKTPU
COXACH YETAPACHHUHT IOKOPH TAKPOPUMIMK TOMOHHUIA CHJDKHUIIU.

BYEKJAP ACOCHUJIATH JIABEPJIAP- pHBOXIIAHTaH KOMIIIEKC
aJloKa TU3UMUTA 3ra OYNTraH OpraHuK OWpHWKManmapHu (dpuTMa EKU OYF
KypuHummaaru OYEéxnapHu) ¢aon MyxuT cudatuga ¢GoiigananyBuu
nasepJap.

BYWJIAMA ATHUJTYB- TYFpy Uu3nFnii KYpUHUIIHAATH TYCUHHIHT
VKu Oyina0d CHUKyBYM Ky4d TabCHpPHIAa MYyBO3aHAT  TYPFYHJIUTHHUHT
uykomumm tydainu srpuiaddimid. CukKyBuM P-Kyd yHYanMk Karrta
oynmaranaa TtycuH ¢akar kKucwiaad. by kyd optubd 0opud Pi-KpuTHK
KMIIMaTra SpuIliranjia TyCuH CUHAIU KU IJIACTUK JiepopMalusiiaHa .

BYSUIMIII MAPKA3JIAPU- xycycuil [OTWINII  CIIEKTPH
KUPMaUUraH CHEKTPANl CcOXala EPYyHIMK IOTYBUYH KPHUCTAI HYKCOHH. b.M.
Japy KpPUCTaJHU KHU3AUPWITAHAA XaMJa FOTHII CHEKTPUIra MOC KEIyBYH
EPYFIMK HYpU TabCUPHUIIA EMUPWIMIIM MYMKHH. McCUKIMK €ku EpYFIUK
TabCUPHUJA 3apsi]] TallyBUYMIapAaH OUpH, MacallaH, AJIEKTPOH Y3UHU yuiiad
TypraH HYKCOHJAaH O30JIJIMKKa YUKHO, KOBaK OwWiaH peKoMOMHalMsTa
kupuiaan. MmKopui-rauion] Kpuctaiiapia €EpYyFIuK CHEKTPUHUHT
KYPUHAIUTaH COXaCHIa KYHFUPOKCHUMOH FOTHJIMII TAaCMAaCUHHUHI XOCHJI
Oynumm ynapaaru F-mapkasznapHUHT Mapxy[uurura Oofnuk. bup xui
aHUOH Ba Xap XWJI KaTUOHJapra 3ra OyiaraH KpucTauiapAa KaTHOH aToM
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OFUPJIUTU KaTTa OYJraH KpUCTal IOTHIMII TacMallapy TYJIKUH y3yHJIUTU
KkaTtTa TOMOHra cwkuiau. Macamnan, NaC yuyn F-tacma rotunum
MakcUMyMH 3aHropu (A=465 um) panrra, KCIl kyk (A=563) panrra tyrpu
kenaau. Kupuiima atom Ba MOHIApU XaM 3JIEKTPOH €KUM KOBAKHU yILIA0
KOJIMILIY, HAaTWXKaJla KPHCTal FOTUII TaCMacH Ba PAaHTWHU Y3TapTHPHILIH
MyMKHH. b.M. napu, 371€KTpOoH Ba KOBakKjJapHU TYTHO KOJyBUM MapKaszjiap
Oynumm OuylaH OMp KaTopja, JIIOMUHECUEHLHs MapKasjapu BazH(pacuHU
Oa)KapuIIM XaM MYMKHH.

BABUJIOB KOHYHMU- (hOTOMIOMUHECIICHITUS ~ YMKHUIIHHA
YUFOTYBYM €PYFIUK TYJIKUH Y3YHJIUTUTa OOFTaHUIIMHYN Udoaamaiiam. A.x.
ra acocat, (h)OTOJFOMHHECIEHIIUS KBAHT YMKUIIMHU YUFOTYBUM EPYFIUK
TYJIKWH Y3YHJIUKIAPUHUHI KEHI coxacuja Yy3rapmac Oyinaau Ba
JIOMUHECHIEHIIMA ~ CHEKTPU  MAKCUMyMHM  Ky3aTWJAIWraH  TYJIKUH
Y3YHJIMUTUJAH KaTTa TYJIKUH Y3YHJIUKIApUJa KECKUH macasau (AaHTHUCTOKC
yUFOTHIN).

BAKAHCHUOH- «kpucranna TyHHEJUIAHUII UWynu OuiaH Kyda
OJIaJIUTaH BaKaHCHS XapaKaTUHU TaBcU(aliiuran KBazuszappa.

BAKAHCHUSA (motunya: vacans-Oyin)-Kpuctain MaHXapacUHUHT
aToM €KkM MOH OYynmaran Oy TyryHu. B.jmap kpucran maHkapacu Ouiian
TEPMOJAMHAMUK MYBO3aHaTAa OyJaau, aTOMJIIAPHUHI HMCCHUKJIMK XapakaTu
oKuOaTuAa BY)Ky/ra KEJIHIINA Ba MYK OYIUIITN MyMKHH..

BAKYYM- (notuHua: vacuum-OyIUIMK)-Ta3HUHT  aTMmocdepa
OocUMHIaH KUYUK Oocumaaru xonaatuaup. B. TymryHuacu Oepk €ku rasu
CYpWJIa€TraH WIMIIAArd Trasra KyJUIaHWIagd, aMMO KyINWH4Ya JSPKUH
dazogarm rasra HECOATaH XaM TaaOWKIaHagu. B. mapakacMHU KOJIHUK
ra3jgap OOCUMUHHU Y19a0 aHUKJIaHAIH.

BAKYYM CYPI'NU- BaKyyM OJIMII MAaKCaIauJa Xa)XMJaH rasiap
Ba OyfiapHu cypubd oJiyBUM KypwiMaaup. B.c. UKkM rypyxra OynuHaau:
razfgan OymaTwiaéTrad XaKMIaH ra3HM Talulkapura yukapud ro0opaauran
okumIi B.c. Ba razHu cyprud nuujia 00fnad Kysiaurad COpOIMOH (FOTTUY).

BAKYYMMETP- (notuHua: vacuum-OVIUIMK, FOHOHYA: metreo-
ydaiimaH)-raziapHuHT atMocdepa bocuMuiad nact oyiras, (760 nan 10

13 MM cmm. yer., spam 10%-10M [la) raya opamuxmarum GocumiapuHM)
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ynualigurad ac000. BakyyMMeTpiapHUHT XWUIApH aHya: CYIOKJIUK
UIUTATUIIAUT aH, nedopMaIoH, KOMIIPECCHOH, PaIOMETPUK,
EMUIIKOKJIMK, HCCUKJIMK, HOHMU3AIIMOH Ba OOIIKa BakyyMMeTpiap Oyiaau.
bapua B.map ukkm rypyxra: MyTiakK Ba HucOui B. mapra OymunHamm.
Mytnak B. jmap OeBocuta p OocUMHHU Yimuaiau. Yiapra CYHOKIWKIIH,
nedopmaiimon Ba kommpeccuoH B. map mancyoaup. HucoOuit B. nap
OoocuMra OOFJMK  KaTTAIMKIApHU  yiyaiau. bynapra HMCCHKIHK,
MOHU3AIIMOH, EMUIITKOKJINK Ba paAuoMeTpuk B. map MaHcy0.

BAJIEHT 30HA- xpucTan KaTTUK XKUCMJa SKKa aTOMJard BajeHT
AJIEKTPOHJIAp CaTXMra MOC KEJIaJUraH pyXcaTJlaHTaH JHEprusiap coxacu
oynub6, Oy arama sSpuUMyTKa3rddy Ba JUDJIEKTPUK  Mojjanapra
tanOuknaHaau. by monnanap kpucramiapuaa T=0 K na mactman rokopura
Oup Heua pyxcaTjaHTaH OJHEPrUsyiap 30HAJAPUHU DJICKTPOHJIAp TYIa
Tynnuprad Oynmaau (ynapaard OOFJIaHTaH JJIEKTPOHJIApD TOKJAa KaTHAIla
OJIMaiiun), VIIaJapHUHT SHI IOKOPUTHCH BaJICHT 30HA (COXa) HOMUHU
onrad. Temneparypa T>0 K Oynranpma, myHUMHIZEK, TallKd TabCUpap
(éputuil, Hypaall, KUpUIIMajgap KUPUTHUILI Ba X.K.) okubatuaa B.3. marm
ANEKTPOHJIAPHUHT OJaTJa O3pOK KUCMU (FOKOpHUIH) YTKa3yBYaHIUK
30HacHUTa YTaay Ba TOKJa KaTHaIa ojiaau. B.3.1a snekTponmapaan O0ymrad
KOJTraH XoJiaTiap Y3uHM MycOar e 3apsyiyid  XapakaTdyaH 3appanap
(xoBakap) cudaThaa FICKTP YTKa3yBUAHIMK/IA KaTHAIIIA IH.

BAJIEHTJIUK (;roTrHYA: valentin-kyy)- DJIEMEHTIIap
aTOMJIAPUHUHT KUMEBUW OOFJIAHUIIIAD XOCWUJI KWIMII KOOWIMSITUHU
MUKIOpaH COH KypuHHUIIIa udogaiaian. B. HM aTOMHUHT TaWWHIIM
COHJIarM JJIEKTPOHJIAPMHU TaIKK DJIEKTPOHJAp KOOMFUJAaH OoIIKa
JIEMEHTJIap aTomuiapura Oepa onuin €KM yiapjaH y3ura KyIIuO OJHII
KOOmmMsATH Ae0 TylIyHca xaM Oyaau.

BAH ®JIEKC HNAPAMATHUTU3MMUM. Tapkubuga acocuii
XoJiatna (TepMOAMHAMHMK MYBO3aHAT IIAPOUTHIA) JIOMMHH MarHUTHK
MOMEHTra 3ra OynamaraH HOHJap OyiraH KUMEBUUA OMpPHUKMAlap XaM
napaMarHuTHKIAp  Xoccajapura dra Oyiaumu  MyMKuH. bByHpaii
MojAanap/ia NapaMarHUTU3M MarHAUTHK MOMEHTIW YWFOTWJITaH XoJjaTiap
MaBxXyJ OYIUIUINTUIAH KeIuO YMKaJWraH KBaHT MEXaHUK Ty3aTMmayap
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Owran OofnuK OYnmanu Ba yHM Ban ek mapamMarHUTU3MU JICUHIIAJIN.
JlanxkeBeH mapamarHuTU3MuaaH  ¢apkad  paBumaa  Ban  @nex
napaMarHUTU3MH TeMrepaTrypara OOFIMK 3Mac (MHUCOJI-€BPONUI HOHIAPU
Eu).

BAH-JIEP-BAJIBC MOJIEKYJIAJIAPU- y30k wmacodanaru
Kyucu3 ¥y3apo Tabcup (MacanaH, BaH-mep-BanbC TabCUpH) 3Ba3ura
BYXY/ra KeJlaJJuraH, KaM COHJIard aTOM Ba MOJICKYJIaJapHUHT OOFJIaHTaH
XoJlaTh. B.M. 1a anmammHyB y3apo TabCUPU HUTAPUIIMIITA MOC KEIaIH.
Huc6atan y30K macodasa y30K1aH ¥3apo TabCUp aIMallMHYB TabCUPUJIaH
KaTTa Oyyiran xonaa B.Mm. xocus 6Vnaau. B.M. ra KupraH TamkuuioBYMIap
V3 XyCYCHUSTIIApUHU CAKJIAW]IH.

BAHBE-MOTT 3KCUTOHMU- spumyTkazruyga yTKa3yBUYaHIUK
AJIEKTPOHH Ba KOBAaKHUHT BOJOPOACHUMOH OOFJaHTaH XOJaTUIaH ubopar
KBazuzappaaup. Banbe-MoTT »53.HUHT OofnaHuil sHeprusicu E* Hu
3¢dexTuB panuycu * OyinraH BOJOPOJ aTOMU Y4YyH udMKapwiradn bop
udonamapu acocuma Oaxonaca Oymaaw, ammMo OyHIa YTKa3yBYaHIIHMK
AJIEKTPOHJIAPUHUHT Mp Ba KOBAKJIAPHUHT Mp 3¢ (HEKTUB Maccanapu dSpKUH
ANIEKTPOHJIAPHUHT Mo MaccacuaaH (papK KWIMILIATHHA XaMJa 3JIEKTPOH
Ba KOBaK oOpacuJiard DJICKTPOCTATUK TOPTUIIUIIHU E  AU3JIEKTpUK
CUHTIUPYBYAHINK KaMaWTUPUO FOOOPHUIUIUTHHU XHUCOOTa OJIMHAIM:
E*=m*Eo Amoe?); r*=roem0Mm*, 6ymma mM'=MyMyMy+M, -5.HUHT
KeITupuiaran maccacu, Eo=13.6 3B Ba ro=5x10"cM mMoc paBUILIIa, BOJOPO
atomuga Oupunun bop opbOuracwma TypraH 3JIEKTPOHHHHT OOFJIAHUII
SHEPIUsICH Ba PAJINYCH.

BAPHUKAII- meTan-spuMyTKa3ruy €MyBYd KOHTAKTH €KHA p-N yTUII
JIEKTP CUFMMHUHHMHT TallKd KyWIaHWIITa OOFJIaHUIINTa aCOCIaHTaH
ac606, YIOTM CHrHAUTApHHM XOCHJ KMJIMII Ba Ky4aWTHPHIL, TeOPaHMUII
KOHTYpJapu TAaKPOPUIIMTMHU Y3rapTUpHIIA Ba X.K. Makcajiapaa
KYJUIAaHWIAIU.

BAPUKOH/I- (uHrmm3ua: varicond-ysrapyB4aH KOHICHCATOP)-
CUFUMU OCpUIITaH KYWIAHUIITa HOYM3UFUM OOFJIAHTaH Ba CETHETOKEPAMHUK
TYAAUpWIrad Koujaencarop, curuMu 10 nkd-10 mxd, yHUHT y3rapuiim 2-
20 mapTta yamacuja Oyaau.
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BAPUCTOP  (unrimmsua:  varistor-ysrapyBuaH  KapIIHIIHK)-
OepuiraH KydjaHuIUra OOFJIMK paBHIlJla KAaTTAIMrK y3rapagurad R
y3rapyB4aH KaplIuiuK.

BEHTUJI ®OTO 3JIOK- wMeran-spuMyTKa3rud KOHTAKTH]A,
HOOMPIKUHC SpUMYTKa3ruujiapaa EpuTHII OKUOaTHIa BYXKyIra KeJaJu.
Maskyp xoinapaa €pUTULIIAH MAWI0 OYJIraH 3JE€KTPOHJIap Ba KOBAKJIap
dazona Oup OupuaH axxpaTuiaay. p-N YTUIaa Byxy/ra kemxaaurad B.¢.o.
maH xycycan Kyé€m »snementnapunma ¢oimamaHuiaad, yHra Kapao
SAPUMYTKA3ru4iapaa HOOUPKUHCIUKIAPHU OUITUIIT MyMKHH.

BEPJIE I[OPIMHﬁCH- Mojdaga  EpyFJIMK  KyTOJIaHWII
TEKUCJIUTUHUHT MarHUTUK MaWJIOH TabCUpUjia OypuiIuIIuHUA udoaanaiian
(Dapaneit xogucacMHM K.). MAarHHUTUK MaiJOHTa KOWJIAIITUPUITaH
HOMArHUTUK MaiaoH OVina® Ttapkamaérran EpyrFiauKk KyTOJIaHUIIN
tekucauruan ©=V/H Oypuakka kamgap Oypaau, OyHaa 1-mMonnana Hyp
UYIUHUHT  y3yHIurd, H-marouTuk wmaiiioH kyuinadnranaurd, V-B.a.
oynuo,pavA €ku pax/ (3.cM) OupiukiIapaa yiIdaHau.

BUBPOH YWUFOHUIILJIAP- wmoneKynsp KpHCTAalIapAa COIUP
Oynmaguran »SIEKTPOHJHM MOJEKYJsIp DJKCUTOH Ba OHp HeYa WYKHU
dboHOHIApAAaH TapKWUO TONraH YHUFOHHIILIIAP. Nuku  donoumap,
MoOJIEKyJajgap Oupiamub KpUCTAT XOCWJI KWITaH/Ia, UYKH MOJICKYJISIP
TeOpaHUIIapAaH BYXKy/ra KejaraH KpucTtail TeOpaHUIlJIapyd TapMOKJIapura
MOC KE€JaJH.

BUBPOH V3APO TABCHUPH- (notunua: Vibro-rebpanaman)-
KAaTTUK JKACMJa E€KM  MOJIeKyJiajJla  dJJIEKTpOHJap Ba  siApojap
TeOpaHUIUIAPUHUHT Y3apo Tabcupuaup. Kenr mabHoma B.y. ra saponap
XapakaTUHU XUcoOra ojlyBud Oapya XoAucaiap MaHCYOAUp: AJIEKTPOHIAP
CHEKTPJIAPUHUHT TeOpanma TY3WIHIIIH, TYIUKMAC-CUMMETPUK
TeOpaHUIIap  KaTHAIyBM  3Ba3Ura  TaKUKJIAHTaH  YTUILJIAPHUHT
PyXCATJIAaHUIIIH Ba LY.

BUT'HEP KPUCTAJIN- wMmycOar, TEKHMC TaKCUMJIaHTaH 3apsij
MaloHUJAa  JKOWJAIIraH  d3JICKTPOHJIAPHUHT  TapTUOIW  XOJaTH.

DnekTpoHaap opacuaaru yprada macoda Bop pammycu a=h%m(2ne)’ man
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karTa Oyaran (na’<<l) mact TemmepaTypanapaa B.k. Byxkyara Kejauu,
OyHza N, M, € -3JIEKTPOHJIAPHUHT MOC PaBUIIIA 3UUJIUTH, MACCACH, 3aPSIIH.

BUIT'HEPYA KPUCTAJIJIAHUIII- KaTTUK JKUcMaaru
NIEKTPOHJIAp Tra3ujaa JAaBpuil  (Pa3oBUN  TY3WIMIUIAPHUHT BYXKYATra
KeJumuaad uobopar. B.K. mact Temmeparypanga dSJeKTPOHJIApHH Oup-
OWpHIaH UTAPYBUU JJIEKTPOCTATUK (KYJOH) TabCUP SHEPIUICH YJIAPHHUHT
KUHETUK YHEPTUSICUJIaH KaTTa Oyiranuaa B.K. Ky3aTWinIm MyMKUH.

BUAEMAH XOAUCACH- osnektp TOokM YTUO  Typrad
dbeppoMarHuTUK TaéKuyaHU OYyilamMa MarHUTHUK MaiJloOHra >KOMIaHraH[a
YHUHT OypaJIUIIKaH noopar.

BUIAEMAH-®PAHII KOHYHMUM- wmyalisH TteMmneparypaia ¥,
HCCUKJTUK YTKa3yBUaHIIUK KOd(PHUIIMEHTUHUHT ) AIEKTPUK
YyTKa3yBUaHJIUKKA HHUCOATH Oapya MeTauiap y4dyH Yy3rapMaciaup, sSbHH
y/o=const ned TacauKIanIu.

BUJIVIAPU XOIAUCACH- (MarHUTUK KaWMIIKOKIUK XOJ1CA)
beppoMarHuTUKHUHT MarHuTJIaHTaHJIUTUTa MEXaHHK
neopmanusimapHuHar - (4y3uiudin, Oypaniuil, STWIWIL Ba X.K. HUHT)
Tabcupuaan wuobopar. 1865 wwmnma Wrtanus ¢usurn O.Bumnapu xamid
Kwirad. @OeppoMarHUTUK HaMyHara y3rapmac »SJacTHK (KaHHUILOK)
KYYJIaHUIII KyHHJIraHaa MAarHuTHK MaNJI0H OpTHULIHU onnad
MarHuTJIaHTaHJIUK JacTiad opTaau, KeiiuH Makcumymaan yraau (Bumnapu
HYKTacH) Ba HUXOST HoJraya Kamasjgu. B.X. MarHuTUK CTpHUKIMSATA
TeCKapu  XOJAMCAAUpP:  MarHUTIaHWIA  ya4aMd  KUCKapajauraH
dbeppOMarHUTUKIIAp YY3WITaH A MarHUTIAHTAHIIUTY KaMasiId Ba aKCHHYA.
B.X. maxcyc xoccaiu Mojianap sipaTUIIra KyJlaHUIa/Iu.

BUHHUHI'T HYPJAHUIII KOHYHMH- wmyTinak Kopa XHUCM
HYpPJIAaHUII CHEKTPHUJA SHEPTrUSHUHT MyTiaKk T Temmeparypara OOFJIHUK
paBuIga TakcuMiIanuimu KoHyHuaup. Hemuc ¢usurn B.Bun 1893 iunga
Ma3Kyp KOHYHHM wudojaiaiuran Ba MyBO3aHATAard HYypJIaHMUII
CHEKTpUJA DHEPrUSHUHI TaKCMMOTH YYyH YMYyMUWA KYpPUHHILJIATHA
MyHOcabaTHu anukiaaau: p=v>f(wT) OyHmarm p TaKpOPUIINK OUPIUK
OpaJIMFUTa TYFPU KEJIraH HYPJIAHWII YHEPTUACUHUHT CIieKTpai 3uwiurd, f

sca V/T nuHr Kanganaup dyukuuscu. Keitmupox (1896 i1.) Bun p HuHr vBa
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T ra GOFNAHUIIMHK OIIKOP KYPHUHHMILAA XOCHI KWiIau: p=c1v3exp(-cov/T).
bynnaru c1 Ba ¢z -goumuid ko3gduimentaapaup.

BUHTCUMOH XAPAKAT- KAaTTUK >XUCMHUHI TYFpPU YU3UK
Oyittad V Te3NnuKIn WiarapriaHMa XapakaTtv OusiaH V Te3JIuKKa IMapajie
nynamumga aa; VK arpoduma o Oypuaruii Te3nwK OujaH aijaHMa
XapakaTh KYIIWIMIINAAH XOCHI OYJIraH XapakaTd. aai YK y3rapMac KoJsca
B.X. KWIyBYM )KMCMHU BUHT, dd1 YKHU 3Ca BUHT YKU JICHUIIAIN.

BULIUMHAUJI- (notuHYa: VICINUS-KYIIIHY, SIKHH) KPUCTATHUHT aCOCHIA
Exmapunarn kudkuHa (<5°) Oypuakka ofumiraH kpucran ¢HoOom Exu. B.
HUHI CHUpPTH (KpUCTal »3JIEMEHTap Xy)Kailpa mnapaMeTpu XUCCACU EKHU
Oupnukiiapy yamMacuja OanaHJJIMKAAru) T[OFOHAJIapuiaH  uOopar.
KpucranuuHr xap 6up €ruja yHUHT YCUIIM Kapa€HUAA Xap XHJI TOMOHTa
orumirad 2,3,4,6 B. xocun 6yaumm mymkud. bup éxma 6up Heua B. yeum
OYHTIUKIapu maigo Oyna omagu. Kpucrtammap spuranuga BHUIIMHAT
yyKypuyanap xocwn Oymanu. bav3an B. &épunum cuptinapuma xam
Ky3aTHJIa]IH.

BOJIB®PAM- snementiap aaBpuil Ttuzumu VI-rypyx snemeHTH,
atom HoMepu 74, atom Maccacu 183,85. Tabumit B. 5 ta Oapkapop
M30TOITa dra. YHUHT CYHBUH M30TOIUIapU XaM O0op. Meran atom paanycu
0,140uM, womnnapu paaumycu: W™ wuku 0,068 um, Wauku 0,065 HM.
Onektp Manduinuru 1,7. Tamku KOOMKIArd SJAEKTPOHJIAP HMOHJIAIIUII
sHeprusicu 7,98 Ba 17,7 3B. Dpkun B. sntupok kynapanr metan do=0,31647
HM JaBpJM XOKMHA MapkasjiamraH KyO mamxkapara sra. 3uaaurd 19,35
KD/IM®, SpuIl HyKTacH t,,=3420°C, kaiitnam nykracu t,=3480°C , GyrnaHum
nccukiuru 4007 x)Kir, comucc.curumu 0,136 KXKATK, TepMuk keHranum
koddppummentu (20-300°Cna)s,5 10°, ucc. yrrasypuanmuru 154 B1/(MK)
(375 K pa), con. kapmmauru 5,6 MkOmceMm (300 K na). DnexktponnapHUHT
Bakyymra uukuii umu 4,51 3B. FOur moaynu 340-370 I'ma (cum yuyH),
Bbpunenns 6yiinua karrukiauru 1900-2250 I'na.

TAJOJMHUM, Gd-smeMeHTnap HaBpuii TH3MMH 3-TypyXura
MaHCYy0 KUMEBUU 3JIEMEHT, atoM Homepu 64, atrom wmaccacu 157,25.
JaHTaHOWJIAp owjacura kupaau. Tabuuit 1.6 Ta 6apkapop U3oTOIIapAaH
TapkuOJaHTaH. DPKUH XO0JJ1a KyMYIICHMOH-KYJIpaHT MeTan, o- Ba [3-
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Ty3uiaMajgapu Oop. o-Ty3WJIMacu TeKcaroHas, [-Ty3wiMacu KyOuk
namwkapara sra. 3uaamru 7,886 kM, t=1312°C, t=3233°C, g=15,5
KKMonb, tey=301 kXKMonb. @eppomaruutiuk xoccacu 6op, Te=293,2 K.
I".aunr Fe, Ni, Co Ba 6. OniiaH KOTHIIIMAJIapU FOKOPYU MarHUTUK HHTYKIIHS
Ba MAarHUTUK CTpuKuuara odra. [.HUHr Oab3u Ty3dapu Kywin
napaMarHUTHUK, [AcT TeMmIeparypanap onumiga uumatmiaga °Gd, P1Gd
Ba 13Gd-pagnodaon nauKaTOP.

FAJTAEHJIAII - 1) TM3MMHMHT XapakaT XONATUHH Y3TrapTUPYBUH
TallKU TabCHp; 2) THU3UM XOJIATUHM TaBCU(IIOBUU Oupop (U3MKaBUI
KaTTAIMKHUHT THU3UM MYyBO3aHaT XoJlaTuja Oynranuaa osra Oynrad
KUMMaTUAaH OFMINM, CyB OyrM OJJIACTUKIMTUHHMHT YIlla Xapopartnaa
TYHUHTaH cyB OyTH 3acTUKIUTrUra Hucoaru (dousnapaa)

IF'AJIBAHOMATHUTUK XOJAUCAJIAP- »saektp TOoKH YTHO
TypraH YTKa3ru4HU MarHUTUK MaiJloHra >Koiiaranjga coaup Oynaaurad
xoaucanap. OHr mMyxuM [.x. maH Oupu Xosl XOaucacu, MKKUHUYHCH-
MarHUTUK KApIIMIIMK XOAUcacH. Xap KaHAai Ky4JaHTaHJIUKIU MarHUTHK
MalJOHJIap Y4YyH TaJBAHOMATHUTHUK XOJucalap Ha3apUsICUHU SpaTUII
MYMKHH.

FAJUIMM -Ga (Gallia-notnrua ®paHims HOMH)-3IeMEHTIAP
JNAaBpUM TU3UMUHUHT 3-TYpyX KUMEBHUM DJIEMEHTH, aTOM HOMepH 31, aTom
Maccacu 69,723, Dpkun kypunumga [ .xkymymicumon ok meran o-Ga
KpUCTan namkapanapu pomouk, t=30°C, t=2205°C, suunuru 5,904 xr/am?,
(xkattuk  Ga), 6,095 xram® (cyrok Ga). I''Hm rokopu TeMmmepaTypa
TEpMOMETpJIapH, MAaHOMETpJIap Ba X.K. Tal€pnamiaa nuuiatwiaad. I'. HUHT
oupuxmanapu (GaP, GaAs Ba 06.) sspumyTKasruwiap 0ynuo, ymap acocuaa
acbo00map TanépraHaan.

TAJJIMA APCEHMJINA, GaAs-cyHbuil #ynm OWIaH ONMHAIWUTaH
MOHOKDHMCTAN, TYFPH 30HAIM SApUMYTKasrud. 3uaamrd 5,31 xo/am®,
t.=1238°C, Bakyymaa 850°C na mapuanaHaau, MOJIEKyJsip maccacu 144,63.
UK épyrnuk coxacuaa maddod (1 1 ganl2 mxm raya), onTUK KUXATAAH
A=8MKM gda aHM30Tpom, CcUHaupuil Kodhpuuuentu n=3,34, rw0OKOpU
UCC.YTKa3yBUAHIIMKKA, MbE303JIEKTPUK, MAarHUTOONTHUK, 3JIEKTPOONTHUK

Xoccajapra sra. YHHUHI YTKa3yBUAaHJIMK 30HACUJA JHEPIUSHUHI UKKUTA
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MUHUMyMH Oop. ['.a. man spumyTkasrud naszepiap, ['aHH nuomiapu,
TyHHEN JUOoJJiap, €pyFiIuMK YUKapyBYM IUOJUIap Ba Oomika Oup KaH4a
ApUMYTKA3ru4 acOo0ap Tail€épaanaiu.

I'AMMA-KBAHT- xarta sueprusiiu ¢otoH (dHeprusicu 100 x»B
naH toxkopw). I'-x., macanmaH, aToMm sApoJiapuiard KBAaHTUK VTHUIILIAP,
JIeMEeHTap  3appajiap 0ab3uW  y3rapuuuiapu  IOKOPU  DHEPrUsUiv
ANIEKTPOHJIAPHUHT TOPMO3JIM Ba CUHXPOH HYpJIAHUIIM HaTWXKacuaa
BYXKYyATa KEJIaau.

TAMMA-HYPJAHUII- tynkun y3ymmurun A<2 10° M 6ynran
KUCKA TYJKWUHJIHA DJJICKTPOMAarHUTUK HypJaHUII. [.H. HUHT TYJIKUH
XoccaJlapu CyCT HaMOEH Oyyaau, aMMO 3appaBuUi Xoccallapu OJIIMHTA
yukaau. [.H. ramMMa-kBaHTJIap OKUMU OViIuO, YJApPHUHT DSHEPIrUsCH,
onatnarunaek, E=hv, umnynecu p=hk2n, cnuan 1 6ynagu. Jlactinad «-H»
atamacu paguo (aoa sAaposiap HYpPJIAHMIIUMHUHT MarHUTHK MaiJoH[a
OFMIIIMaiaurad KucMuHu Oenrunap sau. Keitun sca, I'-H. Atamacu hv>10
k3B  oSHeprusuyiu  JJIGKTPOMArHUTUK  HYpJIAHUIIHKA  OeJrujamira
unuiatunagurad oynau. I'-H. sapo En sHeprusanu Oouutanruy xonataad Et
SHEPIrUsIM MKKUHYM XOJIaTra y3-Y3uJaH (CIOHTAaH) HYPJAHUIUIA YTHIIH
okuOaTuaa BYyXKyAra kemaaw. Snpo Hypiaanumu Baktuaa p=hk2mn
UMITYJIBJIM KBAHTHK YHWKApraHia Tenkw Xxoaucacu coawp Oymamu. Iy
XOJIUCa HHEPTUsiICM BHEprusi cakjgaHuil KOHyHU hv=Eq-Ef xypunumga
udomananamu.

IF'AMMA-CHEKTPOMETP- vy-xkBaHTinap »Heprusick Ba Y-
HYPJIAaHUIII UHTCHCUBJIMTUHU (SHEPrys OKUMHUHHU) YiIyaWauraH ac0o0. y-
KBAaHTJIAQDHU KaWJ KWIWII Ba SHEPTUSACUHU yia4yalml Kyn XOJJa raMmma-
HYPJAQHUITHUHT KOMITOHYA COYWIHI, (POTOIJIEKTPUK IOTUJIIUII Ba
Ky(pTinap naiiio Oyaumm xapaéuinapuia By>Kyara KeJaJaurad 3JeKTpoHIap
Ba JJICKTPOH-TIO3UTPOH XY(PTIapHU Ky3aTuil Owiadn Oornuk OVnagu. I'-
C.HUHI acOCHM KHCMHU Y-KBaHTJIap JeTeKTOpu. bab3u nperexkropiapaa
dboToHIaApHU KAl KWIKII YJIap SHEPTUACUHU aHUKJIAII OujiaH Oupraaukaa
Oaxapwianu. by xomma gerektop ['-c-HuHr  y3ruHacu  Oynanu

(CIIMHTWIALIMOH ACTEKTOpJap, HOHU3AIMOH OYiManap Ba X.K.). borikada
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['.-c. nmapna Oy Basudanap aipuM xojjga Oaxapwiaau. (Kpucrtail —
nudpaxuuon I'.-c.., mydaknu 6ynmanap Ba X.K.).

I'AHH XOIAUCACHU- N-cuMOH BOJIbT-aMIIep XapaKTePUCTUKAIU
APUMYTKA3THWIapAa  DJIEKTPUK  TOKHUHI  KOKOPH  TaKpOPHUIIMKIU
teOpanunuiapu renepanusacd (OK.b.I'ann, 1963). Arap | y3yHmukiam
HamyHara V y3rapmac TYFpU KyWIaHUII KyWWiica Ba ypTadya 3JIEKTPUK
Maiinon kywianramwimrd E=V/1 BAXuauHT auddepeHnman Kapuimiira
dEd)] wmandwmit Oynran mnacaroBYM KUCMHUTa MOC Keica, Oy Xonma
TeOpanunuiap maiino Oymaau. Toxk TeOpaHUIUIApU KETMA-KET aBpUid
UMITYJIbCIIAp KYPUHUIINAA OYyNanu, YJApHUHT TaKpPOPUHIUTU DIIEKTPUK
MaiiJIOH Ky4JIaHTaHJIUTA KaMalraH capu omajad. [ .X.HUHT KeJIuOd YUKHUII
cababu: y3rapmac TYFpu KywlaHUIl O€pwiiraHjia HaMyHajla »3JIEKTPUK
nomeH €ku ['aHH noMeHu ne0 aranmajgurad, Kywid SJEKTPUK Mal0H
coxacw, ojaria KaToja SKUHHAA JaBpUH paBHIIAa Maao Oymaaw,
IIaKJIJIaHaId, KaToA1aH aHOATa TOMOH Ky4aau, aHO SKUHHUAA UYK OYymaam.
JloMeH makianaHa€Tran/ia yHUHT COXacHaa KyWIaHUIIHUHT KYMPOK KUCMU
TyIIad, Ky4Jd MaiJIoH naijgo Oyna Oopaau, YHUHT TabCUPHUAA MACTKU
BOJIMMJAH FOKOPUTH BOJMMIa 3JEKTpoHnap kKyrtapunanu. Karon skuHumga
sHAa SHTH JOMEH IaK/jlaHa OOoNuTaian-TOK Tacas Oouuiaiau, JOMEH
IIaKJIJIAaHTaHJla TOK SHI KWYWK KuiimMarra sra Oymamu. JlomeH aHOf
TOMOHIa XapakaTjaHaJud Ba yHra eTu0, MyKojaau, TOK KyTtapuiaaad. by
*Kapa€H TakpopiaaHuO Typaau. [lOMEHHUHT aHOAra TOMOH XapakaTu
BAKTHUJA TOK y3rapMac CakJIaHaJu.

I'AHTMAXEP XOAUCACH- Jy3rapmMac MarHuTUK MailJoH
KaTTaIUTUra MeTall IUTaCTHHAJAp CUPTHUH  HUMIEJaHCH  (KOMIUIEKC
KApIIWJIUTKM) HUHC aHoMmad OOFIaHUNUIMTH  (paguoTaKpOpUNIUKAA
ymaamiuk 3¢ dexTn). MeTaim Wuugard 3JIEKTPOH TPASKTOPHUSIAPUHUHT
y3ura xoc ymadamiaapujaH OWpU IUIACTMHA ViI4amMura TaKKOCJIaHYBYH
OYnu0 KoJaauraH MarHUTUK MalJ0H KyWIaHTaHJIUTU KukMatiapuaa ['.x.
ky3atuiagu (B.®. Nantmaxep, 1962). By xoaucara meramiapaa depmu-
CUPTHH Ba SJICKTPOHJAP COYWIMWIIH >KApaCHJIAPUHU TaJIKUKJIAIl YCYJIH

aCoOcCJIaHT'aH.
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TA®HHWMH (Hafnia-Konenraren), Hf-snementnap naBpuit Tusumu 4
TYPYXUHUHI KMMEBUHM DJJIEMEHTH, aT.HoMepu 72, ar. Maccacu 178,49.
Tabuuit I'. HuHr Oapkapop wuzotonu OOp. OpkuH KypuHumga I
KyMymicumoH  KyjdapaHnr Mertan, UWKKA Moaudukanuscua 0op. o-
MoauduKausacu TekcaroHan, [-moaudukanusIcd KyO IaHkapara ora.
Buumuru 13,33 x/am®, 1=2230°C, t,=5225°C. SnpoBuil sHEpreTukana
KYJUTaHAIU, YYHKW UCCUKJIMK HEUTPOHIIAPUHU TyTHO OJUII KECUMHU KaTTa.

I'EOAKYCTHUKA (Ep akyctukacu)- »51acTUK (KaHUIIOKJIUK)
TYIKUHIApHUHT Ep KoOufuaa TapKaauliv KOHYHUSTIAPUHU YpraHaaura
aKyCTUKAHUHT OYnauMu, OyHzaa Tynkumiap takpopuiimura 107 man 108 I'n
rada. byHpmall TYJIKWHIAQpHUHT TE3MUTUHU, CYHHUIIWHH YPraHuod, TOF
YKUHCIIApU XOCCaJIapUHU aHUKJIall MyMKUH. Taxpubana OyiinaMa 371acTUK
TYJIKUHJIAPUHMAHT TOF >KMHCHIapuaa Tapkamum Ttesmuru 300x10° wmc Ba
cyuum  ko>pduumuentn  103-10?ghM  opamuxmapma  GynmuuMryM
aHUKJIAHTaH. DJacTUK TYJIKUHJIap MaHOanapu: TOF >KMHCIIApU EPUIIraHuIa
BY)XKyJlra KeJaJuraH TaOuui Ba WHAYKIUSAJIAHTAH aKyCTHUK TYJIKUHIIAp,
Maxcyc MopTialnuiap, JIeKTP-TUAPABINK TeOpaHUIILIAp, MbE303JEKTPUK,
MarHUTOCTPUKIIMOH Ba  OOIIKa TOBYWI  YHKapruwiap. JIacTHK
TYIKUHJIApHU Maxcyc reodonyap ne0 aramyBuu acOoOmap €paammuaa
KaOyJ1 KMJTMHAIH.

TEPMAHUWM, Ge-snementnap naBpuii TusumumeMHT |V Typyx
AJIeMEeHTH, aT.HoMepu 32 aT.maccacu 72,59. Tabuuii I".HuHT 5 Ta Gapkapop
u30TONMM OOp.OpKWH KypuHUIga [. CUpPTH KyMyHICUMOHJAH TO Kopa
Tycrada OynraH MOJJa, HOpMaJI IMapouTaa 0apKapop OYiaraHn KpUCTALIUK
TY3WINIIM OJIMOC TTaHkapacura sra. Karruk I'. aunr suanuru 5,323 koAdm?
(25°C) cyrok TI'. mHuxm-5,557 xpdm?® (1000 °C), top =937°C, twu =2847°C.
Yusuruii kenraiinm xodddumuentu 5,75x10° K Ba 4,5x10° K* (73-273
K ma) I'. 300 K nma rtakuknanran 3oHacu keHrinuru 0,66 sB Oynrax
apuMyTkasrud. IOkopu mapakana To3a (kupummanapu mukgopu 1078
nporeHTAaHn kam) I'. HuHT 25°C na con.Kapumumura 0,60 Owm*m,
37eKTpoHsIap Xapakardanauru 3900, kopaknapHuku-1900 cm?/B.c. Xona

TeMIICpaTypacuaa KHUCIOpPpOA Ba CYB TabCHpUIrd YWIAMIIM, HCUTTAHIA
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KYIMUUWIMK COJjia MojJjanap OuiaH, XycycaH KHCIOTajJap Ba HILIKOpJap
OWJIaH peakuusra KUpUILAJIH.

IF'ETEPOI'EH TU3UM (notunua: heterogenes-typim >KHHCIN) Y3
bu3uK xoccamapu €KW KUMEBUW TapKUOW JKMXATHAAH Typjauda OYJraH
kucmiapaas (dazanapaan) nudbopat HOOUPKUHC TEPMOAUHAMUK THIUMIUD.
I'.r. HuHr KymHU Qazanapu Oup-OMpuIaH TU3UMHHUHI OUp €KUM OUp Heda
xXoccanapy KECKUH y3rapajuraH aXpalulll CUPTIapy OuIaH yerapajiaHraH.
['.T. mMucomapu: CyB Ba yHUHT YCTHJAArd CyB OyFfu, apaialiMaiiauran
CYIOKJIMKJIAp, YTayTKa3rUYHUHT YTayTKazyBYaH Ba HopMman (OIJIHil)
dazanapu TU3UMU, TY3WIHIIN Xap XWI OYJIraH KaTTUK X0JIaTaru KUMEBUN
Mojananap. bab3zan rereporeH Ba roMoreH (OUp >KHMHC) TU3UM Opacuiaru
dapk pasman udoganaHmMarad OYIUIIKM XaM MyMKHH. MasKkyp THU3UMIIAp
OpAJIUFUHH KOJUIOW] SPUTMAJIap UIIFOJ KUIITaH.

I'ETEPOJIA3ZEP- rerepory3uwnmanap acocuaaru spUMYyTKa3ruy
nazep. @aon MyxuT Bazu(acuHU TeTEPOTY3WIMAHUHT TaAKUKJIAaHTaH 30HACH
Eg xuuuk Oynran (Top 30HANM) KaTjam Oa)kapaJuraH WHXEKUIuoH . jap
KYNl Tapkairad. [. HUHT HypJaHUIIM CHEKTpal OPaJIUFUHU TOpP 30HAIH
APUMYTKA3TMYHUHT TAaKUKJIAHTaH 30Hacu Egq KEHIVIMIM aHUKIAWIW.
Madpdod spumyTkazruymaru pP-N  YTUOUIA HHXKEKLUHUOH Jlazepiapiaa
TeHEepAMsUIOBUN EPYFIUK (DAoN KaTiiaM TallKapuCHUAaru OKOPU FOTHII
KoOmnmsiTura sra OynraH coxanapra kupaad. Paoyn KaTiiaM KEHIJIUTU
HOMYBAHATUW WHXXEKUMSUIAHTAH 3aps] TallyBYWIap pPEKOMOMHAIUA
KWIaAUuran coxaga kuuuk OViaau (1,a-pacM) By sHeprusHuHr karra
ucpodura Ba OOIIKA HOXYII KaMYMJIMKJIapra cabad Oymamu. I'. cudartunu
SXIIUAJIAI Makcaauaa Oup TomoHIama rereporys3miMand [.ga (1,6-pacm)
WHKCKIUSIOBUM  P-N —ytumman 0  wMacodara aHYa KEHT 30HAIH
SAPUMYTKA3TUWINA T€TEPOYTHUII HBA3UTa MOTESHIIMAT TYCUK XOCUJ KHJIMHAIH.
Arap rerepouerapaigapja peKOMOMHAIMS TE3JIUTU KaMm Oyiica, y Xoijaa
3apsii TallyBUWIap TYCUKAAH KalTaau Ba yHra TOK YTHO Typranujaa
KYYalTHPHII COXACHJIa HOACOCUM 3apsiji TallyBUWJIap ypTaua 3UWINTHHU
ommpanu. Iy hycunma ¢aosn coxaga TOK 3UUIUTH KMUYMKPOK OYiranna,
WHBEPC TYJIWPUILNTa pUIIWIaan. Yerapaga CUHIUPHUII KYypCATTHUHMHUHT

cakpa® y3rapuiiu p-coxara EpyFiIUMK KHUPUIIMHU  KaMaWTUpaaH.
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PekomMOMHAIMOH Ba ONTHK HCPOPHU KaMaWUTUPHUII TEHEpalUSIHU
yirotaaurad (OycaraBuil) TOKHU MacauTUPaA/IU.

I'ETEPOTY3HNJIMA- Oup Heya reTepoyTHUILUIM SIPUMYTKA3TUUIHA
Ty3uiMa. ['erepoyTuniap yerapacuia TaKMKJIaHran 30Ha EQ keHrimru Ba
IUBJIEKTPUK ECHHrIMpyBUYaHIMKHU y3rapTupuil UMKoOHUATU ['. nma 3apsin
TalllyBUMJIAD XApaKaTUHH, YJIAPHUHT pPEKOMOMHANUACUHU, ['. wuuparu
EpYFIIMK OKUMJIApUHU camapaiu OoIIKapuil MMKOHUHU Oepagu. Top
30HAIM P-KaTJIaMHUHT O-KCHIJIMTH HOMYBO3aHATHH 3apsij TallyBYHJIap
mubdy3uon  y3ynwnmurun L gan  kuumk  OyncuH. TYFpU  KydJIaHUII
Oepuiranaa p-Karjamra KUpUTWITaH 3JEKTpoHap 1uQy3uoH TOKUHU P-
p-rerepoytumigaru (YTKa3yBYaHJIMK 30HACHJArd) TMOTEHIMAT TYCUK
yerapainad Typaau, N-P-TeTepoyTUIIaru (BaJeHT 30HACHIaru) MOTEHIA
TYCHK KOBakKjap TOKWHHU derapanaian. Kymunmiuk xomtapaa AEc AE>>KT
Oynarannuru yuyH yTub ketyBud nuddy3uoH TOKHU YBTHOOpPra OJIMaCIuK
MYMKHH, JE€MaK, HOAacocwi 3apsa TamyBuwiap [. HUHr TOp 30HaANIM
KUCMHUJIA TYIUIAaHAIW. by XO0Jga TOK 3UYIWTMHUA TOP 30HAIM KarjiamJa
3apsj] TallyBYMIIAp PEKOMOMHALMACH aHMKIaWau: j =enda OyHaa n Top
30HAJI P-KaTilaMJiard 3JIEKTPOHJIAP 3UWIWIH, T-YJIAPHHUHT Sl JaBpH.
Arap p-katiam kanuH (d>L) 6ynca j =endr Oynaau. ByHman 4ukaaura
xynmoca: kym I. mga Tok Oupmaii OynraHma HOMYBO3aHATHH 3apsi
tamryBumiaap 3uwiurd  ronka  (d<L)p-katmamaa kanmH  (d> L)
KaTmamaaruaad L/d mapra xarra.

TETEPOYTHII- kuméBnii TapkuOM Typmu OYITaH  HKKH
MOJJIAaHUHT KOHTAaKTUJAH uOopar. MacanaH, Typiau MeTauiap opacuia,
MeTall OuiaH SPUMYTKA3rU4d Opacuaarv, TYypJid SIpUMYyTKa3rudiap
opacujarv, SpUMYTKa3ru4 OWJIaH JUBJIEKTPUK Opacuiard KOHTaKTIap
retepoytuniapaup. . derapacuma yHU XOCWJI KWJITaH MOJJAaIapHUHT
xoccayapu y3rapaau. MacaiaH, Typiu sspuMyTKa3ruuiap nauao Kuirad [.
gyerapacuja SHeprus 30Hajlapy TY3WIHUIIHN, TAKUKJIaHTaH 30Ha KEHTJIMTH Eq
3apsia TamryBumiap 3GPEeKTuB Maccacu, XapakaTyaHIUTU Ba X.K. y3rapaiu.
bup Xxun yTKa3yBUaHJIMKIN SIPUMYTKa3ruwiapJaH Xxocwi Oynran I'. Hu
n3oxuil ['. penmnany, Xap XWi YTKA3YBUAHIIMKIM SIPUMYTKa3rHuiapiaH
TAlIKWAJI TONTaHWHU aHu3oxuia . nenummanu. Mykamman MoHOKpucTan I
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OJIMII y4yH (uerapaja maHXapa HYKCOHJIApYM Ba CHUPTUH XoJsatiap HYK)
SAPUMYTKA3TUWIAPHUHT KPUCTAI MaHXapacu TypPU MOC KEJIHIIH, YIaPHUHT
JAaBpU Ba MCCHUKJIMKJIAH KEeHraum kodpduuueHTIapu Oupaail Oyaumu
3apyp. bynnaii I'. mapHr XOCHJI KWIHMIN YUyH TaHXKapajiap JaBpjapu Oup-
oupunan 0,1% vamacuna dbapk kunumu kepak. Mucoi: GaAs-AlxGaixAs
KATTHK DPUTMACH XOJIUaa SHT KeckuH [, na yrum coxa kenriuru L~20A

I'MBBC TAKCUMOTJAPH- Typau pu3uk mapouTia CTaTUCTUK
TA3UMJIAP XOJaTJIapHu dXTUMOJUITMKIIADUHUHT MYBO3aHATUM TaKCUMOTIIApH-
cTaTUCTUK (u3uka acocuit xoHyHmapuuu JXK.Y. ['m66c Tomran (1901).
bapua 3appanapuHUHT KOOpJWHATaIapyd Ba HMMITYJbCIApUHUHT (azanap
dazocuna  Tynma osHepruscu [amunbToH H(p,q) ¢yHKUMICHM opKamu
aHUKJIaHAJUTraH KJIACCUK TH3UMJIAp XOJaTiapu Y4YyH Xam, IIyHUHTCK,
SHEPrusl caTxjapy OpKajly aHMKJIAHAIWTaH KBAHTUK TU3UMIIAP XOJaTJIapH
yayH Xam ['.1. ypunnu 6ynamu. I'.T. épaamuna 6apya KIacCMK Ba KBaHTHUK
TA3UMJIAp ~ XOJUlapuja  XaMMa  TEPMOJMHAMUK  (QyHKIUSIapHU
(TepMOAMHAMUK TOTEHIIMAIHU, DHTPOMUSHU Ba X.K.) XUC00ad TOMUII
MyMKHH. [.T. MaH CTaTUCTUK (U3MKajga KYJUITAHWJIAIWTaH KIJIACCUK Ba
KBaHTUK TAKCUMOTJIAPU XaM KEITUPUO YUKAPHIIA]IH.

I'MBBC DHEPI'USACHU- (1300apuK-U30TEPMUK MOTEHIMAN, SPKUH
SHTAJBINS) TEPMOJMHAMUK TMOTEHIMauiapaad Oupu, P (Oocum), T
(tepmonnHaMuk Temrieparypa) Ba N (Tu3umujgard 3appaiap COHH)
MYyCTaKuJl TapameTpiiap OynaraH XoJiard TEPMOJWHAMHUK THU3UMHHUHT
xapaktepuctuk ¢yukiusacu. I'.a. G uu H snTanenus, S-sHrpornust Ba T
opkaimu G=H-TS «kypunumpga, F »>pkun sHeprusi opkamu G=F+pV
KypuHuiaa udonananaau, Oup 3appara TYFpu Keirad. [.5. HU KUMEBUUI
noteHan ¢ku depmu sHepruscu (carxu) aeuunanu. I'.3. HU omaTia
KKAT Mo €k KXK/AT Ompnukiapaa udoaaaaHam.

I'MT'POCKOIIUKJIUK (tonoHua: hygros-Hamuimk Ba SKOpPeEOo-
Ky3aTaMaH)- MOJJaJapHUHT XaBOJaH HAMJIMKHU FOTUO OJIUII KOOWJIHSATH.
CyBna xymiaHaJuraH HalilCUMOH-KOBaK TY3WIHIUIM (MacajiaH, €rodsiap)
Moajanap (MHTMYKa Hallap-Kanwuisapiapia HamJIMK YTHpaau), Xamaa
CyBla fXIIW SpUWUTraH mojajanap (Ty3, Iakap Ba X.K.), ailHUKCa CyB
OWJlaH KpUCTAITUIpaTIap XOCWI KUJaAuraH KUMEBUN OupUKMaap
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[".xoccacura sraaup. Monajga 1TUO OJraH HaMJIMK XABOHUHI HaMJIMTU
olraH capu oprtaau Ba HucOuM Hamiuk 100 % Oynranga SHr KaTTa
KUKAMATra 3pUIIaIu.

TUNEP3APS (Y)-aapoHHUHT HM30TEPMUK  MYJIbTHILICTIATH
3appaHMHT UWKKWJIAHTaH YypTada »dJICKTPUK 3apsaura TEHT OyiraH
XapaKkTepucTukanapuaad Oupu. MynbTUIIET 3appacMHUHT Q 3JIEeKTp
3apsaau ['enpman-Hummxuma udomacu Q=I3+Y/2 nan anuknananu, OyHaa
Is-3appa M30TONMK COMHU YYUMHYM cosich (mpoekuusicu) ['. aapOHHUHT
OOIIKa KBAaHTUK COHJIAPU-OApUOH 3apsau, aXHOIUK, «Ma(TyHIUKY,
«ry3auiKy» 1e0 aTaJagurad KBaHTUK COHJIAp OpKaiu udoaaaaHaIu.

I'NMIEPOHJIAP  (toHoHYa:  hyper-opTuk,  IOKOPH)-Maccacu
HYKJIOHHUKHJIaH OPTUK Ba (SApOBHM yiI4yoBiapja) Karra siuiail JaBpura
sra Oynran Oekapop coama 3appajap: aapoHjapra TaaluTyKiIud Ba
Oapuonnap Oymanunap, ['. Mmaxcyc kBaHTHK cOH-akuOiukka (S) sra Ba K-
Me30HJap Ba 0ab3u pe3oHaHcnap OuiaH Oupra axxul 3appanap rypyxXuHU
TAIIKWI KWJIaIu.

TUINEPTOBYII- snacTuk (KalUIIOK) TYAKUHAAp ceKTpuHUAT 10°
nan 10'2-10" 'y raua 6yaran rOKOpH TaKpOPUIIMKIM KAcMUAND. DU3KK
Tabuatu KuxaTujaH ['. Takpopuiliauk 2-10* mam 10° I'm raga OpATUKHU
srajlaral yJabTpOTOBYLIIAH (papku HYK. AMMO, yJIbTpaTOBYIIra HUcOaTaH
[ HUHT VTKa3yBUaHJUK OJJEKTPOHJApH, (OHOHJIAp, MArHOHJAp Ba
Oomkanap OuiaH y3apo TabCUpU aHua MyxuM Oymaau. [., mIyHUHTHAEK,
KBa3u3appanap-(pOHOHJIAap OKUMUHHU TaCBUPJIANIN.

I'NHIEPAAPO- snpora yxmam TH3UM OYIuO, YHUHT TapkuOura
HYKJIOHJIap OwmiaH Oupra sHa TUNEpOHIap XaM Kuprad. bupunum A-T.
(mamOuna runepsiapo) 1953 #unga KOCMMK HypJiap OKUMHU Hyiura
KOWJIaHTaH SAPoBUi Qororpaduk smynbcusiiap épaamuaa Ky3aTuirad. A-
['. OKOpH H3HEpPrusiM 3appajapHUHT SIAPO HYKIOHJIApu OwiaH y3apo
TabCUPU BaKTUAA €KW CEKMH K-ME30HHUHT SIpO TOMOHHUIAH TYTHO
OJIMHUILIKJA XOCWJI OYynanu, OyHAa CEeKUH A-THIEPOH BYXKyIra Keiaju, Y
A1po OusiaH OOFJIaHTaH TU3UM MalI0 Kuiaau. ['. HM mapyajaHuIl MaxcyJiu
(HyKJIOHJIap Ba NIM-ME30H) OpKaJIM OIIKOp KuiauHagu. SHa Oomika

TapkuOau ['. Oy UMY XaM aHUKJIAHTaH.
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I'MPOCKOII (roHoHYa: Qyros-moupa, gyreno-aiiaaHaman, SKOpeo-
KapaiiMaH)- ailjaHum YKu ¢dazoja y3 WYHAIMIIMHKU Y3rapTupa OJaguraH
T€3 alJIAHYBYA CUMMETPHUK KATTUK XKHUCM. ['. HUHI XOoccanapu MKKU apT
Oaxapwiranna HamoéH Oymamu: 1) [, HuHr aimanum VKU ¢aszona
WYHATUIIMHA Yy3rapTupa onumu kepak: 2) I.HuHT ¥3 VKU arpodwuma
Oypuaruii Te3JMUrd YKHUHT ¥3 WYHAIUIIMHYA Y3rapTUpraHujaaru Oypuyakui
TE3JIMITUAAaH KyJa Karra Oynumum kepak. . HMHr 3HT cojgjacu pacmja
TacBUpJaHTaH Ooyanap NUiIAUporu 0YnuO, yHuHr OA YKU Y3 Ba3USATUHU
y3raptupa oJiaav. MyBoO3aHaT/IaHTaH y4 SPKUHIMK Japaxand [ .HuHr
OMpUHYM XOCCACH-YHUHI VKU oJaM (a3zocuaa Y3UHUHT JacTia0OKu
WYHAIMIIWHA CakJIallra UHTWIMIIUAWUP. . HUHT UKKUHYM XOCCACU-YHUHT
ykura (€ku paMkacura) Kyd (Eku )xy(pT Kyd) Tabcup KHWINO, yHH XapakaTra
KEeJITUPMOKYHM Oynranujaa Hamo€H O6ynaau. by kyud tabcupuna I'. my Kydra
TUK UYHAIMIIAA OFUALLIAH.

I'NCTEPE3UC (toHoHua: hysteres-keuukuin, oOpKajaa KOJIUII)
XOJIUCACH, YMYMaH, KHCM XOJIATHHU AHUKJIOBUM (PU3UK KATTAITUKHUHT
TallKU IIAPOMTHU (MacajiaH, MarHUT MailJIOHHU) XapaKTepiaoBuUM (UMK
KaTTaIMKKa Oup KuiimMaTiau OyiamaraH OofjaHuiMd Oapua skapacHiapaa
Ky3aTWIaJAu, YyHKU JKUCM XOJATUHU Y3rapTUPHUIIL YUYYH MYAlsiH BakT
(penakcanusi BaKTH) Tanad KuauHaau. ByHmail KeUWKuIl, Tallkd MIapOUT
y3rapuiim KaH4a CeKHH Oyica, IIyHYa KHYMK Oynamu. AMMo, 0ab3u
XKapa€HiapJa TalllKd IApOUT V3rapuIllM CEKUHJIAITaHJa KEYMKHUII
KWYuKiammanau. by xoaucanu I'. menwnmaau. I'. Typnau Moanmanapaa Ba
Typiiu QU3MK Kapaéuiapja Ky3aTuiaaau. DHI KU3UKApJIHJIapU-MarHUTUK
I'., cernerosnexktpuk I. Ba »snactuk (kahumok) I, wmacaman
dbeppoMarauTUKIapaa Ky3atunagn. Etapianda Kywim MarHuTUK MaiaoHa
HAMyHAa TYWMHMIOATa4a MarHuTiaHaad. Marautuk Magon H
KyWIaHTaHJIUTU Kamasi Oopranaa M marautinanui [ ynsur Oyitnya xamas
oopanu, ammo H Honra TeHr Oyiranaa KOJIAWMK MarHUTJIAHUII CakJIaHAIH.
Hamyna ¢dakatr Teckapu WyHamumgarun erapiauda kywm H wmaiigonma
(KOOpLUMTHUB Ky4) TYJia MarHUTCU3JIaHAIWd. Teckapu MarHUTHUK MailJioH
opra OomnularaHja HaMyHa sHa TYWHMHMINrTa4ya MarHuTiaHa Oopaju.

[Ilynnaii kuin® MarHUTUK MAWJOHHM JaBpuUil Yy3rapTuprasja HaMmyHa
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MAarHUTJQHHUIINHA TAaCBUPJIOBUM YU3WKAKA MarHUT YU3UFU THUCTEPE3UC
nenunnagu.

JABPUII TU3UM- osneMeHTIap  JaBPUANHK — KOHYHHHH-
JNIEMEHTJIADHUHT (PU3UK Ba KUMEBUM XOCCATAPUHUHT YJIAPHUHT aTOM
OFUpNHrura (X03upru-3JeMEeHTHUHT [[.T. Jaru aT. HOMepura TEHT SIpoJiap
3apsiinra) JaBpuil OOFJIAHUIIIMTUHUA aKC STTUPYBUYU DJIEMEHTIIAP TU3UMHU.
Macanan, Z=2, 10, 18, 36, 54, 86 Taptu® HOMEpPJW DJIEMEHTIAp YXIIIall
bu3uK Ba KUMEBHIA'"'XOCcamapra sra Ba HHEpT rasznap Oymamau: Z=3, 11, 19,
37, 55, 87 TapTu® HOMEpPIM dIEMEHTIAP-KUMEBUN (DA0T €HTHII MeTasiap,
yJap TaJloreHiap OujaH peakiuara KUpUIaad Ba UOH KpUCTAIIap XOCHI
KHWJIAJIN.

JTAMJIAIL- KBAHTUK AJIEKTPOHUKACHUA MO JIaHUHT
HOMYBO3aHaTUW  XOJaTUHU BYXyAra KEINTHUPHUIN KapaéHU. YHH
ANIEKTPOMArHUTMAWIOHTAD TabCUPHAA, 3apsjyianran ¢Exu  Oerapad
3appayap TYKHAIIUMIUIApW BOCUTACHIA, JacTiad Ku3IUpWITaH ra3
MaccaJlapuHM T€3 COBYTraH/a Ba IIL.Y. yCyJiiap OujiaH amaira OlupuiIaIu.
. €pmamupga moadaHuW TEpPMOJAMHAMHUK MyBO3aHAT xosatuaaH ¢daos
xonarra YTKa3uO (dIeKTpoHjap OwiaH TYIAUPUITAHINK WHBEPCHSICH),
AJEKTPOMArHUTUK TYJIKWUHJIAPHU Ky4YaWTHPHIN Ba MAWI0 KWJIMII MYMKHH.
by xoauca acocua yazepiaap KBaHTUK KyYauTUPTUWIap UIUIARIH.

JEBA M®OJIAJIAPH- OpuCHTALMOH  KyTOIAHYBYAHIHKIH
MYXUTJIAQPHUHT  (CYIOKJIMK Ba  KaTTUK JKHCMJIapAard  JuIloJuiap
SPUTMAJIAPUHHUHT) KOMIUIEKC AMAJICKTPUK CUHTIUPYBUAHIUTH (€=¢€’-ig’”)
XaKUKUWA €’Ba MaBXyM €’ KHUCMIIADUHUHT Y3rapyBUaH TAIIKH JIEKTPHUK
MalJIOH ® TaKpOPUNIUTUTIAa Ba TpEJIAKCAIMS BaKTUTa OOFIUKJIUTUHU
ndoganaimm:e’ =e.+(c0-g0) / (1+®?1?) , &”’=(co-0x)wt(1+w?t?). Bynga eo-
nact o<<lz-tokopu ®>>171 napga & HUHr KUHUMATH. €’ KaTTaJUK
KyTOJAaHUIII ~ OKWUOaTHJa  JUAJICKTPUKIA  DHEPrus  WYKOTWIMIIHHHU
taBcuuaiinu. J[.u. MyBo3aHaT 3KCIOHEHIMAT KOHYH OViinya VpHamaau
neraH (apas acocua TUAJIEKTPUKHUHT y3rapyBUaH 3JEKTPUK MalJOHIaru
XOCCAJIAPUHU TACBUPJIANIN.

I[EBAI71 HA3SAPHUSACH KarTuK >KUCMHUHI KPUCTAJ MMaHXapacH
TeOpaHUIUIApUHU Ba yJapra OOFIMK OYIraH TepMOAMHAMUK XOCCAIApUHU
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tapcudnaiiguran Hazapus. (I1. Jlebait 1912). JI. H. KaTTUK >XUCMHUHT
COTAAIITUPUIITAH TacaBBYpHUTa acOCTaHTaH: KAaTTUK >KUCMHH H30TPOII
AMACTHK MYXUT, YHUHT aTroOMJapW YEeKIU OPATHKIATH TaKpOPHUIIHKIIAp
Ownan TteOpanaau ne0 ¢dapa3 KWIWHTaH. AKYCTUK TEOpaHUIILTApHUHT
o,0+do TakpopuinHukIap opanuruaaru conu: g(w)dox Vo ?*dot272C?

OyHIa V-)KHCM XaXMH, C-TOBYIIHHMHI ypTaya TE3JIUTU C, Bac -Oyiliama

Ba KYHJIQJIaHT MYHAIUILIIaTU TE3JIMKJIap1aH TOIMUIIAIN:CK

J3/(2C% +C*%)-C,C, AHHM30TpOI KpUCTaIap XONHAa YpTadananl KOuIacy,
Oomikaua, amMmmMo Q(w) cakiaHaIU,® TAKPOPHIIUKIAP COHH DPKHHIUK
Japaxkajlapy coHura TeHr. Arap kpuctan N Ta BJIE€MEHTap s4YerKaaaH
ubopar, xap Oup sueilikaga s Ta aToM Oyica, y Xoijaa TeOpaHMa Xapakar
OPKUHIIUK Japaxanapu coHu (teOpanunuiap conu) 3Ns ta Oymaau. J[.H.
O0apua 3Ns HOpMal TeOpaHUILIAP YUYH AUCTIEPCUS KOHYHHM YM3UFUMA J1e0
xucoomaiiin. TeOpanunuiap crnektpu =0 man Oouwanagu Ba JleOai
TaKpopusiuru  Jed artajlaiurai o  TaKpOPUIIMKIA  TYXTalau.
TeOpanummap Tyna COHMHUHT IPKUHIUK Aapakajlapd COHWUTa TEHTJIUTH
apTH Kylinjaruda é3unaau: 3J(w)do=va,¥27%c*=3Ns,ByHa
0v=C(6m°NsV)¥3. Jlemak, KpUCTaIHUHT TeOpaHUIIM (MCCUKIUK XapaKaTH)
sueprmsicn E(T)=(V2p’cd)h-Jo*dwfexp(hawkT)-1] 6ymamun. Arapho=kT
yIIgaMcn3 KaTTammk Kuputiica, y xomma E(T)=(V/2r2c3h3))x3dx/(expx-1).

KOxopu Ttemnepatypanap (T>>0p) coxacuaa Oapua TeOpaHHIILIAP
yitronran (Op-J/lebaii TemmeparypaCu)X<<l, e*=1+x Ba E(T)=3NsKT
oynamu. 1 momp wmoama yuyH E(T)=3RT, Momsp HCCHUKIMK CHUFUM
Cv=dEAT=3R=6. by-6apua  MojaIamapHUHT  HCCHUKJIMK  CUFUMU
TeMIiepaTypara OOFJIUK dMac JieraH kiaccuk Jptononr-Iltu xonynuaup. Y
rokopu T map coxacuma agonatiau Oyiaau.Ilact temneparypanap (T<<Op)
coxacuga E(T) wmdomacmma XpHM oo ra amIMamTHpWIAAn. Y XO0jaa
[Xedx(expx-1)=ns15 Ba  n?M(:E)/10p’c®Uccuxnuk  curuMu Oy
xonnaCv=(12r%5)(T/Op)® T3. Jlebaii TemmepaTypacuiaH IacTia KPUCTal
KATTHK SKUCMIIAP MCCUKIMK cuFuMM T° ra myranocu6 ysrapagu Ba T—0

oynraama Cv—0, span myTinak 0 K ma Cy=0 ta TteHr 6ynumm kepak. by
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xysoca TepmoaumHamukanuHT III xomynu (HepHcT Teopemacu) ra moc
TylIaau, YHU TaXpuoa TacauKIIaiIu.

JEBAN TEMIIEPATYPACH- KaTTuk >XKHCM Yd4yH Xoc ©p
Temneparypa O0ynu0, yHu kOp=h® MyHOcaOaTnaH aHUKJIaHAIH,
0p=Vi(6n°No)”® kpuct namxapacu TeOPaHUIUIAPDHHHMHT DSHI IOKOPH
TaKpOpUMIIUTH, No-OMPIHMK XaXKMJard aTomyap COHH, Vi-ypTada TOBYII
te3nuru. T>0p Temmneparypanapja KaTTUK >KUCMHHHT UCCUKIUK CUFUMHU
kiaccuk Jlpnonr-Iltu konynura OViicynanu, T<<Op coxama /[lebOait
UCCUKJIMK CUFUMHUHUHI KBAaHTHUK KOHYHHU Oaxkapwiaau. Typiu skucmiiap
yuyH JI.T. Typau kuiimarra sra. Macanan, Temup (Fe) yuyn 0p=467 K,
kyprowuH (Pb) yuyn 94.5 K, xpemnunii (S1) yuyn 658 K, onmoc yuyn 1850
K 6ynagu. Op man mactaa OKOpH o JU TeOpaHUIUIAp WyKoyia Oopaaw.
Mana mry Xon macT TemImepaTrypajapia HCCHKIUK CUFUMH KaMainO
KETUIIINHU aHUKJIaUIH.

JTEBAHW DKPAHJIAII PAJIMYCH- ajipuM 3apsIHUHT IUIa3Maa,
ANEKTPOIUTAA €KW SPUMYTKA3TUUJla TabCUPHU CE3WJIaaural xoc macoda.
Bakyymna ( 3apsgim sikka 3appaHuHT I Macodamard SJIEKTPOCTaTMK
noTeHman  @=gf Oymamu. Macanan, sApuUMYTKa3rU4ga SPKUH
ANIEKTPOHJIAp MycOaT 3apsAIiu KUPHUIIMAa MOHWUHHU ypad ojagu Ba YHHUHT
ANIEKTPOCTATUK MaWIOHUHM Tycaau. Oxubarna MoH aTpoduaard MaiiJioH
H.5.p. ne6 atanaguran macodajaaH Hapuja XKyJa cycalrad Oyiaau, dHIU
3apsiiHUHT Macodanaru noreHimand ¢=(qf)exp(-rLp) Oymnamu, Oynaa Lo
J.3.p.1up. YHUHT KUMMATH 3PKUH 3JIEKTPOHIIAP N 3uuiurura, T ra OOFIuK:
Lo=(kT/8ne’n)?

)IEBAﬁ-FPAMMA-JIe(Saﬁ-HJeppep yCyJiuaa XOCWI KWJIMHTaH
peHtreHorpamma. llonukpucTtas HaMyHAaHUHT MOHOXPOMATHK PEHTTEH
HypJiapu épaamMua ONWHTaH AudpakmuoH TacBupHu. Sccu gorokaTiamma
KauJ KWINHTaH J[. KOHIEHTpHUK aWjaHaap TU3MMHM KYpUHHUILHWIAa 3ra
oynagu. J[. marm qudpakiyoH YM3UKIApD PAANYyCH Ba WHTCHCHBIIMTU Xap
OWp KpPUCTAUIMK THU3UMHHMHI Yy3ura Xoc OVynaau, IIyHJaH YHUHT
TapKUOMHU aHUKJIA0 OJIMIII MYMKHUH.

JNEBAU-YOJIJIEP OMMJIU- (6av3an JeGaii-Bamiep ommmm

JNeWnaii) KpUCTAl TaHXKapacu TeOpaHUIIAPUHUHT ((OHOHJIAPHUHT)
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KpUCTAIIard €KW  HypJaHUII JKapaCHIapura KalTMac TabCUPUHH
uponamopun W ymuamcuz kordpduuuent. [1.Y.o. myailssH sxapa€uiap
SXTUMOJUIMTUHUHT TeMIleparypara OOfJIaHUIIMHU wudoganaiiau, OyHaa
dboHOHIAp THU3MMHU Yy3rapMaraHu XoJja HMIYJIbC OYTyH KpHUCTaira
y3aTWIAIN: PEHTTEH HypJlapy, raMMa-KBaHTJIap Ba HEUTPOHJIAp KpUCTalia
AJACTUK KOTEPEHT COYMWITaH/Aa, TaMMa-KBaHTIIAp PE30HAHC Tap3ujaa
HYPJIAHTUPWITAH Ba IOTWITaHAa aHa myHAal oynanau. Kpucran nanxapacu
TeOpanunuiapu Oy sxapaéunmapau cycaitupanu: I=loexp(-W). [1.Y.o.
Ky#iunarn udonanan xucobiaanamu: exp(-W)=<i |eXp(iPun/cho|j>. bynna
Un-aTOMHHUHT CHJDKHINH, P-KpucTaiira y3aTwiauraH UMITYJIbC, Y-TYJIKUH
byHKIMS, TeTa YU3UK-YpTadaaallTHPHIIL

JEBAU-IIIEPPEP YCYJIM- peHTreH Hypnapd IudpaKIysIcy
épaamMua MoJMKpUCTan MojanapHu Taakuk Kuauim yeynu (I1./]ebaii Ba
[1. Ieppep,1916). By ycynga MOHOXpPOMATHK PEHTIEH HYPJIAPHHUHT
WHIMYKAa JlacTaCM HaMyHara TyIIaJd, y HYPJApPHUHT yMYMUH VKIH
KOHyclap sicoBuucHu Oyiinad 20d¢azoBuit Oypuakka coumtaau. (1-pacm).
bynna nypnapuu bparr-Byned maptu Oaxkapunaauran KpuctaidaiapruHa
couagu. by mapt Oup Hewa KpuCTall TEKUCIUKIAp OWJIACH Y4YyH Oup
BaKTAa Oaxapwiuiid MyMKHMH Ba OyHmad Typau 2L Oypuakim
mudpakiMoH  KOHyclap TymiamMu  Byxkyara kenagu. Couwunrad
HYpPJIAaHUIITHU TWJIWHAPUK PEHTreH OynMacuaaru ¢GoToKaTiaMmaa Kaij
ki MyMkuH (JleOait-rpamma, 2-pacm). Kaiig KuiaumiHuHr Oolika
ycymnapu xam  Oop. JI.-IIl.y. KpuCTaJTHMHT J3JE€MEHTap s4Yaeiikacu
yadamiapu Ba MAKJIWHU, KpUCTaTdajdapHUHT (a3zoja MyHaNraHJIUTrUHM,
neopManusIapHd  aHMKJAIga Ba  OOmIKa MyXUM — Makcajjapiaa
KYJUIAaHWIAIU.

JIEUTPOH- BOIOPOMHUHT OFUP M30TOMNHU ASHTEPUIHHUHT SIPOCH, Y
Oup mMpoTOH Ba OMp HEUTPOHAaH HOOpaT.

JAEMBEP XOIUCACH- Oup >XKUHCIH SPUMYTKA3ruyjaa yHU
HOTEKHUC EpUTraH JJIEKTpUK MaijioH Ba y Owinan DKOK HuHr Byxynara
KeJUIIU. Arap SpUMYyTKa3rud HaMyHacu Ky4id I0TaJuraH Epyriuk OuiiaH
éputmica, Oy xoiga EpYyFJIMK DSHEPruscu EpUTWIAETTaH CUPTIAH

EpUTUIMAETTaH CUPT TOMOH HYHaNMIIa HOTEKUC IOTWIAAU, OMHOOApUH,
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EpyFIMK Maiio KUJaguraH OpPTHKYA 3PKUH BJIEKTPOHJIAp Ba KOBAKIIAp
Eputunaétran cupt Tapadaa KYNnpokK BYXKyAra Keiaau, oKudaTaa Ma3Kyp
3apsn  TamyBYWiIap EpUTWIMAETTaH CUPT ToMoHra auddysusiiana
Oomanu, AICKTPOHJIAP XapaKaTYaHJIUTH KaTrTapok Oynaranu Tydaiau
ynap EpUTUIMAETTaH CUpTra Te3poK eTud Oopamu, yHM MaH UM
3apsiIaiiiv, AJEKTPOHJIAP KYIPOK KEeTUO KoJraH €pUTHIIAETraH CUPT 3ca
MycOar 3apsaiaHanyd. Bykyara kenraH 3JIEKTPUK MaloH 3JIEKTPOHIAP
XapakaTUHU  CEeKWHJIAaTaJW,  KOBAaKJIAPDHUKWUHU  Te3laTaad,  SbHU
NEKTPOHJIap Ba  KoBakimap  auddy3uoH  okumiapu  (papKuHU
MyBO3aHaTIaiauran apeild oxkummap xocun Oynagu. Epurum ysrapmac
oOynranga Oy MyBO3aHAT YpHaAITaHjaard OHJIEKTpUK wmaijgoH (Jlembep
Mmaiiqonn) — kywiadnrammurn  (dndx=dpdx  6ymramma)  Ep=[(un-
up)(unn+upp)](KTR)dndx. VYmra woc [Jembep DIOK:  Vo=(un-
up)-Jd pnn+upp).  Jemak,  J,X.  DIeKTpoHiap Ba  KOBAaKjap

XapakaT4yaHIUKIapu QpapKuIaH KeITuo YMKaIu.

JAECOPBHUSA- ancopbuust xapa€Hura Teckapu kapaéH, V-
aJICOPOCHT CUPTAAH Iy CHUPTra IOTWITaH MOJJIAHWHT KPaTuO KETHIIIH.
AncopOeHT arpoduaard MyxuTAa aJCOPONMSUTAHYBYM MOJJIa 3WYIUTH
Kamaiiranja Ba Temmneparypa kytapwiraaaa . 103 6epaam.

JETEKTUPJIAIII  (nor. Detectio-omkop — KuJjwii)-3J1eKTPUK
TeOpaHUIIApDHU Y3rapTUPHUIT OKHOATHAA aHda TacT TaKpOPHHIUKIH
TeOpanunuiap (€xku y3rapmac TOK) Xocun Kunuil. Pamgnorexnukana [1.-
IOKOpH TAaKPOPUUIUKIN CHUTHAJAAH TACT TAKPOPHUIUIMKIN MOMYJUIOBUU
CUTHAJIHA QXpaTuO OJWII pagnoKal0y uioBYM Kypuiamanapaa Jl. ToBymr
TaKpOPHUIIMTHIATH TEOpaHUIIJIAPHKU OJIUINIA, TEICBUICHHUEIa TaCBUpJap
CUTHAJUTAPUHU OJIMIIJIA Ba X.K.Ja KYJUTaHUJIAIH.

JAETEKTOPJIAP- snemenrtap 3appanap (IpoTOHJIAp, HEUTPOHIAP,
AJIEKTPOHIAp, ME30HJap Ba 0.), aromyap sapojapu (AeHTpoHap, o-
3appajnap Ba 0.) Xamja pEeHTIeH Ba yY-KBaHTJAPHU KAl KWITyBYH acOo0Iap
Ba Kypuimasnap.

JE®EKTOH- kBaHTHK KpuUCTauiapjia HyKcoHmap (nmedextiap)
XyJKUHU TaBcu(aiauran kBasuzappa. Maskyp kpucramiapaal=0 K

SAKUHHU A aTOMIJIApHHHI! HOJIMHYH Te6p dHUIJIApH AMILIUTYdaCcu
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aTomiapapo KHCKa macocdara TEHT oynanu, HYKCOHJIap
MaxaJuIMiIaHMaraH, aMMO Maxcyc KBasuzappajap KYpPUHUIIKA KpUCTal
OyliMya TyHHEJUIaHUII MWynu OwiaH KyyuO ropaaud. AHa IIyHJau
KBaszuzappaiapHu AedeKToHsap aAe0 HOMJIAHTaH, YJIAPHUHT KBaHTJIAHTaH
OHEPTUsSCH Ba MOC KBasuMMMyJibcu OYynamu. HykconmapHuHr Xap Oup
Typura Moc Kejlaguran JeeKToHIap Xap Xuj 0yau.

JE®@OPMAIIMOH IHOTEHILUAJI- APUMYTKA3TUYHU
nedopmanusIaragia YyTKasyBUaHIMK 30HACHA AJIEKTPOH IHEPTUSCUHUHT
€KM BaJIGHT 30HaJa KOBAaK »SHEPrUsICHHUHT Y3rapumu. Jledopmarius
SAPUMYTKA3TUYHUHT TaKUKJIAHTaH 30HACH KEHIJIMTUHU Y3rapTupaay Ba 11y
OwiaH pyxcaTlaHTaH 30Hajap 4YerapaCMHU CHDKUTAIU. OJIEKTPOH
sHeprusicuHuHr y3rapumm AE=YXDiUiOynaga Dik—.m. Tenzopu, Uik-
nedopmanus tersopu Jl. m., mMacanaH, 3apsA] TallyBYMIAPHUHT aKyCTHK
dboHOHIap OMIIaH Y3apo TAbCUPUHU TaBCUDIANTH.

JE®OPMAIIMOH TEBPAHUIIJIAP- Kyl aTOMJIU
MOJIEKyJIaJJapHUHT BajJeHT Oypyakiap naedopmaiuscura acocuii xucca
Kymaguran HopMman TeOpanunuiapu. OpraHuk MomekynanapHuar JI.T.
uKKU Typ Oynamu: Muku [1.1., OyHna atoMmuap TypyXu uauaaru Oypdaxiap
(mac., CHs rypyxna H-C-H-0ypuakinap) y3rapagu, Tamku J[.T. 1a OyTyH
rypyX OypWiIMIIMHU  aHUKJIaWguran  Oypuakmap  y3rapaau. JI.T.
TaKpOPHUITHKIAPH OJaTAa HUCOATaH KHIUKPOK.

JE®OPMAILIMSA (not. Deformatio-y3raprui)-tamku EKd WYKH
Kyujap TabCHUPHJIA BYXKyJAra KejraH >KUCM IIaKJIWHUHT OWUpPO3 Y3rapuliu.
Kartuk >xucmmap (kpucramiap, amopd, OpraHuk K.X.), CYHOKJIHKIAp,
razjgap, (QU3NK MaiaoHIap, JKOHIM opraHm3miap Ba 0. JI. ra mydop
OynuilM MyMKUH. XyCycaH, MeXaHuk JI. MOIIuil MyXUT 3appajapuHUHT
¥3apo KOWIAMMIIWHU Y3rapTHO, )KUCM €KW YHUHT KHUCMHU IIAKJIUHU Ba
VadamiapuHu Y3rapTupaau, KydlaHUIIap BYXKyara kentupaau. bapua
xucmiap nedopmanusiiana onaaud. JI. HUHT cababnapu: HMCCHKIMKIAH
KCHTAluI, MarHUTUK Ba DSJIEKTPUK MAWJOHIAp , TallKM MEXaHUK
Ky4IapHUHT Tabcupuaup. Arap JI. jmoBum kyu Oaprapad KuiauHraHjia
xkucM JI. cu uykosica, STbHM JKUCM Y3 MYBO3aHATHM XOJIaTUra KauTca,
oynmait JI. Hm omactuk J[. nediunmanmu, arap Tabcup Hykonrad, JI.
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WyKoaMaca, yHH Iactuk [l. mevmmanu, arap Jl. KUCMaH HYKOJCa, YHHU
AJIACTUKIIIACTUK JI. nenuimanu.

JE-XAA3-BAH AJI®OEH XOAUCACH- nact temmneparypanapaa
MeTajulap Ba allHUTaH SAPUMYTKa3ruuiapaa Ky3aTuiaau, OyHIa MarHUTHK
MOMEHT (€KM Y MarHUTUK KaOyJIYaHJIWK) TallKu B MarHuTuk maijgoHra
OOFNUK paBHIlIa JaBpUi y3rapu0O Typaau (ocuwuisnus). bynu oupuHdu
mapra (1930) Jle-Xaa3 Ba Ban-Anden Bucmyr Bi ga ky3arumran. By
XOJHMCAa KEMMHYAIMK amanjga Oapua ToO3a MeTauiapja, HHTepMeTall
OupukManapna, aWHWraH SpUMyTKa3ruwiapaa, TreTepoTy3wIManapaa
Ky3aTWwiaau. Dby KBaHTHK XoOJuca XaM »JJEKTPOHJApP XapaKaTUHUHT
MarHuTHK MaWOHJia KBaHTJIAHUIIMAAH KeauO yukaau. Ocuuwuisuusiap
naspu B, macanan, ®epMu cHpTH IIAKIN TYFPUCHIA MAbIIyMOT Gepau.

JANAMATHUTHU3M- MOOJaHUHT YHra TabCUpP KWIYBYM TalIKH
MarHUTUK MalJ0HTa Kapliv HyHaIWIIa MarHUTIaHuin xoccacu. J1. 6apua
Mojanapra xoc. JKMCMHUM MarHMTHK MaWJIOHra >KoilaraHja yYHHHT Xap
OMp aTOMUHUHT SJICKTPOHJIApU KOOMFHUAA (JIIEKTPOMArHUTUK WHIYKIUS
Tydainu) aijgaHMa TOKJIAp BYXyAra Kelaau, SbHU DIICKTPOHJIAPHUHT
KymuMya aitmanma xapakatu (Jlapmop mpeneccusicn) naigo Oymaau. by
TOKJIap Xap Oup aromja TallKM MarHUTHUK MaijoHTa KapamMa-Kapiiu
WYyHaJITaH MHAYKIUOH MAarHuTHUK MOMEHT XOCHII KWJIagu.
JlnaMarHUTUKHUHT XaXM OUPJIUTUra MOC MHAYKIIMOH MAarHUTUK MOMEHT
TallKM MaWJI0H KywiaHraniaurura wmyrtaHocu6: M=yH bynmarm 7y
KO3 PUITMEHTHN MarHUTUK KaOyT4aHJIMK newwmianu. JmamarHuTHKIapaa
<0, ywynku M Ba H Oup Oupura kapimu itynanrad. Moisip KaOyJTyaHIuK
v~10°,

JANAMATHUTHUK- H KyuyJnaHraHjivkiId TallKd  MarHUTUK
MalJOH/Ja yHra Kaplid HWyHaJIWIIIa MarHWTJIaHaJIuraH Mojjaa. Tammku
MAarHUTUK MauaoH Wykiauruaa H xyunanrannwk tabcupuna . HUHT xap
Oup aToOMM MarHUTUK MOMeHTra sra Oymanu (K. [Juamarautusm). M=yH
V3UHUHT MYyTJaK KaTTauru Oyinda KUYKMHA Ba MArHUTHK MaW0H
KyWIaHTaHJIUTUTa  XaM, TeMmIepaTypara XaMm Kydcu3 OOfJIaHTaH.
TepManuiiauar Monsap KaOymuammuru —7,7-10%, cysamku-1,3 10°, om
Ty3uHuku-30,3. J[.mapra unept raznap Nz, Hz, Si, P, Bi, Zn, Ag, Au Ba
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Katop OOIIKa AJleMEHTIap, IIYHUHTJEK, KYNTMHA OpPTraHUK Ba aHOPraHUK
OupUKMaap KUpaau.

JANJTATOMETP (notunua dilato-keHraiiTupaman, 1oHOHYa metreo-
yndaiimaH)-TeMneparypa OOCHM, JJIGKTPMK Ba MarHUTUK MaijoHIIap,
WOHJIOBUM HYpJaHUIUIAp Ba OOIlIKa OMWUIAP TabCUPUIA KUCM
VIYaMIApUHUHT Y3rapuiiuHu  yidaiiauran ac6o0. Onrtuk-mexanuk [l
napaa (cesrupmuk 10°-107 cM) Hamyna yiuammapu Y3rapuiny yHIArd
KOHJIEHCATOP CHUFUMMHHM Yy3raptupanu. Uunykiuon JI. na (cesrupauk 107
CM) HaMyHa yJlyamJilapyd Y3rapuiid MKKWATA WHIYKTUBIWK FaaTarUHUHT
y3apo BasuaATUHU Ysraptupamd. Mnteppepenunon . ma (cesrupiuk 1078
CM) HaMyHaHU CpUTHIIAAH XOCWI KWIMHAAUraH UHTEPPEPEHIIMOH
TacMajap CWDKHUINK OYyiinda HamMyHa Yryamjapu Y3rapuild TYFpUCHAA
ax6opor omuHamu. Pamuopesonanciam JI. ma (cesrmpiauk 107%) napaxum
Bazudacugard  XaXMUW  PE30OHATOPHUHI  PE30HAHC  TAKPOPUNIUTH
V3rapuiivHi aHUKJIall Hynau OujaH TaJKUKJIaHa€TraH Mojjaa Yiadamu
y3rapuim Tonunaagu. bomka ycymiap xam 6op.

JAUO/- meTan-sspuMyTKa3rud KOHTAKTH €KW JIEKTPOH-KOBAK YTHUIIIN
acocujia TauépiaHaauraH SpUMYTKa3TU4id ac000. DIEKTPOH-KOBAK YTHII
(p-n-yTuur) sSpUMYTKA3TUYHUHT aCOCHHA 3apsij TallyBUWJIAPH KOBAKJIAp
3apsI TanryBUrUIap OYiraH coXacu OMJIaH aCOCHM 3.T. SJISKTPOHIap OViaraH
cOXacu 4erapacujia XoCwi Oynamurad Karjiam O0ynu0, Oup mMyHYa akonno
Xoccajlapra J3raup: y Vy3rapyBuaH TOKHM TYFpWJIald oOJagd, YHUHT
ANEKTPUK CUFUMHU Oop OYnuO, yHAaH y3rapyBuaH (KywIaHHINTa OOFIIUK)
curumM cudaruaa dhonganaHuIl MyMKUH. AHa 11y Ba siHa OOIIKa Xoccalapu
KYTI Typsii acooOmap, »Kymianan [[. map umm acocuma €ramu. DHT confa
. bup p-n-yrunum xamaa p-Ba n-coxajapra YyTKa3wiraH Ba KOWIA
TapuKacuja, OMUK (TYFpujlaMaliiuradH) KOHTAKT XOCHJI KUJIaJguraH MeTal
JNEeKTpOMIapAaH ubopar ac6o6aump. Y3rapyBuaH OIGKTPHK TOKHH
y3rapmac TOKKa aiylaHTupuO OepyBun Tyrpunarud [{.tap p-N-YTUITHUHT
TYFPHIIAII XOCCACHUTa acociaHraH. YimapHuHT ¢.u.kx. 98%rava eramm,
xu3Matr myaaatu 10 MuHT coaT TapTuOula, TYFpUIaHTaH TOK Ba KyBBaT
KaTTa Kuiimatra 3ra Oyiaau.
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JAUITIOJ MOMEHTMU- »1eKkTpuK 3apsjiu 3appajiap TU3UMUHUHT
ANEKTPUK XOCCAJIAPMHU aHMUKJIOBUM KaTTanuk.l Ta 3apsannm 3appanan
TAlIKWJJIAHTaH JJICKTPUK KUXATJaH Oerapad TU3UMHHMHT J[.M. P=Xeili
OyHma ei, i —MXTUEPHUI 1-3appaHUHT 3apsad Ba paauyc-BeKTopu./[. M.
KOOpJMHATAap OOIIM TaHJAHUIIWra  OOFJIIMKMAcC Ba 3apsjIapHUHT
MUKJOPH, ¥3apo xKoiamumura OOFIIHK.

JAUIIOJIb- (motuHYa di-KyImIaloK, MKKU Kappaiu, polos-kKyToiin)
Ooup-Oupunan | y30Kknukaard, KUiiMaTi TEHI Ba HIOPAcH Kapama-KapIiiu
OYNTraH MKKA HYKTAaBHM SJEKTPUK 3apsiAHUHT Oupukmacu. Jl. HUHT acocuid
Karranuru gunon mMomeHtu ([AM): p=el . man y3okma (r>>1) yHHHT
Maiinonu 1/r° xkabu, TpbHU HYKTaBUM 3apsiaHukuaan (1/ r2) TE3POK Kamasi/iy.
r macodana [l. anekTpuk MalJoH Ky4ylaHTaHJWTMHUHT [{. YKku OVyiinya Ba
yHTa THK TamKWi OSTyBummapu: En=p(3c0s°0-1)/r, E=3pcosOsind/re.
bynnaru 0- p Owiad r opacuaru Oypuax.

JAAPAKHHUHIT KOBAKJIAP HA3APUACHU- >1eKTpOHHUHT
HUCOMWIINK KBAaHTUK HA3apUACH Iyd KeNraH KUHWHYWIMKHUA OapTtapad
ki yayH 1930 vunga [1.Jdupak Ttakmmud xkuirad GU3MK BaKyyMHHUHT
Hazapuil Mojaenu. Y aHTU3appaiap MaBxXyd OVIUNUIMTUHHU, Xy]Tiap
TYFWIMIIM Ba YK OYynuilM xkapa€HiapuHu Oamopar KWW, BaKyyMHH
MOJINM MYXUTHUHT ajioxuaa Oup Typu cudaTuaa TacaBByp KUJIHUIITA OJIHO
kenau. Jlupak TEHTVIaMalapuHUHT TYyJia THU3UMUA MycOaT »HEPTUsiiu
XoJlaTiap/ad A opalivk OuiiaH akpaiaral MaH(puil SHEPTUsUIH (SPKUH 3appa
yuyrn E=\p?+m2c?, A=2mc?) xomaTiapH# XaM y3 mumra onrad. Jlactia®
JI.K.H. DJIEKTpOHra Taa0MKJaHTaH, KeWMH 5ca OolIKa 3appajapra xam
TanOuK KwinHau. J[.K.H. KyWmmarud ¢apasiapra acociaHTaH: a) BaKyyM
xomaruaa E<O Oynran xamma carxjap 3appaiap Owian tynrad, E>0
catxjiap Oymr: 0) kyszaTryBuu Tymaupwiran A>(0 Oynran carxHu 3appa
cudaruga, A<Q OynraH 3pKHH CaTXHU («KOBAaK»HM) aHTHU3appa cudaruia
KAl Kuiiaay, 3appa Ba aHTU3appa Maccallapy TeHT, aMMO 3apsiijiapyd TeHT
Ba KapaMa-Kapllu MIIOpald: B)A NaH KaTTa >HEPrusiid (OTOH 3appaHu
E<0 mu xonmatnan E>0 nu xomarra ytkazanau. by 3appa-antuzappa xyptu
TYFWIMIINTAa MOC KeJaau. YJApHUHT WYKOJUIIN (AaHHUTHIISIIUSICH)

3appanuHr E>0 xonatman E<Q xomarra ytummwmra moc kemaau. [[.K.H. ra
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Moc (U3MK MaH3apa Ba TETHMIIIM MaTeMaTUK amnmnapar sSipuMyTKasruuiap
dbuzukacuna kymwianuwinaau, OyHna E<O Ba E>0 sHeprusuim xonatiap
coxajapura BaJCHT Ba YTKAa3yBUAHJIMK 30HAJIapd MOC Kenaaud, A HUHT
yXmaTMacu 23cCa TaKUKJIaHraH 30Haaup. MoOJJaHUWHT SHIMU  [IAKJIU-
ANIEKTPOH-KOBAK CYIOKIUK 1968 innna 6amopar KuiauHau Ba 70-immiapaa
OIIIKOP KWUJIWH/IH.

JAUCITOKAIUSAJIAP (moturua dislocatio-cripKuI )-KpUCTaTHAHT
HYKCOHJIAPH, yJIap KPUCTAJIra XOC aToOMJIAp TEKUCIUKIAPUHUHT MYHTa3aM
XKoimamuiy Oy3uiran yn3ukiapiaan uoopar. KpucrammapHuHr MexaHUK
Xoccajapu OYJIMHUIII MyCTaxXKaMJIMK Ba TUIACTUKJIMK MyXuM Jnapaxana /.
HUHT MaBXYJUJIUTH Ba YJAPHUHI XapakaTtura OOfJuK. /. HUHT 3HT copja
KypUHMILIIApU YyerapaBuil Ba BUHTCUMOH /I. nup. Yerapasuii /. xpucran
WUYUJard «OPTUKYA» SPUMTEKUCIUKHUHT Y3WIHI YU3UFUJAH uOopar.
YHUHT XOCWJi OYNMIIUHM KyWuaarnda TaBcuU(Iall MYMKHH: KPUCTAIHU
ABC]JI Tekuciauk Oyiimya Kecusiaau, NacTKM KUCMUHU FOKOPUTU KHUCMUTa
HucOaran, AB ra Tuk HyHamumaa mnamkapaHuHr D gaBpm  Kamap
CWJDKATWIAAW, CYHI'Pa KECUKHUHT KapaMa-Kaplliu 4YeTIapuAard aTomiap
nactia sHa sKUHmamTapuiaar. CHDKUII KaTTaaurura TeHr Oynran b
BekTOpHU broprepc BekTopu neiunaau. B BexkTop Ba [l. uM3uru opkaiu
YTraH TCKUCIMKHU CHPFaHMIN TEKUCIUTH JAckwmiamu. Arap b cuipkumd
BekTopu AB Kkecukka Tuk Oynmai, Oanmku mapamien Oyica, y XoJnaa
BUHTCUMOH [J[. Xocun Oynmagu. Buntcumon J[. Oup Heua cupFaHMII
TEKUCIIMKJIapura 3ra. BUHTCUMOH JI. HUHT KPHUCTaJHUHT TalllKU CUPTHUTA
YMKKaH HykTacuaa AJl moroHa BY)KyJAra Kejaad, YHUHT OanaHmra b
BEKTOPHUHT CHPT HOpManura mnpoekuusicura TteHr. Kpucrammanum
xapaéHuna OyF €KdM HSpUTMAJaH 4YYKUMO KOJa€TraH Mojja aToMiapu
MOFOHAara OCOH KYIIWiIaau, Oy 3ca KPUCTATHUHT CIHUPAIICUMOH YCHUIIUTa
onbd Oopaau.

AUCIOKALIUAJIAP XAPAKATH-/I. kpucranra TabCcup
KWIAETTaH KywIaHUIUlap OKuOaTuJa Xapakarra Kejaiau, aromuiap
TEKUCIUKIIADU «CUPFAHAIU»-TIIACTUK jAedopManvsl BYXyAra Kejaaiau.
Cumxum miacTuk aedopmanusacu HUCOaTaH KMYMK TaIlKW Ky4dJaHUILIAp
Tabcupyuaa 103 Oepaau. YerapaBuii [[. HUHT CUpPFaHUII TEKUCIUTUra TUK
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XapakaTh TEKUCIUK YETUIAH BAKAHCUSJIAPHUHT Y3WJIWIIN €KW KYIIHJIALINA
nynu OumnaH amanra omanau. Y IOKOpU TeMmIepaTypajiapja 13 Oepajiu,
MaccaHu Ju(Py3uoH KYUUPHUII IIIACTUK JedopManys OuiaH OOFIHK.

JUCIHEPCUS- (rotuHuya diSPErsio-coYMIHIN)-TapMOHHUK TYIIKUH
dazaBuil V TE3NUTMHUHT YHUHT O TaKpOPUUIUTUTa OOFIaHUIIMA. Arap
TYJIKUHHUHT (pa3aBUil TE€3JIUIH OMPOP TAKPOPHUIUIMK Opalufuia y3rapmac
oynca, Oy xonna [I. uyk nerinnaau. MacanaH, BakyyM/Ja 3J1€KTPOMarHuTHK
TynkuHmapHuHr pucnepcusicn Hyk.J[. comup Oynmaauran MyxuTiaapHU
TUCIIepC MyxXuTiap aewmmanu. JI. xoaucacu Ky TaOuaT XoAWCalTapuHU
TaKO30 KWJIAJW Ba TEXHUKAJAa KEHr KYJUIAHWIAAW. | YIKAHJIAPHUHT
Tabuatura Kapad, TOBYLI AMCHEPCHSICH, EPYFIIMK AUCHEPCHICH Ba WIL.Y.
TaakukiaaHaau. Oparna MaBxKyld TYJIKUHIAP Kyn coida TYJIKWUHIIApJaH
uoopar, MIyHUHT yuyH V=V(), OOFJIaHUII yJiap y4yH xap XwI. MacanaH,
OK E€pYFIUKAA TYJIKUH Y3YHIUTH A (€KM TaKpOPHUIUIMIUA ) TYpiU paHITa
MOC KelaguraH Hypiap O0op. YnapHuUHT Myxutaa ¢azaBuil Te3NUKIApU
€kl cuHUII Kypcarkuwiapu (N) xap Xwi, OUMHOOApWH, CUHAUPYBUU
MYXHUTIaH yTraHaa Xap Xuil Oypyakka OFUILAIU-OK EPYFIUK TApKUOUii
paHM copna €pyriaukka axpanaau. by JI. Xomucacura €pKuH MHCOJ
oynaau. Kym ac606 Ba Kypunmanapaa Jl. xoaucacumaad GoinanaHuiaras.

JIUCIIPO3UM- (rononua dysprositos-kuiinn spummiaguran)-Dy,
neMeHTNIap AaBpuil TU3UMUHHUHT |l rypyx KuMEBHMI 31eMEHTH, aToM
HoMepu 66, maccacu 162..50, nanranouap ousiacura kupaau. Taduuii /1.
HUHT 7 Ta U30TONU 00p. DPKUH XO0J1a-KyMYIICUMOH KYJIPAHT METal 2 XU
TYy3WIHIIM OOp: O-TY3WIHMIIM TeKcaroHasu, MaHXapacu JOUMHIIapH
a=0,3592 um Ba €=0,5655 um. 1384°Cna y kyOuk [B-Ty3wiuiira yTaau.
Buwmrn 8,54 xr/mm3, t,=1409°C, t=2335°C. XKyma mact T na
dbeppoMarHuTUK, WCUTHINIA aHTU(EPPOMArHUTHK XojaTra yTtaau. bup
HEYa MarHUTHK KOTHUIIIMajap TapKuOUra Kupra.

JUCCOINUALUSA- (moturua dissociatio-axxkpatu®  r00opuII)-
MOJIEKYJIa, pauKall, UOH €KUM Mypakkad OMPUKMAaHMHT HMKKM Ba YHJaH
OpPTUK KHcMTa OYnuHUO ketuimu. Arap Jl. HU TemmepaTypaHUHT OPTHUILIU
103ara KeiaTupca, yHu TepMuk [l. nernnanu, €pyrnuk tabcupuaaru /1. Hu

dborokumeéBuit  JI. gedmmaau. JI.  gapakacu  auccCoIlMaIUsJIaHTaH
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MOJIEKYJIaJlap COHUHMHI YJIAPHUHT YMYMHM CcOHWMra HucOatu Ouiax
aHukJaHaau. [[. sHeprusicu KUMEBHMI OOFJIaHWII SHEprusick Oynud, yHuU
AHUKJIAIIHUHT OUp Hewya ycyau Oop. DpuTMajaard MOJIEKYyJIaJIApHUHT
MapyYaJaHUIIMHA JICKTPOIUTUK 1. nerunnaau.

IUPDPY3 KAUTHUII (KAUTAPHUII)- &épyrmukHUHT Gapya
UMKOHMI HyHanuuap 0yinya COYMINIIN. J{.K. HIHT UKKU aCOCUM IIaKIIN
OOp: CUPTHUHT MHUKPO HOTEKUCIUKIApUAAH EPYFIUK COUMIUIIN (CUPTUH
COUMJIUII) Ba CYIOK JKHCM XaKMUJa dpUraH mMaiifa 3appaiapHUHT OOpJIUru
Ownan OOFnMK OynraH EpyFIMK COYWIMINM (XQKMUN  COYMJIIHIIL.)
Epyrmukan  coun® 1000pyBuM Xakukuil skmcmmap ydyH Jl. K.
KOO(PUIIMEHTH KUPUTWITAH, Yy Ma3Kyp CHUPTAAH KalTran Epyriuk
OKMMUHMHT MyKaMMall COYyBYHM CHUPTAAH KalTaJauraH oKkuMra HucOarTura
TEHTAUP, YHUHT CTIEKTpaJ TApKUOU MKKaa COUMITUII IIAKIUTa OOFIHUK.

ANPPY3ZNOH CUTI'UM- p-n yTuiira OKOPU TaKPOPUNIUKIN
KyWwIaHWIl ~ OepwiraHja, »JJIEKTPOH Ba KOBakJapHUHT  auddys3us
xKapaCHiapua WHEPTIUK MaBXYIUTA Ty(pailin KyWIaHHIIHWUHT TOKKA
HUCOATaH KEYMKHUIHU 103 OepuO, y P-N YTUIIHUHT JJICKTPHUK 3aHXKUPHUIA
HKBUBAJICHT KYIIMMYa CUFUM YJIaHUIIUTA OJIUO KEJMIIH. YHUHT MabHOCHU
Kylujaruya: JUOAHUHT Oaszacura (mac. N-coxara) P-n- YTuIln opKaiu
HOAcoCH TamnryBumiiap (KOBakjiap) WHXKEKIUSJIAHTaHAa yJIapHUHT 3apsiu
KaMFapuiiaay, MybTaIuil 3apsij] YpHAIITYHYa Tp Aam BakTH yTaau Ba Cq
muddy3uon curuMm Oy >Kapa€H HMHEPIUSCUHU akCc JTTUpanu, sbHU Cq
KYWIAHUIITHUHT aMIUIUTYJaBUi KUHMaTthrada 3apsjjiaHryHdya 0Oasajaa
KOBaKJap 3WWINTKM TPaAUEHTH XOcusl OYynmaiiau: Oy JaeMak KoBakjap
3apsIMHU SJIEKTPOHIIAP 3apsAau Tyia MyBo3aHaTiaran. Mana iy xou Cy HE
sapsauii  Cpncurumugan ¢apkuau kypcataaw. Ilact Takpopuitnukiap:
(0w<<1/tp) coxacuma 1=CR, roxopu Takpopuitnukiap (©v>>1/1p) coxacuua:
C~Vt/®. p-N- YTUNIHUHT WHEPUHOH XOCCACHHM AHHMKJIOBYH BAaKT
JTOUMUMCHUT. P-N-YTUKIN JUOJHUHT TE3KOPJIUTA MaHa 11y BaKTTa OOFJIHK.

ANPPY3NOH Y3YHJIUK- 3apsn TamyBUYWJIAPHUHT T AIIall
naBpu MobGaitHuna muddysus Tydaimm 6ocud yramuran ityam, Lo=vDr,
oynna D-mudbdys3us xordpdunuentu. HomyBozaHaTuii miapoutna p-n-
YTULLTN ac0o001ap (muomnap, TpaH3UCTOpJIaAp) coxajapura
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WHXEKIWJIAHTaH HOACOCHM 3apsi] TallyBuwiIap TakcumoTu my J[. y
opkaiin udoaanaHaau. MacanaH, OUOAHUHTI N- Oazacura MYybTaAUI
KyWIaHUII OCpWiraHjga KoBakiap TaKCUMOTH P(X)=Ppn+ApoeXxp(-X/Lp)
KYpPUHHMIIIA OYIagu. Pn-MyBO3aHATHH 3WWIMK, APo=p(V)-pn aiiupma p-n-
yTum d4erapacuna (x=0) opTUK4Ya KoOBakjap 3UWINTH, Lp-yaapHUHT
muddysnon y3yunuru. Juomuuar BAXcura xam my Jl.y. nap xKupaau:
I=(eDppn/Lp+eDnng/Ln)etVkT-1).

ANPDY3US- (motunua Diffusio-rapkanumn, xap tapadra okuO
KETHII)-MOJIJIa 3appajlapUHUHT HMCCHUKJIMK XapakaTh OKUOaThaa TEruiimo
Typrai MOJAJAJIApHUHT Oup-Oupu wuuMra kKupumu xoaucacu.ll. Oapua
Mojaaanapaa MaBxyJ Oynamu, OyHaa ynapaard €T Mojajaaiap 3appaiapu
xam, ¥3 3appanapu xam nuddysusanananu (Y3auddysus). Jl.raznapga HT
T€3, CYIOKJIMKJIap/la CEKUHPOK, KAaTTHUK MUCMJapJa sSHa XaM CEeKUH
Oynmanu. Xap OuUp ra3 MOJIEKYJAaCHHUHI HYJIM CUHUK YU3HUKIaH uOopar,
YYHKHU TYKHAIIUII TalTUaa y ¥3 iyHamumunan y3raptupagu. [y cababnan
JI. opkuH Xapakarra HucOaTaH aH4a CEeKWH Oopanau. 3appa cwpKumu L
tacoaudan y3rapyByaH OyJiaau, YHUHT YypTrauya KBaJpaTd BakTra
nponopuuonan, seau L2~Dt. Iy D mm JI. xo>dduuuentu neinnanm.
INazgaru y3nud@ys3us xonm yuyH L ne® molsieKyJlaHUHT ypTaya 3pKUH
IOTYpPHUIIl Y3YHJIUTH | HU oMl MyMKUH. Arap 3appaHUHT ypTada TE3JIUTU
V, IKKU TYKHAIITUII Opacuiary 3pKUH IOTYpHII BaKTU T Oyica, Oy xonma L
= 1 6ynamu. 1. xkoapduumentuD sca D~I* JI.kodd@d. rasauar Gocumura
TecKapu nponopuroHai, yynku D~1/p.

JIUDJIEKTPUK - METAJI ®A30BHUM YTHII- temneparypa,
OoocuM E€ku TapkuO y3rapranujga Oup MyHYa KaTTHK, CYyIOK Ba Ta3CHUMOH
KUCMIIapAa Ky3aTwiagu: Oy XOoJuca 3JIEKTPUK YTKa3yBUAHJIMK Ba YHHHT
TeMIiepaTypara OOFJaHUIIM, ONTHUK Ba OOIIKA XOcCcalapu Y3rapuilujiaH
noopar oynanu. J.-m.¢.y. BaKTUIa G XaM y3IyKCH3 paBUIIAa, XaM CaKparl
OWJIaH Y3rapuiid MyMKUH, OyHaa ¢ HuMHr cakpamu 10'* maprara etninm
MyMKHUH. Macanan,/[-M.}.y. kamaii Sn ma Temmeparypa Yysrapumiuga (0K
KAJIAWMHUHT KYJIPpAaHT Kajalura yTuimM) Ky3atwiagud. Kynmumimk KaTTHk
wucmiapaa [.-m.d.y. 6ocum octuaa 103 Oepagu. SApumyTKazrud-meran
dazoBuil yTuilK 6ab3u APUMYTKA3TUWIAPHU CYIOITHpPraHa 103 oepaiu.
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AUDJIEKTPUK JETEKTOP- 3apsananran 3appajapHU OIIKOP
kunaau. JI.I. HUHT WIJAmM  AUDJIEKTPUK Ba  SPUMYTKa3rudiapa
TOpMO3JIaHTaHaa orup HoHaapHuHr 1-5:10° gam 1-5-10% Mxm raua
TUaMETpIId TOp Wyn (Tpek) Oyinad BakT OViinmua OapKapop HYKCOHJAp
COXAaCHHU BYXKyJra KEINTUpHUII KoOmnusTura acocianrad. Hykconmap
COXACUHU SJIEKTPOH MHUKPOCKON €KW (TaHJIOBYAH KUMEBHMM €IUPUIIIAH
CYHT) ONITUK yCyJuiap EpJaMujia Ky3aTHIau.

JUDJIEKTPUK WYKOTUIIAP BYPUATU-§-y3rapysuan
NEKTPUK MaWJIOH KywiaHraniaurd E Ba smektpuxk mHAykius Bektopu D
opacumaru (Gazamap ¢apku, MyXUTAA JUPJCKTPUK HYKOTUIILUIAPHU
udonanaigu. J[. #1.0. KOMIUIEKC AMRJIEKTPUK CUTIUPYBUYAHIUTUHUHT €’
XaKMKUM Ba €’ MaBXyM Kucmiapura Oornuk: tgo=e’’/e’. J1.1.6. Hu
TaIAKUAKJIALl JUJIEKTPUKIIAD XOCCAJapuHU YpraHuIlga MYyXUM YpUH
TyTaJu.

JUDJIEKTPUK HYKOTHUILJIAP-  y3rapyBuaH  93IeKTpHK
MaWJOHHUHT, IUAJCKTPUKAA KaiiTa KyTOJaHuil cababiv, HCCUKIMKKA
ailmaHran s>HeprusacH. Xap Kanjaail ysrapyBuan E maiinonnu E=E.COSmt
FapMOHHUK  TYJKUHJIAp TYymiamMu cudartuga TacBUpJAIl — MYMKWH
Oynrannury yuyyH Jl. ¥. HM rapMOHUK MaiJIOH y4yH XHc001a0 YUKMIL
kudos. By xonma snekrpuk muaykinus D=Docos(wt-0)=Dicosmt+D2sinmt
KOHYH OVinya ¥y3rapagu. OIEKTPUK MalAOH »JHepruscu cappu
W=w/87%(ESD/dt)dt wudomaman xmcob61ab Tommmamn. D Ba E map
nudonanapunan Oy uHTerpanra kyhunca, W=¢’’E*(w)/8n=¢’E*(w)/4m)tgd.
Bynna E-naBp Gyiinua E-HuHr yprauacu £’-Ba €' -KOMIUIEKC IUDIICKTPUK
CUHTIMPYBYAHIMKHUHT XaKUKHH Ba MaBXyM KHCMIIApU. XaKUKUH
IUDJICKTPUKIIApa XaMMa BaKT G YTKa3yBYaHJIMK MaBxXyd. byHmaru
sHeprus cappuau xam J[.H. ra kuwpurwirasga € ’=4nc/® naed
onuHaau.Kpucran nusnekTpukiapHuHr 1. KaTTaluru MyxuM Japaxaja
YJIApHUHT WCCHUKJIMK[A WILIAHUIIUTA, MyKaMMaJUTUTUTa, KApHUIIMaap
TapkuOura Ba X.K. OOFNIMK OYnmaau. Macanan, To3a TOII Ty3W KpUCTaauia
J.i. xyna kuauk (o~1 MI'm ga tg6<0,0002), kupummanap 3ca yau 0,1
rada omupu6 oopaau. Arap JI.i. dakar yTrkazyBuaHauk Tydaitim 6yiica,

y xonaa tgd=4nc/w oynaau.
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AUDJIEKTPUK CHUHI'IUPYBYAHJIUK-31ekTpyK MailI0HU
TabCUpUJIA  JAUAICKTPUKHUHT  KyTOJIAHUIIMHU  XapakTepiaiguraH
kartanuk. Cratuk [l.c. Kynon konyHu udopacura kupaau, macoda
Oupmaii OVnaranga AWAJICKTPUKIA UKKH 3PKUH 3apSIHUHT Y3ap0o TabCUP
Kydd BaKyyMAAarMIaH KaHYa KHYMK SKAHIMTMHM KypcaTamd. Y3apo
TabCUPHUHT CycailuIil cabaOu 3pKHUH 3apsAUIApHUHT MYXUTHU KyTOJaIIu
okubOarunup: D=E+4nP=¢E (Oupmuknap CI'CE Ttuszumuna), D=g.E+P
(oupnuxnap CU tuzumupga), Oynna €o-BakyymMHuHr [l.c.. Jl.c. xarranuru
MOJIAHUHT TY3WIHILINTa, KUMEBUNM TapkuOura, bocumra, Temreparypara
Ba 0OIIIKA TAIlIKK IIapOoUTIapra OOFIUK OVIUIIN MyMKHH.

JUDJIEKTPUK TYJKUHYTKA3IMY- nusnekTpuk Taékya SKH
JUAJIEKTPUK MYXUT HUMJIard KaHall Oyiiyad, ynap y3u MyHanTupaérra
TYIKUHIAp TapKana ojagu. CaHTUMETpAM Ba MWUIMMETPIM TYJIKUHIIAP
coxacuaa [[. T. omarna KypuiaMaJapHUHI allpuM HIUIOBYM KUCMJIAPUHU
OOfOBUM (MacajiaH, HYpJIaHTUPTrAY-aHTEHHAJapra) SJIEKTPOMAarHUTHK,
SHEPrusl KeJITUPHUIL YUYH KUCKa uymnap cudaruaa xymwianuiaaau. ONTHK
coxamaru J[.T. nmap EpyFJIuK aUOUIapu AevuiIaau, yjiap karra macodara
CUTHAJUIAPHU KYII KaHAJJIap OPKAJIM y3aTUII y4yH vOuiaTuiaand./[.T. kyn
XoJilap/ia JAOUPACHMOH, DJUIMNTHUK Ba TYFpU Oypuak KECUMIHM KHUJIHO
taii€pnanaau. J[. T. Tabuumii mapouTna Xam yupaiau. Macanas,
noHocdepana miazMa 3UUIUTUHUHT HOTEKHUC TAKCUMJIAHUIIU Tydaiiu
paguOTYIKUHIAp KaM CcYHUO yTa Yy30K Macodamapra TapKajgaiau.
DJIEKTPOMArHUTUK TYJIKWUHIAPHUHT [[.T. Ja KaHAJJIaHWUII MEXaHU3MH TyJa
WYKM KaWTUIl Xojaucacu OujaH OofnuK. TYIKMHYTKa3rud Oyitinad
TYIKUHJIAPHUHT XaKUKUH €KU MapTIM aXpaldil dYerapajlapujiad Kym
Kappajid KaWTUIIM WYCUHHUAA TapKAJIUIIW KAPAEHWHU TaJIKWUH KUJIHII
bpunrosH TakOupu (KOHIENIHSICH) Aeiuinanan. bUpok, TYIKUHYTKa3ru4aa
TYJAKUHIIAP TApKAIUIIMHUHT TY3WIWIIA Ba JAOWUMHUWJIAPUHU XHcOOJamiga
ojatna MakcBes TeHriaManapyu 6€BoCUTa eUMIIa Iu.

JAUDIJIEKTPUK VIYAIILIAP- MOJJAJIAPHUHT  CTAaTHUK Ba
JUHAMUK JUAJIEKTPUK CUHTAUPYBUYAHIUTH €=¢’+€° HU Ba y OWUJIaH OOFIIUK
KaTTAIUKIAPHA MacajiaH, JUIEKTPUK HYKOTUIIAp Oypyard TaHTE€HCU

tgd=¢’’/e’ HM Yiuammapaup. YTUaHWIIM MyMKHH OYIraH KuiiMatiap
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opamuru: €'=10%-10°, £°=10°-10°. &’ uu yauam anuxauru ~1%, £’ HUKH
~10%. J1.y. DJIEKTpOMarHWTHK MaWJOHHUHI MOJAJAA 3appaJlaApUHHUHT
NEKTPUK JUIOJ MOMEHTIapu OWJlaH ¥y3apo TabCUpPU XOJucaiapura
acocllaHraH Ba KATTHK JKMCMIIAp, CYIOKJIMKIAp Ba Tas3jap aTroMui
TY3WJIUIINHU TAJKUK KAJTUITHUHT SHT MyXUM ycyimapuaad oupuaup. [1.y.
yCyJulapu MOJJAHUHI AaCOCUM XOJlaTura, € ra, V TaKpOPUNIMKKA,
ANEKTPOMAarHUTHK  MaWJO0H  JHEprusicu  okumura  Oormuk.  J1.y.
TaKpOPUIIMKIADHUHT KEHI OpanufuHKM Kampab omamu v~107-10" T'm.
v>10" Tuo pmam  Gomwia0  KOMIUIEKC CHUHAMPHMIN — KYpCATKUYMIAH
doitnamanmmagn: n=n’+ik. Homarautuk Mommanap yuys: n=Vg¢’, ’=n"%-k?,
e’=2n’k.

JAUDJIEKTPUKJIAP-  snexkTpuk  TOKHM  HHcOaraH  €MOH
VyTKazaauran (Aespid YyTKasMagurad) wmojananap. Tamku ManOamap
naiao0 KWJaguraH Ba MOJJaa cakjiad TypuwiaauraH y3rapMac 3JIeKTPHUK
MalJ0H 3PKUH 3apsUIADHUHT WYHAITaH KY4YUIIUHA, SBHU DJIEKTPUK TOKHU
BYXKY/JIra KENTUPAAN XaM/1a SJIEKTPUK 3apsJIapHUHT KaiiTa TaKCUMIIAHUILIN
Ba MOJJAHUHT Xap KaHIal XaXMHUIA AJICKTPUK TUIIOIH MOMEHTH Taio
OynuImmra, SbHU YHUHT KyTOJaHUIIHWra onubd Kenaau. [[. HUHT 2JIeKTpHK
YTKa3yBUAHJIUTH METaJVIApHUKHUIAa KaparaHja >kyAa xaM kuuuk.Knaccuk
bu3nKaga mMeTaliapAaru TOKJa KaTHaIla OJaJWraH 3pKUH 3JIEKTPOHIIAp
MaBXXy/, yJIapHUHT COHM aTOMJIap COHWTa TEHT Ba M1y Tydailim meTramiap
MEKTPUK  TOKHU  JKyda AXIIM  yTKazagd 1e0  XHMcoOaHraH.
JusnexTpukiapaa sca Oapua d3JE€KTpoHJap OOFJaHraH, SbHU alpuM
aTomJlapra MaHcy0 Ba UIYHUHT Y4YyH 3JIEKTPUK MaiJIOH yJapHU O3THHA
CWDKATAIIA MYMKUH. J[. OyHma KyTOmanm6® kKonamaw. KaTTWK >KUCMHHUHT
SHEprus 30Hajapu Hazapuscura MyBoQuK, kpuctan audnekrpukaa T=0 na
OMp Heya NAaCTKM pyXCATJIAHraH »JHEPrus 3O0HAIAPUHU BJIEKTPOHIIAP
TYJIAUpPraH, IOKOPUTH 30HAJIap 0dca, MyTIako OyM-Oym Oynamgu.
Takukmanran sHeprusi 30Hacu KeHriuru Eg>2-3 5B Oynran moananapHu
. katopura kyvwiaau. 1T>0 nga [[. aunar Eqcu aHya katta OYIAraHaIuru
cababiu, YTKa3yBUYAHJIUK 30HACHa YBTUOOpPra OJMACIUK Japaxaja Kam

AJIEKTPOH OY1aiu.
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JOMEHJIAP (dpanmysua: domaine-coxa, cdepa)-KuMEBUI
KUXATJAH OUp JKMUHC MYXUTHUHI DJIEKTPUK, MAarHUTUK €KW BJIACTUK
xoccajnapy OwiiaH €KW 3appajapHUHT TapTUONM >KOWJAIIWIIM OuilaH
dapkanaauran coxanapu. J{. HUHT Oup Heda Xwim O60p: PeppoMarHUTHK
Ba aHtudeppomarautuk J[. cerneroanexktpuk Jl., I'ann JI., amactuxk /1.,
cytoKk kpuctammapaaru /. Ba X.k. CerHeTosyieKTpukiapaa Oup >KUHC V3-
Yy3uJlaH KyTOJIAHWII COXAJIAPUHU CETHETOANEKTPUK JOMEHJap ACHUIaIu.
Vaapuunr ymuamu 107°-10° cM wamacuga. JI. 10°-107 cM KanuHIMKIN
yTum coxacu OumnaH Oup-OupumaH axpanrad. Kpucran cuptupa . HE
KUMEBUN €QUpPUILI Ba KyKYHJIAIl yCyJUIapu €pAaMuia Ky3aTull MYMKWH.
ByHpgaH Ttamkapu, siHa ONTHK Ky3aTHII YyCyJUlapu XaMm MaBXynd. Yap
Typau JI. n1a 6ab3u ONTUK JOMMHUNIAPHUHT KapaMma-Kaplld HIIopara sra
oynunumurura acocnanrad. N-cuMoH BoJsbT-amriep TacHU(HOMAIU OUp
KUHCIIHU SIPUMYTKA3TU4 eTapiinya KyWwIH TAllKU 3JIEKTPUK MalIOHAA TYpJIH
ANEKTPUK KapIIMIUKIA (Ba TYpJM 3JIEKTPUK MalJIOH Ky4JIaHTaHJIMKIIN)
coxanapnaan ubopar Oynumm MyMkuH. by coxanapau ['ann [I. netinnamu
(x. T'ann xoaucacu). AHTH(GEPPOMArHUTUK MOJAanapaa xam y3ura xoc /.
MaBxy OYymanu. Jl. HM Ypranuin MoaJajapHUHT XOoccalapu TYFpUCHIA
MyXHM MabJIyMOT Oepaju.

JOHAJIAPAPO YEI'APAJIAP- nonukpucraminapia yJapHH
TallKWJI  KWITaH KAYUK  MOHOKpHUCTaT4allap-IOHallap  Opacujaru
yerapanap. [lonmmkpucramiapHuHTr Xoccajlapu JOHAIAPHUHT  ypTada
ymuamura (1-2 10 M pman To Oup Heya MM rava), YyJIapHHUHT
HyHanranaurura Ba JoHajiapapo yerapaiapra 0ornuk. Yerapanapaa 3apsin
TallyBYMJIAP YUYYH MOTEHIUAN TYCUKJIAp MaBXKY/l, YJIAPHUHT OanaHJIUTH
Ba KCHIVINTU TeMIlepaTypara, TalllKd JJICKTPUK MaijoHra, Oocumra Ba
oomika aedopmManusiiapra OOFJIMK paBUIIIa Y3rapuIlld MyMKHH.

JOHOP KUPUIIMA- spuMyTKa3ru4yja aToMmiiap 3JIEKTPOHIApUHU
YTKa3yBUaHJIMK 30Hacura EKM IOKOpHIard carxjapra Oepa oJiaguran
kupuinMa. Macanan, sipumyTkasrud Si kpemanit kpuctammra dochop (P),
Apcennit (As), cypma (Sb) aromnapu KUpUTHITAHAA yjap KPEMHHI
aToMJIapyd YPHUHM Srajulaid. YJApHUHT S5 Ta BAJICHT JJIEKTPOHHUIAH

TYpTTacCu TYpTTa KYIIHU Si aTomyiapy OWJIAaH KOBAJECHT OOFJAHUIIIHU
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TabMUHJANWIM, OCIIMHYM BaJEHT OJEKTPOHU Y3 aToMu OuiaH 3aud
OofaHran Oyiaau, yHra KHYUK dHEprus Oepuiica, ¥3 aTOMUJIaH axpaiau,
YTKa3yBUAHJIUK 30HACUAArd J3pKUH 3JIEKTpoH OYnub konamu. [llynpait
kuin0, Si spumyTkazruuga P,As, Sb kupummanapu J[.k. 0Vnanu. bynnai
J.xk. Hu caé€3 carxym Jl.K. Jevuiiaav Ba yJiap SIPUM YTKA3TU4 SJIEKTP
YTKa3yBUAHIIUTUTA MYXUM TabCHUp Kypcaraad. AMMO, YyKyp CaTXJH
(MOHJIaHUII SHEPIUsICU TAaKUKJIAHTaH SHEPIHsl 30Hacu KeHruru Eg Ouian
TAaKKOCJIaHYpJIM Ba YHUHI ypTa KUCMHAA >XKoiiamraH carxju) J[.x. jap
MaBXxyz. Yiap OeBocuTa 3apsij TallyBUYWIAp 3WWIMTUHHM OIIMPMACA/a,
SAPUMYTKA3TUYHUHT  PEKOMOMHHMAIMOH, (OTO3JIEKTpUK Ba  OOIIKa
Xoccajlapura Karta Tabcup Kuiaau. Macanad, Au-ontul Si ga Ev+0,35 5B
YyKyp CaTXJI1 JOHOP OYJIUILINA MyMKHH.

JOHOP-AKHEITOP BOFJAHHUII- oparna xydTianmara
AJIEKTPOHJIApU OYyJIMaraH aromjap, MOJIEKyJajnap, paaukaiiap opacuaaru
KuMEBUIM Oornmanumi. byHpait OornaHuin Xocui OViauIIuaa 3appajiapiaH
oupu oup Ky(PT 31eKTpoHIIap ToHOPHU (OEpyBUMCH), MKKUHYUCH-AKIENITOP
Oynmagu. AKUENTOp SJCKTpOHJapHHU KaOyn Kuia onaau. J[.-a.06. xocwi
Oynummaa JOHOPHUHT SPKUH SJEKTpOHIapu XKypTu Oy THU3UM YUyH
ymymuit 6ynu0 konamu. J.-a.0. xocun OYnauO oJraHuMa KOBAJICHT
oornanumgan ¢apk kwiMmaiau. Kynunua N, O, F, Cl Ba Fe, Ni, Co
aTOMJIapUHU TAapKUOWTa OJraH MOJICKyJajlap THU3UMJApU JOHOpPJIAp
Ba3u(hacuHU YTanIu.

APYAE HWPOJAJTAPU- wMerangarn >SpKUH DJIIEKTPOHIAPHU
KJaccuk ra3 ned ¢apa3 KO, IOKOPU TAKPOPHUIIMKIM XOJUAArd COJL.
NEKTPUK  YTKAa3yBUAHJIMK G Ba JJEKTPOHJIAP  COJ.  HMCCHUKJIUK
yTrkasyBuarmmra 7y, yayH [IJlpyne xentupud uwmkapran wudoganap:
6=00/(1-01), Go=ne?t/m, y=LT, N-o>pkuH DJEKTPOHIAp 3UUYIMIH, -
TAaKPOPUMJIUK, T-3PKUH IOTypull BakTu, L-JIopeHn coHu-yHuBepcan
noumuii. J.N.Buneman-®panny KOHyHUHM TymyHTUpUO Oepagu. by
udonanapaan  YTKa3TUWIAPHUHT IOKOPH  TAKPOPUMIIMK  coXacuaaru
XOCCallapuHu  TaxJui Kuhaumga ¢oipananunand. L HuHT  TYFpH

KuiiMaTuHu A.3oMMepdenba Xuco01ad TonraH.
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ABIOJIOHIT BA IITU KOHYHMUM- 5>HEprusHUHT HSPKUHIUK
napaxanapu OYyinWya TEHI TaKCUMIJIAHWINM XaKUJard KJIacCUK Kouja
acocujia KeITUpUO YUKApWIraH Ba KATTUK >XKACMIIAP HCCHUKJIUK CUFUMU
TeMreparypara 0OFJIMK dMac J1ed TacAuKIaiIuran KoHyH. AMMO Oy KOHYH
KYIMUUIMK BJEMEHTIap Ba cojja OMpHUKManmap Y4yH eTapiinya HOKOpPH
TeMmneparypanapja ajgoiaTiu. KBaHTUK Hazapusicu macT Temiieparypaniap
coxacuga /J[. Ba Il. KoHyHM Oa)kapuiaMaciIUTH Ba HCCHUKIUK CUFUMU
TeMIiepaTypara OOFJIUK SKaHJIUTUHUA KYpCaTIu.

EBPOIINM (Eu)-63-tapt6 Homepnn, Jlanranonuiapra (cuiipak ep
anemenTiapu-CED ra) mancy0 KuMEBUM 3JIeMEHT, aToM maccacu 151,96.
VY xaxmuil Mapkasnaiirad KyOuk nanxapajna (a=4,582A) kpucrtamuiaHaiu.
Buunuru 5,245 t/cm®, con. snexrpuk Kapmmauru 81,3 10° Om m (25°C).
Eu Ba yHuHr Oupukmanapu Tal€piaHagd Ba MyXHM Makcaaiapaa
KyJutaHaau. Ky€m-Ep TU3MMUHUHT KaTTa canépanapuliad, YHIAAH YYUHYHU
y3okiaukaa. Ep Kyém arpoduma osmmuntuk  opbuta  Oyitmua
XapakariaHaav, Yyprada y3okauru 1495 wmun.xkm. Ep MarHuTtuk
Xoccajlapura 3ra Ba ¥3 arpoduga MarHUTUK MaljoH XOCHJ KHJIAJIH.
EpHUHT D3JEKTpUK MaWJOHM XaM MaBXyd. EpHUHT TOPTUIIHII
(rpaBUTAallMOH) MAaWJOHM XamMMa >OHJa YHUHI CHUPTUra THUK PaBHIIJIA
Tabcup Kwiaaud. JKucmilapHUHT OFMpJurd jaed aranaguradH EpHUHT
TOPTUIIl KYYMHU YHHUHT ( Te3jaHuiiu TaBcuduaiigu. OFUPIUK Kydu
Te3NaHuIlY, EpHUHr makid Ba yHJAa Maccajlap TaKCUMOTUTa OOFIUK
Oynrannuru yuyH, Ep CUpTHHUHT Typiu KOWUJapu ydyH Typiauda Oymanu
Ba BakT Oyiinua Oupo3 y3rapub Typaau. § HUHT Yypraya KuWMartu
skBaTopaa- 9,78: Kkyr6napna-9,83 m/cm?.

EHUII NCCUKJIMI'U  (uccukiauk  Oepuill  KOOMIHUSTHU-
KAJIOPHSUTHK )-EKUIIFUHUHT TyJa ¢HNO OWTHUINMIA aXKpajdaguraH MCCHKIIUK
MUKJIOpH: JKOYJb 8KH Kajnopusnapiaa udonanaHaa. EHUIFMHUHT GUPITHK
Maccacu €HuO OuTranma OepajuraH UCCUKJIUK MUKJIOPHWHU COJUIITUPMA
E.u. nevtunaam.

ENMIMAUJIUTAH KATJIAM- APUMYTKA3TU4Y-METAI KOHTAKTHUAA
xocui OynajguraH Ba KOHTAKTHUHT SIpUMYyTKa3ruy Tapaduaa >kounamraH

acocuil 3apsn TamyBuwiap OuiaH Ooitmran katinam. E.x.  n-Typ
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APUMYTKA3TUYIaH D3JICKTPOHHUHI YMKHII HWIIA METalJarujaH Karra
Oynranna (€ku p-Typ APUMYTKA3rMYJIaH YUKHILI WIIM KUYUK OyiraHzaa)
naiigo 6ynmagu. E.k. y3rapyBuaH TOKHM TYFpuiaMaiiiu, pUMYTKa3ruura
acoCHU 3apsJi TalllyBUMIIADHU WHKCKIUSIIANIN.

EINNYBUYM KATJIAM- spuMyTKasrud GUIaH MeTald KU Xap TypIH
YTKa3yBYaHJIMKIM HKKUA  SPUMYTKA3rH4 COXaJapd TyTallraH >MXouaa
BYXKYJIra KeJlaJuraH Ba acOCHM 3aps]l TallyBUWJIApJaH KaMOaraJllaliraH
KataaM. P-n-ytum xomuma E.x. kxenrmurm  A=e(Vi-V) (p+n)/(2jepn)
ndonanan aHukIaHaad, OyHAa Vk-KOHTAKT MOTCHIMAUIAp alpuMacH, V-
TallKW Ky4YIaHWI, P, N-MOC paBuIga p-, N-coxajapaard 3apsan
TallyBUWJIAp 3UWIMTKM. A ojarja, MKM yamacujaa Oynaau. Meran-
APUMYTKA3TMd KOHTAKTUIATH E.K. spuMyTkasruy Tapadiaa €Tamu, YHUHT
y4yH IoKopujaru udoaana p<<n(n-typ sSpumyTKaszrud) €ku p>>n (p-Typ
APUMYTKA3ru4) 1e0 Xrucooail Kepak.

EPUIIUII XOJUCACH- MyxuTra TymaéTrad 3eKTPOMATrHUTHK
HYPJIAHUIITHUHT WHTEHCUBIIMTYM OLITaHWJA, PE30HAHC IOTHIIMII TE3JIUTH
Kamaiinmugan uoopar. E.X. cababu-pe3oHaHC YTUIIMHMHT TYHHHULIN.
WHTEeHCUBANK OWIMIIK OWIaH MYyXUT caTxXJjapu OaHJTaHTAHIUTH
TEHIJIalagy, FOTUIMII KaTTAaJUTMHA YWFOTWITAH ATOMHUHI YWUFOTHII
SHEPTUSCUHU aTpod MyXuTra y3aTUII TE3JIUTH AaHUKIAWId, MYyXHUTAA
FOTWIAETTaH YHEPTUSHUHT XUCCACU KaMasiIU-YTUIL Ty HUHAHA.

EPYFJAHYBYAH JIMO/I- S1eKTpUK DSHEPTUSHH  SPYFIHK
SHEPrusicura aujaaHTUPYBUU SIPUMYTKa3ruud ac0o0. by xoauca p-n- yrui
8KM MeTas-IpUMYTKA3rM4 KOHTAKTH SKUHUJATH COXa/a [03ara Kenaau. B.u.
JlaH TOK YTUO Typranga p-N-yTuil (M- KOHTaKTH) ra IKUH coXara opTUK4a
NIEKTPOHJIAD Ba KOBAaKJIap MWHXEKUMsUIaHaAW (MypKaylaan), YJIapHHUHT
peKoMOMHAIMICH OKHOaTHa HypJIaHUII BY>KyAra KeJIaau.

EPYFJIUK JAUDOPAKIUACHU- TOp MabHOJA,-EPYFIIUK
HypJapuHUHT Howaddod kucmiaapHu ainanu® YTuim Ba OMHOOApPUH,
EPYFIMKHUHT TEOMETPHUK COS COXACHUTa YTUIIM XOAMCACH, KEHI MabHO/A,-
F€OMETPUK ONTHUKA TACaBBYPJIADUHM KYJUIAHWII IIAPOUTHTA  SKUH
mapouTaa EPYFIUKHU TYJIKUH XOCCAIApUHUHT HaMOEH OViuiu. Tadumit
mapoutaa E.1. y3oknaru Manb6a EpuTaéTrad 6yloM COSCHHUHT HOKECKMH,
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€K uerapacu KYypUHUIIMAA Ky3aTuiaau. JlaGoparopusi mapouTuia
nudpakius SKpaHia HaBOATJIallyBUM €PYF Ba KOPOHFY (€K paHIJIAHTaH)
coxajlap KypuHUIIIKMIa HAaMOEH Oynanu. bab3an Oy maH3apa cojjia, 6ab3aH
aca Mypakkao.

EPYFJIMKHUHT KYTBJIAHUII TEKUCJIMT'MHUHT
AWJIAHUIIN- KyTOoaHMII TEKHCIAUTM OypHIMIIHAA  KyHIAJaHT
TYJKUHJIAPHUHT aHU30TPON MYXHUT OWJIaH y3apo TabCUPH HATHKACHIA
xocwn Oymaauradn >S(PdeKkTIapHUHT YMyMHM (EHOMEHOJOTMK HaMOEH
oymumm. Kenr Ttapkanmran »ddextnap Oy EpyFIMK  KyTOJIaHMII
TEKUCJIUTUHUHT aljaHuId OuiaH OOFiuK Oynran sxkapaéumapaup. Iy
Owian Oupra Oy Xoaucanap >3JEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAP CHEKTPUHUHT
Oolka coxajmapuaa XaMm KYpuUHaau, XyCycaH, yTa IOKOpU YacToTa
JanasoHJapuaa, aKycTHKajga Ba JJIEMEHTap 3appaiap (u3MKacumia.
KyTOnaHuill TEKUCIMTMHUHT aWJlaHUIIM OJaTAa UKKUTa LHUPKYJISIP
KyTOJJaHTaH TYJIKUHJIAPp MYXUTUHUHT  CUHIUPHUII  KYpcaTKu4iapu
dapkiapu OunaH OOFIUKIUDP Ba y YMyMHUH XOJ/1a UKKWHYM PAHT aKCHall
TeH30p OuiiaH aHWKJIaHaau. by 3ca, KyTOJaHUI TEKUCIUTUHUHAT OYPUITHIIL
Oypuaru ¢ HU TYJKUH BekTOopu k Oman Oofmaiau.

EPYFJIUK KYTBJAHUIIU- pyFiuk Hypura THK TEKHCIUKIA
TypJi WYHAIMIUIAPHUHT TEHT XYKYKJIM SMAaclIUTUHU, SBHU EPYFIUK
TYNKUHJIAPUHUHT KYHJAJaHT aHU30TPOMUSACUHM TaBcU(Iaiiauran (usuk
XapakTepucTuka. MabinymMkn, EpyFIMK KYHIAJTaHT 3JIEKTPOMArHUTHUK
TyakuHIapaup: E anextpuk BekTop Ba H MarHuTuk BEKTOp, TYJIKUHHUHT V
iyHamumy Y3apo Tuk 6ymamu. Epyrmuk Tynkunu kyronanumu E Ba H
BEKTOpIapra GOFIMK. EpyFiuk pacTacMHMHT KyTOMaHUIIM XOJaTHHU TYia
TaBcuIam y49yH yiapjaaH oupunu Owmm kudos. by makcan yuyd E Hu
TaHJaHaAu. AWpUM  aToMm, MOJIeKyJa HypJaHTUpaETraH EpyriuK, Xap
cadap, xaMMa BakT KyTOJlaHraH (MyailssH v WyHanmuimura sra) Oyiasnu.
AMMO, EpYFIMKHUHI MaKpPOCKONUK MaHOallapu 4YuKapraH EpyFriuK
KyTOJaHMarad (v HUHI WYHaluIId TapTUOCHU3 Y3rapud Typaju), sS’bHU
Tabunii Oynaau. YMymuil xomnjaa E.K. ou KyTOnaHuil »umncu-E BekTop
YUMHUHT Hypra THK TEKHCIHMKKA MPOEKIHUACH (COACH) TacBUPJIAMIM.
byHnait €pyFiIMKHM JUTMNTHK KyTOJIAHTAHIWK Jeiunaan. Maskyp 3JIIuIic
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TYFpU YU3MK KecMacura aijaHca, OyHAa KyTOJAHUIN YWU3UFUM (SICCH)
Oynaau. DJNEKTPUK BEKTOP Ba YM3UFHUI KyTOJIAHTaH TYJIKUH HYHAJIWIIN
OpKaJIM YTraH TEKHUCIWKHU KyTOJAHWII  TEKHUCIWTW JAelwiaau. Arap
JUIMTIC aiJlaHa KYPUHHUIIUHU OJica, Y XOJja KyTOJaHWII JOUpaBUM
nevnnaau. DNeKTpuK E BEKTOPHUHT allaHUINM HyHanuiura kKapad yHr
JnoupaBuil €k yan qoupaBuil KytOnanuin Oynaau. KBaHTuk ontukana E.K.
HU EPYFIIMK TaCTACMHU XOCWJI KWJIraH 0apya (OTOHJIApHUHT OMpAail CIIUH
XoJlaTjiapy OujaH OofJlaHaaM, KyTONaHTaH EPYFIMKHH  KAWTUIIA Ba
CUHUILINA/IA XaM BYXKY/Ira KEJIMIIN MyMKHH.

EPYFJIMK YTKA3I'MU- (OnTuk TYIKMH YTKA3rH4)-EpyFIHKHH
MyaiisiH HYyHaIMIIga y3aTUIl Y4yH TaiépiaHraH €nuk KypwiMma. E.¥.
Japnan (dorganaHuIn KaTTa Macodanapra y3aTuiiga EpyriIuK dHEPruscu
UCpoPUHU aH4Ya KaMauTUpaau Ba EPYFIUK DHEPTUSCUHU DJTPU UU3UFUN
iy mapaad y3aTum MIMKOHUHY Oepajau. B.¥. mapHuHr 6up Heua Typu 60p.
VYnapnan Oupu NMH3aIM TYJIKWH YTKa3rud MyaisiH macodanapia KyByp
WYUTa OKOMIAHTaH INWIIa JUH3AIap TH3UMHUAAH uOopar. JluH3amap
EpyFIMK HypIapMHH WYHanTupu® Typaau. bomkacu smacTuk Tonamu E.3.
oynuo, maddod mHrnuka TosanaH nobopar. TolaHUHT ¥3aru r1 paauycra,
N1 CUHAMPHUILI KypcaTKU4YWra s3ra, Tallkku KoOurum R paamyciau, yHUHT
CUHAUpMII KypcaTkuuu np<ni (1-pacm). Illymunr yuyn E.¥. Vkura
HUCOATaH KWYMK Oypyak TAIIKWI KWITaH Hypjap TyJa WYKU KaWuTHUINTa
nydop OYnamu Ba y3ak O6Viinab tapkanaau. Tonanu E.¥. nap ontuk anoxa
TU3UMUJA, XUCOOJNAll TEeXHUKAcHJa Ba X.K. coxajgapja KeHT
KYJITAHUIMOKAA. E.¥. HUHr SHT MyXuM cudaTd ONTHK HYKOTHILIAp
KaMJTUTH Ba YTKa3WJIauraH ax00poT YN y3yHJIUTH.

EPYFJIUK ®UJIbTPU- y3ura TymaérraH onTUK HypIaHHIITHAHT
CHEKTpal TApKUOMHU Ba SHEPIUACUHU Y3rapTUpUO 1000paauraH KypuiMma.
E.p. munr acocmit xapakrepuctukacu-yHuHr T YTkaszub roGopum
KOOQPUIIMEHTUHUHT ~ HYpJIAHWII  TYJKWH  y3yHJWTWATA  CIEKTpall
oormukauruaup. Tannosun E. ¢. CIEKTpHUHT OUPOP KUCMUHU KECHIITa
(totummra) €xku axparub® onuira MyspkamnaHrad.  ONTUK HypJaHUII
KaOyagaruumapu  OuWnaH — OWpralukia MIUIaTWIrasga oy  E.o.

KaOyJUTarnuJIapHUHT CIIEKTpasl Ce3TUpIMIUHY Y3raptupanu. berapad E.o.
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CHEKTPHUHI MyalsH coXacuja HypJaHUII OKUMHUHHM OHUp TEKHUC
cycaiftupanu. E.¢. TapuHuMHT MM crieKTpas TaHJIOBYAHJIMKKA 3ra OyiIraH
Xap KaHAall ONTHK Xojucara acociaHraH Oynumu mymkuH. Lynpaai,
abcopO1moH E.¢. - pyrnux rotunumura, naTepdepeHnuos E. ¢. épyramk
uHTepdEepeHIUACUTA TUCTIEPIIOH — EPYFIIUK JUCTIEPCUSICUTA, KAUTAPYyBYHU —
EPYFIIMKHUA KAUTUIIUTA ACOCJIAHTaH Ba X.K.

EPYFJIUKHU OTUII (IOTWJIHII)- wmomma  Ouian
TYJNIUPUITAH MYXUT OpKaldM YTa€TraH ONTUK HypiaHUIl (EPYFIHUK)
WHTCHCUBIIMTMHUHT  (3Heprusicn) Kamaimmu. FOthim — (FfOTHIIHII)HU
TaBcu(dIOBUM acocuil KOHYH byrep-JlamOept KoHyHH (X HYHamumiga
tapkanaérran Epyriauk yuyH) J(x)=J(0)exp(-Ax) 6ynm6, Oynma J(0)-moaaa
cuptura (x=0) Tymaérran HypyiaHuil (EpyFJIMK)HUHT UHTEHCUBIUTH, J(X)-
cUpTaHaH X Macoda WYKapugard WHTCHCUBIUK, A-IOTHIIMII (FOTHIN)
K03 puImeHTu.

EPYFJIUKHUHI KAWMTHUIIU- wukkn MyXuT derapacura
TYLWIAETTaH EPYFIMKHUHI TyJla €KMW KUCMaH siHa y3U KeJna€TraH MyXuTra
KAWUTHINNA XOAWCACH, SHbHU OUPHHYM MYXUTAAH WKKUHYM MYXHUT OWIIaH
yerapara €pyrIHuK TyIITaHuaa EPYFIMKHUHT MOjAa OWiaH y3apo TabCcHpU
OKMOaTuAa aXKpalull dYerapacujaH KauTuO sHa OWPUHYM MYXHUTIA
TapKajnaéTrad €pyrJIMK TYJIKUHMU Naijgo Oynuiu. bynna OupuHUM MyXHT
TYmI&TraH Ba KalTaéTraH HypiaHuI yuyH madgod Gymmmm kepak. Ysu
HyplaHMaljuran >kucMjiap yiaap CUpPTHAaH LB.K. okubatua Kysra
KypuHaauran Oynmu0 komaau. Cuptiaarn (axpaiuil 4Yerapacujaaru)
HOTEKUCIUKIAP Va9aMu h HHUHT TymaéTraH HYPJIAHWIIHUHT A TYIKHH
y3YHJIUTUTA HUCOATH KaWUTHIN Tap3uHU aHWKIanaun. Arap h <\ 6Vyica, Oy
XoNnja TYFpH EKH Ky3rycuMoH E.K. comup Oymamm, arap h > A 6yica
(Famup-Oymup cuptinap, Homaddod cuprtiap) Ba HOTEKHUCIUKIAP
TapTHOCH3 Koitnamran 6ynca, 6y xonga auddys (6eraptnd) E.x. comup
oymaau.

EPYFIUKHUHI KYTBCU3JAHUIIM- EpyFIuKHHHT MyXHUT
OwiaH y3apo TabCUpPU HATWXKACKJA KYTONaHUIN  JIapa)KaCUHUHT
KaMaiumuaup. EpyFIMKHMHT ONTHK AaHM3aTPON MOJEKynanap &Ku

MUKpoO3appajap/ia COYWJIMIIK HATWXKACUAA YHUHT KyTOCHU3JIAHUIIUTA
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EPYFIMK TYJIKWHJIAPUHHUHT XapakaTJard BEKTOPUTa WHIYKIUSJIAHTaH
JTUIIOJUIap mapajiien oyamaciauru cabad Oyauim MyMKHUH.
EPYFJIMKHUHI MAXKBYPUM COUWJINIIN- &pyriuKHIHT
V31U TabCUP KWIMO YHUFOTTaH MYXHT 3JIEMEHTAp YHFOHUIILIapUaaH (ONTHK
Ba aKyCTHK (DOHOHJIAp, MAarHOHJIAp, TeMIIepaTypaid TYJIKWHIAp Ba LY.
JaH) COYMIMIIM. B.M.c. cab6abu-€pyFIUK TYIKUHIAPUHUHT COYYBYH
MYXUTIa, YHUHT ONTUK HOOUPKUHCIUTHU Ty(hailsid aKC TabCUPUJIUDP.
ETAKJIOBYU MATHUTHUK MAHJIOH (601mKapyB4y MarHUTHK
MaiJIOH)-3apsiJIaHTad  3appajlapHUHT  alWjjaHMa  TE3JIaHTUPrU4uaa
3appaHUHT ATPWIAHTaH My Oyiinya XapakaT KWIMIIWMHU TabMUHJIAWIUTaH
(Ba 3appaHuHT opouTacu arpoduiaru) MarHUTUK MaiI0H.
KUCMJIAPHUHI' CY3UIIU- cyroknuk (€KU rasra) KUCMaH €KH
Tyna OOTHUpWITaH KaTTUK S>KUCMHUHT MyBo3aHaTui xomatu. JK.c.
Ha3apusiCl acoCaH CYIOKJIMKKAa OOTHPWITaH >KUCMHUHI MYyBO3aHATUM
Ba3UATIIAPUHM Ba MYBO3aHAT OapKapop OyiaauraH MapOUTHU aHUKJIAUIN.
K.c. HUHr comma mapouTuHu Apxumen KOHYHM Kypcaraau. JK.c.
Ha3apUsICHHUHT acocuid TymyH4yanapu: 1) JKuCMHHHT CyB KUCMH-
MYBO3aHAaTUM XOJaTJa >XUCM KUCUO YMKApraH CYHOKJIUKHUHT OFUPJIUTH
(ckucM ofupaurura TeHr oynamau): 2) MIMkoHui 10Kk BaTepiuHusicu (CyB
YU3UFU) TEKUCIWUTU-KUCMIAH YHHHT OOTraH KHUCMUTa TEHT CYIOKJIUK
X KMH, OFUPIUTHHU aXpaTuO TypyBYM Xap KaHaail ab Texucnuk: 3) 10K
BaTCepPIMHUSIIAPH CUPTU-XAp OWMp HyKTacuaa ypUHMA TEKHCIUK UMKOHUU
IOK BaTepJIWHUSICU TeKkucauru Oymaaurad | cupT: 4) cyB KMCMHU MapKasu
(6kM KaTTAIMK MapkKa3u)- HMMKOHHMH 0K BaTEepPJIUMHUSICH TEKUCIUTH
aXparrai A XaXMHHHT OFUPJIUK MapKasu: 5) CyB KHUCUMH MapKaziapu
CUPTH-CYB KHCUMHU MapKa3JapuHUHT reoMeTpuk ypuu 0yamu 11 cuprt.
AKUCMHHUHI' TYHIMNIIU- >xucMHUHT OONUTAaHFUY TE3JIUTH HOJITa
TeHr Oynranu xoyjga EpHUHT TOpPTHIN MaloHWAA XapakaT KUJIUIIIH.
EpauHT TopTHII Ky4n 5ca yHHUHT MapkasuaaH r macodara (Epuu map ned
XycoOJlaHaau) XaMJia, )KMCM XapakariiaHaéTraH MYyXUT (XaBo €KM CyB)ra
XaMm OOFJIMK Ba JKHCM TE€3JUTH viap ra 0ornuk. Jemak, XK.T. nry ukku ky4
Tabcupuga 103 Oepaau. Arap XaBOHUHI KapUIWIMIMHM Ba OOIlKa

OMWJUIAPHU 3bTHOOpPra oiMaciaaH, >kxucM Ep paauycujaH KUYUKpPOK h
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OaTaH/UIMKIAaH Tymaétup Je0 XucoOjacak, YHUHT TE3JIUTHU (V:\/Z_gh)
KOHYH OVinya optu® Oopamu, Oynaa g Ep cuptuaga sSpkuH TylIMil
TE3JIAaHUIITU, JACTIA0KH Ba3UATIAaH XUCOOJaHTaH OOCWO YyTuiara" My, Xx-
OalaHNIMK KaTTa OYJIraHjaa OFUPIUK KYYHUHHHT T Macodara OOFIaHUIITUHA
spTHbOpra onmHaau: Oy xompa Tesmuk v=(2gox/[(1+h/R)(1+(h-x)/R)]"?
oynanu, R-Epuunr pamuycu. Arap XK.1. ra MyXUT KapUIWJIUTHHU
bTUOOPTa OJMHCA, V HUHT U(POJACH sTHA XaM MypakkaOamaam, aMMo YHU
AHMKJIAIl yHYa KUMHH 3Mac.

KOZE®COH XOIAUCACH- uxkku ¥yTa YTKA3TUYHU aXpaTuod
TypraH AUJICKTPUKHUHT tonKa KatiamuaaH (JKozedcon koHTakTHaaH) yTa
yTkasyBuawmuk TokuauHr yTHmm (B. XKozedcon, 1962). VrkasyBuanmmk
>JIEKTPOHJIAPY JUANIEKTPUK OpKamu (ogatna yHMHr Kamumuurd 107° m
yamacuaa) TyHHesutanuO yranu. Arap JKozedcoH kKoHTakTHIaH yTaéTraH
TOK MyalssH KPUTHUK TOKJIaH OpPTHK OyiaMaca, KOHTAKTIa KyWIAHUII
oynmaiiaum (crarmonap JK.x.). Arap KOHTAaKTJaH KPUTHK TOKJaH KaTTa TOK
YyTKa3uiica, KOHTaKTAa V Ky4dJaHWIN TYIIAU, KOHTAKT 3JIEKTPOMArHUTUK
TYIKUHIApHU  HypiaaHnTupagu  (Hocranumonap  K.x.).  Hypnanum
takpopuitiurn v=2eV/h. By xonma xypT-KypT Oyaud Oupiamran
AJIEKTPOHJIAP YTa YTKA3YBYAHJIMK TOKM XOCHUJ KWJIAJAW, KOHTAKT OPKAJIU
yraérranaa kymumya 2eV sHeprus ojiaau, )Ky(QT siHa Y3 acOCUi XoiaTura
Kartranga hv=2eV sueprusuin poToHHHUNKapaau. Acocuii xoaataa Oapua
ANEKTpoHaap JKypTmapuwHuHr dazacu Ouppaii. KozedcoH KOHTAKTH
MaBxyz Oynranaa ¢gazanap dhapku 0op Oyiaaaum, KOHTaKTIaH TOK OKaau. by
TOK Takpubana anukjanrad (1963).

JKOMJAIINIIT HYKCOHJIAPH- «kpucran mamkapacuia
aTOMJIQPHUHT KaTbhbUW MaBpPUN >KOWNAIIWINK Oy3WIMIIM OuiaH OOFIUK
HYKCOHJIap. VYnap Kymjacura aromyapu WyK OyiaraH Tyrysiap
(BakaHCHsIap), OPTUKYA aTOMJIAp, TUCIIOKAIMsIap, MUKPOIap3iap Ba X.K.
HyKCcOHJIap kupaau. bapua JX.H. 3jeKkTpoHNap y4yH 3HEprusi XoJariiapu
XOCHJT KUJIWIIKM MyMKHH. JK.H. KpUCTal KAaTTUK >KHUCMHUHT MEXaHHUK
xoccajlapura (MycTaxkaMJIurura, aedhopMardsyIaHUIINra Ba X.K.) KUIIun
TabCUP Kypcara OJIaAu. YJap 3JEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAP YUYH TYKHAIIWIII
Mapkaznapu OYIUIIM XaM MYMKHH, Oy 3ca KPHUCTAIAPHUHT 3JIEKTPHUK
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XOccallapuHu aHuKiamaa MyxuM. JK.H. HU Ypranum ycyjuiapu uuuiad
YUKWITaH Ba Maxcyc ac0o0ap, KypuiManap Tai€paHraH.

KOVYJI-TOMCOH XOIHNCACH- O60cUMHUHT AouMHI (apKu
TabCUpHUAA Ta3HUHT FOBAK TYCHUKIAH CEKWH YyTaéTranuaa (aauabaTuk
KCHTasi€TraHu/J1a) YHUHT TEMIEPaTypACUHUHI Y3rapuilld XOJAUCACHIHD
(Koyn Ba Tomcon 1852-62 na Oy xoaucanu Kamid Kuilaaud Ba
TaJKUKJIalaau). Arap fOoBaK TYCHUKIAH YTraH Ta3HUHI TeMIepaTypacu
nacaiica, X.-T.x. mycOar, arap ra3 kusuca, K.-T.x. mandwuii ne6
xucobmanaau. XK.-T.X. razma Mosekynanzapapo y3apo TabCcup OOpIurHaaH
kenub uyukaau. Monekynanap ¥V3apo TOpTUINTaHAa YJjapja KHUHETUK
sHEprusijian OollKa siHa MOTEHIHUAN PHeprust xam Oynamau. ['a3 agumabaTuk
KCHrairanja KWHETHUK DHEPrusi XMCOOWJaH MOTEHIMAJl dHEPrusi OpTajiH,
ra3HUHI TeMIepaTypacu nacasav. by 3HT coana TyHIyHTUPHUII, aciuaa
X0JIKca MypaKKad KeuaJu.

3APb MAPKA3M- k¥y3ranmac aijnaHum YKA OYiraH >KUCMHHUHT
MAaxCyC HYKTAaCH: XHCMHUHI aWJlaHWII YKU Ba Maccajap MapKa3uaaH
YTraH TEKUCIMKKA TUK PaBHIJIa Ma3Kyp HyKTara WyHalaTHpuiaraH 3apo
VKKa y3aTUIMaiIu Ba YK MaxKamJIaHTaH MOAIINITHUKIIApTa 3apOuil Tabcup
oymMaiiau.

3APSAN] 3UYJIMTU TYJUKUHJIAPHU- wMerammapaa KpHcTan
naHXXapacujard MyBO3aHAT BasusATIapu arpodua HOHIAPHUHT KUYHK
JTABpUN CUIDKHUIILIApU OKMOATHA 103 OepaauraH 3JIeKTPOHIIAp, HOHIAp Ba
KaMM  3apsJJIapHUHT  (da3oja JaBpuil paBuIllla KakWTa TaKCHUMIIAHUO
Typulmu. 3.3.T. XOJaTH PEHTIEH HypJiapyu, Te3 DJIEKTPOHJAp Ba
HEUTPOHJIAPHUHT COYMIMNIIM OYilnya aHuKIaHaau. Ma3kyp xoiaT MeTallHU
MyalsiH KPUTHUK TeMIepaTypajlaH MacT TeMIleparyparaya COBYTTaH/a
BYXXyJAra KeJlaad Ba KAPUIWIWKHUHT, XOJUT JOUMHHUCUHHHT, MarHUTHK
KaOyJTUaHJIMKHUHT Ba X.K. HUHT y3rapuily Tap3uja HaMo€H Oynaau. 3.3. T.
MaBXXyJl XOJlaTra YTUII KyWId Japaxaja aHU30TPOIl AJIEKTPOH CHEKTPU
OyJsraH Metajapaa Ky3aTHiITraH.

3APSIIT TAIIYBUWJIAP JANWJIUIIU(IPEM®UN) - Tamku
Ky4ilap TabCUpHUIA KATTHUK KACMJA XapakKaTdaH 3aps]l TAllyBUYWJIAPHUHT

TapTHONM XapakaTu. 3.T.J0. HUHT V-TE3JIMrd oJaTia MCCHUKIUK XapaKaTu
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TE3NUIUJaH aH4a KUYUK Oynamu. E 3JeKTpuK MaillioH TabCUpHUAa XOCHII
Oynran paipumn te3nurd V=pE, OyHmarm | HHU 3apsa TauryBuYuiap
XapakaTyaHJIMIU JedWIaav. SpuMyTkasruwiapaa XapakaTyaHJIHUKIIapy
dapku Tydaiim, MEKTPUK MaWOHIA IPKUH DJIEKTPOHIAp Ba KOBaKiIap
XaKMIa aXpaaaad, XaKMHN 3apsi Ba MIKA MalIoH maiigo 0ymnamu, Oy sca
XapakaTyaHJINKIIap bapkuHu KOMITCHCAlHSIIan/IH. Oxkubatna
HOMYBO3aHATHW 3apsji TallyBYWJIAp TMAKEeTH aMOWKyTOWH Ud=Lppin(N-
P)/(upp+unn) xapakaTdanauk Omian Ba V=UE Te3uk OwnaH gaiauiau: p,
Lp Ba N, Un-MOC paBHILJA-YTKAa3yBUAHIIUK 3JIEKTPOHJIApPH Ba KOBAaKJIapU
3UWINTM Ba Xapakardaninuru. HOkopupmarn udomaman: n>>p Oynranaa
He=Mp , N<<p Oynranga Md=pn SBHU Ld KUPUIIMATU SPUMYTKA3THYa
HOACOCHM 3aps] TallyBUWIAp XapakaTYaHJIWTUTa TEHr. XyCyCcui
ApUMYTKa3ruyia N=p Oyiaranu yuyH q=0.

3APAJlI TAIIYBUYUWIAP MNYPKAJIMHIN  (MHXEKIUACH)-
(JtoTuHYa: Injectio —MYMra KUPUTHUII) DSJIEKTPUK MaWJIO0H TabCUPHUIA
APUMYTKA3rU4 €KW AUDIEKTPUKra HOMYBO3aHaTUW (OpTHKYA) 3apsiA
TallyBYMJIAPHUHT KUpUIIK (Typkanumu). OpTuKYa 3aps] TauryBUYUiap
MaHOau MeTal-IpUMYTKA3ru4 KOHTAKTH, p-N-yTuil, EpyFIUK, KywIid
ANIEKTPUK MaioH OVyna oJsiagd. Arap TalllKd MaiJIOH KOHTaKTAaru
MaiijoHra Kapama-kapiiu Oyiica, yXoJijla YHMKHUII WA A KUYUK OyJiraH
KUCMIAH A CH KarTa )XKMCMIa OPTHMKYa AJIEKTPOHJIAP OKUMHU Ba TECKApHU
WyHanmumga OpTUKYAa KOBaKjap OKUMHU Tmaimo Oymamu. [lypkamum
(MHXKEKIMs) BaKTHJla HOACOCHUM 3apsij] TallyBUWJIAp 3apsiAMHU acOCUU
3apsi TalTyBYHIIAP HEUTpaalITUPAIHN. OpTtukua 3apsn
TallyBYMJIADUHUHT WYKAPH KHUPUIIA YyKypJIUTHHU  PEKOMOWHAIIUS
apaéHu derapamanau.Hoacocuid 3apsiny — TamryBYMiap TOKHHUHT TyJia
TOKKa HHUCOATMHU WHXeKuus kodpduuurentn aevmnagu. Ilypkam
(MHKeKUHMsIal) SpUMYTKa3ruwid Kymiad acOobmap UM acOCHMHU
TaIIKWIT KHJIU.

3APAN TAINYBYUWJIAPHUHIT TYTUJAYBHU-  kartuk
YKUCMIIapJla TYPJIu HYKCOHJIAp XOCHJI KWJITaH MaXaJUIUi XoJlaTiapra SpKUH
3apsil TAallyBUYWIAPHHUHT YTUIIWA. KaTTHK XKHCM MYMAa XapakaTiaHAETTaH

3apsi/i TAllyBYM Y3 Mynnia OMpop HYKCOHIa 1y4 KEJIUIIU Ba YHTa OUpUKUO
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(TyTruin®) KOJUIIA MYMKHH. TyTHO OJIyBUM HYKCOHHU TYTHO OJIyBUU
Mapka3 XaMm Jaeiunagu. Y Typid 3apsajid Ba HEUTpall xoJsaraa Oyauiiu
MYMKHUH, YHU TaBcu(IalUuran KaTTaluKIap: Ma3Kyp Mapkaszja 3apsij
TalTyBYMJIADHUHT SHEPIHSCH Ba TYTWIHIIKA KEeCUMH. SpUMyTKa3zruyaa
TyTHO OJIyBUM MapKa3 peKOMOMHAIIUs MapKa3u BasudacuHu OaxapaauraH
Oysca, yHAa TYyTWIraH 3aps]l TallyBYud OOIIKa HIIOpanyd 3apsjl
TalllyBUMJIAp 30HAacUra YyTaau Ba pekoMOuHanusuianaau. Mapkaszaa
yIUIAHTaH 3aps] TallyBYM siHA V3 30Hacura YTuO KETUIIM XaM MYMKUH
(€mummm  carxy xonuaa). Jlemak, 3.T.T. XOAMCACH XaKUKUH KAaTTHK
KUCMJIApJa KEYaJIUTaH )KapacHuapaa MyXuM YPUHHU dTrajljlanIiu.

3APAl TAITYBYUJIAPHUHI' XAPAKATYAHJIUIT' U- kaTTHK
YTKazruwiapaa 3apsj TallyBUWIAPHUHT SJIEKTPUK MAlJOH TabCcUpHUAA
BYXKYJAra KEJIraH WYHAIraH XapakaTh TE3NMUTHHUHT (V¢ TE3JIUTUHUHT)
Ma3kyp MaiioH E kyunanrannurura HucOatu: u=Vd¢/E. bup Mogganunr
Vy3uaa Typiu 3apsji TallyBUWIAp YUYH L TYpJM KUMMAaTra sra, aHu30TpOIl
KpUCTaJUIapJia Xap Typ TallyBUWIAPHUHT TYPJIU UYHAIMILIIApJA L CH Xap
XM YTKa3yBUAHIHK SJICKTPOHJIAPU Ba KOBAKIAPH XapPaKATUAHIHUTUHH
VJIAPHUHT COYWIMINM Kapa€HJIapu aHUKJIAWIW, [MIYHUHT YYyH I 3PKUH
IOTYPHIII T BaKTUTA, 3aps]] TallyBYHJIApHUHT 3 (PEeKTUB Maccacura OOFIIHK;
pu=et/m. 3.T.X. KaTTUK yTKasrudaapAa XoHa Temmeparypacuaa 10 m%/Bc
maa 1o 107 M*Bc ra KaJap KEHI OpaJMKIard KuiMmariapra sra. Y
YTKa3TUWIAPHUHT BJIEKTPUK YTKa3yBYaHJIUTUHU AHUKJIAUIUTaH
KaTTaJMKJIapJaH Oupuaup.

3APAIJIN 3APPAJTAPHUHI KAHAJIJTAHUIIIN-
3appajapHUHT KpUCTajulapja aTomjap Mapajjien KaTopjlapd Opacujiaru
«kaHayutap» Oyimab xapakatu. Ymly «kaHamnmapaa» ymuiad. TypyBuum
aTomyap Kartopu OujiaH 3appajap CUpFaHyBYaH TYKHaImagu (UMITYJIbC
nesApav  y3rapMaiiau). Arap 3appaHUHI HYJIM aTOMJIAPHUHT HMKKHU
TEKUCIUTH opacuaa Oyica, OyHaa 3.3.K. HU SCCH, aTOMJIAp UKKH KaTOPH
opacuaa Oyica, y xonaa akcuan (YK OVinal) kKaHa/UTaHUII JEHUIIaJIu.
Orup 3appajlapHUHT (TIPOTOHJIAp, MYycOAT HOHJAPHUHT) KaHAJJIAHUIIA
YJIApHUHT SHEprusicu Oup Heua k3B naH kaTTa Oynranaa xysarunanu, e
bpoinb TYJNIKWMHUA Y3YHJIWIW KPUCTA] IIAHXApAcu JTOUMHUMCHAAH KUYUK
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Oynrannuru Tydaitnn Oy Xoyila KJIacCMK MeXaHWKa KOHYHJIapUIaH
doiganannil MyMKuH. KaHanmnaHum yuyH 3appa TE€3JIMTH BEKTOpU OuJiaH

KaHal VKK opacujaru oypuak ¢i2=(Z1Z2/Ed)?

oynuiu 3apyp, oynaa Z:C
Ba Z; € XapakaTjaHa€TraH 3appa Ba 3aHKHpya aTOMIIAPU SIAPOCH
3apsaiapra, E-zappanunr osHeprusicu, d-3aHXkupya KYIIHH aToOMJapu
opanuru. KaHamnmapma 3JI€KTpOHJIAp 3WYIWTA KHUYMK Ba 3appallapHUHT
SPKUH IOTypUII TE3JWId TallKapuJarujad aHda Karra. llanxkapa
HYKCOHJIapHU/Jla COUMIIUII OKMOaTHAa 3appajiap KaHaJJIaH YUKUIIIA MYMKHH.
1 M»B sHeprusuin 31€KTpOHJIApP Ba MO3UTPOHJIAP KAaHAJUIAHTAHAA Y-Ba
PEHTIEeH coXajlapJia CE3WJIApiu 3JIEKTPOMArHUTUK HYypJIaHUII BYXKYJIra
KeJaau.

BEEBEK XOIAMUCACH- keTMa-Ke€T ylaHTraH TYpiud IKUHC
VTKa3rUWwiapHUHT BJEKTPUK 3aHKUPUIA KOHTAKTIAp TEeMIEepaTypacH
Typau OydraHjga BYXyAra KelaguraH OdJICKTp IOPUTYBUM  Kyd
(1821,T.U.3ec0ek). (Tepmo DHOK .1 K).

SUHEP MOJEJIM- spumyTkazruyga TyHHEUIAHUII XOJMCACUHU
xucoouam yayH 3unep (1934) taknud kuiiran Mmojen. YHra kypa, kyunu E
MEKTPUK MalJOHIa OSHEprusi 30Hamtapu (ropu3oHTAIra HHUCOATaH)
KuMmasau. byHaa BajneHT 30HaAaru 3J€KTPOH SHEPTUSCH YTKA3YBUAHIMK
30HACHUAar YHEPTUSTa MOC KeJaJu Ba Oy 2JICKTPOH TaKUKJIAHTaH 30HAJIaH
TyHHeJUIaHUO (cu3u0), YTKa3yBYaHIMK 30Hacura YTuO onaau. by
XOJAMCAHMHT  SXTuMmommuru  P=exp[-(n?/ehE)(2mEg)*?] 6yamb6, m-
MEKTpOHHU 3P deKTUB Maccacu, Eg-Takukianran 30Ha KeHTIuru, E-
ANEKTPUK MAWJIOH KYUYJIaHTaHJIUTH.

BUYJINK- Oup>XUHC MOJJAHUHT OUPJIUK XaXMIard MaccacUuHU
udonanaringuran karramk. HoOup>kuue Moaa xoauaa yprada 3. yHUHT m
MaccacMHHMHT V xaxwmura HucOatu m/V opkanu udonananamu. Kymmaaa
HUCOMK 3. TymyHYacw KyJlaHagud. MacaiaH, KAaTTHK Ba CYHOK
)kucmimapHuHT 3. To3a cyBHUHT 4°C marm 3. ra HucOaTaH aHUKJIAHUIITA
MyMKUH. 3.HUHT CU THU3uMugara OUpIuru kr/M3, CI'C Tuzumumaru sca-
r/cm®. Oparna Moaganap 3. Temmeparypa OINTaHUAA KaMasau, OOCHM

OIlITaHK]1a OPTUO KEeTaIH.
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30HABUI1I MATHETHU3M- wmeramiap Ba KOTHUIIMAIAPHUHT
30Hajap Ha3apuscura acocllaHraH MoOJeIap TYWYHTUpUO Oepaauraxn
MAarHeTU3MH. 30HAaBUM MArHUTHKJIAPUHUHT €EpPKUH BaKWUIApU YTUII
metaiapu Fe, Co, Ni, Cr, Mn, yapHuHr KoTHIIMajaapy Ba OUpUKMaJIapH.
VTHII MeTainapHHUHI SHEPreTUK CIEKTPHM OCITa-Top KecumyBdd d-
30HaJIap TU3UMH OOTUPWIITaH (KUPUILTUPUIITAH) KEHT SP- 30HajaH nubopar.
d-30Hamapu KeHT 3Mac, JeKUH yJap/ia dHEpr.caTxJjiap 3UWINTH aH4da KaTTa.
lynuHr yayH d-3/1eKTpOHIIAp MACT TEeMIIepaTypajaru UCCUKIMK CUHFUMUTa
myxuM xucca kymanu: C,,=yT, oynnaru y~p(F), F-depmu caTxu. y HUHT
YTUII MeTaJUlapu y4yH KUHWMaTh OOILIKAJIapHUKUAAH OUp TapTHUO IOKOPH.
Vrum  merammapuHuHr  0-3J€KTPOHNApH  MaxaUlMilalmraH  Ba
KOJUIEKTUBJIATaH (yMyMJIalllTaH) OJJEKTPOHJIAp Opacuiaru Ba3UsATHU
srataiian. by monnmanmapna Oup aromra Tyrpu kenran Ba ps (bop
MarHeToHH) Oupnukiapaa udojataHran ypradya MarH. MOMEHTH Kacpiid
Oynaau, Oy 5ca ¥3-Y3uJaH MarHUTIAHUIIHU YMyMJIAIITaH 3JEKTPOHIIap
BY)KYJIra KENTUPAaH, TEMAKIUP.

30HAJIAP HA3APUSCHU- xartuk xucmiap (¢dusuxkacua
KpHUCTaJIIa 3JIEKTPOHJIAP SHEPrUsuiapv CHEKTPU TYFPUCHUIArM KBAHTUK
Hazapusi. YHHHT acocupga lllpenuHrep TeHIJIaMacMHU KPHUCTal KaTTHK
KUCMJIAa MaBXKyJ OYylanuraH AaBpUi JJIEKTPUK MANJOHJIAp XOJU YUYyH
CUMILJIaH KeJIMO YMKaIMraH HaTuxkanap €raau.

30HAJIAPAPO TYHHEJIJIAHUIII- 3JIEKTPOHIAPHUHT
KPUCTAJIHUHT BaJCHT 30HACHAaH TYHHEJUIaHUO YTKa3yBYAHJIMK 30HACHUTa
yTumm (0-pacm). ByHuHT cababu: 3JIEKTPUK MalI0HAA SHEPTrUsl 30HaIapH
KUMIIAsiid, 3JIEKTPOHHUHI BaJ€HT 30HAJaH YTKa3yBUAHJIMK 30HACHUTa
ropu3oHTan (TyHHEN) YTHUIIM 3XTUMOJUIMTA maiigo Oynagu. bynnaa
ANIEKTPOH PHEPTUSICU Y3rapMaiu. DIEKTPUK MaiiJIOH KaH4a Ky4dJu OyJica,
Ma3Kyp 3XTHUMOJUIMK IIyH4Ya KaTta Oynaau. by sxTumosuuk, OuHoOapuH,
TyHHEJUIAaHUII XOJIMCACH TeMIlepaTypara OOFJIUK dMac.

30HAJIAPAPO VYTHIILIAP- KPUCTAJI KATTUK KUCMIIApJa
DHEPrUs 30HAJIIApU Opacujia COAMp OyJaguraH 3JIEKTPOHJIAP YTULUIAPH.
3.y. ra KpUCTaJHW TalIKWI 3TraH 3appaJlaApHUHT HMCCUKJIHK XapakarTw,
CPYFIIMKHUHT IOTWJIMINM, KY4WIM OSJIEKTPUK MaiioH, peKkoMOMHaIus
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kapaéHjiapu Ba Oollka Tabcupiiap cabad Oymaau. Maskyp YTUIILUIapHH
TypJud IIApoOWTIAA TAAKUKIANI KATTUK JKHUCMIIApJA COIUp OyiIaguran
XOJUCalapHU YpraHuiiljia aCOCHI MacaliajapJaH OupuIMp Ba JICKTPOHUKA
cOXacu/a ’KyJla MyXuM YpuH TyTaju.

NAEAJI KPUCTAJI- 1) OyTyH xaxxm Oyiinua Xeu KaHgai Ty3uIull
HYKCOHJIapH (BakaHCHUsUIAp, KUPHUIIMAIK aToMJap, JUCIOKanusiap Ba 0)
OynMaraH MykaMmal y4 YI4OBJIM JJaBpUW MaH)Kapara sra OyJiraH KpucTall.
W.x. TymyHuacugaH kpuctanorpadus Ba KaTTUK >KHUCM Ha3zapusACHla KEHT
dorinananunaai. XaKuKuil KpucTajiapaa mamxkapa OujiaH TepMOIUHAMUK
MyHOcabaTJa Oyiran myaisiH MUKJIOpJard HyKCOHJIAp Xap JOUM MaBXY]l
oynanu. Ty3wnummura kypa IUCIOKAIUICU3 KpUCTAILIAp, €0 HOM OJIraH
kpuctauiap (Si, Se) Ba urcuMoH kpucramiap M.k. Jiapra SHT SKAH. 2)
®u3uk xoccalapyu TEHT KuiMmaTiu OynaraH €xjmap Oupnaid pUBOKIAHTAH
(Ycran) MmykaMMal IIaKJUId KPUCTAJL.

UJIEAJT-KAUHUIIOK KHUCM- nedopMalysuIaHuII SKapadHUIA
MOJJTACUHUHT MYCTaXKaMJIAaHUIIK JbTUOOPra OJMHMAWIWTaH KaWWIIIOK
(2J1aCTHK) KUCMHUHT MaTEMATUK MOJIEIIH.

N30MOP®U3M- ( roHOHYA: 1SOS-TEHT, Oupjail Ba morphe-maxi,
KYpuHUI)-Oupaail kumEésuit ndoaa Ba Oupaail KUMEBUI OOFIAHUIL TYPUTa
ara Oyiran Mojjanap KpUCTALIAPUHUHT TAllKU EKJIapu Ba aTOM-KPUCTAT
TY3WIHIIUHUHT Tyna yxmammurd. 1819 idunma HeMuc KumErapu
I.Muuepmux Tomonuman KH4POs, KHiasOs, NHiH2POs xpucramnapu
mucoimuaa WM. Ouwmiran. WM. Kymna® MuHepaiap Ba Kpucraiapaa
Ky3aTWianO, yHAAaH KpucTauiap cuHTe3uAa Qoiinananwnany. byrna o3
MUKAOpAa w30MOp(d KymmMm4Ya Kymum OWIaH YJIapHUHT Xoccalapu
Ce3uJiapyii  y3rapTUpWIaad €KW SHTM  XOoccallapy Malao0 KHJIWHAIIW.
Macanan:  Al:Os;  —xopynara  Cr¥*,  Y3AlsOw-rpanmtra  Nd®*
KYITUMYaJTapHAHT KYIIMIAIIN YJIapHA KBAHTUK TeHepaTopiap y4yH aKTHB
MyXHTra anmantupagu. Mzomopd kupummamapuau NY kpuctamiapra
KAPUTWIWIIN ~ YTKa3yBUaHIWUK  TypwHH  y3raptupaau.  M3omopd
KApUIIMAJapAaH 3aprapjvK KpHUCTAUIAPU PaHTHHU  Y3rapTUPHUIILIA
dbornanaHuIaIu.
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U30TEPMUK KAPAEH- Ttemmeparypacu §y3rapmac G6yiraH
¢u3uk TH3UMAa OYynuO YTaauran skapaéH. TepMOAMHAMHUK XoJjatiap
auarpaMmacuaa u3orepma OuiiaH TacBHpiaHagu. M.k, HU XOCWII KWJIMIL
y4yH OJlaTja THU3UMHHUHI MCCUKJIWK VYTKAa3yBUAHJIWIM IOKOpU OYiran
TepMmocTarra xoinamrupuiaaan. CyrOKJIUKHUHT KalHamMd €KW KaTTUK
KUCMHUHT ~ JJOUMUM OOCHUM  OCTHUJIa CYHOITUPWIUIIN  HU30TEPMHUK
»)apaéHiapra Mucoi 0yna onaau. Mnean razmap yuyH M.ok. 1a Xa>KMHUHT
Oocumra KyrmaTMacu Vy3rapMac KaTTaIUKIUP, Oy HMKKH KaTTATMKHUHT
y3rapuiiy oKuoaTuaa Ui Oakapriaam.

N30TPOIIMSA (roHOHYA 1SOS-TEHI, OMp XWJ Ba tropos-OypuiIuil
HYHAINII)-MO//1a XOCCAIAPUHUHT HyHanuira OOFJINK IMACIIHTH.

N30XOPHUK KAPAKEH- xaxmu y3rapmac 6yiran Gpu3nK TH3MMIA
Oynu6 YramuraH s>kapaéH. TepMOAMHAMHUK XOJlaTiap Jauarpammacuja
u3oxopanap OwinaH tacBupiaHanu. ['asnapna Ba cyroxkiukiapaa Mok, Hu
aMaJira OLIMPHUIIN YYYH YJIapHU XKMHU y3rapMangurad, >KUIC ENWIraH
UIUIITa KOUIAIITHPUIT MyMKUH. MK, 1a MEXaHUK Uil OakapuiiMaiau,
aMMO J>KAUCMHUHI HWYKH OHHEPrUsiCM HCCUKIHUK FOTUII €KW UCCUKIUK
axpanuin  xucooura VYirapamu. Wnean razmapmaru Mok, ma  Gocum
temneparypara MmyrtaHocuOaup (Illapn xonynm). Kartuk sxucmiapaa
CUKWIYBYAHINK KWYMK Oynrannurd cababnm ynapmaru  xap Oup
U30TePMUK jkKapaCHHH, OWp Heda VHIA0 Kuimobap Oocumiapra Kazaap,
M30XOPUK jkapaéHaH noopar ned Kapair MyMKHH.

N303JIEKTPOH KATOP- Typnu s1eMEHTIapHUHT 3JIEKTPOHIApH
COHM Oupnail OynraH aromiapd Ba MOHJIApUIAH TY3WIraH KaTop. Yiap
yXmam ONTHK Xoccaimapra sraaup. Bomopoacumon aromiap: Li, Be™,
B% napnan n6opar karop M.x. ra mucosn 6y1a onaiu.

H303HTAJIBIIUK KAPAEH- ¢wusuk TH3MMAa  YHHHT
SHTAJBIMACK CaKJIaHTaH xojja Oynub Vramuran skapa€H. M.k, HuHT
MyMTO3 MHCOJM Ta3 OujaH yHUHT aTpodupard s>KucMmiap opacuia
UCCUKJIMK QJIMAIIMHMILI MaBKyJ OyiIMaraH XoJiJa Fa3HUHI FOBAK TYCHUK

OPKAJIN YTUILUIUD.
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U302HTPOINUK KAPAEH- du3uk TH3MMIA YHUHT SHTPOINHACH
y3rapMaran xojja OynauO YyTaguraH >kapaéH. by >xapa€HHU KaWTyBuYaH
aauabaTuK >xapacH XxaM JeHuiau.

HUKKHA S"KJII/I KPUCTAJIJIAP- ukku iyHanumaan Oomka 6apya
HyHanumapaa HypJapHUHT UKKUJIAHUO CUHUII XOAKMCAcH Ky3aTUiaJuraH
kpuctauiap. HMcThcHO KuiaéTraH WKKA WYHAIMIOHUHT Xap Owupu
KPUCTAJTHUHT ONTUK YKU JICHUIAIN.

UKKH VJIUAMJIA YTKA3I'MUJIAP- ukkuta éMOH YTKa3yBuM
MYXUTJIAPHUHT aXpajullyd uerapacuaa (MacajlaH, BaKyyM-IUAJIEKTPUK,
SAPUMYTKA3TUY-TUDJICKTPUK) CYHBUH XOCUJ KWJIMHTAH 3JICKTP YTKa3yBUU
TA3UMIIap. DHr copda WM.y.V.-0y NUAJIEKTpUK CUPTHAAH HOKOpHAa yuuiad
TYpWJIQJUraH 3JICKTpOHIAp KaTiaMuaup (MacaiaH, cylok He Temacuma).
Katmam »neKkTpocTaThK TacBUP Kywiapu EKH JUIEKTPUK CUPTUTA THK
KYWWIraH TallKyd OJJICKTPUK MaWJ0H TOMOHHUJAH YyIUIA0 TypHIaau.
['erepocTpykTypanapia (Macanas, GaAs acocunarn) Ba S1.Y. mapuunr (Si,
Ge, ZnSbh Ba 0.) cupTiapuia 3apsia TallyBUMIAPHUHT KOHIICHTPALUSICH
OpTHMKYa OynraH €KW HMHBEPCHOH YTKa3yBUaHJMKKa 3ra OYIraH HWKKU
VI4OBIM KatiiaM Xocuil Oynaau. Takpopuiiauk erapiiu Japaxkajaa KUYUK
OynraH y3rapyByaH 3JIEKTPOMarHUTHK MaijgoHra M.V.y. xoinamrupurca,
TOK (paKaT axXpaJvIil Yerapacura napajiies OKUIII MyMKHH.

NKKNJIAMYHA DJIEKTPOHJIAP OMUCCUACH- snexkTpoHaap
(Oupnamum) OmiaH ypwiraHja KaTTUK €KU CYIOK JKHCMIIap (SMHTTEpIap)
TOMOHHUJIaH (MKKWIAMYM) SJCKTPOHJIAPHUHT UYWUKAPUIUIIU. OMHUTTEP
KUIMHJINTA OWpJiIaMyd AJIEKTPOHJAPHUHT YOMMIN MacodacuiaH KUIUK
OyJraHjga MKKWIAMYM 3JIEKTPOHIap OOMOApAMMOH KWIMHYBYM CUPTHHUHT
Xap UKKM TOMOHMJIAH yukapwiaau. Mxkunamuum snektponnap 0 man to
OupJIaM4M 3JICKTPOHJIADHUHT SHeprusick Eg ra eTryHra kamap y3JIyKCcHu3
OHEPIreTUK CIIeKTpra sra Oyiaau (pacMra KapaHr). YJapHUHT TapKuOu
sanactuk (E=Es) Ba Hosnactuk (maptiu pasumga E>50 sB) kaiitran
OupJiaMuM  BJIEKTPOHJIAp/IaH Ba MOJJAHUHT XAKUKUM  UKKUJIaM4u
anexktponnapugan (E<50 »sB)  ubopar Oynaau. byHna wukkuinamMuu
ANIEKTPOHJIap OMpJamM4M 3JEKTPOHIApJIaH €Tapiid SHEPTUsHU OJUILIApU
3apyp. YJIApHUHT 3HT KaTTa 3XTUMOJUIM SHEPTUsCH MeTaJiap yuyH 2-4 5B
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Ba JUAJIEKTPUKIAp Y4uyH 3ca 1 3B arpoduma. DiekTpoHIap SHEPreTHK
CIEKTPUHUHT HO3UK CTPYKTYpPACH, AJIEKTPOHJIAPHUHT MOJJIa aTOMJIApUHU
KY3FaTUIL YUyH 3apyp OYJIraH sHeprusUiapHu NyKOTUIIApU OuiaH OOFIUK
Oynu0, KAaTTUK »XKUCMHUHT TapKUOW Ba CHUPT KaTJIaMH aToMJIapHaaru
AJIEKTPOHJIAP XOJaTIapy XaKuaa PUKp IOPUTHILTAa UMKOH Oepaau. Mukaop
xuxatugan WM.na.a. HU o koddPuuUeHT OunaH XapakTepliaHau:
dc=l2/li=A+n+r, Oy ™ epna i1-OupramMyuu ICKTPOHIIAP TOMOHHAH XOCHII
KWIMHYBYH TOK, 12-0apya MKKUJIAMUHU JIEKTPOHIIAp TOKH, O-Xakukui 1.3.3.
KO UIIMEHTH, 1) Ba I-3JIEKTPOHJIAPHUHT AJIAaCTUK Ba HOAJIACTUK KAWTHUII
koadpunentiapu. Arap E<100 »B 6ynca, y xonga 6=+ Es>100-200 »B
na aca o=0+1 Oymagu. WKkwiamMuud OSIEKTPOHJIAPHUHT SHEPrusiapu
Oyiinya TaKCUMJIAHWIIN: 1-3JIaCTUK KaWTraH JJIEKTPOHJIAP: 2-HOXJACTHUK
KaliTraH  JJIEKTPOHJIAP:3-XaKUKUM  UKKWJIAM4YMd  JJICKTpOHIap:  4-
XapaKTepUCTUK UYKOTUI YYKKmiIapu: S-Oxe snexkrponnapu: Ey,-Oupnamuu
NeKTpoHJap dHeprusick Oynaau. o,d,h,r xosdpdunentiap dakar
JHEprusiraruHa OOFiuK Oynmaii, Oanmku OupjamMyu SJICKTPOHIAPHUHT
Ty Oypyarura, 0ajJkd MOJJIAHUHT TaOWATH Ba TY3WJIUIINTA, CAPTHUHT
XoJlaTura, TeMmieparypara Xam OOFnukKaup. MoHOKpuctamiap ydyH Oy
GOFIMKINK HO3UK CTPYKTYpa XyCYCHATHIa 3ra. Y3 HaB6aTUIa Oy XyCyCHAT
AIEKTPOHIIAP AUPPAKIUICH Ty (DA XOCHI Oy naiu.

NHBEPCUOH KATJIAM- Hoacocuil 3apsii TallyBUWJIAPHUHT
MyBO3aHATUM 3WWIWMTH AaCOCHWJIapHUKHWra HucOaTaH Kkarta Oyirax
SIPUMYTKA3rMu CUpTH coxacH. WL.K. n-typmaru (p-Typmaru) SLY. cuptu
YHUHT XaXMUTa HUcOaTaH eTapiv Japaxana karra maHduit (mycoar)
MOTEHIIMANI TabCUPHUIA Typranaa xocua 0yiaaau. V.K. HUHT X0oCcHn Oy IHIIm
S1.V. cHPT KaTIaMHHHHT 3JIEKTPUK Ba ONTHK XOCCAIAPH Y3TapHIIUIra oIuo
KeJau.

HNHBEPCUSA KATJIAMM- fpumMyTKa3sru4HUHT Yyerapa KUCMUAAru
KariaaM. byHma acocuiéi  3apsn  TamryBUWJIapHUHT - Oenrucu  (+,  -)
SAPUMYTKA3TU4 XAKMUJIaTh aCOCUM 3apsi/i TalryBuuiaap Oejlrucura Kapama-
Kapum Oynmamu. MHBepcus KaTjiamMu SPUMYTKa3TM4 CHUPTUTA DIIEKTP
MalJJOHUHUHT TabCUPHU HATHXKACUIa XOCHJ OYnanu. 3oHanap Ha3zapusicura
acocaH Oy 2JIGKTp MalJOH SIPUMYTKA3rud CUPTHUJIA 30HAJIAP STWIUIINUTA
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om0 kenmanu. MHBepcusi KaTiaMu Xap JOUM SIpUMYTKA3rUy XaXMHIAH
Oepk KarjiaM OujaH XuMoslaHraH Oynanu. WHBepcus KaTJIaMUHUHT
TaKpuOWH XOCWJ OYNHIN IApOWTH KyWujaru KypuHwiiga Oymamu: |Es>

JE,KT/eL,, Oy epna Es — cupTaaru siekTp MalJoH Ky4JIaHIaHIury, Eg-

MaH OTWITaH 30HAa KEHHIVIMIH, Lp- SApUMyTKasrud XaxXMUAaru
sKpaHjamTUpuIIHUHr Jlebalt pamuycu, T- Temmeparypa, €- 3JIEKTPOH
3apsinu. MHBepc KaTtnamMHUHT Kainuniauru oxaaraa 40-100 A arpoduna
0ynann. bepk kaTaMHMHT Kanuaaury 3ca 10%-10% A 6ynanu.

UHIUM (In)->mementnap faBpuii  TisumuHuET |l Typyxm
anemMeHTH, Taptud Homepu 49, at.or. 114.82. Tabuuit U. macca conu 113
Ba 115 Oynran ukku uzoromnjaH ubopar. Ep KoOuFuga YHUHT MUKIOpU
1.10%%. V3 wmuHepammapura sra smac.M.-KyMyIICHMOH OK MeTal
KpHUCTaJUIAaHTaHaa €KJIaMa MapKa3jaHraH TeTparoHaja IMaHXapa XOCHII
Kkunaad. 3waaurn 7631 r/em®, Typ=156,4°C, Q-p=6,8 kkan/kr, Q=482
kkan/kr. Com.snekrpuk Kapmmuru 9,1-:10% Om-m (23°C ga). Unsurwmii
KeHTaium TepMuk kod(-tu 33-10°(20°C na). Uysunmima MycTaXKaMIIUK
gerapacu 0.23, xucmmmmga 0,22 xr/mm?. WU.um apumyTtkasrua Ge ra
KUPUTHUIICA, Y aKIENTOp KUpHIIMa cudaTha KOBaKIW YTKa3yBUAHJIUKHU
kynaitupanu. INSb Ba INAS GupukManap spuMyTKa3rud MojIanap 0yauo,
ylnap ApUMYTKa3ruwin acOoOmap wunuiad dYukapumga ToOopa KeHT
Ky/JUtaHuiMokaa. M. HuUHr Oomka »ieMeHTIap OwuiaH OupuKMaIapu
caHOAaT/a KaTTa axaMusTra ara.

NHEPIHUSA KYUMH- BekTOp KaTTaIMK OYJIUO, MUKJIOP KUXATHUIAH
MOJJIUMA HYKTAaHUHI MaccaCk M HHUHI YHUHI TE3JIaHWIIK a Ta
KyHauTMacura TEHI: WYHAIMIIM 3Ca TE3JaHMII MNyHaJWIINTra Kapama-
Kapiu. Orpu 4M3ukui Xapakaraa M.k. Hu TanreHuuan [:Ba Hopman In
alIKWJI ATyBYWIapra axpartuiml MyMkuH. [llynunrpex, W.x. TymryHyacu
HUCOUM XapakaTHU YpraHUIga XaM KUPUTHIAIH.

HHEPIIUSA MOMEHTH- XucMHMHT Macca TaKCUMOTHHH
TaBCcU(DIJIOBUM KaTTaIUK OYynubd, wunrapjianma OyinMaraH xapakarjaa
KUCMHUHI Maccacu OujaH OWp KaTopla HHEPTIUMK  VIUOBH XaMIuUp.
MexaHnkaga YKKa OuJl Ba Mapkas3iaH Kouupma V.M. mapu KaTTanukiapu

kuputuinaan. Xucmuuar Z yxura HucOataH M.m. Kyllujgarm TEHIJIUK
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ownaH anukiaaHaau: l=>Xmihi éxu Izzfphzdv, Oy epaa Mi-KKCM
HYKTaJJApUHUHT Maccanapu, hi-Z Ykunan yiaaprava Oyiaran macodanap, p-
Macca 3UWIUrd, V-KUCMHUHT Xaxmu. Tyrpu Oypuakiu (0 HyKTamad
YTyBUM) X, Y, Z YKJIapaaHuOopar cucrteMara HUcOaTaH MapkasgaH KouMa
U.m. neb, Kyiiugaru TEHIJIMKIap OWjaH aHWKJIAHAIUTaH KaTTalukiapra
autwiann:  by=2Xmixiyi, ly=2miziyilxe=Xmixizi. by  kaTTamuknap
KUCMJIADHUHT JTUHAMUK HOMYBO3aHATUW XOJIATIIAPU XapaKTEPUCTUKAIApH
XUCOoOJIaHaIH.

NHXEKIIUOH JIA3EP- spumyTkazruuid jazep Oynub, yHaa
TYIATUITAHINK MHBEPCUSACHHU XOCHJI KWINII YUYYH OPTHKYA AJIEKTPOHIIAP
Ba KOBAKJIAPHUHT HOUM3MKWi S1.Y. KOHTaKTH OpKamu TYFrpH (YTKa3yBum)
UyHanmugaru vHxeknusicuian gonananmwiaan. Oxaraa Oy KOHTAKT P-N-
YTull €KW TeTepoyTHUILIaH nOopat Oynaau.

NUHKXEKIUSA (notuHua  injectio-uyvra  KUPUTHIN)-3JICKTPUK
MaiJIOH TabCUPUJA HOMYBO3aHATHH (OPTUKYA) 3apsA]l TallyBUWJIAPHUHT
SAPUMYTKA3TUY EKU JUAICKTUPUK Huura kupuinu. OpTUKYa TalryBUYUIIap
MaHOan KOHTaKTnamyBud (Tyramysum) Y éxu Meran (K. DIeKTpOH-
KOBaKJIM YTuIl), EPyFauKk ((HOTOMHKEKIMS), DJICKTPUK MAWJOHHUHT Y31
(xyuxunm W.) Ba 6. map xu3mar kuiuind MyMKruH. KonTakt (Tytammumn) U.
CUJia TAIIKH 3JICKTPUK MalJ0H TYPJIU YMKHII HUIIJIapura 3ra OYiaraH MKKU
KATTUK >KUCMHUHI TyTalllTaH >KOWM OpPKaJIM YTYBUM 3apsij] TallyBUHIap
OKMUMHWHUHT MYBO3aHaTWUHU Oy3anu. KaTTuk >kxucmiiap TyTalITUPHWITaHJ1a
3aps] TamryBUMJIApHUHT Tu(dPy3uoH OKUMHU Fo3ara Kenuiu Tydaiiim
TyTalllMII COXAcCH arpoduaa >KUCMIAPHUHT OupH MycOaT, MKKHHYHCH
MaHpui 3apsaiaHand. ByHUHr okuOaTHaa TyTaIlIWIl >KOWW SIKUHHUAA
ANMEKTPUK MangoH xocun Oymamu. Illy wmalijoH TOMOHMIAH ro3ara
KeNTUPWITAH 3apsii TamyBYwiap OKUMHU AU y3usBUA OKUMIAPHU
MyBO3aHaT/IaWIu. Arap TallKd MaWJOH KOHTAKT MAaWJOHHWIa Kapama-
Kapiu WyHairan OVyica, y XoJja YUKHII WM A HU KHYUK SKUCMJAH
YUKHIII WU KaTTa )KUCMIa TOMOH OKYBYH 3JI-HJIAPHUHT OPTUKYa OKUMU Ba
TeCKapu HWYHaIUIIIA XapakaTIaHyBUM KOBAKJIAPDHUHI OpPTUKYA OKUMH
najo Oymagu. Acocuil 3apsj TamyBuwiap M. cu myBo3zaHaTiamrax

dhazoBuii 3apsa XOCWI KWIHMO YHUHT MAalOHW TalllyBUYMJIApHUHT Y HUHT
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WYKApUCUTa KUPHUILIWTa TYCKUHJIWK Kuiaau Ba M. ToxkuHu yeknanau. .
HUHT Oy TypuU IOKOPU OMIJIA SIPUMYTKA3TMWIAPHUHT KaTjamjiapuja Ba
KUIMHJIUTHY HOMYBO3aHAaTUU 3apsi/UIapHUHT KUPHUII YYKypJIUTd OuiaH
coJIMIITHpca OyIaauran JudJIeKTpUKIapAa Ky3aTuinaau. Acocuit OyiMaran
TamyBunnap M. cuaa yjgapHUHT 3apsd acOCUi TallyBUWJIAp TOMOHUAAH
oerapadnananu. IIIlyHUHr ydyH SJIEKTPUK YTKa3yBUAHJIWIU G IOKOPH
6ynran Y mapna (mac., Ge Ba Si kabu) acocwii GyIMaraH 3apsin
TamyBumiiap aMOuKyTOuid nuddysus Ba aMOuUKyTOWH npeld xucobura
Kyuuliapu MyMKAH. OpTHUKYa TallyBYWIApHUHT L Kupuin 4vykypiauru
KUUMaTHUHU peKOMOMHAITHS YeKJIalau. DIIEKTPUK MaliI0H

)2 annknaiiny,

KYWIAHTaHJIMTUHUHT KHYKK KuiimMatuaa yau nudgysus (Dt
Oy epna D-amOuxkyTOouit muddyszus xorhPuUIMEHTH, T-TallyBUWIAPHUHT
amam  BakTh. Kywrnanrannuru E-etapnu pmapaxkana karra OynraH
Mal0HAa YHUHT KuiiMatu WET ra TeHr ( u-amMOuKyTOIM XapakaT4aHIIUK).
. Koapdunmentn ned KOHTAKT OpKAJIM YTyBUM acocwil Oyimaran
TalTyBYHJIAp XOCUJ KUJTaH TOKHUHT TyJa TOKKa HucOaTura atmnanu. U.
EnyBuM KOHTAaKT/Iap TOMOHHIAH amanra ommpiiagu. FOkopu o mu SIY
Japja acocu TamyBUYWIApHUHT M.cu Ky3atunmaradH. JIekuH 1IyHra
Kapamail aHTUENYBYM KOHTAaKTJAp SKUHUJA HOMYBO3aHATHH 3apsij
TallyBYMJIAp MaWa0 OYnuimm MyMKHH. By (akkymymsiius ne0 aTamyBUH)
xonuca, M. ra yxmab® keTraHmurura kapamail Ooinka TaOuartra ora.
Kynruna IV ac6o6maprunr nnuianm M. Xoaucacira acociIaHIaH.

HUHTEI'PAJI  OIITUKA- acocuii  Basudacu  maddod
MaTepUAIJIADHUHT  IOMKAa Kamiamiapuaa EpyriuK — TYJIKUHIAPUHUHT
reHEepalUsJIaHUIIY, TAapKAJIUIIM Ba Y3TapUIMHU YpPraHull —Xamjaa
dolinananumgan ubopar OVYirad, 3aMOHABUN ONTHKAHWHT OYIIMMH.
bynnan tamkapu, W.o. €pyrnuxk oxumiapuHu SHPEeKTUB OOMIKAPUII
UMKOHMHHM O€pyBUM ONTHUK Ba  ONTORJIEKTPOH  TYIKUHYTKA3TH4
JMIEMEHTJIADHU Sicalll Ba »amJjall KOHYHUSTH Ba YyCYJUIApWHH HWILIa0
YUKUII OMJIaH XaM LIyFyJUIaHa lu.

HUHTEI'PAJI TY3WJIMA- srona 1iacTHHaaa  (Tarjvkia)
JKOWnaHraH acOo0sap Ba  yJapHUHT  OUpUKManapu  TypyXHJaH
TapkUOJaHTaH KaTTUK JKACMIIM Kypwima. M.T. napna Hodaon xucmiap
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(curumilap, KapUIWIMKIAp) Ba HIUIAIIM Typiau (UMK Xoaucaiapra
acocymanrad (aon KucMilap JKamuylaHral Oynaau. W.T. JapHUHT HWYKHU
asokayiapu ac000siapHu MHPOpMATHKa MakKcaJjlapH, 3HEprusi TypJiapuHu
y3raptupuill  Ba poOOTNIap TEXHMKACH YyYyH XHM3MaT KWJIaJguraf
KypwiManapra ainmantupanau. W.t.  map 1960-61 #unnapna unuiad
YuKapuia OOLLIaAu-MUKPOJIEKTPOHHKA Maio Oynau. W.T. napHuHr Oup
Heya Typu Oop. VYnapJaH 53HI MyXHMH SPUMYTKa3ruwiap, aHUKCa
kpeMmHuit Si acocumaru W.T. nmapna, Si HUHT Xoccanapu Typiu Aapakyd,
WKPOYM MUKPOMEXaHU3MIIap Ba OOIIKA KypuJIMalapHU sSpaTUIl UMKOHUHU
oepamu. IIbe3onnexkTpuxk Kpuctamap acocugaru W.t. nap 06ab3u
axOOpOTHM mapajulesl paBHIlJla TE€3 MIUIAll Ba  Y3rapTUPUILIHU
TabMuHIanu. Ammo, Oy W.T. mapHuHT Xeu Oupu kpemuuiiam W.T. nek
yHuBepcan smac. W.T. map TapkuOura >3JIEKTPOHUK, OMNTOIIEKTPOHUK,
AJIIEKTPOMEXAHUK, MATHUTHUK Ba 0. MUKpoacOoOIap KUPUIIN MyMKHH.
HUHTEPMETAJI BUPUKMAJIAP- Top MabHONA, METaJUIapHUHT
Oup Oupu OwinaH OUpPHKUIIKMIAAH HOOpaT OYNATaH KpUCTALIAP: KEHT
MabHOAQ, OJJIGKTPOHJAp KOOWKJIapW TY3WIMIIM MeTawiapra (Exku
APUMYTKA3rUWIapra) Xoc OYJIraH HWKKA €KW KyN TallKWIUH KUCMIIH
Kpuctauiap. M.0. HMHT KpUCTAUIMK TY3WIMILIA alpuM  TallKWII
KUITyBUMIap Ty3wnumugaH (apk kumaau. M.6. Cylok, CyloK Ba KATTUK,
dakar KaTTHK (azamapaaH Xamaa TapTHOJNAaHTaH KaTTUK dJpUTMaJlaH
(KypnakoB (azacugan) xocun Oymaau. M.6. HUHT KPpUCTAIUIMK TY3WIHIIN
TapKUOU Y3rapUIIMHUHT TEMIIEpaTypaHUHT Ba OOCUMHMHT YEKJIM COXAacH1a
(roMOTeHJIUK coxacunaa) TypFyH OVymanu. Kpucramimk Ba 53JIE€KTpOH
KoOuKmap Ty3wnuimm Oyinya kKyhumpgaruda WM.6. cuH(mapy MaBxy:
anekTpon oupukmamap (FOm-Pozepu dazamapu), JlaBce dazacu, cykuima
dazanap, yrum wmerauiapuHuHr y3apo W.6. (o-dazamap), d-Ba f-
MeTaJUIApHUHT HOYTMa 3nieMenTaap Ounan M.6. Ba Xoka3o.
NHOPAKU3NJ HYPJIAHUIII- Ky3ra KYpUHAIUTaH
HYPJIAHUIITHUHT KU3WI 4yerapacu OuiaH (TYAKUH y3yHiauru A=0,74 MKm)
KUCKA TYJIKUHIM paguoHypiaHuil (A=1-2 MM) opacugarv CneKTp COXaHu
ATAJUIOBYM  AJIEKTPOMArHUTHK HypiaHuml. W.H. CHEKTpU YU3HFHM

(YWFOTHIJITAH aTOMJIap Ba MOHJIAPHUHT HYPJIAHUIIN), TyTaml (KU3IUPUIraH
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KATTHUK Ba CYIOK XMCMJIAPHUHT HYpPJIaHMILIN) Ba TACMAaCUMOH (YUFOTHIITaH
MOJIEKYJIAJTADHUHT HYPJIAHUILN) OYJIUIINA MyMKHH.

NHOPAKU3NJI CIEKTPOCKOIIUA- cnektpuunr UMK
coxacuja YMKAPYBUM, IOTUIYBYM Ba KAUTApUIYyBUM CIHEKTPIAPHUHT
OJIMHUIIM Ba YpPraHWJIWIIM Macajajapyu OWIaH IIyFyJUIAaHYBYM ONTHK
CHEKTPOCKOMUAHUHT Oynumu. M.c. acocan Monekyisip cnekrpiap OwuiiaH
myfyJaHagu. byHUHT cababu MOJIEKyJIaJlapHUHT KYIMUUIUK TEOpaHyBUU
Ba ailIaHyBYU CHEKTPIAPUHUHT MHOPAKU3UIT COXala >KOUIAIITaHIUTUIUD.
H.c. xam rotunyBun, xam HypJsiantupysun UK criekrpinapuu ypranaau.

NH®PATOBYII (not:infra-Kylin) TakpOpUWIUKIApU HUHCOH
SIIMTUIIM MYMKHH OVJIraH TOBYII TaKpOPHUIUIMKIApU COXACHIAH KyWH
COXaJia Koialran »1acTuk Tyiakuaiap. Ogataa M.HUHT 10KOpHU yerapacu
cubaruga karranurd 16 man 25 T'n rada Takpopuiiaukiap Kalyn
kuirHaau. Kyitn yerapacu anuk smac. M. atmocdepa Ba J€HIM3 IIOBKUHU
TapkuOuja MaBXKyJ. YHHUHI MaHOau aTMOc(epaHUHT TypOYyJIEHTIUTH,
maMoil Ba MOMOKAJIAUPOK  paspsyuiapuaup. bynapman  Tamkapu,
nopTJialliap, OFUP KypOJUIAPHUHT OTWIMIIHWIAH YUKKAH TOBYLLIAP, TYypPJIH
MaHOanap/iaH KenaéTrad ep OCTUAAru YalKaauluiap Ba TeOpaHUILIIap XaM
N. manbanapu xucoOnaHagu. M. ydyH XapakTepiau Hapca YHUHT Typiu
MyXHTIapAa KaM IOTUIUIIUANDP, OYHUHT HaTHXKAcUAa y KyJa oJhciapra
TapKajia oJaJu. YHUHT Oy XyCyCHATIapu KUYHMK MOpTiamnuiap 13 Oeprad
KOWHU, OTA€TraH OFHpP KYpPOJHU Kaepra YpHaTWITAaHWHU aHHKJAIra,
HyHanuIIapHu oJAUHAAH aiTHO OepuIra UMKOH Oepaju.

MOH-(roHOHYa 10N-KemyBYM)-aTOMJIap, MOJCKyJaiap Ba II.YyX.Jap
AJIEKTPOHIAp KYIIUMO OJiraHjapujia Ba MYKOTraHjJapuaa XOCUJ OYymaauraH
IEKTPUK 3apsijiaHrad 3appa. M. mycOar (dn-Himap WYKOTWITaHIA) Ba
MaHpui (d-HIap Kenud KYHIuiIranaa) OVIuIIM MyMKHH. YHUHT 3apsiiu
ANEKTPOHJIAp 3apsaaura kKappamuaup. Mounap Mosekynanap TapKuOura
KHpUIIM OOFJIaHMaraH xoJiatja rasjiap/a, CyHKIMKIapaa, IiasMaaa Xam
MaB:XyJl OYJIUIIN MyMKHH.

NOH ACBOBJIAP- wunuramm razjgap Ba MeTan Oyfiapuaaru
NEKTPUK Pa3pAIIapUHUHT TYpAW KYpUHUILIapuaaH (QoliganaHumra

acocjaHraH ra3 paspsaim acooOmap. M.a. HUHT Xoccanapu 3JIEKTpOIap
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opacuJiard JIEKTPUK MailJIoH Ba 3JEKTPOHJIAP OKUMHUHUHI Ta3 MOJJACU
OMJIaH ¥3ap0 TAbCUPH OPKAIM OelruaaHagy. EpyFIMKHUHT Ta3 paspsiiu
MaHOanmapu WM.a. HUHT ajoxujga TypyXUHH TallkWi Kuilaad. [ as3mm
Ja3epiap xam Iryjap >KyMJIacuIaHIup.

NOH BOYTJIAHUII (snexkTpBaieHTIM OOFJIaHUIN )-BAJICHTINK
AJIEKTPOHJIADUHU OWp aToMJaH HWKKWHYM aToMra Kyudmd Tydainm
(MmycbaTr Ba MaH(pui HOHJAp XOCWJ KWUIMO) Ba Yylap opacujaru
anektpoctatuk (KymnoH) ¥3apo Tabcup Tydaitnim xocua OyimaguraH
KUMEBUK Oofmanumn M.6. MeTamapHUHT 3HT TUIMK HOMETayuiap OwiiaH
oupukmanapu (Macanan, NaCl Monekynacu Ba yHra MOC HMOH KpUCTA)
YAyH XapaKTEPJIHINP.

NOH EJAUPHUIUI- wonnap OunaH ypud KATTHK >KUCM CHUPTHAAH
MOAMaHK y3okjnamrTupuil. M.e. xapaéHu MOHIAPHUHT OKUMHIA, XUJINUTA,
SHEPrusiCUra, HUIIOHHUHT XoJlaTura OoOFJuK OYymaau. M.e. xapaéHuma
CUPTHUHT TapKWOW Ba TYy3WJIWINM Yy3rapaau. M.e. yCyluaaH CHUPTHUHT,
HYKCOHJIAPHUHT,  AchopMalusiiaHTaH  JKOWJIApUHUHT  TY3WIHIIWHU
aHWKIamaa GoganaHuIagu.

NOH KUPUTHUII (uoHiu Jerupiani, UOHJIAP HUMIUIAHTAIUSICH )-
KATTHK J>KUCMHUHT WYWTAa YHWHT CHUPTUHU HOHJAp OWJaH ypuIl Hymu
Ownan OeroHa aTtomyapHu KupuTHIL. VoHmap sHEpruscu KaHda KaTTa
Oy7ca, HUIIOHTAa MOHJIAPHU KUPUTHUIMHUHT YpTada 4yKypJauTrd XaMm IIyH4a
karra Oynanu (dueprusiapu 10-100 k3B rauva 6ynran wonnap 0.01-1 mxm
qyKypJAUKKa Kupa oaan). MOHOKpHUCTAUIADHH YpHUINAA  MabJIyM
Kkpuctanorpaduk Yxmap O0yinad 3appalapHUHT KHPHUII YYKYpJIUTH OOIIKA
nyHanmummapura Hucbaran Oup Heya MapTa Karra Oynuimm MyMKWH. By
XOJIMCAHW 3appajlapHUHT KAaHAIAHUINW JAchunann. VHTEHCUB ypuIiaa
N.x. Ta HWIIOHHWHT KaTOAHW OY3WIHINHA, IIYHWHTJICK KHPUTHITaH
WOHJIADHUHT CUPTra Iudy3usiiaHuIg Ba yIapHH CHPTIAH aXPaTHIIN
(MOH-WOH DMUCCHA) TYCKUHIWUK Kujaau. KupuTwiran WOHJIaApHUHT
MYMKHH OYJITaH 9HT KaTTa 3UWIATH MaBXya OYnu0, y MOH Ba HUIIIOHHUHT
KUMEBUM Tabuathra Ba HUIIOH Temmeparypacura Oornmuk. UW.k.
APUMYTKA3rU4 MaTepuayiapra aespiu Oapya KUMEBUN dJIEMEHTIAPHUHT

aHUK J03aJIaHTaH MUKJIOPUHU KUPUTUII UMKOHUHU Oepajy.

90



NOH JIIOMMHECHEHIUSA- wonnap Ounan OomOapaIuMoH
KWJIMHTAHJAT ¥ JIIOMUHECIICHITHS.

NOH-®OTOH DOMUCCHUS- KaTTUK XKUCMHU (HUIIIOHHU) WOHJIAP
Ounan ypranaa ¢oroHnap yukapwimimy. Vormap TyxraTwiragaa €Ku yiap
3apsACU3IAHTHPWIITaHa aToMJlap Ba MOJIEKylajlapaa HOKOPH carxra
YUKAO OJITaH AJIEKTPOHJIAPHU MACTKU caTxjapra TYIIUIN HaTwkacuaa .-
¢.3. 103 O0epagu. M.-@.3. HU 3muccus K03p-TH EKU MPOTOHIIAP YUKHUILIHILIN
xapakrepnaiian. Toza metamiap yuyH n~103-107 ¢oron/uon, merammap
OKCHJUTapU YUYH €KY TUAJIEKTPUKIIAp yuyH OyHAaH aH4a kKarta. by xomauca
CUPTHH YpraHuiiga uoH-GOTOH CIEKTPOCKOMHUACH YCYIN ACOCUHU TallTKHII
KWIAJIN, CAPTHUHT MYyXHM XOCCAJIApUHU OIIKOP KUJIUO Gepaiu.

NOHJ/IN KPUCTAJIJIAP - acocaH WuOHIAp DJIEKTPOCTATHUK
OOFNMaHUIIM MaBXyJ Kpuctauiap. M.k. Oup aromnaum Ba Kym aToMIIU
WOHJIApJIaH TaIIKWJ TomraH Oymuimu MyMKuH. W.K. HWKKH Typra
aKpaTtuiagu. YJIapHUHT OMPUHYM TypHra MUCOJUIAp cH(aTHIa WIIKOPUN
Ba CPHINKOPUA METaJUIAPHUHT TaJOTCHJIApH KPHUCTALIAPUHU KYPCATHIII
MyMKHH. byHnmaii kpuctamimap MeETAUIAQpHUHT MycOaT 3apsijiaHraH
nonnapu Ba rajgorernap (NaCl, CaCl, CaFe,) uunr manduii 3apsianran
WOHJIApUJIAH TaIIKWiI Tomaau. VM.K. HMHT WKKWHYM Typura HHUTpaTiap,
cynbdariap, dhochatiap Ba METAUIAPHUHT OOIIKA Ty3JIapu MHUCOI OYIa
onanu. SlHa KpeMHUHHHUHT Kuciopoamu pamukamiapu (SiOs), 3amkupiap,
Kataamiap €Kd y4 YIUOBIM CHHUYXABOH XOCHJI KWJIYBUM XamJia paguKaiv
WUKapuja, aToMJIapd KOBAJICHT OOFJaHTaH CHJIMKaTiIapHu Xam M.k.
XUCO0JIaI MyMKHH.

NOHJIAHUII KAJOPUMETPHU- anpoHIapHUHT SHEPTUSCUHH
(10" 5B pgam rokopu Oynaran) ymgam ydyH HMILIATHIAgUrad ac6oO.
3appaHUHT DHEPTHUSICH MOJJIAHWHT KAJIMH KaTjlamMuja FOTHINO, IOKOpH
SHEPTHUSUIA  3appaiap, SApO PpeakIusylapyd HaTWKAacHaa, XKyaa KyIIl
UKKWIaM4u 3appajap, XycycaH (OTOHJApHU  TyFaupamud. Ynap V3
HaBOATH/IA STHA STHTH 3appajlapHU XOCHJT KWJIaIH Ba KapacH IIyHIal JaBOM
sranu. [lupoBapn HaTuxkajga 3appajiap KYYKHUCH XOcuia Oynanu. Arap
IOTYBYM MOJJIa KATJIAMUHUHT KQJIMHJIUTH €Tapiu Japaxkana karra Oyica,
yYHJA 3apsijJIaHraH 3appajap KYYKHUCH TYJa TOPMO3JIAaHAIW Ba MOJIajaa
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a0 KWJIWHTaH MOHJIAP COHHU, OMpJiaMyd KOCMHK 3appa dHEpTHsicUra
MyTaHocHO OYnanu. MoHIapHUHT TYJia COHMHU YiIYall YYyH 314 MOJIaJ1aH
(omatna Fe éku Pb) scanran 1oTyBuM (KaauHIWTK OUp HEYa cM JaH ubopar
OynraH) KkaTtop Karjiamiiapra OynaumHHO, Oy KaTjiamiap opacura
JNETEKTOpJIap, MacajiaH, WOHJAHTHPYBUM OYyIMaliap KOMJIaIITHPUIAIH.
U.k. nap roxopu sHeprusm (10M-10" 5B) xocmuK 3appalapHHHT aToM
Aapojiapy OuiaH ¥y3apo TabCUPUHM YypraHuliga Ba Te3larruuiapiaa
YTKa3uiaaurad Taxprudanapaa KyutaHuIaau.

NOHJIAHUII IMOTEHHUAJIM- yitrorriMmarad aromiuap (Exu
MOJIEKYJIaJIap)HU HMOHJAIITUPUILTA €Tapiaud €Vi1 SHEPrusHu OJUII YYYyH
NIEKTPOHJIAp YTHUIIM IMApPT OYAraH Te3NallTUPYBYM JJIEKTPUK MailioH
noTeHuuauiapu Gapku V HUHT 9HT KUYUK KUAMaTH (€-3JIEKTPOH 3apsiiu).
bynnait snexktpon atom (moisiekyna)uu eV>eVi mapt Oaxapuiaranua
VMOHJIAHTUPHUILIA MYMKHUH, Oy epaa Vi M.n. Monnanum sHeprusicu 1e6 eVi
KAaTTAJIMKKAa alTWIaid Ba YHUHT KUIMaTH aroMJaH (MOJIEKyJaJaH)
NEKTPOHHHU OO onmm wumura teHr Oymamu. [ywmait xkunu6 W.nm.-
WOHJIAHHII YHEPTUSCUHUHT YI4OBH OYnMO, y atomaaru (MOJIEKyJaaard)
AJM-HHUHT  OOFJAHMIN JHEPrUsSCUHM  Xapakrepiaiiam Ba B njapna
udonananud, MUKIOp kuxatujgaH -HB ga  OepwiraH HOHJIAHMUII
sHeprusicura TeHr Oymamu. W.m. HHHT KuiMaTiiapy aTOMJIApHU
ANIEKTPOHJIAp 3apbacy OWlaH MOHJAIITUPUIIHU TAXPUOABUN  TaIKUKOT
Wynu  Owian  aHukiaaHumm  MyMkuH.  [lyHuarmex, hv>hvi=eVi
MyHoca0atnaH  kenu®  4ukuO,  (OTOMOHJIAHUIIHUHI  4YerapaBuid
Takpopuiiuru yndam Ounan M.m. KuMaTUHM TONMMII yCyld Xam Oop,
OyHJa V-TYIIyBYM EPYFIUKHUHT TAKPOPUIIUTH, Vi- (POTOMOHIAHTUPUIIIHU
KEJITUPUO YMKApHILI YUYyH €Tapiv Oynagurad €pyriuK TaKpOPUHIUTHHUHT
OHI KMYMK KuiMatu. M.n. HUHT atroMiap Ba cojjia MOJIEKyJiajgap y4yH 3HT
aHUK KUWMATIApu OJHEpPrus caTXJiapu TYFPUCHIIATU CIEKTPOCKOIHK
MabJIyMOTJIap/iaH OJIMHUIIN MYMKHH.

NOHJIAHUII- »>nekTpuk 3apsacu3 aToMjap Ba MOJIEKYyJallaplaH
MycOar Ba MaH(}Hi1 3apsyIaHTaH HOHJIAP XaM/1a SPKHUH 3J1-HIAPHUHT XOCUII
oymumm. 1. atamacu octua aToM Ba MOJIEKYJIQIAPHUHT HOHJIAHUIIN KaOu
AJIeMEHTap >Kapa€HHU xaM, KY1iad mryHaal aineMeHTap akTiapJaH nbopar
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razinap, CYHOKIHMKIAp Ba KaTTUK >KUCMJIAPDHUHI WOHJIAHUIIWHHA XaM
TymyHWwiaau. KaTrTuk >kucMilapjiard HMOHJIAHUII-KPUCTAUIAPHUHT  3JI-
HJIAPUHU BAJICHTJIMK 30HACHJIAH YTKA3yBUAHJMK 30HAcCUra YTUIIU OuJiaH
OOFNMMK OYiraH, KaTTUK JKUCM aTOMJIAPUHHMHT 3apsjjlaHTaH HOHJapra
arsanui xapaéuu. Kartuk sxucMHuHr WM. sHeprusicu W HUHI KaTTajJuru
TaKUKJIAHTaH 30HAHUHT KeHrimru Eg taptubupa Oymanu (k. Kartuk
xucM). Top TakMKJIaHTaH 30HAIU KpUcTaluiapaa di-Hiaap W SHEprusHu
ATOMJIADHUHT MCCUKJMK TeOpaHUIIIapU SHEPrusuiapu Xucooura xam
oJiuiId MyMKHUH (Tepmuk H.). @oTomonnanumga 3na-uinapra W sHeprus
KATTHUK )KUCM OpKaliu YTyBUM (€KU yiap TOMOHHUJIAH IOTUIIYBUU) (pOoTOHIAp
opkanu oepunaau. M. :xucM opkaiu 3apsiijianrad (3J-Hiap, TPpOTOHIIAp) Ba
3apsaHMarad (HeMTpoHiap) 3appajijap OKMMH YTraHja Xam pyi Oepaiu.
KarTuk KucMra Kywid 3JIEKTPUK MaWJIOH TabCUP KWIraHujga yHUHr .
XOAWCacu aJloXUJa axaMmuarra i3ra. byHpaW MaWJoHAard JI-Hiap,
YyTKa3zyBUaHJIUK 30Hacuaa Eq 1aH KaTTa KUHETUK YHEPTUS 0JINO, BaJICHTIUK
30HACHJIaH 3JI-HIapHH «ypuO duKapuim» MyMkuH (3ap6 U.) By xapaénna
BAJICHTJIMK 30HACHAa KOBAaKJap, YTKa3yBUaHJWK 30HACHIA 3ca Xap Oup
«T€3» D-HHUHT YPHUTA UKKUTA «CEKWUH» 3J1-H maiigo 6ynaau. KeltmHuamuk
1y aJ-Hjiap MalaoHna «res3namub» M. HM 1aBoM ATTUpaau. DIJIEKTPUK
MalI0H Ky4YJaHTaHJIUTH OpTUIIK OuiiaH 3ap0 M. MHUHT SXTUMOIUTUTH XaM
optu6 Oopamu. KywiaHraHTUKHUHT KaHAAWIUp KPUTUK KUWMaTtuaa Oy
YCHUII TOK 3UWINTHHUHT KECKWH YCHUIIINIa Ba KATTHK YXKUCMHUHT 3JIEKTPUK
Teluaumra cadbad oymaam.

NOHJIAHUII DHEPI'USACHU- acocuil SHEPreTUK XOJaTIaru
ATOMHUHT OWTTa TAaIIKA DJJEKTPOHWUHU aXpaTuO oymm  (aTOMHU
VWOHJIAHTHPUII) Y4yH cap(uiaHauraH WIIra TEHT, MUKIOpP XUXaTHIaH
WOHJIAHUII TTOTEHIIHAIUra 6apooap.

NOHJIAP BUJIAH YPHUII- katTuk >xucmiapuHr cuptuau 1.0. y.
Ooup Ompura OOFNIHK >KapaCHIAPHUHT BYXKyAra KEIWUIIUTa ONu0O Kelasu,
ylapAaH aCOCUMJIapU: YPYBYM MOHJIIAPHUHT XAKMHUN Ba CUPTUN COUMIIUIIIN,
3apsaIM Ba Oerapad 3appanap Ba yJapHUHT OUpUKMATapUHU TYpPJIUd 3U4
MyXHUTIapAaH ypuO YUKApWIUIIKM (MOH-UOH DHMUCCHUS, HOH-3JEKTPOH

AMUCCHS, YAHTJIATUII, JAECOpPOIMs), FJNEKTP.-MarH. HypJaHUII YUKApUII,
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HYKCOHJIap XOCWJI OYNuIlM, TypJid paaudaunuoH >xapaéunap. M.0. y. Hu
Tabuuii 1mapoutaa (Mac., Ep cyHbuil HynmouuiapuHu HOHJAp Ouial
YPWIHIIK), Ja0. mapoutuaa (Mac., U30TOIUIAPHUA aXKPaATHUIl) Ky3aTHIA/IH.
YHaaH sSpuUMyTKa3ruuwiapra KApUIIMa KAPUTHUIIAA, MUKpoJauTorpadusaa,
KATTUK JKHUCMJIAp CHUPTHUHHM MyCTaxkamijamiga Ba OoIlKa Makcajjapnaa
camapanu (o 1araHIIaIN.

HNOHJIAP BA DJIEKTPOHJIAPHUHI' XAPAKATYAHJIUIT U-
1) raznap Ba macTt Temmeparypaliu miazMaaa-3aIeKTPUK MaioH TabCUPHUIA
103ara KejaJurat 3JeKTPOHIap Ba HOHJIAPHUHT TapTUOJIM XapakaTu ypTada
TE3JIUTU V HUHT 11y MalJOHHUHT KyuwilaHranaurua E ra mucOatu: pu=V/E.
by Oofnanumnay BoJIBLIMAHHUHT KUHETUK TEHIJIAMaCUHU €YMII HYIH
Owinan Tonwnanu. JlekuH, Oy Xapa€H MabiyM KUWWHYWIMKIAp OwWJiaH
OofnmuK Oynrannuru cababnu, omatna M. Ba 9.X. HM Hazapuil paBuIla
aHUKJIAI Macajacu MabIyM COJATalITUPUIIIIAPHU KUPUTHUIN HYIu OusaH
TakpuOuil eunnaau. VoOHIapHUHT XapakaTYaHJIUTU [l Ba 3JIEKTPOHJIAP
XapaKaTyaHIIUTU |le JIAp ajoxuja ypranwiaau. byHuHr cababu ynapHUHT
XapakaTUHU OeNTuiIaliural 3JIeMEeHTap >Kapa€HJIAPHUHT TYPJIUIUTHAUD.
DJIEKTPOHIIAp YUYH IIIy HApca MYXUMKH, YIIAPHUHT Maccalapy KUYUKIUTH
cababnu, orup 3appanap OWIaH d3JIACTUK TYKHAITAHJIapuaa Xyaa o3
sHeprus nykoraguiap. HIyHUHT ydyH Kydcu3 ManoHJIapaa XaM yJIapHUHT
ypraua SHEPrusicd 3apsiCM3 OFUp aTomJjiap Ba MOJIEKYJaJapHUHT
SHEPrusiCUJIaH Kynm Mapta optuk Oynmamu. WM. Ba ».x. auddysus
koddurmentn D Owmnman OiHmTeH (QopMymacum opkaau OOFJIaHTaH:
D/u=kT/e, Oy epna T-3apsiiiaHran 3appajapHUHT MYTJIOK TeMIIEPaTypacH:
€-2JIEKTPOH 3apsJIH.

NOHJIAP PA/INY CJIAPU- k. AToMIiap paanyciiapu.

NOHJIAP TEMIIEPATYPACH- nnasmajgaru MOHJAp TapTUOCHU3
XapakaTUHUHT ypTada KUHETHK DHEPrUSCHHUA TaBCU(IJIOBUM IIAPTIH
napamerp.

NOHJIAP DOMUCCHS- uCCUKIUK YUFOHUIIHN (TEPMOUOH IMHUCCHSI)
€KUM CUPTHM 3appajap OKMMH OWJIaH HypJaml (MOH-MOH Ba 3JEKTPOH-HOH
sMuccusiiap) €ku (POTOHJIAp TabCUpHUAA KATTUK >KUCM (SMUTTEP)HUHT

cupTuJaH mMycOar Ba MaH(uN 3apsjIaHTaH HOHJIAPHUHT YHKAPVIIMIIIHN.

94



KucMmiapHUHT CUPTHUHHM Jia3ep HYPJIAHUIIMHUHT KyWId HMITYJIbCIapH
Owinan HypaaHranjga xam WM., kysatwnaau. by W.a. MypakkaOpok
xapakrepra 3ra 0yiub, CUPT aTOMJIAPUHUHT ONTHUK YWFOTHUJIUIIU OWIIaH
XaM, HCCHUKJIUK TabCUpPUJA YUFOTWIMINM OWUJIaH XaMm TYIIYHTHUPWIMILIN
MyMKuH. .3, nan Typau ac6oOnapaa KaTTUK KUCMIIAp CUPTUH Xoccallapu
Ba TapKuOMHU ypranuniga ¢honanaHuIaIu.

NOHJIN MUKPOCKOII- OyrOMHUHI TacCBUPHHHM OJIMII YYYyH
TEPMOMOH €KH Ta3 pa3psiiii UOHJIAp MaHOaW TOMOHHUJIAH XOCUJI KIJIMHTaH
WOHJIAp JlacTacu KYJUITAHWJIAJUTaH »dJIEKTPOH-ONTHK ac006. Wmiam
TaMOWJIJIAp AJIEKTPOH MUKPOCKOIMHUKHIA YxIiiamnl. byroMm opkaiu yTaétuo,
YHUHT TYpJu KUCMJIapuJia COYWIMII Ba IOTWIMII OOCKUYJIapUAaH YTraH
MOHJIAp JACTACHHM DJIEKTPOCTATUK €KW MarHUTUK JUH3alap (Qokyciaiau
Ba dKpaHja €ku (porokariaMaa OYIOMHUHT KaTTajallllaH TaCBHUPU XOCHII
Oynaau. V.M. 3J€KTPOHIM MHUKpPOCKONra HUcOaTaH IOKOPHUPOK a)KkpaTa
OJIMII KOOWIMSATHIa 3ra. YHHUHI siHa OollKa aQ3ajuIMKiIapy KaTTa
TE3NAIITUPYBYM KyUJAHUIILJIApAA HOHJAp Maccajlapu  Y3TapHUIIHHUHT
HOMYXUMJIUTH Ba TAaCBUPHUHT IoKopu cudariu Oymunumuruaunp. JlexkuH
HIyHra Kapamai, yJapHUHT Oup KAaTop KaMYyWIMKIapu xam Oop, uIy
Tydaiinu .M. nap KeHr KyJulaHuIMaian.

NOHJIN ITPOEKTOP (aBTOMOHIM MHMKPOCKOI)-KAaTTUK KUCM
CUPTHHUHT OWp HEYa MIUIMOH MapTa KaTTATAIITUPWUITAH TacCBUPHUHU
OJIUII y4yH MNIIATUIAJAUTaH JIMH3ACH3 HOH-ONTHK ac606. Y. n. Eppamuna
CUPTHUHT opanuru 2-3 A Ttaprubupga OYaraH KMCMIIApHHHM aKpaTHII
mymkuH. Iy cababnu y OwiaH KpuCTal TMaHXXAPACUHUHT alpuM
aTOMJIapUHU Ky3aTtuiml MyMKuH. WM. 1951 Wumnpa amepukanuk oJmm
BJIEKTPOHJIM MPOEKTOPHUHT xaMm mxoaxkopu [I.B. Mromnep ToMOHUIaH
KypUWJITaH.

NOHJIN YTA VTKA3BI'HUJIAP (KaTTUK SJEKTPOJUTIIAP)-KATTHK
X0JIaTJa, CYIOK AJIEKTPOJIUTIIAP Ba Ty3/ap CYHOJIMaIapy YTKa3yBYaHIUTHUIa
TaKKOCJIaHYpJIM, IOKOPY MOHJIAp YTKa3yBUYAHJIUTUIa 3ra OYJIraH Mojjanap
(101-10 Om?em?). Ny, uxkm Typimu 6ynagu: 1) Typmu Temmeparypana
UKKM XWI XoJlaTna Oynagurad HMOHJM KpucTauiap, Oylapaa mact

TEMIICpATypaIn XOoJaraa yTKaBYB‘IaHJII/IK KHMYHK, IOKOPH TCMIICparypanaa

95



aHoMaJ IOKOpM YTKa3zyBuaHJIWK MaBxkyd. (Ag:S, AgBr, Cu.S Ba 0.): 2)
KUPHUIIMa WOHJIAp 3UWIUTH KarTta Oynran Ooupukmanap (ZnO2-SO, ZnO:-
CaO Ba 0.): Oab3aH ce3ujiapiu HOHJAp YTKAa3yBUAHJIUIUTa dra OYIraH
IIMIIAJIADHA Ba HMOHJAp alMalllMHyBYM cMmojia (MyMm) jdapHu xam H.y.
KaTopura Kymmmanu. WM.¥. ra xapakaT4aH HOHJAp y4YyH OVII TypraH
XKoiulap Kym OynraH HoO3W4 Ty3wium  xoc Oynmagu. Kpucranna
YTKa3yBUAHJIMK HWOHJAPUHHMHI Xapakath Mypakka0d. bup xonataan
UKKMHYM Xonarra ¢aszaBuil YTUI NaHXapajlapAaH OWPUHUHT Cakpaill
OpKaJIn TapTUOCU3NaHUIIM OwiaHn Oupra 13 Oepamu. W.y. nma 3apsn
KYUUPWINILIKA KYyN KypuHuiiga Oymanud. WM.y, HUHT YTKa3yBUYaHJIUTH Ba
muddysuscu tap3uaa coqup oynaau: o=1exp(ES/KT), D=D, exp(Ed/KT).

NOHJIOBYN HYPJAHHUII- myxuT OwiaHn y3apo TabCUPH
HATW)KACUJa YHUHI aTOM Ba MOJEKYJIAJApUHUHI HOHJIAHUIINATa OJIUO
KEJIaJIMraH 3appajiap Ba JIEeKTPOMarHUTHK KBaHTJIap OKUMU. PeHTreH Ba -
HypJaHMIIApU, oO-3appajiap, 3J-Hiap, MO3UTPOHJIAp, NPOTOHJAP Ba
HEUTpOHJIapHUHT oKuMU W.H. nap xucoOnaHaau.

NOH-2JIEKTPOH DMUCCHUS- KaTTUK KUCM CUPTHUHU HOHJIAP
OunaH ypwiraijaa cUpT TOMOHUJAH BaKyymra 3J-Hiap dyukapuiaumu. U.-
3.3.cH KO3 dunueHTr (y) YMKapUJIraH JeKTPOHJIAp COHMU Ne HUHT CHPTra
TYIIyBYM HMOHJIAP COHU nj ra HucOatura TeHr. CeKuH HOHJAp Y4YyH Y
Nespiid yJAapHUHT dHeprusiapu E Ba maccanmapu m ra Oofnuk Oyimaiiam,
aMMO YJapHUHT 3apsaura OOfiMK Oynaau. bup 3apsainu MoOHIIap y4uyH
v=0,2-0,3 ra teHr OYynuO, YHUHI KUIMaTH KYN 3apsUid MOHJIAP YUYH
Oupnan karra Oyiaumu MyMKUH. W.-3.3. siHa MOHJIapHU YWFOTHII Ba
VOHJIAHTHPHUILl SHEPrusicura xamja HULIIOH MOJJACHUHUHI YMKUII WIIUTa
xaM Oormuk. Momnmap Tesnurum V karrtamama Oopu6 (6-5)-10%wm/c ra
erranna M.-3.3. Xapakrtepu KeCKHH y3rapajau. Arap CEKUH HMOH KaTTHUK
KUCM CUPTHUTA SIKUH KeJICa, Y X0J4a KAaTTUK XKUCMHUHT 3JI-HU MOHTA YTHO
yHU Oetapaduiam MyMKUH. ByHmaill yTuin sHeprusi axxkpaiuiuu OuiiaH
Ky3aTWJIaJ Ba Y SHEPrUsSHU KaOyJl KHJITaH AJIEKTPOHJIAPHUHT OMp KUCMHU
KUCMHU Tanuiad YMKUIIM MYMKUH. Te3 uWoHnap OwuiaH ypuiarasaa

AJIEKTPOHJIAD HMHTEHCHUB ajMaluinu (o3 Oepud, Oy kapaénaa oJi-H
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BAJICHTJIMK 30HAJIaH JacTiad YTKa3yBUaHJIWK 30HACUTa, KEHHWH BaKyymra
YTULLIU MyMKUH.

UPUJUMN (Ir)->mementnap napumii Twsummamar VI rypyxu
KUMEBHIA »nementu. Taptub mHomepu 77, ar.or. 192.2. Tabunit U. Ir'% a
Ir'% w3orommapman ubopar. M.-KyMyIICHMOH OK, XyJa KaTTHK Ba MypT
Metan. Exiama MapkasnaHran KyO maH:kapacuja KpucTamiaHagu: a=3,812
A. 3uunuru 22,4 r/em3(18°C), Teyi=2410°C, uM3uFuii KEHrailMIl TEpMUK
ko3d-tu 6,5-10°(0-100°C), con. snekrpuk Kapmmura 5,4-10% Om-m.
Meran W. 3aud napamarHuTUK. YHUHT Ky HWKKWJIaMa Ba KOMIUIEKC
oupuxmanapu maBxya. Toza W. kam kymnanwiaau. I.HUHT miiaTuHa Ouiiaxn
KOTUIIIMAJapy y3WJUII KOHTAKTIapW Ba TOTCHIMOMETPJIAp YUYyH
UINUIATWIAM. YHHHT 0ab3u  OOIIKa KOTHUIIMAJapu DIEKTPOAJap,
TepMOXKy(PT cumiuap yuyH ¢oinananmwiaau. M.HuHr ocmuii Ba BoJipam
OwlaH KOTHUIIMAJapu MyXHUM Vyiadam ac0obiapu Ba JEHTH3YWIHK
yCKyHajapura WILIATAIaAN, YyHKH y IOKOpPH KATTUKJIMKKA Jra Ba
3aHIVIaManIu.

«MCCHUK» IDJIEKTPOHJIAP (uccuk KoBakjap) ->HEpPreTUK
TakcumMoTH (depmu-Jlupak craructukacu €ku bonbliMan cTaTUCTHUKACH
KaOu MyBO3aHATH TaKCUMOTIApAaH ce3wnapiv ¢apK KWiaguraH KaTTHK
YTKasru4iapjard XapakaTdaH 3apsj TanryBuuiap. Erapmmu mapaxkana
KyWId 3JIEKTPUK MAWIOH TabCUPHUAA YTKA3TUYJaH JIEKTPUK TOK OKKaH/Ia
3aps]l TallyBUYWIAp «HUCCHUK)» TallyBUMJIApra aiiaHaau. TOKHHUHI OKHILIHA
xKapaCHuaa SICKTPUK MAWIOH KYI COHJIM TallyBYMJIAPHU TE3TAIITHPHO
KaM COHJIM TallyBYMJIAPHU TOPMO3JIAlIA Ba Iy MYJ1 OWJIaH 3JIEKTPOH rasra
kymmmya sHeprus Oepaau. Ly BakTHUHT y3uzia 3IEKTPOHIAp SHEPTUACU
MYyBO3aHATUM KUWMATHIAH IOKOpH OYiica, Oy KMMAaT ailHUMaraH 3JIEKTPOH
rasra (3/2)kT ra TeHr, »nexkTpoH ra3 (QOHOHJIApPAAH COUYMIIHUIIIA
SHEPTUSICHHM YyTramapra 6epaau. 3apsia TallyBUMIAPHUHT «KU3IUPUITUIID)
Japakac , SbHM yJIapHMHT yprada sHeprusuiapu E=3/2kT=gutE? T>0p
(6p-/IeOaii Temmeparypacu) Temmeparypaiapaa, AbHH kOp sHeprusiu
(dboHOHJIApJaH TalyBUYWJIAPHUHT COYWJIMILKA KaTTa OYyiraHjga, T KUYHUK
6ymamu (SIYV napaa t~10 ¢). IyHHHr y4yH TalIyBYMIAPHH CE3MIAPIIH
KU3UpaJUrad MalJJOHHUHT XapakTepiu Kartauurd E xam karra Oymanu.
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T<<0p na, TamyBuniap dakat YT au akycTHK (POHOHJIapJaruHa SHEPrus
COUraHjiapu y4YyH, T HUHI KUMMaTh aH4ya Karra Oynanu (macainaH, n-
typmaru, InSb yuyn 4-6 K Ttemmeparypama 3-107 ¢ ra Temr).
TamyBUmMIapHUHT  KU3JUPWITAHIUTH  CE3WIaJUraH  MaiJIOHHUHT
Kywianranauru oca E~107-1 B/cM Hu Tamkuin Kunaay. DIeKTPOHIApHUHT
KU3IUPUIMIG  OomKa xojaucaigapra xam cabad Oymamu. «HMccuky
ANIEKTPOHJIAD IOKOpHIA KypcaTWiraH BasusmiapjaH (apk KAIyBYH
Ba3UATIIAp/Ia XaM a0 OYIUIIN MyMKHH.

NCCHUKJIMK AJIMAIHINHY B- temnepaTtypa rpaiueHTy Typaiiau
103 Oepaaural UCCUKJIMKHUHT Y3-Y3UJAaH KYUHUIIMHUHT KalTMac jkapaéHu.
YMyMmaH aWTraHjia MCCHUKJIMKHUHT KYYWIIH, MaWJOHJIApPHUHT Ba OOIIKa
GU3UK KAaTTAIUKIAPHUHT OUpP JKUHCIM SMaciuru cabaOujaH xam pyu
Oepullin MyMKUH. M.a. HUHT Kyiuaaru KypuHULLIApUA MaBXKYyA: UCCUKIUK
YTKa3yBUAHIIUK, KOHBEKLMS, HYypJM MCCUKIMK ajJMalluHyB, Qa3a
alslanunuiapuaaru M.a.

NCCHUKJIMK BEPUII- KaTTuK >KHUCMHUHT CHPTH Ba y OwWIaH
TyTalllyBYd, HWCCHUKJWK TallyBUd MYXHUT- CYIOKJIMK, Ta3 opacujaru
UCCUKJIUK anMmamuHyBu. J.0. xaM, UCCHUKIMK aJdMallMHyBU KaOu
KOHBEKI[US, MCCUKJIMK YTKAa3yBUAHJIMK Ba HYpPJU HCCUKIUK aJIMAlIMHYB
opkaiu amanra omagud. M.6. HM UKKM Typu MabiyM. YJIapHUHT
JACTIA0KUCU HCCUKJUK TAallyBUMHUHT SPKUH Ba MaxOypuil xapakaTu
Tydaiiiau 103 6epca, MKKUHYMCH YHUHT arperar XoJjaTu y3rapuiujaa 0yiauo
yragu. N.6. aunT *)agawmru 1.6. koadduiientn Omnan xapakTepiaaHam.
N.6. ra yMyMHpOK kapa€H XHCOOJAaHYBUM HCCHUKJIHK Y3aTHIIHUHT OHp
KUCMU cudaTua Kapail MyMKHH.

NCCUKJIMK BUCOTMH- kapanr: DHTaNbOus

NCCUKIUK CHUFUMHU- xucMHHUHT TeMmieparypacuHu |
rpaxycra (1°C €éxu 1 K) ommpranga oTiIyBYu UCCUKIHK MHUKI0pH. .c.
HuHr oupnury JK/kr-K. CU cucremaman Tamkapu Oupiauru ka/kr-K.

NCCUKJIUK CUFUMUHUHI JEBAM KOHYHH- «yiin
TeMIepaTrypaiap coxacula KPHUCTAJUIADHUHT UCCUKJIMK cuFUMU C HUHT
TeMrneparypa T HUHT YUUHYHU Japakacura OOFJIMKJIUTH:

C=(2m2k/5uh)*V(KT)3. By epma: V-XakM, U-TOBYLIHHHI ypTaya TE3JIUTH.
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[y dopmyna romnanausanuk Gusuk ebaii TOMOHUAAH Ha3apuil paBUIIIa
1912 #immm kentupu® yumkapwirad. W.c. JI.x. y3rapmac Xaxmjaaru
uccukuk curumu Cyra xam, y3rapmac 0ocumaaru UICCUKJINK curumu Cpra
xaM terunuuaup. YyHkum KyWu Temmeparypanapaa Cp-Cvaiimpma
Temriepatypa T HUHT €TTUHYM Japa)kacura nporopiruoHa 0ynaau.

NCCUKJIMK Y3ATHII- MKKM MCCHUKIMK TAallyBYd OpPACHAATH
yIapHU aXpaThud TypyBUYM [JIEBOp €KU QXKpaJUIIl CUPTH OpKaIU
Ky3aTWJIaIuraH MCCUKJIMK aaMaluHyBU. VICCUKIMK y3aTHIN >KalaJUTUru
UCCUKJIUK y3aTtuml kodpduuentu k Ounan taBcudmanaau. Muxmop
KUXATUJIAaH K MCCUKIIMK TalllyBUWjap opacuaaru temmneparypa ¢gapku 1 K
Oynaranaa JIeBOp CUPTUHUHT 103a OMPIUTH OpKAJIM BaKT OUPIMIA UYK]A
y3aTWIAETTaH UCCUKJIMK MUKIOpPUTa TEHT. AManaa ydypalJurad KymuniInK
xoyutapaa k Taxxpuba iynu OunaH aHUKJIaHAIH.

NCCUKJIMKHUHIT MEXAHUK 3KBUBAJIEHTHU- uccuxkiuk
MUKIOpU Oupnurura (kKajopusira €KM KUJIOKaJopusra) SKBHUBAJICHT HIII
Mukaopu. «M.m.3.» TymryHuacu maiigo OViaummHUHT cababu, aBBauiapu
MEXaHUK WII OuilaH WCCUKIWK MUKIOPUHUHT TYpiau Oupiukiapaa
VI4aHraHiauruaa  3ad.  MexaHuk "l OWjlaH  MCCUKJIMKHUHT
SKBUBAJICHTJINTA aHUKJAHTAaHJAAH CYHT, W.M.3. HU JXyJa aHUK Yyiadaiuiap
YyTka3uanO, HaTwkama 1 Kkaln UCCUKIMK MUKIopu 426.9 kI'm ra TeHr,
Jierad xyJjocara KenuHau. Xainkapo oupnukiap cucremacu (CH) na umr Ba
HCCUKJIUK MUKAOpPUHU siroHa YiaoB oupiuru-Koyn (12K=0,239 xan=0,102
kI'M)  kaObyn  KwiuHrawaurua  yuyyH  «M.ma.»  TymiyHuacuzaH
doijaTaHUIIIHUAT 3apypaTH VK.

UTTEPBUM (Yb)-70 TapTu® pakamiy, JaHTAaHOMUIAPra MaHCYO
KUMEBUN 3JIEMEHT, aT.of. 173.04. N.-KyMyILICUMOH OK M€TaJj, aJUIOTPOIHK
MoauduKalusiapra sra. o-Yb €kjiama Mapkaszjialiral KyOuK maHxapanaa
(a=5,4862 A) kpucramnanaau. bup HedTra H30TONM MaBXKYI. SUWINTH
6.953 xr/cm®. Comsnekrpuk Kapumura 27-10-10 Om-m. WM. Kumépnii
KUXaATAaH OKOpH  Japaxkana ¢aon. Y  MycTaxkam  OKCHAJap,
raJloreHuanap, cyibQuaiap Ba X.K. OMpukManap XOocui Kuja onanu. .
TEXHUKA/la, KUMEBUN Ba €HTWJI CAHOATNA, PAJMOAJIEKTPOHUKAA, KUIILIOK

XYKUIUTUIA KYJUITAHUIIIN MyMKHH.
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UTTPUHA (Y)-39 TapTu® pakamiu KUMEBHIT JIIeMeHT, aT.or.88.905.
Ta6unii 1. 6urra 6apkapop Y usorongan nbopar. Dpkun U.-rekcaronan
3MY Mamkapanu Meran: a=3,6474 A, ¢=5,7306 A. 3uunuru 4.472 r/cm®
Tp=1525°C. 14701490°C pan roxkopuaa XaXMHUM MapKasJlaHTaH KyO
namwkapanu (a=4,11 A) 1oxopu Temreparypaid MoaudHKamusara 3ra.
Uusuruii KeHraium tepMuk kodd-tu 9,3-10°(25-1000°C), com.piektp
kapuwuru 70-10-8 Om-m (25°C). Toza U.-tommok metan WM. HUHT Kyn
KUMEBUI OupukMaiiapy Mapxyna. WM. oxcumm deppurinap taiépnarniia
UIUTATUIIAIU, YJap paguodJIeKTPOHUKaAa, SMUTHIN acOobiapuaa, DXM
Japja Ba 0. apja KyuIaHWIaau.

NYKHU HNINKAJIAHUIII (KaTTuK YKUCMJIapJary)-KaTTUK
KUCMHUHT Je(QOopMalMsUTAHUII KapaCHuAa OepriiraH MEXaHUK YHEPTUSHU
KaWUTMalJUraH paBUIIJa HWCCUKJIIMKKA allaHTupuil xycycusaru. HW.u.
XOJUCATAPUHUHT UKKU TYPJIU TYPYXU-HODJIACTUKIUK OWJIaH Ba IUJIACTUK
nedopmariust OuaaH OOFJIaHTaH.

NYKU DOTOXOIAUCA- »>AEeKTpOMArHUTUK HYPJIAHUIIIHUHT
IOTWINIIKIA SJEKTPOHIAPHUHT YHEPTEeTUK Xoyariapu Oyinya 3udIaHraH
(KOHACHCUpJIAHTaH) MyXUTAa Pyl Oepaauran KaiTta TaKCUMJIAHMIIIH.
ApumyTkazruunap Ba  JAUDJICKTPUKIAp/Ia  MYXUTHHUHT  3JIEKTPUK
VTKa3yBUAHJIUTUHUHT y3rapumuaa (K. DoToyTkazyBUaHIMK), YHUHT
TUDJICKTPUK CUHTAUPYBYAHIMTUHUHT Y3rapumuga (K. DOTO’IEKTpUK
xoauca) €Kku (POTORIEKTPUK IOPUTYBUM KYyUHM F03ara KeJuliuia HaMOEH
Oynagun. Meramiapia 3JIEKTPUK —YTKa3yBUAHJIMK IOKOpHM Japaxkaja
oynrannuru yayH W.¢. cesumapnu smac.

NYKUNW DSHEPI'US- (usuk TH3MMHUHT WYKH XOJIATHTa OOFJIHK
sHeprusi. WM.3. THU3UMHUHT Oapya MHUKpoO3appajapuHUHT (MOJEKyJjaiap,
aTomJiap, MOHJIAp Ba X.K.) TApTUOCU3 (MCCUKJIMK) XapaKaTH dHEPrUsiCUJIaH
Ba Iy 3appaJlapHUHT ¥3ap0O TabCUP SHEPrusicujiaH moopar. TU3UMHHHT
SAXJTAT KACM cudaTuaa KWiraH XapakaTHHUHT KWHETUK JHEPTUsCH Ba
YHUHT TallkU Kywlap MaWJOHUJArd TMoTeHIuan »sHeprusicu .o,
xucoOnanManau. TepMoJMHAMHKa Ba YHUHT Typiau TaAOUKJIapuaa
cucreMa W.3. CHHMHT KuWMatu »5mac, OalKu TU3UMHUHT XOJaTu

y3raprasaa M.5. CHHUHT y3rapyiiny MyxXyuM axaMUsTra ora.
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KAPHINJINK TEPMOMETPHU- MeTasuiap Ba
APpUMYTKA3rU4IapAa TEMIEpATypaHUHI  y3rapuild  OuiaH  DJIEKTP
KApIIWJIUKIAPUHUHT Y3rapuilljlapura acocjlaHraH TeMmIepaTypaHu Yidall
Y4yH UIOJIaTAJIagurad Kypuiama ¢€ku  ac6o0. Toza wmeramnapmad
Tal€pilaHraH KapUIWIMK TEPMOMETpIapu KEHI TapKairaH. Macainas,
MJIaTMHA, MUC, HUKENb Ba Oomkanap. Kapmmiuk TepMoMeTpu MycTaxkam
kapkacra (kBapil, ¢apdop, ciroja) ypajiraH ONKa METalll CUMJAaH EKU
JeHTagaH wubopaT Oynaau Ba y XHUMOS KaTjamura >KOWIaIlITUpUIITaH
(metanmaH, kBapiiaH, dochopaan) Oynmaau. Uukuin yuigapu 3ca YHHUHT
KApIIWIUTUHY ~ YIT4oBYM  acbobra  ynmanran Oynagu.  Kapummnuk
TEPMOMETPUHUHT MaTepUajllapd Ba XUMOSA KaTjlamyiapu TY3WIHIIH
KYJUIAaHWINII [apoutiapura Oornuk OVmamu. Temmeparypa Y3rapuiiu
OWJlaH KapIIWINK KUMMATUHUHT Y3rapuilf KapIIuiuK TEPMOMETPUHHUHT
eTapyiv Japaxajard CE3THpPJUWTMHA Ba MaTEPUAIIHUHT CTPYKTYpaBUU
TO3JIUTA Ba JOWUMHUWIIMTYA YHUHT €Tapiu Japaxajard OapKapOopJIUTHHU
TabMuHNakiau. [lnatunamn xKapummk Tepmomerpu -263°C man +1063°C
rada, mucian Kapummk tepmomerpu -50°C mam +150°C raua, nHukemm
kapmuauk tepmomerpu -50°C mgam +200°C rawa Gymram Temmeparypa
VHTEPBAIN/IA KYJUTAHUIIAIN.

KATTUK T'EJIMM- xpucrtann XonaThard renmii (akat erapiy
mapaxangarda [Kopu Oocmmmapnma Xocwsn Oymamu. KarTwk TenuitHUHT
MEXaHHUK XYCYCHSTIapu TEKIIUPWITAaHJa, YHUHT IOKOPH Japakajaru
AIACTUKIIUK XYyCYCHSTH Ky3aTHJITaH Ba YHUHT CUIDKHIIT
nedopmanuaIapuaary oKysuamiuk yerapacu 10° ITa ra renr skan. OnTuk
XyCycHsiITIapura acocaH KaTTHUK Teluid XaM CYIOK reliiid KaOu paHrcus
maddod myxut (Marepuan) OynuO, YHHHT CHHIUPHUII KypcaTkuuu 1 ra
akuH OVnaam (2.5 MIla na 1.038). Kartuk reauit ausnekTpuk OYiuo,
>nexTp Mycraxkamuurd 107 B/cm ra tenr. JleGail TemmepaTypacHHUHT
KUiMaTiapyu KaTTUK Teluinapaa HucOataH kwaukaup (0p=25 K rauga).
KarTuk renuiinapja cyrok rejuiiap/iaru kabu apanammanap 3puMainiu.

KATTUK KUCM HJIAZSMACH- KynoH kyuinapu OpKajid y3apo
TabCUPJAAETTaH, AJEKTP YTKA3WIIJa KAaTHAIIAETraH XapakaTdyaH 3apsij
TaIlyBYHIAPHUHT YMYMHil HHFHHINCH. Y3ap0o MOCIAIITAH 31EKTPOMATHHUT
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MaiJoH OWIaH aHMKJIaHYBYM Oy Kyujap 3apsjUlaHral 3appadaiapHu
’KaMoaBuUl Xapakatura onu0 kenagu. by 3ca miasMaHuUHr acocui
oenmrucuaup. l'aznu  mnasmanan  ¢Gapkid  paBUIINA, KATTUK KUCM
miazMacujia KaTTUK SKHUCM TapKuOura KUpPYBYM HOHJIAp Ba  aTromsap
MyBO3aHAaT XOJaTuUra HUcOaTaH KUYUK TeOpaHMIIIApHU BYXYyAra
kenatupaau. KaTTuk xucM Iuia3MaclHM XOCWII KHIIYBUM XapaKaTdyaH 3apsjl
TallyBUYWJIAPHUHT MabiyM OMp KUCMUHHU 3JIEKTPOHJIAp TALIKWI 3Taau. by
NEKTPOHJIAp KyHHUJaru IIapouTiapia Xapakar Kuiaau. bupuHummas,
AJIEKTPOHJIAP KPUCTAIUT MaHXkapa aTomyiapu OujaH KywiH ¥3apo TabCUpa
Oynaau, MKKMHYKIAH apanaliMaliap, KpUCTaJlJI MaHKapa HyKCOHJIapu Ba
KpUCTAUT MaHxapa TeOpaHulIapu OuinaH V3apo TykHamaaud. by
TYKHAIIMIIUIAp, Ta3jdyd [Ula3Maja ydypamMauJIurad, KaTTUK  JKUCM
IIa3Macuiary Ky3fajiululap pejakcalusacd Y4YyH camMapald Xu3Mar
Kuwiagu. bomka Oup dapku 5ca 3aps]  TallyBUYWJIAPHUHT  IOKOpU
KOHIIEHTpanusicura spumytkasruunapaa (101°-10Y° cm®) Ba merammapna
(10%2-10% cm®) sra GynranaMrugagup.

KATTUK XHUCMHHUHI'T BYPYAK TE3JIMI'U- kartuk
KUCMHUHT alJIaHUII TE3JIMTMHU XapaKTepJIOBUM BEKTOp Kartanuk. CoH
KUXaTHaH Oypyak Te3JUK dJeMeHTap Oypwiuin Oypyarn d¢ HH MOC
XOJIJIary DJIEMEHTAp BaKkT opaiuru dt ra HucOarura TeHr, sisbhu o= do/ dt.
Bypuak Te3/lMK BEKTOpH ailmanuil YKU Oyiinad hyHanran Oynaau. YHUHT
oupmuru T?. TexHuk coxamapaa Oypdyak TE3NIUK OfaTaa OUp MHHYTIATH
alyaHMIIIap COHU OWJIaH YIIyaHa Iy,

KBAHTUK VYTHIIJIAP- KBaHT MEXaHHKACH KOHYHJIAPHUIa
OYWCUHYBYM TU3HUM (2TOM, MOJIEKYJia Ba 0.) HUHT OUp PHEPreTUK caTxJaH
WKKUHYMCHUTA YTUIIA. TU3UM IOKOPHUPOK HHEPreTHUK CaTxXJiaH IacTPOK
DHEPreTUK carxra yTraHja SHEpPrus 4YMKapaiau, TEeCKapu yTulga 3ca
sHeprus Ttaau. K.y. Tyrpu yTuin Ba Teckapu yTunuiapra oynuHaau. Xap
UKKajga YTUII 3XTUMOJUIMTH TeHr. K.y. HypiaHuuuiM Ba HypJIaHUIICH3
oynagu. Hypnannmm K.y, 1a TU3UM  3JIEKTPOMAarHUTHK — HypJiap
(yneTpabunadma €éku uHGpaKu3WI Hypiaap, peHTIeH Hypiapu KU ramma
Hyphap) uukapaau &€ku rotaau. Hypnanumcusz K.y, Ttuzum Oomika
TU3UMIIap OWiIaH y3apo TabCUpJAllTaHIaruHa dHeprus 0epaau €Ky OJaiu.
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Mac., aromnap €xu MoJIeKylanap Vy3apo €EKA JJEKTpoHJap OuiaH
TYKHAIITaHIaruHa YUFOHUIIU €KW YHEPTUACUHUA UYKOTUIIU MYMKHH.

KBAHTHUK IQJIEKTPOHUKA - MaxOypui HYPJIAHUII
XOIUCACUIAH dorinananuo, AIEKTPOMAarHUTHK TeOpaHuIIapHU
Ky4yalUTUpHUIIl Ba TeHepalusaml yCyJJIapUHU, IIYHUHTACK KBaHTHUK
TreHepaTopyiapd  Ba  KyYaWTHpWUIN  KypWIMAaJapUHH  YpraHaJuraH
¢uzukanuHr  Oynumu.  JKucMiapHUHr  MaxOypuil — HypJIaHUILIA
PaTuOTYNKUH, UHGPAKU3WI Hypiap, yiabTpaduHadima Hypaap TabCupHUaa
xam pyi Oepaau. K.o.cu nmarm paavoTeXHUK Ba ONTHK Kypuima (mac.,
KBaHTUK TEHEpPaToOp, KBAHTHUK KyYaWTHUPrud Ba X.K.) Japja KpHCTal
aToMJapu Ba MOJIEKyJajapujaH HypJaHTraH »JIEKTPOHJIAp XapakaTu
KBaHTUK MeEXaHWKa KOHyHHUsTIapura OVicyHaau. Opataaru JaMmmaid
TeHepaTop Ba Ky4yaWTUpTU4YiIapAa DJpKUH DSJIEKTPOHIAp BaKyymjapiaa
XapakatinaHaau,  OyHAail  dSJEKTPOHJAp  KJIACCHK  DJIEKTPOHUKA
KoHyHusATHapura OyicuHagu. K., ¥3 KoHyHMsTIapu OWJIaH KJIacCHUK
NMEKTpPOHMKANaH Qapk Kuiaau. by dapk pagumonuama3zoHma UIUIAMIWTAH
acbo0ap/ia Ba ONTUK KypriMaliapaa Ky3aTwiaan. MaxxOypuil HypJiaHHIII -
TAIIKU 3JIEKTPOMATHUTUK MaWJIOH TabCUPHUAA Ky MUKIOPAArd atoM E€KU
MOJICKYJIAJJADHUHT  JJICKTPOMArHUTUK TYJIKWH YHKAPUIIHIaH HOopar
Oynu0, pamuOTYIKIUH AUANa3oHua, HHOPaAKU3UI, Ky3ra KypUHyBUM XaM/ia
ynbTpabuHadIna Hypiap coxacumaa pyu oepaiu.

KBAPII (nemucua-Quarz)-SiO2-tabunii Ba CHHTETHK MOHOKPHCTAI
(epma »Hr kyn TapkaaraH Oupukma). K. HUHT TyprTa mnoaumopd
Ty3WIMaJlapy MaBxy1 OYiu0, ylapaaH JIOHCUMOH MacT TeMIIepaTypaiu o.-
K. xymmanunagu. o-K. Hm 575°C ngaH rOKOpHMpOK Ku3aupuiaraHga 32
CUMMETPUSIIIM  HYKTaBUM TypyxJaH, Oy3wiMaraH XoJjija, IOKOpH
Temreparypaind 62 CUMMETPUSIIM HyKTaBud Typyxiu K. Ty3unummra sra
Oynamgu. 3uwmrn 2,65 r/em®, Mooc mkanacu Oyiinua xartukimuru-7.K.
KAMEBUH YHJIaMITA, ONTHK >KMXATIaH aHW30TpPOIl, yiIbTpaOwHadIiia Ba
KUcMaH wuHppaku3wi Hyphaap yuyH 1maddod. K. mnbe3odnexTpuk,
HOYM3BUFUM ONTHUK Ba DJIEKTPOONTHUK Xoccamapra sra. K.Huar maddod
KYpUHHIIUIAPK MAaBXyJ: TOF XpycTaiu, aMeTucT (OuHadiia paHr),

payxTtomna3 (TYTYHCHMMOH), MoOpHOH (Kopa), 1uTpuH (capuk) K.
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MOHOKPHUCTAJIAPU  MbE30DJICKTPUK Y3rapTruujap yuyH, GuibTpraap,
cnekTporpadyap ydyH mnpusManap, yJbTpaOuHadIiaBuii ONTHUKA Y4YyH
JIMH3AJIap Taru€priamia KyJUIaHUIIaIu.

KEJIBUH (K)-cyBHMHT yujJaHMa HYKTacH TEpPMOJMHAMHUK
TEeMIIEpaTypaHUHT 1/273,16 KUCMHTa TEHT TEPMOJUHAMUK
TeMIlepaTypaHuHr Xajukapo ya4oB Oupauru. Murmmsz ¢usurun Y. Tomcon
(mopn Kemsun, W.Thomson, LordKelvin) mapadura xyitmnran. 1968
munrayua K.  rpamyc ne6 aranmu6 kenran. (°K) Xankapo amanuit
TEpMOJAMHAMUK TemIieparypa mkanacuHuHr oupmuru, 1K=1°C cudaruaa
KYJUIAaHWIAU.

KEJIBUH IHIKAJTACH-TepMoAHAMUK TemIieparypa
IIKaJaCUHUHT HOMH. BbyHja temmeparypa MmyTiok Hou (-273,15°C)man
oomnutad xucoOmaHaau, TPayc MUKIOPU 3Ca, My3HHHT 3PHUIIl TEMIIEpaTypa
(HykTacu) OujaH HOpMall IIAPOWTAA CYBHUHI KalHaIl TeMmIlepaTypacu
(mykracu) opanuruHuHr 1/100 Kucmura TeHr.

KEPP JTOMMMM CH-m30Tpon MapKas3uu CUMMETPHUSIN
MYXUTHUHT 3JEKTPUK MalIOH Tabcupuaa EpyFIMKHUHT (MHYKIMSIaHTaH)
WKKA Kappa CHHUIIMHUHT HUCOWMW KAaTTAJUTHUHU DJIEKTPUK MaNI0H
KYWIAHTAHJIUTH KBaJpaTu OWiIaH OOFJIOBYM MYTaHOCHOJIWK JOMMHICH (K.
Kepp xomucacu). K. MyXUTHHHT  DJIGKTPOONTHK  XOCCaJIApUHU
udonanany.

KEPP XOAUCACU-O6up  KUHCIU  DJIEKTPUK  MaijoHTa
KOUTAIITUPWITAH ONTHUK HM30TPON Mojjanap (ras, CyIOKJIUK, IIWIIa)aa
EpyFaukHUHT ukkwiama cuaumu. JK.Kepp kamd kwiaran. Ywuzurui
KyTONaHran EpyFIMK JacTacd >JIEKTPUK MaMIoHra KOMIallTHpUITran
mapdod AMINEKTPUKIAH YTraHia 3UIMITHK KyTOJIAHUIIN JIEKTPOONTHK
K.X., um3ufuil KyTOJlaHTaH EpPYFIIUK JACTACUHUHT MAarHUTJAHTaH
dbeppoOMarHuTUK  KUCMJAH  KaWTranga  dSIUIMOTUK  KyTOJIAHWUIIN
marHuToontuk K.x. ne6 aramanu. DOnekrpoontuk K.x. OupuHuM Mapra
muia, keiud maddod cyrokmmkiIapaa KysaTwirad. Dinekrpoontuk K.x.
Ja BJEKTPUK MaiijoH Oyilnad mapajuien Ba MaiiJIoHra THK KyTOJIaHTaH
EPYFIMKHUHT CUHAMPUIN KYpcaTKUWwiapu (ni Ba Nz) allupMacHu 3JIEKTPUK

MalJI0H KyuwlaHranaura E HMHT KBajpaTura TYFpu MYTaHOCHUO SKaHJIUTU
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aHWKJIaHTaH: n-Ni=ABE? Gynma A-pyrmuk Tyikuam ysynamru, B-Kepp
JIOUMHUMCH.

KEPP IIYBBACH-onTuK éNKud KM EpYFINKHHHET MOLYISTOPH
cudaruga KyutaHwiyBud, Kepp Xoaucacura acocliaHraH 3J€KTp ONTHK
KypwiMa: EpyFIMK OKUMH WHTEHCHUBIIUTMHU OOIIKApUII Y4YyH DHI Te3
WILIOBYM Kypunama (ynanumm Ttesaumrd Taxmuaan 109-108 ¢). Ko
maddod napyaiy UIMIIAAH TAIKWAI TOMHO, EPYFIMKHHA YTKa3yBUU MOJJA,
Macanas, maddod CyroKIMK OunaH TYIIUPUIAIN, YHTA ICCH KOHAEHCATOP
XOCWJI KWIYBYM HMKKH 3JIEKTPOJl TYIIMPWUIITAH, 3JIEKTPOJIapapo UYU3UFUI
KyTONaHraH EpyFIUK HypH YTanau. EpyFIMK HypU DJIEKTPHK MaiifloH
UYKIUruaa o-Taxjauuiarud TOMOHuAaH YTrkasuwimanau. (Taxaunnarud Ba
KyTONarud Keculuran xoJsiarga Oymanu). KyrOmanran — €pyFiuk
TYNKAHJIAPUHUHT AJIEKTPUK MaigoHU WyHanmumu Oomnan 45° Oypyak XOoCuI
KWIYBYH DJICKTPUK MAaWJOH YJIaHTaH/IA CYIOKJIUKIA WKKH Kappa Hyp
CUHUIIM 103 Oepaau, EPyFIMK TYJIKUHU JJUTMIICCUMOH KyTOJaHagu Ba
TaxJWIarud €pyrIuKHA KUCMaH yTKazaau. TYIaupuiaaural CyrKJINKKa
Ba IIYybOAHUHT Yiyamjapura OOFJIMK Xojaa SHr karra maddodarukka
anekTpoiapaaru kydianum 3-30 kB 6ynranga spummnaan. K. karra
Te3NuKAa (GUIIbM Ba pacM OJUIA, ONTHKABHUI TenedoHIapaa, ONMTHKABHMA
KBAaHT  TEHEpaTOpJIApUHHUHT  OOIIKApUIl  cXemajapuja,  WIMHI
TaJIKUKOTIapAa KyJUIaHUIaIu.

KUKOUH-HOCKOB XOJIUCACH- (HoTOMarHuTOdIEKTPUK
XOJHUCA-MarHuTHUK MalgoHTa KOUJIAIITUPUIITAH APUMYTKA3TUY
épuTWITaHAa YHAA OJCKTPUK MAWAOH XOCWJ OViuium xoaucacu. by
ANIEKTPUK MaWJIOH MarHUTUK MaWJIOHTa, 3apsjl TallyBunjap (JIEKTPOHIAp
Ba KOBakJiap) okuMura kynnanaur oynaau. K.-H.x. spumyTkasruunga 3apsn
TalTyBYMJIAPHUHT AUG(Y3MOH TOKUTa MATHUTHK Mal0H TabCUP KUTHUIIIH
HaTvXacuaa Byxyara kenanu. by xonucanu 1934 iimnaa UK. Kukoun Ba
M.M.HockoBnap xkam¢ xwmmrad. K.-H.X. HUHT spuMyTKazrudiap
TaOWaTUHU YpraHMIlljla axaMHUsITH KaTTa.

KHUHETUK JHEPI'US-KXuCMHUHT HYKTQJIApU XAPAKATUHUHT
Te3NMUKJapura OofnuK sHeprusicu. Mopnuit HykranuHr K.o. cu Ex my
HYKTa MacCcacy m SPMHHUHT TE3JINTH KBaAPAaTH KyNalTMACUTa TEHT, STbHU:
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Ei=mv?/2. Mexanuk TH3UMHMHT K.11I. cM yHHHT Gap4a HyKTaaapu KHHETHK
SHEprusIapy MuruHgucura TeHr:Ei=Xmevc?/2 éku Bx=mcVc?/2+E. . Bynna
Mc-OyTyH TU3UMHHUHI MAacCacH, Vc-TU3UM Maccacu MapKa3WHUHT TE3JIWTH,
Ec-tuzumHuHr Macca mapkasu arpodumaru xapakatu K.3. unarapuianma
XapakaT KujgaéTraH KaTTUK KuUcMHUHT K.3. cu xam HykTaHuHr K.3. cu
kabu xucoOmaHaau, OyHIAa JKHUCMHHUHT XamMMa Maccacu JIbTHOopra
OJIMHAIW. AWnaHMa Xapakar KwWiaétran xucMHUHT K.3. cu ailmanma
XapakaT wudojanapy OWIaH XucoONaHamU. EpyFIMK Te3NMrura sKuH

2
m,c 2

—r  —m,c’ udonaa
N1=v?/c? ’

OwiaH aHuKIaHaau. ByHZIa mo-THMHY TypraH *UCM MaccacH, C-BaKyymja

TE3NMK OwiaH XapakaTiaHaétran xxucm Ko, E, =

EPYFIIUK TE3IIUIH, MoC>~TUHY TYPIaH KUCM SHEPIHACH, V- )KUCM TE3IIUTH.
KHPUILIMABUM CATXJIAP-spuMyTKa3ruuiapaa KUpUIIMasap
Ba TY3WIHII HYKCOHJApU HINTUPOK KWITAHIUTH Tyhanau yIapHUHT
TaKUKJAHTaH 30HACHA >KOWJAIIraH »JHEPreTHK (BJIEKTPOHJIAP YUYH)
xosiatjap. TakukjiaHraH 30HAa KEHIJMrura HUcOaTaH pyxcaTjaHraH
3oHamapra SKWH okoinamraH K.c. HM caé3 camxynap nedinmnmamd. Y3
AJIEKTPOHMHM YTKa3yBUYAHJIUK 30Hacura €ku Oomka K.c. ra 6epa onaauran
K.c. Hu donop camxnap, BaneHt 30HagaH €ku O6omka K.c. 1aH a5mekTpoHHA
y3ura ka0yn kuna onaaurad K.c. Hu akyenmop camxnap nevimnaau. Caés
K.c. HU KpUCTATHUHT acOCHUW aTOMJIApU YpHHUra >KoMnamud ojlauraH Ba
BaJICHTJINTH yJapHUKkuaan +1 ra ¢apk Kujmagurad KUpHUIIManiap XOCHI
kunagn. Yykyp K.c.HM ojaraa  BajJeHTIMIA  KPUCTAJIHUHT  ACOCHM
aToMJIapuHUKUAAH *1 gaH KaTTapok (apK KWIYBUM KUPHUIIMAJIap XOCHII
Kwiaau. bynpgalt kupuimmanap Oup Heda 3apsaid xoJsariapiaa OViauim
MyMkuH. Macanan, Ge ga Cu aromsapu yuta (Cu’, Cu?, Cu®) 3apsiIn
xonarinap XOocwi Kuinaaud. Kupumma arommmapu KpUCTal TYTyHJIapu
opanufHaa OSKOWNamradn Oyica, yJIapHUHT JOHOP €KH  aKIenTop
OYJIUIILIUTH BJeKTpMaHOUIIMK KaTTamurura Oornuk. KupumiManap Ba
HYKCOHJAp 3WUWINTM KU4MK Oynranga K.c. kupuiima artomiiapu Ba
HYKCOHJIap SIKMHUJA >KOWIaliaad, Iy 3uWiIdkK karra Oynranjga K.c.

KEHralinO KUpUIIIMaBUN 30Hajap Maia0 Kulau.
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KJIAINIEMPOH-KJIAY3UYC TEHIJIAMACH-MO1IagiHT oup
dbazagan ukkuHUM (pazara YTUIIM Kapa€HIapura OWJ TEPMOJUHAMUK
tenrnama. K.-Kit.  ra  wmyBodguk, azaBuii YTUII ~ HUCCUKIUTH
Q=T(dP/dT)(V2-V1) «xypunumga wudonamanaayn, OyHma T-yTum
Temneparypacu (YTHII H30TepMUK ae0 XucobOnanamu), dP/dT-daszamap
MyBO3aHAaTH YHU3WFUJa OOCUMHHUHI Temieparypa Oyimya xocuiacu: Vi,
Vo-Monna XaxMmuHUHr 1-dazagan  2-¢azara YTumijgara —y3rapuiiu.
Kynmuaya K.-K.t. vu dP/dT ra nHucOaran &3wmamu. byrmanum Ba
cyonumanus sxkapaéunapu yayH dP/dT tyiimbaran Oyr 6ocumununr T ra
OOFNIMK paBUIlJla Y3rapuIIMHU UoAATANAN, CYIOJUIl Ba MOIUMOP(D
y3rapunuiapaa dca  YTHII — TEeMIEpaTypacHHUHT Oocumra  OOFIIMK
yarapumman udonanaiinu. K.-K.1. Hu spuTmanap Ba yJapHUHT ailpum
TapKUOJIOBUMIIApUTA XaM KYJIJIalll MyMKHH.

KJIACTEP (unrn. Cluster-gacra)-kyducu3 OofIaHraH KyI COHJIA
aTomyap €Ky MoJeKyJianapHuHr TuduMu K. map maiiga gucrniepe 3appaiiap
Ba MOJIEKyJayap €K1 OMp Heua aToMiIap/laH TAlIKWI TONTaH BaH-JeP-BajbC
MOJIEKyJaJapyu  Opacujiard  OpaJidK  dSHEPrusiCi  BaH-JIEp  BaJbC
MoJIeKyJianapuaarura Hucoaran onarnaa oxkopu Oynanu. K.otapuu mynpait
MaKpOCKOMHMK  KypcaTKuwiap OWIaH TacBUpJiall MYMKHHKH, Oy
KypcaTKkuuiap  3appajapHUHT  COHM  OpPTHINM  OWlaH  JUCIepC
KOHJICHCUpJIaHTaH (a3anu 3appajapHUHT TaBcudapura sIKUHJIAIIAIN.
Kuunk K. napHUHT MakpOCKOMUK KYpcaTKUWIApW yJIApHU XOCWJ KWJIyBUU
aTomiap €K MOJICKyJajlap COHHUTa HOMOHOTOH OOFIMKAHNp. XycycaH, Oy
cexpiu connapHuHr K. maru siemeHTap 3appajapHUHT 3HEPTETUK HHT
MaH(paaTId COHUHUHI MAaBXyJJIuruga Hamo€H Oymamu. K. cCyrokmuk
TOMYMJIAPUHUHT OPaJIUK XOCHJI OYiuill OOCKMYM Ba KOHJCHCAIWSIIAHUII
Mapkasu OyiraH XoJjja, Ta3HWHT COIUIOAAH(TYWHYKIAaH) YTHINHWIA, YTa
TyiuHTaH OyFaa camapaiy XOCHil Oyaau.

KOBAK YTKA3YBUYAHJIMK-(p-Typmu yTKa3yBUaHIMK)-aCOCHH
3apsi TalryBYMIApU KOBaKJjap oynran APUMYTKA3TUUHUHT
YTKa3yBUAHJIUTH. AKIENTOPJIAPHUHT 3UWINTH JOHOPJIAPHUHT 3UYIUTH]IaH

karTa Oynranna K.y. maitno 6ynaau.
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KOBAK-KarTuK >KMCMHHMHI 3JHEPreTUK 30HACHUJArd 3JEKTPOH
rajulamaraH KBaHTUK Xosar. Arap K. coH kuilmMatu OyilMya € ra TeHr
Oynran MycOaT 3apsii Ba NIy >KOWJAaH KETraH JJIEKTPOHHHMHI TECKapu
UIIOpaju dSHeprusicura 3ra jaed xucoOrnacak, cajll KaM TyJa SHEPreTHK
30HAJard DJICKTPOHJAPHUHT TalllKd OJJIEKTp MaWJOHAArd Xapakaru
30HAHWHT IOKOpWUTH derapacuja maijgo Oynran K. mapHuUHT XapakaTura
skBUBajeHTAUp. K.map yTka3yBUaHIUK 3JIEKTPOHJIApU OmiaH Oupraaiukaa
KPUCTAJTHUHT JIMHAMHUK XOCCaJapuHU OENTHIOBUM KBaszu3appaiapaup.
K.mapaunr »ddextuB maccacm YTKazyBYAHIMK AJICKTPOHJIAPUHUKHUTA
HUCOaTaH KaTTa, XapaKaTdyaHJIuTH 3ca Kuaukaup. Apumytkasruanapaa K.
Jap BAJICHT 30HAHWUHT IOKOPUTH derapacu arpoduma xocwin Oyiamm.
VTKa3yBUaHINK 30HACH KMCMaH TYJITaH MeTaluiap Ba spuMMeTamiapia K.
Hu depMu caTxulaH macTAard 3JEKTPOH drajuiamMaral XojaT cudaruna
TYITYHUJIAIH.

KOBAJIEHT BOFJIAHMUII (notmHua co-Oupraiukiaa Ba Valens-
Kyura sra) (TOMeoKyTOWil OOFJaHWI), MKKH aTOM OpacHjard, Yoy
ATOMJIADHUHT  SJEKTPOHJApU yMYMIIAINIUINUAAH XOCWJI  OYymamuraH
kuméBuii  Oormanum. Ommuit razmapaa (Hz, Cl: Ba my kabumap) Ba
oupukmanapaa (H20, NHs, HCI), myHunraek kymiad opraHuk
Mosiekynanapaa aromsmap K.6. Ownan OofmaHrangup. YMymJamiran
ANEKTpOHJIapHUHT conn K.0. HUHT Kappanuru aenuinaim.

KOBAJIEHT KPUCTAJIJIAP-atomnapapo KUMEBUN KOBAJICHT
aokay kpucramiap. K.x. KynuHYa 2JIeMEHTIIApHUHAT TaBpUA TU3UMUIAry
IV Ba yHra sSkuH TypyXJapiard >JeMEHTIapJaH TEeTpPadApHUK BaJICHT
opOuTaTapHUHAT THOPUTAHUIIIMIAH XOCHI 0Yn0, OyHIa KUMEBHM ajoKa
SKUH S>KOWIAITaH aToMJiap JIOKajulamraH >Ky(T 53JIeKTPOHJIAp OpKaIH
amanira omanad. Yoy aJoKaHWHT WYHAJITaHJIMKKA 3TaJIUTH Ba MAITAKIATH
typaiimn K.k, IOKOpH KaTTUKIWKKA, OWKpIWKKa Jraaup, ¢dakaT
O0ab3unapuruia Mmyptaup. K.k. ogaTna r0KOpu UCCUKIIMK YTKa3yBUaHIUKKA
sragupiap. K.K. HUHT KeHr Tapkairanjapuaan oupu oamoc (C) aup:
ynapra sHa KpemHui (Si): repmanuii (Ge), kynpanr kamaiu (o-Sn),

nagpuit  TtH3uM |V TrypyXuHMHr yan €ku YHr EHUJA SKOWIalraH
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AJIEMEHTJIApJaH TAIIKWJI TONTaH OMpPUKMAalapHU MHCOJI KUJIMO KYpCaTHIll
myMmkuH. Bymap-GaAs, GaSh, InAs, AlP, A'BY!, BeO, ZnS, CdTe Ba 6.

KOBAJIEHT PAJJINYC-k. AToM paauyc.

KOT'E3UsA (J10T. Cohaesus-0ofnanras, TYTHHHUIITAH)-
MOJIEKYJIajiapapo ¥3apo TabCUp Kydd, BOJOPOJ ajoKa TabcHpuia Oup
KUCMHUHT  MOJIEKyJiajiapu  (aTomyiapv, HWOHJIApU)HUHT  Oup-Oupura
OOFJIaHUINKM Ba HATWXKaJa ymOy KUCMIIADHUHT Oup OyTyH XoJjja XyJa
KaTTa MycTaxkamiukka spumumi. K. kyunm macoda optumm Owitan
KECKMH KaMasiiy, Ta3jiap/la KWYMK Ba KaTTHK >KHCMiiapja aHda karta. K.
CHUKUIITa HUCOATaH HYKCOHJIapra odra OynamaraH  >KHCMHHHT
MYCTaxXKaMJIUTHHH TaBCU(IIalIu.

KOJIEP KOUJACHU-H xyuylaHraHJIuKJIM MarHuTHK ManJIoHaa
METaJTHUHT JJICKTPUK KapIIWJIWTHHUHT Typiu TeMIlepaTypajapuia Ba
Typiad HaMyHalapaa (KUpUIIMajlapHUHT MHUKJIOpPH Ba  TaHXapa
HYKCOHJIapU Typau4ya) HucOuid Ap/p Vy3rapumnu wudopanaiau. by
Kyhugarnda wudoaanaHaIu: Ap/p=(p(H,T)-p(0,T))/p(0,T)=Ff(H/p(0,T))
p(0,T)-H=0 pmarm osnekrpuk kapumauk, p(H,T)-H narm snekrpuk
Kapuwink. Ymoy kouaa Hemuc ¢usuru M.Konep (M.Kohler) Tomonnnan
TyIIyHTUpWIran Ba 1938 iwnm smnupuk Tap3na kypcatwirad. K.k. ra
Kypa, P HUHI MarHuTUK MaWJOHAA y3rapumura acocuii caba0-
DJEKTPOHJIAP XapakaTUHUHI JIopeHl Kydu Tabcupuza Y3rapullu,
H/p(0,T)=l/ru  l-amexTpoHiIapHUHT SPKHH IOTYpUII WYIW, rH-yHHHT H
MaWJOHIAr TPACKTOPUSCHHUHT paauycu). K.K. HH MOHOKpPHUCTAI
MeTajurapra Kyuiald 0yaManu.

KOMIIEHCAIUSIJIAHTAH SIPUMYTKA3I'MU-6up BakTia
XaM JIOHOp, XaM akIenTop KHpHUIIMalapra sra OyiaraH sSpuUMyTKa3rud.
JoHopnap Oepa oyiaguraH 3JIEKTPOHJIAPHU akKillenTopiap TyTUO oyiaau, Oy
3ca XapakaTyaH 3apsij TallyBUMap 3UWIMTHHU KaMaWTupub rodopaau.
bav3u Xxommapma oO3ruHa MUKIOpAAa KOMIICHCALUSAJIOBYM — KHUPHUIIMA
KUpUTUO acoCHil 3aps] TallyBUWJIap 3UWIMTHMHUHT TeMIleparypara
OOFJAHUIIUHK  OOIIKApUINl MYMKHH, OwHOOapuwH, 11y ¥#yn OuiaH
SAPUMYTKA3TUWIAPHUHT SJIEKTPUK, ONTHK, (POTOZNEKTpUK Ba OOIIKA

XoccalapyuHu y3rapTupuil MyMkuH. KommeHcanusi mapaxkacura kapao
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kyucu3 Ba kywin K., Oymamu. KelimHrumapaa KOMIIEHCAITMSJIOBUM Ba
KOMIICHCAlMsUTaHAJIMTaH KUPUIIMaIap 3UWIWrd Oup-Oupura xyna siKUH
oynanu. Macanan, caé3 carxjap Xocui Kuiaauran kupuimmanap (P,B) 6op
KpeMHHuira uykyp carxjap xocusn kuinyBun kupummanap (Fe, Co, Ni, S,
Au Ba X.K.) KUpUTHO, YHUHT COJMINTHPMA KapIIUJIUTUHU OUp Heya
TapTUOTa Y3rapTUpUIIaIu.

KOMIIO3UIIMOH MATEPHUAJUIAP-acocuii  meran  €kd
MeTajgMac MojJjajgap HWYMAa  MabiAyM  TapTuOAa  TaKCHUMIIAHTaH
3UYJIAaHTUPYBUMIAp (ToJiajmap, AMCHepc 3appaiap Ba 0.) MaBxkyn OyiraxH
Marepuaiap. bynapaa ynapHM  TapKUOJOBYWIAPHUHT  Y3UTra  XOC
XyCyCHSTIapUIaH (oiitananmnamy. Y3 Tyswmmy 6yitnua K.M. Tomamm,
JTUCIIEpCIA 3UYJIaHTaH, KaTJIaMJI0p MaTepualijiap TypJiapura axpaTuiaii.
TapknOGI0BUMIAPHUHT XQKMHUI MUKJIOPUHU Xap XU KUJIUO TaHmal, Typiu
MyCTaxKaMJIMK, WCCHUKJIHMK OapJONUIMK, 3JIACTUKJIMKKA 3ra OYyiraH Ba
3apypHUil MarHUTUK, JUAJIEKTPUK Ba OomiKa (U3MK XOcCcaaud Marepuaiap
xocusl KuiauHaau. Tomanmu K.Mm. KMHUMH SpUMAUradH KOTHIIManap Ba
AJNIEMEHTJIAPHUHT Y3JIYKCU3 TOJIaJlapy Ba WIICUMOH KpUCTamJaiap OwiiaH
Tynaupwiran 0yiauo, ynap siHrM cUH(p Matepuaiapaup. by marepuamiap
TEXHUKaJa KEHr KYJUIAHWJIMOKJA, YYHKHA YyJap SXJUT KyHuirad
KOTHUIIIMajapra HucOaTaH OKOPH YHUJIaMITMIMK Ba OollKa ad3auinkiapra
ara.

KOHIAEHCAILIUA (mar. Condensatio-KyOKIaHHIII )- ras
XOJIaTUJard MOJJAaHUHT COBUO Ba CHUKWIMO, CYIOK €KM KATTHK XOJjaTra
yrumu. K. OyrnanumHuHr akcu.K. kputuk TemmeparypagaH MacT
TeMmneparypajaaruia 13 Oepaau. Kputuk Hykra OuWJaH yWwIMK HYKTa
opacujaru TeMIleparypa Opalufuja KOHACHCAUMSUIAHTAaH MOJJa CYIOK
xojlatra yTaau, OyHra Teckapu skapaéHna OyFiaHUIl €KW KalHall o3
Oepanu. Yuiauk HYKTaJaH MacTla KOHJEHCALMsJIAHTaH MOJJa KpHCTal
xonarra yraan. CyroK €Ky KpuCTall X0JIaTiiap opacuaa MmyBo3aHatiiv K. 103
Oepub, ra3 ¢dazamaH CyloK EKM KaTTUK XojaTra yraérranma Oupop
MUKIOpP/Ia HMCCHUKJIMK aXpalaau. by HCCHKIMK MOJJAHUHT Iy
TeMIiepaTtypa Ba Oocumzaa OyFiaHuIIura cap@iaHraH UCCUKJIMKKA TEHT.

byrnanum Ba K. 6up BakTaa pyit Oepau.
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KOH/J10 XOJUCACH-6an3u meramiapuunr (Au, Ag, Cu, Al, Zn
Ba 0.) CONMIITHpPMA 3JEKTPUK KAPLIIWIMTMHHUHI TeMIleparypara faipu
onauii (aHomais) OofyaHMIIK: Oy METAUIAPHUHT COJL.KAPUIWINTHA P
TeMmreparypa macas Oopranma Koumo temmeparypa ae0 aTamyBuu [
TeMrepaTrypajia MUHUMYMIaH YTaau, KeHUH 3ca oma 00pud, 4yerapaBuid po
KuiiMatura sikuHiamanad. K.x. HuHTr cababu-meranga kupuimMaBuidi Mn,
Fe, Cr, Co Ba ©6. aromymapHuHr Oopauru OYynub, ynapjaaru
AJNEKTPOHJIAPHUHT TYJIAUPUIMAraH KOOWKJIapU MAarHUTHUK MOMEHTra 3ra
oynagn (k. [lapamarautusm). Tk KEHT oOpajuKIard KuiMmatiapra jra.
Macanan, Mn xuputmarar Al ma T=500 K. VrTka3syBuaHIUK
ANEKTPOHUHUHT MMAPAMAarHUTUK aTOMJa COYMIIMIIN 3JIEKTPOH Ba KUPHUIIIMA
aTOM CIHUHJIApU TYHTApUIuIIMra onu0d Keluiid MyMKUH. byHnai
COUMJIMIITHUHT YTKA3yBUYAHJIMK 3JIEKTPOHHU SHEPTHUSICUTa XOC OOFJIaHUIIN
K.x. ra onmu6 kemamu. Tk JaH mact temmeparypaaa Cojl. KapIIWIUKHUHT
OPTUIIM KHUPUIIIMA aTOMJIAp CHOUHJIApPU TapTHOIM WYHAIMO KOJTaHaa
(peppoMaruuTu3M €k aHTUPeppoMarHuTu3M) Tyxtanau. K. HUHT sHa
oup conup Oynuin cababiy -KUpHUIIMA aToMJjiap CIUHJIAPUHUHT TalllKu
MarHuT MaWJI0OH TOMOHUJAH TaWWHIW WYHANTUPUO KYWHUITaHJIUTH
Tydalau, MarHUTHK Mal0OHAa COJl. KapIIMIMKHUHT KaMaluIIAInp.

KOHOCKOIIMSA (ronon. Konos-konyc, Skopreo-kysaraman)-
KyTOJIaHUIII MHUKPOCKONHUJA Ky3aTWJIaJuraH WHTep(EepeHUMOH IIaKiiap
éplaMKia KpUCTAIAPHUHT ONTUK XOoccallapuHu ypranumaup. lakiHunar
Xxap OUp HyKTacu KpUCTajJaH yTraH EpyFJIMKHUHT MYyalsH HyHalIUIIura
Moc kenanau. [llaknnapra Ba yJapHUHT MHUKPOCKOII CTOJYacu OypuiraHaa
y3rapuiura Kapad KpUCTATHUHT VYKJIapW, OMNTUK VKIap oOpacuiaru
OypYaKHUHT KaTTaJIUTH , ONTUK WHIUKATpHUCA YKIAPUHUHT >KOWUJIAITUIIN
Ba X.K. MabJIyMOTJIAPHU OUIIUO OJIUII MYMKHH.

KOHTAKT KYYJIAHUIILJIAP (MexaHuKaza)-
nedopManusAIaHyBYM SKUCMIIAPHUHT Y3ap0 MEXaHUK Tabcupu Tydailnu
Oup-Oupura Teru® TypaJuWraH ro3ajlapuja Ba ylapra SIKUH >oilnapuja
naio Oynmaauran xkyuinanunuiap. K.K. HazapusicuJlaH NOAIIMITHUKIAPHU,
Xap XWI Yy3aTMaJapHU THUPCAKIM MEXaHW3M KHUCMIIAPUHU, T0€3]

FIJIIMpaAKIIapy Ba U3JIAPUHU, KYNPUK TasSHUIAPUHUHT MIap Ba UJIUHIPUK
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KaTOKJIapUHU  Ba  OOmIKa  TY3WIMII  KHUCMJIADMHU  XHcoOJamijia
¢doipananunanu. Hemuc onmumu I'. T'epu 1881 #tmnpa Oukp xucMiaap yudyH
OWp HedYa KOHTAKT XoJlapra OWJ] MacajajlapHU €YUl acoCHJa KOHTAKT
KYWIAHTaHJIUTH Hazapusicura ouja unuiap Kwirad. K.k, HazapusCUHUHT
acocuii Bazudacu Oup-OMpHra TEKKH3WITAH >KUCMJIADHUHT F03acHUra
KYyAWITaH Kyd TabCHpUAA BYXKyIAra Kejaawran Jaedopmarus
KaTTAIMKIAPUHA aHMKJIA0, MYCTaxXKaMJIMKHM XucoOJamjgaH ubopar.
Macanan, mapamien YKIM WKKA HWIMHAP KUCWIaéTraH OYJICHH (pacm).
Hunmuuapnap teru0® TypraH >KOWIap YW3UFUNA KYpUHUIIAA OYnul, Kyd
TabCUPUJA YY3UKPOK IO3AJIM KOHTakTra ytaau. K.k. HUHr MyXum
XYCYCHUSATH yJIApHUHT TETUO TypraH CHPTIaH MabJIyM YyKypJiaukiaa (pacm),
spHU 0,86 Macodana xocun 0yim0, 0z ykura HucOaTan 45°0ypyak octuaa
wynanmran Oymumuaup. Kk, 7map yuyyH Xap KaHAal >KUCMHHUHT
MyCTaXxKaMJIMK YerapacHu aHWKJIaHaJIh Ba aMaija (Kypuiauliaa, TeXHUKaIa
Ba X.K.) XMCOOra OJIMHA/IH.

KOHTAKT NOTEHLHUAJJIAP AMUPMACH (dapku)-6up-
Oupura malWBaH/ KWIMHTAH WKKA METall yuyJapuaa BYXKyAra KellaJuraH
noteHuamiap ¢apku Kaa. au 1797 #unga uranusuiiuk onuMm Bosbra
kamd »Tran. BombTa MeTalIapHWHT IIyHJAW KAaTOPWHH TY3IUKH, OY
Karopaa xap Oup Meran y3ujIaH KeHuHIa TypraH MeTajuiapjaH Oumpura
oupnamtupmiragga mycoar 3apsaaadaau (Al, Zn, Sn, Cd, Pb, Sb, Hg Ba
0.). Km.a. BompTnapma ymuanagu. HWkkm xun Metan Oup-Oupwura
TeKKM3WITaHaa OWpuAaH WKKWHYUCHTA OJJICKTPOHJAp YTHO KOHTAaKT
KYWIaHHWII XOCWJI Oynaau, Oy KydIaHWUII MHUKJIOPH MeETaJUIapHUHT
KUMEBUI TapkuOM Ba TemIiieparypacura OofiMK. Mertan atomuiapuaa
AIEKTPOHIAP MOTEHIMANI YyKypaukiapaa xounamann. Ly acocna K.m.a.
By)Kyara kenamud. KOHTaKT KydWIaHHWIN, acocaH Xap XWI MeTajljiapiaa
>JEKTPOHJIADHUAHT YUKMII UIIW XAp XU Kuiimatra Ba 1 cm® Xaxmua spkuH
3apsAIJIApHUHT Xap XUl OYIuIuAaH BYKyAra kenaan. bup Heuta xap xui
MeTayutlapHu Oup-Ompura OupnamTupu® 3amkup Ty3wiragga K.m.a.
3aH)KUPHUHT WKKW yuujaard Mertauiapuudr K.m.a. ra Tenr Oynaau, y
OpaJlUKJaru MeTajuiapra OOFJIMK sMac, Iy cabaliu 3aHxup Oepk Oyiica,

K.n.a. xocun 6ynmaiiau.
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KOTTOH XOIAUCACH (nmoupaBuili aHaxpou3M)-0ab3u OITHK
akTUB MoJjajapjia YHr Ba 4am aiylana Oyinuya KyTOJlaHraH
EPYFIUKIIADHUHT Xap XWI IOTWIUIIMA. Arap MOJJAaHUHT aKTUB KaTJiaMu
KUIMHJINTA eTapiinya OVyica, Oy KyTOJNaHWIUIapjaH Oupura MaHcyO
Epyriuk K.X. na tyna oTunaau, Oy BakTaa OOIIKa KyTOJaHHUIITa MaHCYO
EpYFIMKHUHI aH4Ya KUCMHU Iy KaTjamJaH YTuO keraau. byHra yxmiam
KaTiiaMm KyTOjarud Oynu0 xu3maTr Kwia ojiaad. YMmymui xonga K. ga
YU3UFUNA  KyTOJIaHTaH EPYFIMK JJUIMNTUK — KyTOJaHraH EpyFIIMKKa
annaHaau. K.X. JaH ONTHK MOAJAIAp TY3WIMIIA Ba XOCCAJapUHU
Yypraauniaa ¢poiganaHuIagu.

KOTTOH-MYTOH XOANCACHU-MarHuTUK MaKJI0HTa
KOWIAIITHPWITAaH HM30TPON  MOJJaZa MArHUTUK  MaWJoOHra  THUK
nyHanmumgary EpyFnMK yTranjaa KymanoK Hyp cuHaupuiiaan noopar. K.-
M.x. HuM ky3aruml yuyH mapdod Moama HaMyHACHMHH KyBBaTIOp
AJIEKTPOMArHUT KyTOJIApW Opacura >KOWJAITUPUIAIM Ba Yy OpKaiH,
MarHuTUK MaWgoH WyHanmumm Ownan 45° Oypuak TalIKWJUIaraH
TEKUCIHUKAA KyTOJaHTaH, MOHOXPOMATHK EPYFIUK HYpH YTKa3WIAH.
Marsutuk MaWJIOH HWYKIWTUAA, AaupuM  MOJIEKyJanap aHU30TPOIl
xoccajnapra 3ra Oynuiuura Kapamail, yJapHUHT TapTHOCH3 >KOMIAIIMIIN
Tybaiam MyxuT (MOJJa) MaKpOCKONHK >KUXATAaH H30Tpom Oyiamm.
Marnutuk MaiigoHaa Moada aHm3oTpon Oynmmb omamu. Monama opkaimm
yTaéTran €pyFiuK Hypy YM3UFUN KyTOJIaHTaHIaH JJUTMIITUK KyTOJaHTaHTa
alimaHagy, YyHKM Y aHM30TPON MYyXHUTJa HWKKUTAa Hypra OJIuil Ba
FAUPUOJINI HypJiapra aXkpajaau, YJIApHUHT CHHUII KYypcaTKUWIapu NoBa
Nixap xun 6ynamu. Typau moamamapaa K.-M.X. Hu ypranu0, mMoieKyap
TYy3WJUIIN, MOJEKYJIAIAPHUHT XapaKaTUIMHIWTH XaKuJa MabIyMOT
OJIMHA/IH.

KOSPHUUTUB KYU-ko3puuTuB MaiioH (J10T.Coerectio-ryrud
KOJIMOK)- (peppOMarHUTUK MaTepuauiapard KOJJIWK MarHUTJIAHUIITHA
(Pr) #HykoTHII yYyH 3apyp MarHUTHK MaWgoH KydwiaHranmura (Hc).
MarnurcuznanTupuiiara cupTMoru (1-pacm) OymaruHUHT abcicca YKu
OWJIaH KEeCUITaH HYKTacHUJaru MarHUTHUK MaijoH kKyuinaHraniuru K.k.

KaTTaJIuruHu udopamaiian. byHaarn MarHUTUK MalgoH KydJaHTaHJIUTH
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(Hc) HuHr HYHAIMIINM MarHUTJIOBYM MaMJIOHHUHT HYHAJIMIIUIa TECKapH
oynmanu. K.xk. opcremmap Ounan ymuanangu. Kk, Hu  Yiogamga
KOIpUUTUMETpIapiaH  QoiiganaHunagu.  2-pacMja  KOIPUUTUMETP
Ty3WJIMacu Oepwirad, OyHjaa Vkiaa aiaHa ojianuraH manoOa (3) JaH TOK
peoctart (4) Ba mmuamnepMmetp (5) naH pamka (2) ra 6opaau. Man6a (7)
JaH 3ca Tok peoctar (8) ammnepmerp (9) nan rantak (6) opkKaiu yTaau.
Texkmupunaétrad HaMmyHa (6) FAITAKHUHT MarHUTUK MaiJIOHU TabCUPHUAA
MarHuTJIaHaJ¥ Ba FajTakJard MarHUTHK MaWJO0H HOJra TEHr OyiraHiaa
WHJIMKATOp HAMyHaJaru KOJIIMK MarHUTJIAHUIIHKA Kypcataau. Fanraknaru
MarHUTHUK  MAaWJOHHUHT  WYHAJUIIMHU  TECKapu  KWIUO,  KOJJIUK
MarHUTJIaHUII UYKOTUIIAM Ba OYHIaru MarHuTUK MaIOH KyWIaHTaHJIUTH
H: K.x. 6ynaau.

KPUIITOH (Kryptonum), Kr-snemeHtinap naBpuid TH3MMHUHUHT
HOJIMHYM TypyXHUra MaHcyO KMMEBHM 3JIEeMEHT: TapTuO pakamu 36, aToM
orupauru  83,80. 1898 i#wunpma kamd ostunaran.  bup  aromiu
MOJEKyJajgapAaH TY3WIraH paHICU3, XUJCU3 HWHEPT Ta3, KalHall
Temriepatypacu-153,2°C, CYIOKJIaHUIII temneparypacu-157,1°C.
DJIEKTPOBaKyyM TE€XHUKACHJa, YyFJIaHMa JlaMnalnap, pexjiama Haidaiapu
Ba co(p OK EPYFIUK JIaMTNIaJapUHU TYJIAUPUIIT YUYH KYJITaHUIIAH.

KPUCTAJ TEOMETPUSACH. bup xun mapouTaa ycrad KpucTal
0JlaTia CAMMETPHK, TYFPHU IAKIUIA, TOMOHJIAPU CUJUIHUK, KHppAJIApU TYFpHU
Oynagu. AWHH >KHCM KPUCTAJIUHUHT MabiyM TOMOHJIAPH OpacHuaaru
Oypuakiapu Oup xun OVymaaum (pacmra K.). by »aca reomerpuk
KpUcTaUIOrpadUsIHUHT  OMPUHYU-OypUakiaap  JAOUMHUWINTA  KOHYHHU
(Crenon konyHu)ra myBopukaup. Kpucran yca€rranga yHUHT TOMOHJIApU
napajuiesl paBUIla CWDKUUIA. PEHTreHOCTpyKTypa TaxJIWIM MauzI0
OyiaryHra Kkagap Kpuctal OypyakiapuHu Yyndam EpaaMmuaa  y3apo
TaKKOCJIaHUO, YyJIApHUHT KUMEBUW TapkuOuW aHuKjaHraH. ['eomerpuk
KpUCTAUIOrpadUsSHUAT WUKKWHYA aCOCHU KOHYHHU-OYTYH COHJIAp KOHYHH,
spHu ["aton KoryHUIMp. Kpuctamaun cuMMeTpuK KucM cudaTtuia YpraHul
Makcagunaa yiaap 32 cuMmmeTpus cuHdura OynuHradn. Xap Oup cuH®
CUMMETpHUSL  DJEMEHTJIApUHUHT  MabiyM Oup  Maxkumya  OujiaH

xapakrepianaau. 32  cuHd  yJmapgaru  TaBCUPUU  CUMMETpPUS
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AJIIEMEHTJIADUHUHT MaBXY[JIUTUra Kapad 7 CHHTOHMSTA TypyXJaHaJu:
TPUKJIMH, MOHOKJIUH, pOMOUK, T€TparoHal, rekcaroHali, TpUroHai Ba KyoO.
bup-OMpUHUHT YpHUHU ONaJMraH Kpuctayuiorpaduk €xjaapAaH Ty3WITraH
KpUCTaJI COjja IAKJUIM KpHUCTan Jeruianu. Xammacu 0ynmub 47 coana
IaKJ MaBXyJA. YJapHUHT ¢akaT alpumiiapuriHa KPUCTATHUHT Xap Oup
cuHpuga HaMOEH OynumM MyMKuH. Y €ku Oy Kpucrain Oup comna
HIAKJIHUHT E€KJIapu OuWjiaH, JEKUH KyNnuHYa Oy IIAKJUIApHUHT Yy €Ku Oy
OoupirammMacu OunaH KuEhamaHUIIH MYMKHH. by  xonuca
KpUCTaJUTaHAETTaH MOJJIAaHUHT KUMEBHMM TapKuOura, MyXUT Ba (DU3UK
omwuiapra Oofnuk Oynaau. Kpucran alipum  E€KJIapUHUHT  YCHII
Te3nuruaaru ¢gapkjiap yjiaapHU KamJaH KaM ydpaiauraH TypJid-TyMaH
HIaKJJIapU-TEPMAHUMHUHT JIEHJPUT TacMacH, TypJH SPUM
YTKa3TUWIAPHUHT IOIKA IapaacuHu YCTUPHII TEXHUKACUIa
dbolnananunanu. Arap cyramajna, oup Hyna KpucTaJIaHUII MapKasjiapu
xocwin Oyica, y xohana ycub Oopaérran kpuctandainap Oup-Oupu OusnaH
ydpamuo, HOTYFpU JoHAYaIap MIAKIMHU OJIaIu.

KPUCTAJ UWUYUJATHU MAWMIOH- kpucran W4mmard KHUCKA
Macoanapna (Kpuctan AOUMHUKCH TapTUOUa) mycbar Ba MaHbuUid
3apsjap XOCHJI KWITaH MailIOHJIApHUHT OUp-OMPUHU YK KUJIOJIMACITUTH
okuOaTuAa MaBXKyJ OymamguraH OdJeKTpuk MaigoH. K.u. M. HuHT
kywianranmuru 108 B/ecm Ba optuk Oynmumm mMymkuH. KM, M HuHT
CUMMETPHUSCH KPHUCTaJd CHMMETpPUSCH OwiaH aHuKjiIaHaau. K.Mu.M. HHUHT
KPUCTAIHUHT  Ma3Kyp HyKTacHJard KuiIMaTh Ba  CHUMMETPHUSCH
nedopmanusnapra, — KUpUIIManapra,  HYKCOHJapra,  KpPUCTAJIHHUHT
KyTOnmaHrannurura Oornmk Oymamu. Onexktpuk Kum. HE Taxpubama
ONTUK Ba PAJAUOCHEKTPOCKONMUK ycyjuiap €pAaaMujia TagKUKIaHA[IH.
[TapamarseTuk aTomyap/iad Ty3ujraH KpUCTa/ulap/ia aH4a KaTTa MarHUTUK
MalJOH BYXXyAra kemagu. Macanan, yTMma »3JeMEHTIap aTomiiapu
MarHUTHK MOMEHTH V3 SIKMH aTpodujga MHUHT Ba XaTTO YH MUHIJapya
SpCTel]  KYyWIAHTAHJIMKIM  MArHUTUK ~ MaWJOH  XOCWJI  KHJIAJIH.
DJIEKTPOHJIAPHUHT Y3 aTOM SIAPOCHAA XOCWJI KWIAAWTaH MAarHUTHK
Maionnapau AMP Ba Méccbaysp Xoaucanapura acociiaHraH ycysuiap

EpramMua TaaKuKIaHa .
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KPUCTAJ  ITAHXAPA-kpucrannapga  aTtoM, HOH  Ba
MOJIEKYJAJapHUHT JaBpUU OJKOMJIAHWIIMHM KypcaTyBuu maki. K.
TaKpOpJIaHyBUM  sUEWKanapJaH Ty3wiraH Oynu0, y4 WyHamumaa
aTOMJIQPHUHT JIaBPUH >KOMJIAIIUINKA OWJiaH XapakTepiaHaau. Sdeiikamaru
3appajapHUHT  JKOWJIAHWIIM  KPHUCTal TYy3UMUHH XOCHJI  KHIIQJIH.
Kpucrannap cummeTpusicura kapad, 3jeMeHTap siueikanap TyFpH, KHAIINK
OypYakiu napajiesenuiesl, KBaapar €K1 oiaTu Oypyakiid Impu3Ma Ba KyO
makauga Oynamu. KpucrtanmapHUHT aHU30TPOIUIMTH, €KJIap SICCUIINTH,
Oypuakiiap noumuinury Ba 6. Konyniap K.i. acocuaa TynuryHTUpUIaIu.

KPUCTAJI CAHAI'MY-kpuctan AWABAEKTPUKIAPra  3apsiajiv
3appajap TyWIraHaa Ce3Wiapjid DJJIEKTPUK  YTKAa3yBUAHJIIUK  MAWI0
OYnuIIMra acociaHraH HOHIAIITUPYBYH 3appaiapHu (€KW HypJapHHU) Kai]l
KuiyBud ac000. MKkM >7eKTpo]l opacura AUDIEKTPUK MOHOKPHUCTAI
(omatma, oaMoc €ku KaaMmuil  cynbdua) oxkoMnamrTupunagu. by
NEKTPOJJIAp BJEKTPUK MaWAOH Tabcupuaa Oynaau. MoHmamTupyBuu
3appanap (Hypmap) yrranma kpuctan wuonnamaau. Harmwkaga K.c.
3aHKUpUIA DOIEKTPUK TOK maWgo Oymamu. bynmarn Tok  Kydn
VMOHJIALITUPYBYM 3appaIapHUHT (HYpJAPHUHT) WHTEHCHUBJIMIUTa OOFJIMK.
K.c. Ty3wmmmm copganurv, HWX4YaMJUIH, IOKOpH TeMIleparypaiapra
YUAAMIIHIIATY Ty(Qaliau caHoatna, OOIIKApHINIa, JO3UMETPHUs, OUOJIOTHS
Ba THOOMETMA KYTT MITIIATHIIAIH.

KPUCTAJ TY3UWIMA BA3UCH-kpuctan Ty3WIMaHUHT
CUMMETPHK MYCTaKuI coxacuaa aTomuiap MapKasJiapu
KOOpAMHATAJIADUHUHT  TyJa  Tymwiamd. Kpucran — Ty3WJIMaHUHT
XapakTepuCTUKaIapu Tyna Tyrmiamu: 1) degopoB rypyxu, 2) snemMeHTap
aueiika (bpaBe mapannenenuneny)HMHr MaTpUK TapaMerpiapu, 3)
HYKTaJIap MYHTa3aM CHCTEMACH TY3WJIMACHHU TAIIKWJ KWITraH YailKoB
xonaTinapu uHuekcinapu, 4) bpaBe penepuaa Oy XoJaTIapHUHT SPKUH
KOOpJMHATAJIADUHUHT COHMM KuMMaTiapu. by mabimymoTiiap acocuaa Ba
XaJIKapo KajBauiap €pAamMuia KpucTal Ty3wiMa Oapya aromiapu
KOOpJMHATAIApUHU aHUKIam MyMKuH. Taxpubaga K.1.0 HM peHTreH

TY3WINII TaXJIUIU Ba OOIIKa ycysiapaa TaaKUKIaHa !,
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KPUCTAJI TY3UJIMA-kpucranga aTomJiap, WOHJIap,
MOJICKYJQJIAPHUHT  Kounamuind. Kpucram >KUCMHUHT Y4  YIIYOBJIHU
JABpUMJIMKKA 3ra OyiraH KpucTtan naHxapacu Oynanu. bab3zan «xpucran
Ty3WJIMa» aTaMacHMHU  «KpPUCTAJI  MaHXapacw» araMmacu YypHUIa
unutatunagu. Konkper K.T. HUHT reoMeTpuk Tabpudu KpUCTATHUHT
DJIEMEHTAp SYEHMKacuJa MapKasjJapu KOOpAMHATaJapuHU KypCaTHILIaH
nbopar 0ynuod, y aromiapapo MacodaiapHi aHUKIall Ba OuHoOapuH, K.T.
HUHT T€OMETPUK XyCYCUSITIIApUHHU YpraHuill UMKOHUHU Oepajiu.

KPUCTAJI YIOIIMAJIAP-MOHOKpUCTATHUHT Oup Oupwura
Karbuil mapamien Oynamaran coxaidapu. K.y. HHMHI mapajuie/uiuKIaH
YeTJIaHUILIK rpagyciap yamacura etud Oopaau. K.y. HUHT yinuamMu MKM
naH To Oup Heua cM rada. Kym Xakukui KpUCTaJUIAPHUHT YIOIIMaBUN
Tap3ga  TY3WITaHJIUTMHU,  MacajaH, JaysrpaMmmanap  JOFjapu
napyallaHUIIMIaH OMIKop KwinHanu (Kpucmannap, J{uciokayusiapuu K.)

KPUCTAJIUIAHHUII-351exkTponnu3 Ba  KUMEBUM  peakUUsap
HaTWXKACHJA SPUTMA, Ta3 Ba KATTHK >XKUCMJApAaH KpucTawiap XOCHII
oymumm. Moaia cyroK €Ky ras3 xoiaraaH KaTTHK X0JIaTra YTHIIIN MyMKHH.
bynpali yTuIl HOCHMMETPUK XOJIaTAAH CHMMETPUK XoJsarra YTULILIUDP.
Karruk xonatra ytuin (cakpam OuiiaH) MyailsiH TeMmIiepaTypajia COAUp
oynaau. CytOKJIMKHUHT COBHO, KaTTHK KUCMTa alIaHUIIHN, KPUCTAT XOCHII
oymumm K. >xapaéuumup. K. ma sxuicm (CYIOKJIMK) DHEPTUACH Kamasiu,
YyHKW OyHIa SHEPTUSHUHT Oup Kucmu K. smmpuH ucCUKIuTH cudaruaa
aXpaIn0d YUKaIH.

KPUCTAJUIAP (ronon. Krystallos-my3)-kyn ki makiiapra sra
OyJiraH cUMMETpPUK KaTTUK xucmiap. K. ma arommap myaiissH taptudaa
XKoWnamrad Oynaau, SbHA KPUCTANl MaHXapaCUHU TalIKWI 3TajH.
Kymunnuk Tabuuii €k TEXHUK KATTUK MaTepuasuiap IMOJUKpHUCTaiap
nenunnno, ynap TapTUOCH3 >KOMJaliraH, Kym aWpuMm Maiijla KpucTanl
JTOoHAYanIapaaH TaIIKI Tonran oymamn. Tabuuii €k cuHTETHK skka K. aca
MOHOKpucTaiiap nednnaan. K. kynuHya, cyiok (azamap spuTmanapuaan
xocwn Oymamu Ba Vcamu. a3 €km karTuk ¢dazamaH ¢akar (azaHUHT
y3rapuiiy HaTHKacuJaarnHa KpUCTall XOCHIT OYJIMIITN MyMKHH.
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KPUCTAJUIAP KHUMECH-kpucramnap KuMECH-KpUCTAIUIapaa
aTomiapHUHT  (a30BUM  JKOWMIIAllyBH, KUMEBUNM OOFIaHUII — Xamja
KPUCTAJUIAPHUHT (PU3UK Ba KUMEBUM XOcCcajapu yjap/iard aTOMJIAPHUHT
TabuaTHUra Ba >KowamryBura OOFIMKJIUTUHY YpraHaaurad (aH.

KPUCTAJIJIAP CUMMETPUSACHU- KPUCTaJIIAPHUHT
Oypanuiuiapaa, axkClIaHUIUIApJa, Napaie] Kyudyupuuuiapaa €ku Oy
aMaJUIapHUHT OMp KUCMU, € OMpUKTUpMalIapu 103 Oepranaa y3-y3u Ounan
ycTMa-ycT Tymmil Xoccacd. Cummerpust OyioM (KHCM) V3 BasUSTUHU
cakymabd KoJaJWraH Yy3rapuiuiap HUMKOHUSATHHU Oungupanu. Kpucran
TaIllIKU MAKJIMHUHT CUMMETPHUSCUHU aTOMJIapJiaH TY3WIUIITN CUMMETPUSICU
aHUKJIaau, Oy KPUCTATHUHT (PU3UK XOCCajJapu CUMMETPHUSICUHHU XaM
tako3o Kwiamu. K.c. xakukuii yd VymadoBnu ¢dasona KpuUCTATIAPHUHT
TYy3WJUIIN Ba XOcCcajapujardHa sMac, OaJKu KPHUCTald DICKTPOHJIApH
SHEPreTUK CHEKTpUHU TaBcuuamga (K. 3oranap uazapuscu), PEHTICH
HypJIap Ba JIEKTPOHJIAPHUHT KpUCTaaa Teckapu dazona IudpakiusiCHHUA
Taxjaui Kwnmaa (K. Teckapu nauxcapa) Ba 1LY. Maccanapia y3 ypHuUra
ara.

KPUCTAJUJUIAP CIHHEKTPJIAPHU-xpucTamiapaa 0TUIaAUralH Ba
yJap uukapaaurad cnekrpiaap. K.c. kpucramnapiaru BaJIeHT 3JIEKTPOHIIAp,
IIYHUHTJIEK KPUCTaJl MaHKapaHWHT TeOpaHUIl KBaHTJIApU-(OHOHIAPHUHT
OPHEPTreTUK XOJIATIapu Ba DHHEPreTHUK XOJaT y3rapunuiapyu Owiian
ubonamanamu. Jlekmn K.c. Mypakkab, sbpHH (DOHOHJIAP TabCUPHUIA
ANIEKTPOHJIAP PHEPreTUK YTunuiapu (€ku akcuH4a) OmiaH OOFIHMK OYJIUIIN
MyMKUH. CHEKTPOCKOMHMSa aHOPTraHUK Ba OPraHUK KPUCTAJUTAPHUHT
CIIEKTpJIapU ypraHuiaaav. byHJa HOTWIWIN, KAWTHIN, JIOMHUHECIECHI[MOH
COUMJIMIII CTIEKTPJapu MacT TeMreparypaja Taxxpubanaa Ky3aTuiaaau (mact
Temmeparypa-cytonatupuiran azor 77°K, cyronrtupunran renmii 4,2°K  Ba
xuaporen 20,4°K. SIna kapanr Cnekmpockonusi).

KPUCTAJIJIAP CHEKTPOCKOIIUSACH- KpUcTajiap
TY3WIHIIKA Ba XOCCAJIApU TYFPUCHJIA MABIYMOT OJIUII YYyH KpHUCTaiap
ONTHUK CHEKTPJAPUHUHT TYPJIH XWUIAPUHU YpraHuiira OOFHUIIIaHTaH
cnexkTpockonua Oynumu. K.c. HUHr Hazapuil acocu KaTTUK >KUCMHHUHT

KBaHTHUK Hazapusicuaup (kpuctamiap crektpu). K.c. cniektpan iymiapu Ba
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YU3HUKJIApU TY3WIHIIWHYW, YJAPHUHT CHDKWAIIA Ba KEHTAMWIIWHU
KYTOJIaHUIIIHY, BaKTUI Ba 0. CIIEKTpaJl XapaKTepUCTUKAIAPHA MaiI0HIIap
(I0rapk Ba 3eeman xoaucanapu), aehopmauusuiap, Temieparypa Ba O.
HUHT TabCUPUHU TaAKUKIIANIH.

KPUCTAJUUIAP DPUIIU- Kpuctami MOAJACUHU  YHUHT
103acuZial ypad TypyBUM CYIOKJIHMKKAa YTUIIM. By ’Xapa€HHUHT y4 XHII
KypuHAIIM MaBxyna: 1. Xycycuil spuTMaliapfa KpucTauiap Spumu; 2.
CyrokJMKiapaaru Kpuctajuiap dpUIlld —KpUCTaul Moja OujlaH KUMEBUM
y3apo tabcup; 3. CyloKIuKiIapaaru Kpuctauiap dpUIIN —KpUCTal OWIaH
y3apo TabcuprammMangu. Kpucramnap SpUIIMHUHT MIAKIW OTWITaH
yerapajapra, Kuppajaapra ara.

KPUCTAJIUIAPHUHI' PAHT — BAPAHIJIUT U-
KPUCTAJUTAPHUHT XYCYyCUH IOTUIIN OYIMaraH CreKTpan coxajaa €pyFiIuKHA
foTagurad (Ba YMKapaJWraH) KpHCTal HYKCOHJIApUW MaBXKyn OVmanu,
yJIapHU PaHIJall MapKasJiapyu Xam Jaevunanu. byHaan mapkasiap Kpucral
NaHXapaCUHUHT Xap KaHJall HyKTaBUl HYKCOHU (XycCycaH, KaTHOH Ba
AHWOH BAaKaHCHsJIApH, TYTYHJIApapo WOHJAp, LIYHUHIEK, KHPHUIIMA
aTOMJIapu Ba MOHJIApHW) OYIUITM MyMKHH. PaHrnam mapkasnapu KyImauiInk
HOOpPraHWK KpUCTAUIap Ba IIMIIAjIapAa, Tabuuil MuUHEpaapaa
WILIKOpJIAaHAW. YJap KPUCTAJIHUHI pPAHTMHU  AHUKJIAWUIAW, KAUCH
MapKazJlapHUHT Oopyiurura kKapad Oy paHr Xap xui Oymanu. Macaias,
NaCl kpucrammna F-mapka3HUHT FOTHII MOJEKyJachH A=465 HM TYJIKUH
y3yHJIMKKA TYFpHU KeJaJW Ba KPUCTAIHHMHT paHTH capuk-kynrup, KCl na
MakcuMyMm A=563 HM Ba y OwnHadma OYynubd kypuHaau. Panrmam
MapKasJapy JIOMUHECYEeHYUs MapKasiapyu Xu3MaTuHu Oaxxapanu.Panrnai
MapKa3JIapuHu KU3IUPHUIL EKU EPYFIUMK TabCUpHUAA WYK KWJIHUII MYMKHH.
Kpucran Ba mumianapHu paHriamn Ba paHrcusiail (paH Ba TEXHUKaZa KEHT
KYJUIaHA]IH.

KPUCTAJUVIOAKYCTHUKA-kpucramapaa akKyCTUK TYJIKUHIIAP
TapKAJIUIIN  XYCYCUSTIAPUHU, IIYHUHTACK KpUCTALIAPHUHT  (UBHUK
XOCCaJIApH aHU3O0TPOIUINTHHU aKyCTHUK TYJIKUHJIAP XapaKTEpUCTUKaIapura
(ailHMKCa, yJIapHUHT KyTOJAHWIIWIa, IOTWIMIINIA, KaWTapUIIMILNTa,

nudpakuusicura Ba 0. ra) TabCUpUHU ypraHaau. Kpucrtamiapaa xaxmuii
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XamMJla CUPTUM aKyCTHK TYJIKWMHIIAp TapKaaumu MyMKUH. Kpucramga xap
Oup MyHamumzaa ydra (Ourra OyinaMa Ba MKKUTA KYHIAIAHT) 271ACMUK
MYIKUHIap TapKaiaau. Y JIapHUHT Xap Oupwu ¥3 (azaBuii Te3nurura sra, y
aca MyHanumra OOFIMK. AKYCTHK YKjap JeWWIaJuraH WyHamumiapaa
KYHJIQJIAHT TYJKAHIAD TapKaJIWIIM M30TPOI MYXUTIArura yXIIauau.
Kpucran mnaHkapaCMHUHT JaBpuiiauru Tydainu (a3zoBuid aucnepcus
CWDKHUII TYJIKUHJIAPUHUHT KYTOJaHUII TEKHUCIUKIApU OypHIIMILNATa
onmOKenaau (aKyCTUK aKTUBIUK). Metamnap Ba sipumyTKasruuiapaa YT
HUHT  YTKa3yBUaHJWK  OJEKTpOHJapu  OujaH  y3apo  TabCUpHU
aKyCTOXJICKTPUK XOJHcanapHu ro3ara kentupaau. Hounsuruii K. akyctux
TYJIKUHJIAPHUHI KpUCTaUIapAa HOYM3UFUMU Y3ap0 TabCUPUHU TaIAKUK
kunagu. Kpucramnapnan Vraguran YT tynkunnapugan ¢doigananuo,
yJIbTPAaTOBYIl ~ Ba  TUIEPTOBYII, AaKyCTOONTHUK  Kypwimaiap  Ba
aKyCTOXJIEKTPOHUKA acO00apu apaTuiraH.

KPUCTA/UIOTPA®UK BEJI'UJIAP-kpuctan €xkjlapu Ba
aTOMJIapu TEKUCIUKIAPUHUHT (pa30o7a KOWIAMUIIUHA aHUKJIOBYM YUTa
OyTyH coH (Mwuinep WHIEKCIapu) xXamJa KpUCTaNard WyHaTuIuiap Ba
YHUHT KHppaJapuHU KpUCTauiorpa@uk YKjiaapra HucOaTaH aHUKJIOBYU
yura OytyH coH (Beiic unaexcnapu). TEKMCIMKHUHT >KOWJIAIIMIIUHUA
yMyMull kymaiTyBumcu WyK. Ymapuu h, k, 1 commap anmkmnaiinm Ba
tekuciuk (hkl) xypunwumpma OenrunaHagy, WYHAIWII 5Ca aHa I[IyHTa
yX1iam y4ra u, v, W, COHJIap OpKaiu (Uvw) KypuHuiaa oenrwianaau. by
Oenrmiap KpUCTaJUIapHU TaJIKHUKJIAIl Ba yjapaaH amanjaa ¢oilgalaHuiiga
KyI KyJaiuk tyraupaau. Kpucramnmap OunaH uluiarasja, MacallaH,
VIAQpHUHT KalCH WYHAIMIIA YCTUPWITAHIUTUHUA OWIMII  MYXHM
aXaMUATIUIADP, YYHKH KPUCTATHUHI XOccajapu MHyHanumra OOFIUK.
[IlynuHTIEK, KpUCTAI IUJIACTUHAJIAPUHM KecuO JJIEKTpOoH acOobOap
Tal€pilaHraH/ia KPUCTATHU KalCH TEKUCIUK OYiindya KeCHJITaHUHU OWJTUII
kepak Oymagm. Kpucrtan kyiimanapu XyxoKaThaa MaHa Iy MabiIyMOT
OYJUILIY apT.

KPUCTAJIJIOOIITHUKA- (bU3UKaHUHT AJIEKTPOMArHUTHK
TYJIKUHIAPHUHT KPUCTANIIA TAPKAJIUIIN KOHYHJIAPUHU YpraHyBYu OYIUMHU.

K. Ja TCKINUpHWJIaaurad MYXUM XOJAHUCAJIdp: HYPHHHI' UKKWJIaMa CHUHUIIIN,
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EpyFIMK  KyTOJNAHWIIM, KYTOJaHUII  TEKUCIUTMHUHT  aiJIaHUIIH,
wieoxpusM Ba Oowmkanap K. KOHyH-KoMaalapu acocuaa 3JIEKTPHUK Ba
MAarHUTUK MAaWJIOHHUHT KPHUCTaIJIap ONTUK XYCYCHSTIApUra TabCUPHU
AJIEKTPOOINTHUKA Ba MArHUTOONTHKAAAa Kypwinaad. X.[FOMreHc, HaHUsIINK
onum III. bapronu Ba 1.dpeHen HypHUHT TYIKUH Ha3apHsICUTa acoCIaHuO
K. HuHT acocuil KoHyHIapuHU unuiad yukuirad. Kpucranjgan yraérran
EpyFIuK KyTOJIaHaAH, S’IbHU HYp TapKaJIMIINTa TUK TEKUCIHKIA ETyBUYU
dakar Oup wyHanmumma teOpanamau. Kpucran iyHamunuiapuaa HYpHHHT
CUHUII KypcaTkuujapu xap xuwi Oymamu. Kpuctamaunr xap Oup
WyHanMImura Moc KeIyBYM KyTOJaHraH Hyp CHHUII KYpCaTKU4H
MHUKJIOPJAPUHUHT T€OMETPUK IIAKJIM ONTHK WHIMUKATpHca Jeuunanu. by
aca, OepuiraH KpUCTATHUHT ONTUK XoccanapuHu Tyna udonanaiinm. Kyo
MaKIUJard KpUCTaUlap OMNTHUK HW30Tpon Oynub, OuTTa CHHIUPUII
KypcaTkuuura sra. ['ekcaroHasi, TpUroHaa Ba OOIIKAa CHHTOHUSATAa KUPYBUU
UKKUHYM TapTUOJaH IOKOPU OUTTa CHUMMETpUSI YKIU KPHUCTAJUIAPHUHT
ONTHK WHAWKATPUCACU aillaHMa dSJUIMIICOU] Imakiuaa Oymamu. By Vkka
TUK TEKUCIWKIa MHAUKATPHUCA aillTaHMa KECUMIIM OYIn0, KOJran xoyuiapaa
DJUIMIIC INAKJIWMHUA oJaaud. byHpmal kpucramiapga HYPHUHI HMKKUTA
CUHJUPHUII KYpCaTKWuu Ky3aTuiaau. PomMO MOHOKJIMH Ba TPUKJIMH KaOu
KyWM CUHTOHMSIJArd KPUCTAUIADHUHT ONTHK XOccalapW Y4 VYKIU
auuricony] Omwnadn upofanaHaau. YIJIApHUHT y3apo THK yddaua acOCH
KeCUMJIApY DJJUIMIICAaH uOopaT. AillaHMa KecuMmra THK, KyTOJaHMai
yTaauran Hyp MYHaJIWIIM KPUCTAJHUHT ONTHUK YKU Ae0 aranmagu. OnTHK
Xxoccacu ainaHma sJuiMncouj Owinad udojanaHyBuUM KpucTajiap Oup
ONTUKABUU YKIW 1e0 atamaau. Arap Oy SJUIMIICOM] CHKHJICA KPHCTAI
ontuk MaHpwuii (-), gy3miuca onTuk mycoart (+) kpucran aevrmnani. ONTHK
Xoccacu yd4 VKIM Jimuncoup OwinaH  udojanaHyBuM — KpUCTauiap
ONTUKABUM UKKH YKJIM KpUCTAJJIap JICUUIIaIN.

KPUCTAJUVIO®U3UKA- kpuctauiap  ¢usukacu, ¢GU3MNK
Kpuctauiorpadus  MoJjiekyjaigap (GU3UKACWHHM, KpucTauiap (U3HK
XOCCAJIAPUHH, YIAPHUHT TYPJU TabCHPJIAPJAH Y3rapUIINHU YpraHaJIuraH
oynuMm. K. ga KpucTayulapHUHT TJIACTUK KUCWIMILN, MYCTaXKaMJIUTH, CUPT
SHEPrusiCU, aJCOPOIUACH, CIEKTPOCKOIMMSICH, JIIOMUHECICHIIUSICH Ba
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MarHUTUK XOCcaJlap, IIYHUHTJEK YTayTKa3yBUaHIUK, (peppoMarHuTu3M,
CETHETORJICKTP, MUPOIJIEKTP Ba MbE30IJEKTP XOccajlapu TEKIIMPUIAIH.
Kpucrannapauar Qpu3uk xoccajnapu Xap XWJ ONTHKaBUM HyHaiIMIIapaa
oupnex OynamaciaaH, OajJKM CHMMETPUK HYHaJIWIUIap/a SKBHBAJICHT
Xoccayjapra 3ra Oyiaran Oup >KMHCIM Ba aHU30TPOIN MYXHUT, Je0 Kapall
MYMKUH (K. AHuzomponus). KpuUCTaJUTapHUHT  aHU30TPON  MYXHT
xoccalapuHu  TaBcu(dioBun 39 Ta KpuUCTALUIOrpauUK CHUMMETPUS
rypyxjapu maBxyja. K.ga aHu3oTpon MyXUTHUHT (U3UK XOCCAIapUHU
MUKJOpUN udoaanamga TEH30p Ba MaTpulla XUCOOWHUHT MAaTeMaTHK
yCyJulapu MyxuMmMaup. MacajiaH, WMKKH BEKTOp KaTTaduK (MYXUTHUHT
KyTOJaHUIIH (1) Ba 3JIEKTPUK MalJIOH KyWIaHTaHaury E,: TOK 3U4Inry j Ba
0.) KM MKKH TICEBJIOBEKTOpP KaTTaJWK (MacaiaH, MarHUTUK WHIYKIUS Ba
MarHUTUK MailJIOH Ky4JaHTaHJIWTY Ba 0.) HUHT Oup-Oupura MmyHocabaTUHH
TaBCU(DIOBUM aHU30TPON MYXUTHUHT (HU3MK Xoccanapu UKKUHYU
Jnapakajard KyTO TeH3opiapu OWIaH aHuKIaHaau (K. Kpucmanioonmuka).
Oxopu nmapaxa TeH30piap OuiaH aHWU30TPON MYXUTHUHT (DU3BHUK
xoccamapuHu  udofanamga rypyxjgap — Ha3apUACHHUHT  yCyJIJIapH
KYJUIaHUIau. XaKUKUi KpUcTajiapiard xap Xuj HyKcoHjiap (BakaHCHs,
JUCIIOKAUs, AOMEHJAp Ba X.K.) Ba YJapHUHT (PU3MKaBUN Xoccallapura
TabCUpUHU TeKmupum K. HUHT MyxXuM KHCMUHU TaIIKWAJ DJTaJH.
Kpucrannmapmaru HyKCOHJAp, YJApHUHT TUJIACTUKIWK, MYCTaXKaMIIHUK,
AJIEKTP KAPUIWINTH Ba OOIIKa Xoccanapura Tabcup Kunaau. lllynunar yays
amaJija uIuiaTUiIaIural MabJIyM (GU3UK Xoccanu Kpuctauapau tonum K.
HUHT acocuii MacamanapunaH Oupu xucobmanamaum. ynunrgex, K. na
KaTTUK, >KUCMIAp (U3HKACH Ba KPUCTAIOKMMEra OuJ Macajanap
(MacanaH, KpUCTal CTPYKTypacHu €Ky KpUCTaJl MaHKapaaaru ¥3apo TabCup
KYWIAPUHUHT Y3rapuily OWIaH KPUCTAJT XOCCATAPUHUHT Y3TapHIln) Xam

w

Yypranunaau.

KPUCTAJJIIO®OCDOPIIAP-(roHoHua: phos-Epyriuk, phoros-
JITYBYM)-HOOPraHUK KpUCTan JoMuHedopnap. Epyrnuk, snekrpoHnap
OKMMH, KHPYBYM HYpPJIAHUII, OJIEKTPUK TOK Ba X.K. TabCHpPHUJA
JIOMHecUeHIMsIanaan  (€pyrnanaan). K. dakar sgpuMmyTkasrud Ba

TUBJEKTPUKIIAp Oyiia oyiaiu, YyHKH Yylapjia aKTUBJIAIITUPYBUUIAD EKU
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KpUCTal  TaHXXapaCMHUHT  HYKCOHJapu  (BakaHCUsUIap,  TYyryHJap
OpalMFUaru aTomsap Ba 0.) XOCHUJ KWITaH JIIOMUHECIICHIINS MapKa3iapu
oynaau. K. HUHr €pyFiaHuIIM acocaH peKoMOMHaus Tydailiu Byxynara
kenamu. K. EpyFiaHuIM JIIOMHHECLEHIIMS MapKas3jlapuHu OeBOCHTa
YUFOTUII OKHUOATHIa Xamaa YWFOTHUII DHEPTUACHUHHM KPUCTAN MaH)Xapacu
I0THO, KEeWHMH YHU JIIOMHHECLCHIIMS Mapkaszjapura OepraH XoJjijga o3
Oepumn  mymkuH. K. 7a osnekTpoHiap Ba KOBakJapHUHT OEBOCHUTA
peKOMOMHANMACH XaM EpyFliaHui maigo kKwiaau. K. HUHr €pyfrnaHuin
Bakti 10° mam To Oup Heua coarraua. K. Hunr mucosmmapu Zn sa Cd
temnypuniapu, Ca Ba Mn oxcummapu. K. €pkun Epyrnanuin Oepaju,
KUMEBUM Ba pajidaliioH 0apKapop: JIIOMUHECIIEHT YMpPOKIapaa, TEIEBU30P
Ba ociuiuiorpad skpaniapu Ba 0. Myxum acOo0mapaa KyuiaHau.

KPUCTAJIHUHI' ATOM TY3UJINIINU. KpucTaaHUHT TalllKu
KYypuHUIIM y €Ku Oy cuH(ra Ba CUHIOHUSTa MAHCYOJIUTH YHMHI KpHCTal
naHxapacu Ouan OenrunaHaay. Kpucraman  ypraHunmHuHT
PEHTIE€HOCTPYKTYpa, JIEKTpOHOTrpadusi, HeUTpoHorpadus Kabu ycymapu
YHUHT DJJIEMEHTap sSYelKacuaard aroMjap KOWIAMIWIINHUA aHHUKJIAII
UMKOHMHM Oepanu. Temneparypa €ku OocuM y3rapranna KpucTall
TY3WJIUIIN Y3rapuiid MYMKWH. bab3ud KpHCTAIMK TH3WMJIApD aHa Iy
oMmwiapra HucOatan mertactabwn Oynamu. MyailssH Monnana Oup Heda
Kpuctan (a3aHUHT Ba TYpJId TY3WIHILIIM KPUCTATHUHT MAaBXYIJIUTH
nosmMopdu3M Xoaucacu aewmianyd (OK Ba KyJpaHT Kajiail, OJMOC Ba
rpaduT, KBapIHUHT TYpJW MAKJI Ty3UMJIApH Ba II.K.). AKCHHYA, TypJIH
Oupukmanap OuUp XWJI KpHUCTald TY3WIUIITa 3Ta OYIUIIU-U30TY3WINILINA
oynuiu MyMkuH. By Xoauca uzomopdusm aenunaiu.

KPUCTAJIHUHT KMMEBUH PAJINYCH-
KpUCTAIOTPApUSHUHT OYITUMHU OYIMUII KPUCTAT KUMENA aTOMIIAPHHHT
KpUCTaJIap/la JKOMITAIIUIIY KOHYHUSTIAPU Ba yJap opacuaard KUMEBUH
Oofmaanm  ypranwiaan. KpucTanokumMé KpHCTAIHUHT TE€OMETPHUK
MOJIEeTUAa aToMJjiap, MOHJAp, MOJEKyJIaJapHUHT 3()PEeKTUB paauyciapu-
KpUcCTan KUMEBHMM paauycnap TyllyHuacujaH Qoiinananagu. K.k, p.
aIIUTUBIMK (KYIIMJIMILN) XOcCcacura dra: Kpuctauiapja aTomiiap

opacujaaru macodanap TaxpudagaH OJIMHTaH MabIyMOTIap acocuaa 6apua
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OOFJaHMIN TypJIapd YYyH KpHUCTAl KUMEBUWM pajuycliap KaaBaiapu
Ty3WIral, OyHjaH aTomjapapo Macoda 11y paguyciap WMFUHIUCUATA TEHT
oynmamu. Opraouk Kpuctajuiapja MoJiekynanap Bax-nep Banbe
panuyciaapu OwiaH ypairaH Oyimaam.

KPUCTAJIHUHI ONTUK VYKMH-kpucranga Epyrauk HypH
MKKWIaMa Hyp CHUHHUIIWIA yYypaMaul TapKaJaJIurad WyHaauIl. K.
Kpucmannoonmuxa.

KPUCTAJIHUHI ®U3UK XOCCAJIAPHU. Kpucranuunr 6apua
xoccanapu Oup-Oupura OOFIUK OYIMO, KPUCTALIUK TY3UM, SbHH
aTOMJIQPHUHT SKOMJIAIIMINKM Ba yjap opacujard OOFJIaHUIN KydJapuIaH
kenub uyukanu. By kywiap sca KpucTan NMaHXapacHMHU TallKWI 3TYBYH
aTOM Ba MOJICKYyJIaJJApHUHT SJEKTPOH Ty3wiuinura Oornmukaup. byHna
KPUCTAJIHUHT KATOp Xoccajapu (MCCHKJIWK YTKA3UIl, STUIyBYAHIMK,
aKyCTUK  XOccajlapyu) aromJiapapo Tabcupra OeBocuUTa  OOFJIHK.
MopnanapHUHT 2JIEKTPUK, MArHUTUK, ONITUK XOCCAJIApU MabJIyM Japakaaa
ylIapJard SJEeKTPOHJIAPHUHT SHEPrus caTXura Kapad TaKCUMIIaHUIIUTa
oornmuk. XKymiamgad, METaJUNIApHUHT XU JJICKTPUK YTKA3yBUAHIUTU EKU
TURJISKTPUK — XaMmJia SpUMYyTKasruuiapaa JJIEKTPUK — YTKa3yBUaHIIMK
XOCCACMHUHI HHMCOATaH MACTJIMTH 3PKUH D3JICKTPOHJIAPHUHT IOKOPU EKU
NacT 3UWINTA OmiaH OOFNMK. YHJIaH TallKapu, KpUCTaUIapia CUMMETPUK
Ekmapu opacugarn OypuyaKHUHT KaTTa-KAUYUKIWTH, (U3NK Ba KUMEBUU
XOCCAJIAPHUHT Xap XWJI OYNIWIIW ylapJard H30TPOIUS Ba aHU3OTPOIHUS
XOJIMCACUHU TaK030 KUJIaIH.

KPUTUK BOCUM-kpuTUK XOJaTaard MOJJAHUHT  (EKu
Mojadanap apajgamMacuHuHTr) Oocumu. K.0. man kuymk OocMMaa TH3UM
WKKA MyBO3aHaT/IHM (hazanapra-CylOKJIMK Ba Oyfra aXpaJWilld MYMKUH.
K.0. Ba kpuTHK TemIiieparypaja CylOKIUK Ba OyF opacumaru ¢usuk dapk
nykonaau, moaaa oup dazanu xonarra yraau. [llynunr yayn K.6. Hu sHa
cyloK (aza Owmnan Owmpranmkma OYlla OJIaiuraH INapOWTAArd TYHHWHTaH
OyFHUHT (9HT KaTTa) 4YerapaBuii 0ocumu cudaruga xKapam mMymkuH. K.O.
MOJIaHUHT (DU3UK-KUMEBHUM fouMmuiicu OViaau. bab3u Oup MoagamapHUHT
Px-K.6. 1 «KpUTHUK HYKTa» HOMJIM MakoJjana kentupwirad. LlyHUHTAEK,

apajaliMaJlapHUHT KpUTUK Xxonatujaa K.0. HUHr apanamma TapkuOura
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(apayamiMa TapKHMOWHUHT 3UWIMKJIApura) OOFJIMK Ba y ¢akaT OuTTa
KpUTUK HyKTaJa amaira ommail, Oanku Hykranapu K.0. HuHT,
TEeMITepaTypaHUHT, 3SUWINKIAPHUHT TypJid KUHMaTIapura MOC KeJIraH dTpH
YU3MK Oyiinya aMmajra OIlau.

KPUTUK MACCA-pagnoakTiB MOJJAAHUHT 3aHKUPHUH  SIPO
peakiusiap Yy3-y3uaaH JaBOM 3THO TypHUIIMra WMKOH OepajuraH 5HT
KMYUK maccacu. K.M. HEUTpPOHJApHUHT KYMaluIl AOUMUKCHUTA OOFIHK.
K.M. MUKIOpH KypWJIMaHUHT YI9aM Ba IIAKJIWTa OOFJIMK, KypuiMa yadaMu
optuiu 6mtan K.m. Xam Te3 opTaau, XakM CUPTH KaH4a kaTTta 0ymca, K.m.
XaM IIyHua kartta Oymamu. K.Mm. ra moc OynraH yiayaM KpUTHK Yirdam,
X@KMH 3Ca KPUTHK XaXM JAcevmiaad. bupuHuM aToM peakTopiapuaH
oupuaary sapo nuaruck ypan U Hunr xpuruk maccacu 315 kr sau.

KPUTUK HYKTA-monma xonaTh JuUarpaMMacuaa KPHUTHK
XoJlaTra MOC KelnyB4M HykTa. Mkku (azanm Tu3uMm (Macanad, CYHOKIUK-
Oyf, ra3-ra3) (pazamapHuHr y3apo MyBo3zaHatia Oynuin HykTtacu K.H. aup.
Bbynaa tu3um Kputuk temieparypa Tk, KpUTUK OOCHUM Pk, KPUTHUK XaKM
Viownan wudonanananu. MacanaHn, CcyokIk-Oyr xomarumaru K.H.
Kypcarkudaapu renuit yayn T1=5,3 K, pi=2,25 at™, V«=57,8 10° m*/moib,
cyB yuyn Tx=647 K, p=218,3 arm, Vi=56 10° m3/monb, azor yuym
T«=126,2 K, p=33,5 arm, Vi=90,1 wm®/mons, Oymamm. K.H. na
TU3UMJIAPHUHT Oapya Xoccajlapu y3apo yxmam Ba (azanap opacujaaru
(MacanaH, CYIOKJIUK-OYF THU3UMJAa MOJJAHUHI CYIOK Ba OyF XoJatiiapu
opacuaarn) papk HyKoJIaIu.

KPUTUK XOJIUCAJIAP-monmanmar Oup (asza xonaTumgaH
UKKWHYUCHTA VTUIIUAA XOCCAIIAPUHUHT Y3rapuinu. MacajiaH, CYHOKJIUK-
Oyf MyBo3aHaTuAa OYJiraH MOJJIAHUHI KPUTUK HyKTacu arpoduaa (K.
Kpumux  xonam)  CUKWUIyBYaHIUTH OpTHO  OOpHINM:  TCIMHHUHT
YTAOKyBYAHJIMK XOJaTra YTUIN HYKTACHIArd WCCUKIUK aHOMAJUSCH,
yIBTPATOBYI TapKaIMIMUAAard aHomanus Ba O0. Cyrok renuiiga
YTAaOKYyBYAHJIMKHUHT Oy3uiuinu Kyvuaarnda. CyroK TeIMUHUHT MYyXHM
xoccanapuan oupu, yHuHT 2,186°K nan macTt temiieparypaaa oup-oupura
yryBun wkkm xwmi (Hopman He(l) Ba yraoxkysuan He(ll) xapakaTHuHT

MaBxXyauruaup. TemmepaTypa nacairania KpuTUK TE3MUK KMMMaTH opTa
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oopanu. Xyna mact Temmeparypajga YHUHT KUHMaTH y3rapMai KoJiaJu.
Kputnk te3nuk kuiimatu He(ll) oka€rran kamwuigp auaMeTpura Xam
oormuk. Macanan, d=2 10°%wm nma V=25 cm/c, d=2,1 10%m nma sca
Vip=0,62 cm/c 6ymanu.

KPUTHUK XOJIAT-MoamaHuHT CYIOK Ba Ta3CMMOH (azanapu
CTaTUCTUK MYBO3aHaT/Aa, 3UWIMKIApU 3ca Oup Xwi OyiaauraH XoJaTu.
Mopna xonatuHuHr (azoBuil quarpammacuga K.x. ra Moc HyKTa KpUTHK
HyKTaaup. THUBMMHUHT 1[Iy HYKTaJard KYpcaTKUWIapU  KPUTHUK
KypcaTkuunap ae0 aranmu0, ynap KpUTUK XaxM Vk, KpUTUK OOCHM PkBa
KpUTUK Temmeparypa lkaaH ubopar. Xomatu Pk, Vk, Tk, KypcaTKudjiap
OwaH OelruiaaHyBYM THU3UMIIAPHMHI KPUTUK HyKracuaa ¢akaT OuTTa,
SbHU CYIOKJIMK-OYF MyBO3aHaTU MaBxky[. [ <Tk 1a uzorepma y(pKuil CUHUK
OTpU YU3HMKIAH ubOopar. YPxuih KucM cyloK Ba OyfF (a3zaHuHr
MyBO3aHAaTUTa MOC Keiaau. TemmepaTypa KYTapuiauiu OwiaH y(pxuid
KHCM KH4pas Oopaau Ba KpUTHK TeMIIeparypaja HM30TepMa pPaBOH AIpU
YU3MKKa ailylanaau. by u3orepmana ¢gakat Outra Oypuiauin HyKTacu Oop.
Kputuk temneparypajiad IOKOpHUIa CYIOKJIUK Ba OyF Xap KaHjaa 0ocumaa
xaM MyBo3aHaTaa Oynmainau. K.x. na Ba K.X. skuaMaa Moana Oup KaTop
y3ura Xoc xycycustiapra sra. MoggaHuHr p-V H30TEpMacuja KPUTHK
KUMaTiap sSIKMHUJA XaXM Yy3rapca xaM OocuM amaija ysrapmaiiau. M.
WirapujiaHMa Ba aillaHMa Xapakarjaa Oynuimu OujaH Oup Karopia,
YHUHT TapKUOWN KHUCMJIapU XaM Typiuda XapakaT Kwiaad. M.HU Tallkul
9TraH aTOMJIAPHHUHT SIAPOCH TeOpaHMa Xapakaraa Oymaau Ba sapo Oy
Xapakaraa y3u OujiaH TOPTUIINO TypraH 3JICKTPOHJIApPHU 3SpraiiTupaiu.
DJIeKTPOHJIAp sIApOora HprallMiiaH Tallkaph, MYCTaKWI XapakaTjaHa
onanu. by XapakaTnapHUHI XaMMACUMKBAaHT MEXAHUKACHM KOHYHHIa
OYyiicyHraH xoija pyi Oepaau Ba M. Oup Heda XWJI KBaHT XoJyaraa 0yimo
MOTEHIIMAJI JHEprusira 3ra Oymaau. M. HUHI MOTEHIMA SHEPTUICU
acocaH, aTomJap siApojapu opacuaaru macodra OOFauKaAp. M. garu M4y
xapakat Oup Heda xuj OynuO, y aHuaruHa mypakka0. [llyna xypa, yHuHT
CIEKTPU XaM MYypaKKaOAUp. DIEKTPOHJIAPHUHT M. HM TalIKWiI KWJITaH
aTomJlap siapocura HucOaTaH xapakaTd OuiaH Oup KaTopaa, HOKOpHia
allTraHMMU3/IeK, aToM sApojapu TeOpaHMa Ba aiJlaHMa CIEKTpra
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oymuuamu. Illy xapakatinapaa comup Oynmamuran y3rapuiuiap
HaTWXXacujaTacMa CIEKTp oJinHaAu. M. crnekTpu yibTpabunHadiia, Ky3ra
KYpUHaIUTraH Ba UHQpaKU3WI coxalapjaa Kypuiaad. M. HUHT
CHEKTpJapUHU TEKIUpUO, M.HMHT KaHJal dJIeMEHTIapJaH TallKWI
TONTaHMW, aTOMJIap Opacujard OOFJIApHUHT TaOWaTH Ba MYCTaXKaMJIUTU
xakuaa Gukp roputuil MyMKuH.Mapxya O.Y. HU TYy3WIHIIHM KUXATUAAH
UKKW Typra OYyJHaau: 3aps] Kyd4yBUM KpHUCTaulap Ba MOJUMeEpIap.
bupununnapna kyumma OOFIAHMILIA — SCCH OPTraHUK MOJIEKYyJIaIap
oynaau. Ynap gqoHop €ku akuentop Baszudacuuu yraau. Kyitmmgaru Typr
MOJIEKYJIaJlaH OWpPUHU  TapKUOuWra OJraH KpHCTaJlapJa MeTajira Xoc
XYCYCHUST Ky3aTWjaJu; akienTop OyiaauraH TeTpalMaHXUHOIUMETaH
(TCNQ) wmomnekynacu, TterpaceneHorerpaneH (TseT) wmonekynacu,
teTpameruiTeTpacenenopynBaies  (TMTSF)  monekymacu,  AOHOp
Oymamuran Owuc- stuneHmuTHONOTeTpaTHodyBaien (BEDT- TTF)
MOJIEKYJIACH.

MATHUTHUK KAPHIMJIUK — MarHutuk 3aHXKUPHUHT
XapaKTepUCTUKACU 3aHXKHUpPra TabCUP 3TYBUYM MArHuUT IOPUTYBUM Kyd F
HUHT 3aHXUpAa XOCWJ KWJIMHTAaH MarHUTMK okuM @ ra HucOatu
Owrnan YynuaHaau. MarHUTUK 3aHXAp Oup KuHCIU Oynran xonga M.K.
HU R=L/ppeS popmynaman xwmcob6nad tomum MyMkuH, OyHga L Ba S
MarHuTUK  3aHKHp OYJaruHUHT Y3YHJIWTH Ba KYHJAJTaHT KECUMH, L
3aHKAP MaTEePUATMHUHT HHCOMM MarHUTHK CUHTJIUPYBYAHIIUTH, lo-
MarHuTHK JAOWUMHUNA. MarHuTUK 3aHXUp OUp KUHCIKW OYJIMaraHaa, s’bHU
3amkup L, S, p map typnuda Oynran Oup KWHCTH OYIakiapjaH TallKu
TONTaHWAAH 3aHxkup M.K. Oapua Oup >kuHcnu  Oynakimap R jmapHUHT
WuruHaucuaan wubopar Oymaau. Jlekun Oy wudoma aHUK MUKIOPHH
OepMaiiin, 9yHKH y MarHUTUK MAWJIOHHUHT OWp >KUHCIIM dMACIIUTH Ba
0.HU XwucoOra OJIOJIMANUIH. ?BrapquaH MAarHuTUK MaugoHmaru M.K.
KOMIUIEKC MUKAOp Oymmbd p AJEKTPOMArHUT TeOpaHUILJIAPHUHT
4acTOTacura OOFJIHK. KapumminkHuHT Xankapo OupIuKIap
cUCTEMacuJaru Oupiuru Kwinb ammep €ku ammep - YpamMHUHT Bebepra
Hucoatu,CI'C  cucuremacuga »oca ['mnbbepr/Makcemn (I'6 Mkc)

OJIMHTI'aH.
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MATHHUTHUK KOBYHIKOKJINK- dbeppoMarHuTUK
MaTepualyiiap MarHUTJIaHTaHa MarHUTUK napameTrpiap (MarHUTIaHUIIIH,
MarHATHUK  KUPUTYBUYAHJIMTH Ba 0. ) HUHI TalllKi MarHUTUK MaiiJIOH
KYWIAHTAHJIUTH  Y3rapuiiujgaH KeYukuO y3rapumm . M.K. HaTwkacuaa
MarHUTUK MaiJOH KyWIAHTaHJIWTUHUHT KUAMaTtura MoOC HaMyHaHUHT
marauTaaaumy 10° nan yHmapua MuUHYT , XaTTo OMp Hauya coaT KeilmH
conup OVnaau. SufTKa3mqnapna M.K. kynIMHYa yOpMalld TOKJIap OusiaH
oupra 6ymaan. M.K. eppOMarHuTUK TY3WJIWIIWATA, YHUHT MarHUTJIAHUII
[apouTiIapura, Temieparypara Ba X.K. OOFIUKIUD.

MAI'HUTUK KYTB - wmarsuTnanrad  KUCM CUPTHUHUHT
MarHUTJIAHTAHJIMKHUHT  |n HOpManm  TallKWiI STYBYMCH  HOJTAa TEHT
Oynmaran KuCMH. Arap MarHUTJIAHTaH JKUCMJATd MarHUTHK OKUM
MalJOHHUHT UHIYKIUS YU3UKIapu  OujaH udonananca, Iy
YU3UKJIAPHUHT  JKUCM CHUPTU OWJIaH KECHINraH >xoiilapu M.K. OVnaau
(pacm). Kynuaua yusukigapHudr M.K. (N Ownan O6enrwnanaau 0, Kupuii
XKoiimapu — 9ca xanyomit €kum Manduit M.k. (S Owman OenrunaHaan)
nevunaan. Typnu wumopanun M.K. Oup- OopuHHM TOpTamu, OUp XU
uniopanuiap oup- OupuaaH KO4YaJiu.

MATHHUTHUK CUMMETPUS- artom MarH.Ty3uJIMaiu
Kpuctauiapaa M(r ) MOMEHT 3WYIUTHHUHT HOMAAaH Gapkiau (QyHKIuscH
MaBXylZ, Y MaxCyC CHMMETpHUsS  aJIMAaIITHPUIIUTa-  BEKTOPHUHT
WYHATUMIIMHA ~ KapaMma-Kapuiucura y3raptupuil- 3ra  Oymaaun. M.c.
aHUKJIAaHAJUTaH  aJIMAIITUPUILIAD TYIJIaMA OUp TYPYXUHHU TaIIKHII
Kwiaau. M.c. HyKTaBUM CHUMMETpHUs TypyxJapu coHu 122 Tta. M.c.
dazoBuii rypyxyiapu conum 1651 Ta.M.c. xakumaru TacaBBypiap acocuaa
MarHuT- TapTUOJAHTaH KpUCTaUlap Hazapusicu sipaTuianud. by Hazapus
OyHIall KPUCTAIJIAPHUHT AHU3O0TPOMHUK XOCCAJapUHU TYIIYHTHUPAIA Ba
Oamopar kuinagu. M.c. acocuaa aHTU(deppOMarHeTHKiIap KapajiraHia
MbE30MArHEUTH3M, MATrHUTOAICKTPUK d3PdekT Ba O.gaTM 3 deKTnap
Oamiopar KuWJIMHTaH Ba KaHJail Mojjainapia yjap Ky3aTWIUIIU
MYMKHUHJIUTHHU KYpcaTHO OepuIiraH.

MAIHUTHUK TEKCTYPA- nonukpuctamt  deppo — €Eku

(beppI/IMaFHI/ITI/IK HaMyHaJla CHI'HJI Mar”HuTJial S'fKJ'IapI/IHI/IHI‘ YCTYH
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paBunia  (pazoBuil  UyHANTUPUTAHJIUTH OYynuO, OyHUMHT OKuOaTHIa
HaMyHa MarHUTUK aHU30Tpomnusira sra Oynu0 onagu.M.T. Kenud YUKHII
XOJUTApU: KPUCTAIUTUTIIAPHUHT 63636

MAT'HUTHUK TEINWJINII- wmeranaa YTKa3yBUYaHJIUK
ANIEKTPOHJIADUHUHT OHp KJIACCUK OpOMTaJaH MAarHUTUK MaWJoHAaru
UKKUHYM oOpOuTara TyHHEUIaHUO YTuimu. M.T. METAJHUHI SHEPreTUK
CHEKTPMHM MarHUTUK MaiJoHAa y3rapummura oaud kemaau. by xomguca
nact (renmuii  Temmeparypaiapja) OuUp KaTop METaJUIApHUHT TO3a
MOHOKpHUCTaJUIapuaa Ky3aTuiaaan. TyHHeUTaHuO YTUliap 3XTUMOJUIUTY
MarHUTHK Mala0H OITaH capu KaTTanaia oopagu. M.T.
DJEKTPOHJIAPHUHI MATHUTUK MaWJOHAArd WyJUIApUHU KaWTa Kypuiura
01110 kenaau. byHIaH MUKPOCKOIMK addektnap kenmubd UYMKAIH.
M.T.HUHT TaJlaBaMarHUTUK XOoJAMcalapra, Ae Xaa3-BaH AjdeH r¢dextura
Ba METAJUIAPHUHI MarH.MaijoHHUra OofnMK OomIKa  Xoccajapura
xuccacu OVnaau.M.T. allHMKCa MeETAJUIAPHUHT MarHeTOKapIIWJIUTUHY,
X0t MaluJIOHUHUHT  Falpu O TN KaTTa aMIUIUTY 1aI1
TeOpaHUIILIAPUHU TTAH0 KUJIAJIH.

MATHUTUK TYWUMHUII — Tamkd MAarHUTHK —MailJIOHHHHT
KyWIaHTMaHJIMTM ~ Xap KaHya Kynanuca Xam I[apaMarHuTUK €Ku
dbeppoMarHeTUKiIap ~ MarHUTJIAQHUIIHUHT  y3rapmaii  koaumu.Momana
aTOMJIQPUHUHI MAarHUTUK MOMEHTJApW TAllKM  MAarHUTUK  MAaiJlOH
nynammmuaa O6ynca,M.T. Ky3atunagu Ba MyTIoK M.T. aeiimnaau. bynna
MOJIJIa MarHUTJIAaHUIIH SHI  KarTa KuiMarra SPUIIAJIN.
deppoMarHuTUKIapaard M.T. HU Ky4wId TalllKd MarHUTUK MaiJIoH Ba
nactT TemIieparypa (CYyIOJTHPWITaH reluid TeMmIiieparypa)ia Ky3aTHulll
MyMKHH. MyTinok M.T. maH Tamkapu  TexHHK M.T. XaM MaBXy[
Texnuk M.1. 20° C Temmeparypana Ba HucbGaran Kydcus (YHuapuya 3)
MarHuTHK MaWJIOHJia coaup Oyasu.

MATHUTUK  ®A3ABUM  VTHUII- wmarauTvK MaiinoH
UILITUPOKUIA comup  Oymaguran  ¢aszaBuii  yTumi. MarHuTuk
naHxapadainapu  Ourra MAarHuTIaHUNI  YKUTa sra  Oyiran
anTueppoMarHuTUKIAapAa YK OYiinad WyHanraH TamKd MAarHUTHK

Maijonna 1 xuHe ¢azaBuil yTum 103 Oepanu.MailJOHHUHT MyailsiH
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KMIMaTH/Ia MarHUTUK MaH)Xapadajlap MOMEHTJIApU MaiJIOHra KyHIajdaHT
UyHanumra Oypuianu(naHxkapadanap TyHTapuiuiid 103 Oepanu)Toza
yTa YTKasruwiapaa MarHUTUK MaWJIOH yTa YTKa3yBUYaHIMK XOJIaTAaH
HOpMan (MebEpuit) xomarra (a3zaBuid  YTUIIHM  TAWI0  KHJIQJIH.
Marnutuk Mmaiinonna |l sxunc dazaBuii yTunuiap xam cogup Oymaau.

MAT'HUTUK ATOMUHA TY3UJIMA -aHUK MarHUTHK MOMEHTIIAP
KuiiMatura (Si) Ba MyHaNTraHJIWMKKa STajlurd OWwiaH Oupraaukaa KpucTal
MarHUTUK aTOMJApUHUHT Qa3zofga TapTuOIM >Kounmamumu. «M.a.T.»
TYUIYHYACH JOKaJUIallraH MarHUTUK MOMEHTJIAPHU MarHeTU3M MOJEIUIa
KyJianunaaud. PacMust Hykrau Hazapaan M.a.t. TymiyHuacura ¢gaxat Siz0
JM  KPUCTAJTHUHI MAarHUTUK aToMmyiapu (MOHJIApW) KHUPUTUIAAH, aMMO
¢bu3uKaBuil HyKTaun HazapgaH M.a.T. TylIyHYacura HOMAarHUTHK
aTOMJIApPHU XaM KYIIHWII KEpPaK, YyHKU: a) M.a.T. MAarHUTUK Ba HOMarHUTHK
aTOMJIAPHUHT Y3ap0 Ba3UATU OWiIaH aHUKJIAHAIU: 0)HOMAarHUTHK aTomiiap
XxucoOra OJIMHMaraHjaa KpUCTAJIHUHI CHUMMETPHSICH XAKUKUHIAH FOKOPU
Oynu6 Komui MyMKHH, M.a.T. TYIOIyHYacH 5Ca XaKUKUH CUMMETpHS
OwsiaH OOFJMKIUP: B) KYyMUHYA HOMAarHUTUK atromijap M.a.T. TapHU XOCHIT
Kuidimga (aoja MIITUPOK ATaguiap, MacajlaH, HOMAarHUTHUK aTomiiap
OpKaju OMJIBOCHTA aIMAIIMHYB ¥3ap0 TahCUP XUCOOUTA amalra Omaju.

MATI'HUTUK BOCHUM-kupUTWIraH MAarHUTUK MalJIOHHUHT
mna3mara (kM yTKa3yBYaH CYIOKJIMKKA) KypcaTaJuraH Ba Kyd
YU3MKJIapUra TUK WYHanraH Tabcup. M.0. MarHUTHK SHEPTHSHUHT
3UWJIWTWUTAa TEHT, SbHU MAarHUTUK MaWJIoH KywiaHrawiauru H HuHT
kBagparura Myranocu6:p=H28n (CI'C Oupamkmapaa). M.6. masMaHUHT
KUHETUK OocuMM OHMJIaH MYBO3aHATJAIINIINA MYMKUH: M.0. HUHT KUHETHK
O6ocumman opTuIH MUHY-3PeKTra omud Kenaau.

MAI'HUTHUK I'MAPOANHAMMUKA ->nextp YTKa3yBYaH
CYIOKJIMK €KUM ras, Ijla3Ma Ba CYIOK METaJUIAPHUHT SJEKTPOMArHUTHK
MaiJI0oH OujaH ¥3apo TabCUPUHHU YpraHaaurad GU3MKaHUHT OynuMu. M.T.
nacTiad KOCMUK  OOBEKTJIaparl MarHUTHK — MaWJIOHHUHT MYyXHUTTa
TabCUPUHM YPTraHWII HaTW)KACUAA BYXyAra KeiaraH. MacanaH, Ky€m
nornmapuna  (4500° Crava) Kywid MarHUTHK MalJIOH  MaBXy.:
I0JIy3/ap/laH  YMKAE€TraH EpYFIMKHUHT KyTOJIAHMIINWIa TalaKTUKAHUHT
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MarHuTUK MaiJioHn ca0a0uyu »dKaHJIUTH MabjiyM. M.r. HHUHT KEHT
PUBOKJIAHUILIMAA SAAPOJIAP CHUHTE3M MYAaMMOCH MYXHM axamusTra sra
Oynanu. by Myammonarn MyxuM Macajia Ijla3Ma TOKMHMHI MarHUTHUK
MaloH OulaH TabCUPJALIUIIN acocuaa IUIa3MaHU WJIMII JEBOPUTra
Terumujad cakiamaup. [liazMany opUTTHYIapHUHT HILUIAl TAMOWUIN
MAarHUTUK MaWJOH TabCHUPUAA CYIOK METAJUIADHUHT  XapakaTura
acociaHrad. M.r. HUHT Ha3apui aCOCMHM THUJIPOJWHAMHUKA TEHIJIaMalapu
XamJia JIEKTPOMAarHuTHK MailJIOH y4yH €3uirad MakcBesl TeHIJIamanapu
TaIIKWI 3Taau. MarHuTUK MalJOHHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUaH MyXUT OwiaH
MYBO3aHAaTH MIAPTIAPUHU MATHUTUK MANJOHIArd OKUMJIADHU TEKIIUPHILL,
MyBO3aHaT KOH(GUTYpalusicy Ba OKUMJAPHUHT YCTHUBOPJUK IIapTIIApUHU
aHUKJIAIl, HOYCTUBOPJIUK Ty(dailiin 1o3ara KeJIyBUM XapakKaTJIapHU
ypranum M.r. HUHr acocui Macamanapu xucobnananu. Kocmuk
oObeKTIapAa MarHUTUK MaWJOHHUHT l03ara KeJUIIMHU Ba YJIApHUHT
HucOaTaH y3rapmai cakjanu6b (okymuiajnad, Ep MarHetusMu macanajiapuHu
XaM) TYpUIIMHUA TyIIyHTUpUO Oepum M.r. HUHT HaBOaTIaru
Macanaiapuaup.

MAT'HUTHUK JTOMEH TY3UJIMA-deppoMarHuTUK Mojanapaa
Kiopu HykTacu ne0 aranmaguraH TemIiieparypagaH mactiaa OyTyH Xaxm
TYHUHUINTa4a MarHuTIaHTaH coxanap (Jomennap)aaH ubopat Oyiamm.
JIOMEHIapHUHI MAarHWTJIAHTAHJIUK BEKTOpPJIApM TallKU MarH.MaujgoH
HyKaurugaa TapTuOcu3 yHanraH, OyTYH HAaMyHaHWHT MarHUTIAHTAHJIUK
BekTOopH Hoara TeHr. Jlomenmmap omatma 103-10% cm ynuamuMkka ora,
ylapHU OEBOCHUTA MHUKPOCKON €pJaMuia Ky3aTUIl MYMKHH: arap
dbeppOMarHuTUK HaMyHa CUPTHHH (PEPPOMATrHUTHUK KYyKYHJIH CYCIICH3US
OwiaH KOIUIaHCa, KYKyH 3appajlapd acocaH JOMEHJap yYerapajiapujia
YTUpaaH Ba yIAPHUHT MaH3apaCHU HAMOEH KUJIAJIN.

MATI'HUTHUK 3APAd-KucMIIApHUHT MAarHUTHUK MaiJIOHJIApUHH
MUKJOPUN ypraHUWIlga HIUIATWIAAWTAH I[IAPTIM KATTaJUuK. OJIEKTPUK
3apsn  TylmIyHYacura Kuécnad KupuTwiraH. Marautoctatukaga M.3.
TYUIYHYACH MYXUMJIAP. DNEKTPOCTATUK Ba MAarHUTOCTATUK XOAHUCAIAp KYII
KUXATAAH Yy3apo VyxXmam Oup XWJdl MHUKIOpPUM TyllyH4anap OwuiaH

udonananca-na, xoaucaisap TabuaTu TypJidya, dKUCMIIAPHUHT MarHUTHUK
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Xoccajapura aciagja Iy SKACMIIap TapKUOWJard XapakaTIaHyBud
ANIEKTPUK 3apsiayiapruHa cabaduu. M.3. XaKUKaTla MaBXkyJ 3Mac, YyHKU
MarHUTHK MaWJOHJa »SJCKTPUK 3apsjjiaH Tallkapu ajnoxuja MaHOa
oyIMaiIu.

MATHUTHUK NCCHUKJIUK XOAUCAJIAP-xucmiap
MarHUTIaHUIIAAA €KW MarHUTCU3JAHUINUAA HWCCHUKJINK XOJATHHUHT
y3rapuiy. AnuadaTvK Ba U30TEPMUK IIAPOUT/IA 103 OepauraH MarHUTUK
HCCUKJIMK XOAHMcCaNapH y3ura xoc 0ynub OyHIa MCCUKIUK aXpaiaaau EKu
oTuiaau. M.u.X. TepMOJMHAMHK XapakTepia OYIraHiuru y4yH yJIapHU
Oapua >KUCMIIapa Ky3aTUIl MYMKUH. AWHHKca, (QeppoMarHuTHK,
aHTU(deppOMarHuTUK Ba heppuMarHuTukiIapaa M.u. x. ceaunapiu Oynaau.
by Mommamapmarm  M.M.X.  MarHur  CTpyKTypacu Ba  MarHuT
MOMEHTJIApUHUHT Y3rapuinura OofnuK. Temmeparypa opTuim Ouiad
aTOMJIADHUHT MarHUTHK MOMEHTJIapH WYHAITaHIUTHHUHT OY3WIIHIIN
Tyhalau WYKA SHEPTHSHUHT MAarHUTIAHUIITa OOFIMK KUCMH Y3rapaiw,
SBbHUA TEMIIEpaTypa OpTraH cap¥ MarHUTHK Ty3WUMHH OY3WIIl Y9yH KYTIPOK
OHEprus Kepak Oynamu, Oy HMCCUKINK CUFUMUHMHT OPTHINU JEMaKIHp.
Kiopu HykTacuma Oy MOJJaTapHUHT HCCUKJIWK CUFUMH OHI KarTa
KuitmMatra sra Oymamu. M.u.x. xkywin (2-3 10%) MarHuTuK MaiinoHzaa
napaMarHUTUKIApHU aauabdaTUK MarHUTCH3jiaml OuWjlaH KyJa TMacT
TeMIIepaTypa XOCHJI KUJIHUIITa UMKOH Oepu.

MATHHUTHUK KABYJIYAHJIUK- MO/ TAaHUHT
MarHUTJIAHTAHJIMTH OWJIaH 1Ty MOJJaJard MarHUTHK MaWJIOH opacuaard
OofnaHuIIHM TaBcubIalauraH KarTauk. M.K BakTuaa Yy3rapmac
MalOHIap XOJWJa MOJJIAHUHT MarHUTIAHTAHIUTH | HUHT MarHUTIIOBYN
MargoHHUHT H kyunanranmurura HucOatura TeHr : X = I/H Oy epna -
Vnaamcu3 kartramwmk.l kr (€ku 1r) Mopmara xucoOysanran M.K HU
commtupma M.K aeiiunanu, 1 Mon ra xucoOnaHca, yHU Moiisip M.K.
neuunagu: Y= Xcon M, OyHaa M — momsp  Macca M.K. y3rapmac
MalJOHJIap XOJKJa | MAarHUTUK CHUHTIUPYBYAHJIMK Ownan p=1+4my
(CI'C oupnuknapnaa ) u=1+y (CU oupnuknapna) MmyHocabdariap OpKaiu
Oofnanran. M.k. mycoat xaM, MmaHpuii xam Oyna onunu. Manduit M.x.
JMaMarHuTUKIIapra Xoc, yjiap MaiJloHTa Kapiii MarHuT/IaHaau; Mycoar
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M.K. mapaMarHUTHK Ba peppoOMarHUTUKIApra Xoc, yjaap MaiaoH 0Viinad
MarHutjiaHagv. M.K. JWaMarHUTUKIAp Ba MapaMarHUTUKIapaa KUYUK
(104-10%), y dakar xyunu maiigonnap coxacuaa Hrazaud GornanraH.

MAT'HUTUK KATTUK  MATEPUAJUIAP -  kywm
(Ky4JaHraHIury  MUHT Ba YH MuHraapda A/m ( 10%-10% ) 6yaran )
MarHUTUK MapWIOHJIApAa  TYMHMHI'yYHYa MarHUTJIaHAaJAUraH KOTUIIMAaJap.
Kospuutus kyun — He konauk unaykuus — Br maraut sHeprus (BH) max
KUIMaTH IOKOPUJITUTH OUJIaH XapaKTepJiaHa lu.

MAT'HUTUK MATEPUAJIJIAP-MarauTuk MalIoHIa
TYWMHI'YHYa MAarHATJIAHAJUraH Ba KaWTa MarHUTJIAHAJWIaH MoJjajap.
Tabuuii MarHuTIaHTaH MUHEPAJI MarHeTUT KaAuM/IaH MabiyM. Xutoiaa 2
MUHI HWJUIap WATapUEK YHIAH MArHUTHUK KOMITACHUHT MWJIM SICaJIraH.
MarseTuT-Ky4ucu3 MarHeTuk. MarHuTiaHull Ba KaWTa MarHWUTIIAHUII
xoccanapura Kapad M.M. MarHUTHK >XKUXaTAaH KaTTHUK, FOMIIIOK Ba MaxcCyc
Xoccayii Xwuiapra OynuHaau. MarHuTUK KUXATAaH KaTTUK MaTepuasiap
KYWIAHTaHIMIH MHHIJIapya Ba YHr musraapsa A/M (10%-10° ») 6yaran
KyWId MAarHuTUK MauJoOHJIapJa TYWMHIyHYa MArHUTJIaHAIW, KaunTa
MarHuTJIaHaau. Yiaap Kod3puutuB Kyun Hc kKonguk wmarhmetusmu B
MarHuTuk  3Heprusicku  (BH)  kwuitmatnapu  rokopuiuru — OwiaH
xapaktepnanaau. bymapra Fe-AINi-Co tunuparu KyiiMa Ba KyKyH MarHuT
Mmaiion, Fe-Co-Mo-, Fe-Co-V, Pt-Co tunumaru nedopmarysiiaHaaurad
KoTulManap, ¢eppuriap, ajaHu, ajJbHUKO, Qeppur KYKHJIapuJaH
Tai€piaHagiral MarHUTOILIacT Ba Maruurolnactiap, FE, FE-CO, Mn-Bi,
SmCos kykyHnapuaad Tai€piaHagural MaTepuauuiap Kupaau. YJapJaH
ymygam  acboOnapuma — MUKPOJBUTATENh Ba THUCTEPE3UC  DAJICKTPHUK
JNBUrateiyiapuja, coaT MexaHu3MmiapAa MIUIATHIAIUTrad JTOUMHUI
MarHutiap Ttai€pnaHagu. MarHuTUK >KUXATJaH IOMIIOK MaTepuauiap
kyucu3 (kywianraniauru H 8-800 A m éku 0,1- 103 ).Ynapra xyucus
TOKJIAp TE€XHUKACHJa WIUIaTUIaIuraH MaTepuasiap Ba JICKTPOTEXHUKA
nynatmiap kupaau.Kyucus Tokiap TeXHHMKacuaa uHUIaTWiaaurads M.m
Fe-Ni acocuJiaru JIETMpJIaHTaH Ba OoIlka KoTummMaiaap (Mac.,
nepmenaop) FE-AC Ba FE -Si —Ai KoTUIIMaiapy Ba 0. byHnaii
MatepuaiapaH TpaHchopmaTop  y3akiapu, MarHUTHK  JKpaHiap
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AJEKTPOH-XUCOOJIAIl MaIlMHATAPUHUHT XOTHUpaA BJIEMEHTIapH, MarHUTHK
KAJUIaK  y3aru Tal€pilaHad. OJEKTPOTEXHUKA IyJiaTiiapura Si
(orupiurura nHucOaran 0,3-6 %) OunaH JerupiaHrad TEMHpP acCOCHAAru
KotumManap kupaau. Tapkubumaru 0,1-0,3 % Mn xam Oop.DnexTpuk
TOKreHepaTopjapu, TpaHchopmaTopiap, OJJIEKTPUK JBHUrareuiap Bao.
Nmnad yukapumiga — Kywianwiaau.Maxcyc M.Mm.ra  TepMOMarHuTHK
KOTHIIIMAaIap Ba MarHUTOCTPUKIIUOH MaTtepuaiap KHpaJIu.
TepMOMarHuTUK KOTHIIMAJIAp TEMIIEpaTypa TabCUpHaa acOOOOJapHUHT
MarHUTHK CUCTeMalapyuia MAarHuTHK OKUMJAp Yy3rapulluIapyuHU
Ce3UPMACIINK YUyH HWIUIATHIIA]IN.

MAI'HUTHUK HAHXAPA — KpucCTagJHMHI HYMJAa MarHUTUK
MOMEHTJIapU TEHT Ba Mapajuiesl OYnraH , AaBpHil >KOWJIAlIraH aTomiiap
TalIKWJ ~ KWIraH  mamkapa. MarHutuk HeTpoHorpadus ycymapu
épmamuga M., HUHT MaBXYyJIMTU TaxpuOana tacaukianrad. Kabtui
autraima, M.n. wMoxen TywlyH4Yagdp. by  TacaBByp  MarHuTHK
taptuOnanran (MT) kpuctamnap ¢usukacuga KeHT KyJmaHuiaaau.M.Im.
TYIIyHYaCH  HEUTPOHOTPAMMAJIADHM  TAJKWMH Kwiaav; yHuan MT-
KpUCTaJUIap MaKpOCKONUK  Hazapusicuja dounananunand, ¢eppo- Ba
antudeppomard. Pe3oHaHc Ba X.K. XOAMCAJIApHU TYWIyHTHpHIga M.
TacaBBypU aHya KyJnaunuk Oepaau. MyalisH Tamabmapra MOC KelaguraH
M.n. mozenapu Hazapuil Ba TaxpuOaBuil TaAKUKOTIapaa MmyBaddakust
OWJIaH UILIATHAIAIN.

MAI'HUTUK COBYTHUIII- napamMarHeTuk MO/ IaJIApHU
aauabatuk  MarHutcuznantupud, 1 K jgaH mact temmeparypa XOcui
ki 1926 wimnga 11.Jle6ait Ba amepuka ¢usurn Y. Xuok Takmud
srrannap. 1933 wuwmnpga amanra omwmpwirad. M.c. 0,3K gan nacrt
TeMIlepaTypa OJIMIIHUHraManga KyJUIaHWIaJAUraH MKKJA — YCyJIHMJaH
Ooupuaup(OyHUHI UKKMHYM yCylnu- cylok remuii *He Hu cyrox “He na
spuTHui). M.c.Jja HOIUP €p BJAEMEHTIIapU Ty3Japu (MacajaH , TaJI0JTUHUAN
cynbdar), XpOM  —KaJIUH, TEMUP-aMMOHUMN,XPOMMETHII-aMMOHU
auuuKTOIIIap Ba 0. TapaMarHeTuk MojJanap  WIUIaTUIAIU.
[lapamarHeTuk MojJa KywId MarHeTUK MaWjgoHra (Oup Heda Kd)

KOWJTAIITUPUIICA, YHUHT  aTOM CIMHJIApU  TapTUONM WYHAIMIITA
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MarHuTiaHagu. Arap mly MapaMarHeTUK MOJJa MarHUTCU3JIaHTUPUIICA,
YHUHI TeMmIleparypacu nacasad. M.c. xapa€HuHu Temueparypa T Ba
SHTPOIHUS S Owran wudonasaHraH TEepMOJUHAMUK JUarpaMmmajaa
tacBupiam MyMKMH.M.C.HM KK TOFOHa (IMKI)ra aXXpaTUIl MYMKHH:
l)uzorepmuxk marautTiam (Ab uusmk); 2)agmabaTHK MarHUTCU3JIAHTHII
(AB YU3UK). N3oTepmukmMaruutiamiia napaMarHUTUKHUHT
TeMIlepaTypacuHu CcyoK renuil Owmnan 1K Temneparypana caknad
Typuwiaau. by BakTaa MapaMarHeTUKAA HWCCHKIWMK YWKUIIM Ky3aTWIaau
Ba YHHMHI DHTPOMUSICH Sy rava kamasau. JIeKuH 2- MoFoHaJard MUKJaa
MarHUTOKaJOpUH IOTUIUIIT coaup Oymaau. bByHna aroM CHUHJIApUHUHT
¥3apo Ba KpHUCTal TaHXapa HOHJapu OujaH Tabcupu M.c. 1a XoCcuil
KWIMHAAUraHyTa IMacT XapopaT 4YerapacuHd  aHuKiaan. Arap
COUHJIAPHUHT ¥3apo TabCUpU Kyucu3 Oyica, mIyHua VyTa TacT
TeMreparypajapid  M.c. Ja MIUIaTWIA[WTaH [apaMarHeTuK  Ty3Jjap
ounan 1072 K rpagyc temmeparypa omunamy. llly Tydaiinm  xpuoren
TEXHUKAJa aToM napaMarHeTu3m VpHUAa, aToM AIPOCHU
napaMarteTusmaas Qoimananu6 xKyaa mact Temneparypanap (10°-10°
K) onunagu (OyHaa aTom sIpOCHM MarHUTUK MOMEHTHUHT 3JIEKTPOHHUHT
CIMHM MArHUTUK MOMEHTHJaH TaXMHUHAH MUHI MapTa KUYUKIIWUTH,
JeMak, IyH4Ya MapTa Ky4cu3 TabCHUPJIAIlyBUd Xucoobra onuHaan ). M.c.aaru
nact Temneparypanap (102 K) MarHuTuk TepMOMETpHs. yCyJUIapH OMJIaH
Vnuanaau. CyroOK TeITMAHUHT YTa MacT TEMIeparypajard XOCCaJlapUuHU
(Mac.yTa OKyBYAHJIMTHUHU) KATTUK JKUCMJIapJard KBaHT XOJIATJIApHU,
IIYHUHTACK SIAPO (PU3MKACUHUHT KYITMHA ~ MacajajapyuHu YpraHuliia
M.c. nan doimananmIaam.

MATHUTHUK TAPO3UJIAP — nmapaMarHUTUK Ba JWAMAarHEeTHK
KUCMIIADHUHT ~ MarHUTUK KaOyJYaHJIWTMHM  TOPTUII WYnu OuinaH
ynualiguradn ~ acOoOnap.MarHeTuk KaOyJlIyaHJIUTM — TEKIIUpUIaéTran
HAMyHAHU DJJEKTPOMArHUT MaWIOHW KaHJald Kyd OWjaH TOPTHIIUIIN
opkanu anukiaHaau. by xkyu muxmopu 2 xun ycya (I'yu Ba @apanei
ycyJuiapu) — OuiaH aHuKJaHaau: 1) HaMyHa y3yH LHWJIHAHJIP
MaKIuaaoymuo,yHUHr OMp y4Yd  MAarHAT  MaWJIOHW JedIpiud  HOJIb

(MuHUMYM) OYnTaH coxara >XOWiamTupuiaau). byHna HamyHara TabCcHp
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kunaérran Kyd F =1F2 (y1 + x2) (H4-H%) S popmynaman Tormnanu. (X1
Ba X2- HAMyHa Ba XaBOHUHI MarHuTuUK KaOymuannuru; Hi Ba Ho —
MaKCMMyM Ba MHWHUMYM,S —MarHUTHK MalJOoH KYHJIAQJlaHT  KECUM
103aCH;2) HaMyHa MAarHUTHK MalJOH TpagueHTH MakcuMmain Oyiraxn
coxara SKOWJIAIITUpUINO, HAaMyHa ViI4aMH KUYUK KWIKMO  OJIMHAJIU.
bynna yauwar xaxwunaru dH / dx karramuk gesipim y3rapmac Ba F =(y1
-2 ) VHAH / dx = 1/ 2(31-y2) Vd (H?) dx, V- namyna xaxmu.Hamynara
TabCUp KWJIAETTaH Ky4lapHU Yyidyanja, KynuH4da,MukpoaHamuTuk 0,005
JWHAHU Ce3a OJlaJuraH Tapo3wiapjan doigananunanu. Pacmaa kBapig
TpyOka (2) ra ypHarwirad HamyHa (1) ra maruut Maigonu (NS) HUHT
TabCUp Ky4HW FanTak (3) maru TOK Kyuyd OWJAH MAarHAT MalJaoHU
TabCUPUHU TEHIJAIITUPHUIIIAH TOomWiaau. byHpgalh Kypuimanapaa
MarHuTHK KaOysm4yaHaukHU 1 % aHMKJIMK OWiaH yidail MyMKHH.

MATHUTUK TEPMOMETPHUSA- 1K gan mact Ttemmneparypa
JAPHU yIidaml yCcyJv. M.T. 1a KyJUIaHWIAAUTaH MApAMarHUTUK MAarHUTHK
KaOYyJTYaHJIUTUHUHT TEPMOMETPUK xoccacu Kropu koHyHura OYicyHaaw,
spau Y = C/ T(oynna C- Kiopu nommmiicu, T- Temneparypa). Kydcus
TalllKl MarHUTUK MaljgoHaa VIIYaHTaH X Ba HUIJIaTUJIACTrad
napaMarHuTuK yuyyH MabiyM C kKulimaTiapu opkanu T HU aHUKJIAII
MymMkuH. T acocuga Maxcyc xKaaBaulap  OWiaH  TEpMOJAMHAMUK
TeMrepaTrypa aHUKJIaHA]IH.

MATHUTUK VJIUYAILIAP - MO IATIaPHUHT MAarHUTHUK
XOCCATApUHU €KW  MarHuTUK TaBCU(MIOBUM  (U3UK KaTTaIUKIApHU
Vnyanuiap .M.y. 1aH acoCHM MakcajJ MaTrepuasyiap Ba yiapJaH scajraH
OYIOMJIAQpHUHT  XOCCaJapyHU, MEXAaHUK HYKCOHJIADUHM  aHUKJIAIIL,
MaTepUAIJIADHUHT ~ MAarHUTUK TaBCU(HOMAJApU acocuja  yJIapHUHT
Gbu3uK- KUMEBUN XOCCAIApUHU YPTaHUII, IIYHUHTIEK Ep MarHeTusmMuHu
Kaig Ko (Typau Goimann KasuiaManaap KUIupuin)anp. J[namaraeTuk
Ba MAapaMarHeTUK MOJJAJIADHUHI MArHUTUK KUPUTYBUYAHJIUTHU YJIAPHUHT
MarHUTUK XOCCACHMHHM TaBCU(IJIOBUM AaCOCHUU KYpcaTKU4u XHCOOJIaHaIM.
MarHuTuK KHPHUTYBYAHJIMKHM Yi4all, IIYHHUHTIEK YHUHT TeMIepaTypa,
0ocHM, MalJIOH Ky4WwIaHTaHJIUTH Ba OolIKanapra OOFIMKIUTUHUA aHUKJIAII

yUyH xap xwi ycyiuiap Mapxyn: Kiopu —KeneBo Tapo3wiapu Ba OoIKa
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ycyJuilapu  OaJTMCTUK ycyijaa yioyanuiap, Cyrokiaukiaap yuyH Ksunke
ycynu, rasznmap  yuyH Jlapep ycynu Ba X.K. MarHUTUK  FOMIIIOK
MaTepUAIJIADHUHT MarHUTUK  aHUKJIAIJla MarHuTUK VYiadarudjiap Ba
yHuBepcann M.V, KypunimanapuaaH Qoigananmiaan. OeppoMarHuTHK
Marepuamiapga MarauTiaanum [ Ba marHutuk wuHaykinusa B(B=H + 4
mj)l) MarHuTMK  MaWJOH Ky4yJaHTaHJIWIW, Temieparypa Ba Oomika
KypcaTKHujapra HUcOaTaH Mypakkad, 4yu3uvil OynMaraH OOFJIaHMIL
Oowian  udoganaHagu. Jlexun OyHmaru  yadamuiap (dakat
KYpCaTKU4YJIapHUHT Ky3aTWiaéTraH BaKTHAaru KuhWMatura OOFJIHK
OynMacaaH, yHIaH OJAUHTH KUWMATHUTa (IbHU MaTEPUATTHUHT XOCCACHUTa)
O00FMuK (K. (eppOMArHUTU3M, MAarHUTUK KOBYWIKOKIUK). LIIyHUHT yuyH
dbeppoMarHuTUK MaTEepUaUIAPHUHT MArHUTHK XOCCaJapUHU aHUKJIAIlla
ynapauHr Marnutiannim | (H) €xku wmarnutuk manykius B(H) srpu
YU3UKJIapU XUcoOra OJIMHAIH.

MAI'HUTHUK IOMIIOK MATEPUAJIJIAP- xyunaHrannuru 8-
800 Am (0,1-10 »5) Oynaran  MarHUTHK MaijoHaA TYWUHUILTa4a
MarHuTJaHAIUTaH Ba KallTa MarHUTJIaHAJIWraH KOTHIIMaiap.

MATHUTKAPHINJ/IUK - YTKa3rU4HUHT COJIMLLITUPMA
KApIIWJIUTA P HUHI MarHUTHK MaigoH H Mapxynmurugaru KUMMaTUHU
MarHuTUK MaijgoH  (UYKJIWrugard) CONMMINTUPMA  KapIIWIUTH  Po Ta
HucOaran  Yy3rapumu. Kynmamaur M. Ap/po=pi-po)/po Ba Oyiimama M.
Ap/po=p1-po)/po MaBxkya (K. MarHUTPE3UCTHB XOJIHCA).

MATI'HUTJIAHI'AHJ/IMK — MakpOCKONHMK >KUCMHHUHI MAarHUTHK
X0JIaTU TaBCU(PHOMACH; MArHUTUK MOMEHT M HUHI ypTadya 3UWIUTH
Oup OMPIMK XKMHHUHT ] MAarHUTUK MOMEHTH cudaTuga aHUKIaHAAH :
M=J N M =di dv HuHr derapaBuii KHUHMAaTH MYXUTHUHI HYKTaJaru
M. neiiunanu. By epna di — ¢usuk uyekcus kWuuk Xaxm dV HUHT
MarHuTUK MOMEHTH.M. KypuiaéTraH XaxM derapajapuja Oup *KUHCIU
Oynumm y4yH xap Oup HykTacuga M Oup Xuio KaTTaluKKa Ba
HyHanmuiira 3ra Oynuiy kepak. M.HUHT Xankapo OUpIUKIap THU3UMUAATH
oupsuru —ammep Takcum metp (1 A/ M — 1 M° XaxMau momaa 1 A m?
MarHuTUK MOMeHTHra i3ra Oymnran xongaru M.) CI'C Oupnukiap

musumuga  opr/ (c cm® ). Mopmanuar M.M  MarHUTHK MOWIOH Ba
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TEMIIEpaTypaHUHT KaTTajdurura OOFIMK. M HUHI TalmlkM  MarHUTHK
MaiJIoH KyuJaHraugurd H ra OOFJUKIMIM  MarHUTJIAHUII YU3UFU
épaamuia udonananaau. XKucmHuHr M. TamKu Maua0H H
KYWIAHTaHJIUTUTa, YIIOY KMCM MOJJAACUHUHT MAarHUTUK XYCYCHUSTIApUra,
YHUHT IIaKJINTa Ba TaIlllKK MaioHAar sKoinamnryBura 6oriauk. Moananaru
Maiijion kKywiawnurd Hp Ounman  H maiinion  ypracupga  Kylugaru
myHocabar MaBxyn; He=H-NM, 6y epna N- MarHutcu3noBuM OMUII.
N3otpon mopnanmapaa M Hunr HyHanumu —H idyHamumm Ounman Moc
Kenaau, aHu3oTporuiapaa 3ca M Ba H napHuHr WyHaimnuiapy ymyMHun
Xonja TypJihya.

MATHUTJIAIII- MarHUTUK MaWgoHIAard >KUCMHUHI MAarHUTHK
XxoJIaTuHU udoaanoBun Kartamuk. Y (| ) skucM MarHutuk MmomeHTH ( M )
HUHT JkucM xakmu (V)  HucOatura tenr ( 1=M/V ). XKucMmHuHr
MAarHUTJIQHUIIN TAlllKU MAarHUTUK MalJOH Ky4JaHTaHJIUTUra , "KUCMHUHT
MarHuTUK xoccacura ( peppoMarHuTU3M, TUaMarHUTU3M, TTapaMarHuTU3M,
MarHdTHK MaTepuauiap *)UCMH, IIAKIU Ba 0. mapamerpiapra) OOFJIUK.
N3otpon wmoppamapna M. HYHaIMIOW —TallKy MariuTUK MaWuJIoH
WYHANIWINN TalllKA MarHUTHK MaWI0H WYHATUIIUACK OYnu0, aHM30TpOIl
(peppoMarHuTHK MOHOKpUCTAN)MOAAANIApAa AKCUHYATUD.

MATHUTOMEXAHUK XOAUCAJIAP — (rupoMarHUTHK
XOJIUCAIap )- MUKPO3appAIApHUHT MAarHUTUK MOMEHTH OWIaH MEXaHUK
MOMEHTH oOpacuaa OOFJaHUWINra IOUp XoJaucanap . XapakaT MHUKIOPH,
MOMEHTHTa (MEXaHHMK MOMEHTTa) 3ra OydaraH Xxap KaHgah  3appa
(3JIEKTpOH, TPOTOH, HEUTPOH, aTOM Ba X.K.) MYaisiH MarHUTHK
MOMEHTTa 3ra 0ynaau. @eppoMarHUTUK >KUCMJIAPHU MarHUTHUK MaijoHTa
KOWJTAIITUPUIICA, aTOMJIAP Y3 MArHUTUK MOMEHTJIAPU NYHAIUIINHU
MailoH HWyHanmumu ~ OYyiuua Yy3raptupaau. bynpait y3rapuin sca, 3
HaBOaTHJa AaTOMJIAPHUHT MEXAaHUK MOMEHTHHM ¥y3rapuiimra oJinb
Kenaau. JIeKWH )KUCMHUHT TYJIMK MEXAaHUK MOMEHTH y3rapmanau. Kacm
ATOMJIADUHUHT MEXAaHMK MOMEHTH UWYHAJIMIIWIa TECKaph Xapakar
MUKJOPYM MOMEHTHM XOCWJI Oymaav, y Xojja >KUCM aljaHMa
Xxapakariianaau. byHu coleHouaa, 3JIAaCTUK ~ HMOra OCHITaH METall
Talk€Kyaga Ky3aTUII MYMKHUH. Arap COJEHOUIJAH  JJEKTPUK  TOK
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YTKa3uica, MeTaJll Ta€K4a MarHuTIaHaayd Ba aijlaHMa XapakKaTJIaHA/IH.
by xapakaTHUHT MUKJIOPMHM UIHUHT OypaJMIIMAAH  AaHUKJAHAIU
(taxxpubanu 1915 ¥mnpa A.DiHmTeiiH Ba Ban ge Xaaz  amanra
omwmpran).by Taxpubama wetamr Ttaékua y3 Yk arpodmma  Te3
aljaHTUpUWJICA, TAallKM MAarHUTUK MaWJoH OyiamaraHjga Xam  (SbHU
COJICHOM/IJIA DJIEKTPUK TOK OYiaMaca xaM) Tal€KYaHUHT MArHUTJIAHUIITUHU
Ky3aTull MyMKuH. by camapanu amepuka onmumu C. bapuert 1909 nunna
Ky3arrad. M.X. aiHUMKCa aTOM TY3WIMIINHU YPraHulijga MyxuMm. M.X. xap
XWJI KUCMIIAPHUHT MarHUT XOCCAJIAPWHU aHUKJIAIra UMKOH Oepaiu.

MATHUTOOHNTUKA — ¢usukanuHr Oynumu. MarHuTuk
Malg0H TabCUPUJA MYXUTHUHI ONTHUK  XOCCAJIAPU Y3TapUIIUHU
ypranagu. MarHuTUK MalJoHAaH EPYFIMK YTKa3WIraHiaa KyTOJIaHMIII
TekucauruHuHr ainanumm (dapaneit r3pdextn), CekTp YU3UKIAPUHUHT
KyluuMya 4Yu3uKiapra axpanmuiu (3eeman 3ddextu ) kabunap pyu
Oepaau. MarHUTOONTHKAJa MArHUTUK MalJOHTa THUK Ba Iy MailoH
HyHanumumaaru Epyfiauk KucMra Tymranuaa xap xui otwmid (Korton
— MyTtoH 3¢ (dexTn), MarHUTUK MAlJIOH TabCHUPUIa MYXUTHHUHT OITHK
aHU30TpONUsICH  Ky3atuinaau. ONTUK aHWU3aTpONMsl MYXUT CHUPTUIAH
EpyFIuK KaWTraHujaa xam pyiu oepasiu.

MATHUTODJEKTPUK IPDEKT — kpucraapuun E (J=oE)
NEKTPUK MalJoHTa KyWraHia J MarHUTIAHTAHJIWKHUHT Maiao OViaumm
M.3.HuHT MyMKuHIUTHHE Onpunun Mapta JI.J[.Jlangay Ba E.M. JIudmun
(1957) nap x¥ypcarumran.WN.E.[[3sommnackuit (1959) kpuctamiapHuar
MarHUTUK CHUMMETPHSICU XaKuJa MabliyMOTJIapra acocjiaHuO , MabiyM
anTU(deppOMarHUTHKIApHUHTKaCUIapuia M.s. KY3aTHWINIINHA
onmuaaan  atu6 Oepran.Taxpubana J[.H.ActpoB (1960) Tomonuman
antudeppomaruutuk  kpuctan Cr.Os na Ky3aTtuiaran M.3.HUHT KuliMaTtu
krnaukaup. Cro03 yuyH o- JOMMMUHUHT — OHT Karra Kuiimatu ~2- 10° |
Kpucranuu H marautuk maiinonra kyiranga teckapu 3dpdext P anextp
KYTOJIQaHUIIHUHT Taig0 OYIUIIM XaM MyMKHH.

MATHUTPE3UCTHUB DOPEKT — tamkun Maruutuk MammoHn H
TabCUPHUIA  KATTUK YTKAa3TUMWIAPHUHT  JJIEKTPUK  KapIIWJIMTHHUHT
Vy3rapuiu. DJEKTp TOKM MarHuTuk MaijgoH H ra Tuk iyHamumigaru
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KYHaamanr M.3. Ba Oyitnama M.a. (| | |H) MaBxya. M.3.HUHT cababyu
3apsi/i TAllyBUYMJIAP TPACKTOPUSICUHUHT MAarHUTUK MaiJIOH/Ia ATPUIAHUIIN
XOHA TemIeparypacujia  OpPaJUKHUHT HUCOUM KYHIAJIAHT Y3rapuilu
(Ap/p) KMUMKIMrMAaHgup;axmu Meramiapaa H~* Bucmyr  Oynpan
uctucHo: H= 3-10°D ma (Ap/p) 10“. By yHM MarHmTuK MaiiJoHJIapUHU
yiganuiapaa WIUIaTHIT UMKOHUHHM Oepamu. Spum yTrasrudiapaa (Ap/p)
102-10 Ba 6y KuiiMaT KMPHIIMAJIAPHMHI 3UUYINTUra Ba TEMIIEpaTypara
OornuK. Macanan , anga Toza Ge yuyn H=1,8 -10*D ma Ba T= 90 K na
Ap/p=3. Temneparypanu nacaitupuil Ba H Hu xynaditupum (Ap/p) HU
omwmpuinra onaub kenanu. I1JI. Kanuma 1927 #iunm Kywim MarHUTHK
Maiiionnapaa (Oup Heda 103 MHUHI ), CYIOK a30T TeMIepaTrypacuaa
KyT1a0 MeTajiap/ia Ba MailIOHJIapHUHT KeHT opanuruaa (Ap/p) auar H
oyiinua um3uruil OornanumvHu (Kamuma xonyHu) kysarau. Kydcus
Maiinonnapaa (Ap/p) xarramuk H? mHa MyrarOCHOMMP. MyTaHOCHOIUK
JOMMHUMCH oJlaTia MycOaT, S’bHU KapIIWJIMK MarHUTUK MaWjgoH OwiiaH
Yycagu. deppoMarHUTUKIAp OyHJaH UCTUCHOIUP. Kapmiuiauk kpucartan
MaHxapajard KuUpUIIMajgap Ba HYKCOHJIAp MUKIOpWUra Ba HTYHUHTJEK
TeMIlepaTypacura Ce3rupiauru cababmu ymuanuiap (MabiyM HamyHaja,
MabIyM Temmeparypanga) p HUHT H ra Typnuua  OOFiaHUIUIApUHU
KypcaTtuill MYMKUH. KapIIMJIMKHUHT  Ky4Id aHU30Tpomnusicu cababiu
MAarHUTUK MaiJIoH WYHaNTaHJIUTMHUHT yYHYa KaTTa OYyiMaraH Y3rapuiiu
p HUHT Oan3an 1000 maprarauya y3rapuimmra oaud KeIulu MyMKUH. by
depM CUPTUHUHI AaHM3O0TPONUSACHMHM  aHriatagu.H omwmmm Ounan p
«TYWMHUID) Ta YUKMAaca, JIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAp 3UWIMTUTCHIJIUTUHU
Owngupagyn Ba arap p «TYWHMHUID) Ta JpHUINca, OWp KYpUHHUIIAATH
TalTyBYMJIAPHUHT YCTYHJIUTH MabllyM OYJau.

MATHUTCTPUKUMUSA (marautr Ba J0T. Structio - xucwimin) —
KUCMJIAp MAarHuTIIaHa€TraHja IIaKia Ba ViI4amyIapHUHT Y3rapuiinu . M.
xomucacuan 1842 imnma XK.Koyn kamd xunran. @eppomarautuk ( Fe,
Ni, Co, Cd Ba 6. 0Oan3u KOTHUIIIMAa deppur)napaaru = M.
aHTU(EeppOMarHuT MapaMarHUTHK Ba JAMAMarHUTHK Mojnanap M.ra
HucOatan  kKywinpok. deppomarnutuk Mopmanapaaru M. KpucTal

NaH)XKApAaHUHT BJIEKTp €KUM MArHUTUK Kywlapu y3rapumu — Tydainu
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naiifo Oymaau. byHga KydcW3 TallKu ~ MarHUTHK — MaljoHAaru
(eppOMAarHUTUKHUHT Xa)XMU Yy3rapmai, ¢pakar makid y3rapaau. Kyunu
TalllKU MarHUTUK MaijoH (EeppOMarHUTUK KpPUCTAI MaHXapalapHUHT
MEKTp  KyuyWHH  y3raptupanu. Harmkaga M. pyi Oepud,
beppoMarHUTUKHUHT XaXKMU XaMm y3rapau. Kynnnua
(eppOMArHUTUKHUHT MarHuT MaiJoOHM WYHaIUII Oyilmya  y3rapuiim,
apHU OYyinama M. ky3atunagun. @eppOMarHUTUKHUHT Ty3WIMIINIa Kapao
oyitmtama M. Typimda Kuiimat (MycOaTt €ku MaHduii) ra sra OViaumo, y
MAarHUTHK Maug0H KYWIAHTaHJIUTH Ba beppOMarHuTHK
MarHutianuiira Oofnuk OViaau. MacanaH, Temupjaru Oyitiama M.
KyuCH3 MAarHuTHK MaijoHaa wmycOaT ( SbHU JKUCM  y3asjiu), Kywid
MarHuTUK MaijoHga  3ca MaHPuil (IbHU  KUCMHUHT  y3yHJIUTU
Kamasan). M. Meramn Ba KOTHIIMalapaard Oerona BJIEMEHT
apayammanapra TEPMHUK, Ba COBYK HIJIAIIra, KpUCTAJUIOrpAPUK
Tekctypara Oofnuk. Lllynunragexk M. temneparypa Moagaaaru  OUKp
KyWwIaHUIUIapra, Xarro HaMyHa MOJJAHUHT  OJIIMH  KaHaau
MarHUTCU3JIAHTUPWIITAHIUTUTAa XaM OofnuK. byitmama M. Tymrynudacu
Owran Oup Karopaa KyHAadanr M. SBbHU >KUCMHUHI MArHUTHK
MalJIOHUTa THK XOJJa XaXM Y3rapuluUlapu XaMm Ky3aTUJIau.
MAJIKHU-PUTU-JIEJIOK DODPEKTHU — yTKa3rud HUCCUKIMK
VTKa3yBYAHJIUTUHUHT MArHUTUK  MaWJOH  TabCUpUIA  Y3TapUIIU
HUtamusnuk  omumutap  JK.Maxu (G. Maggi), A.Purru (A.Frighi) Ba
bpanny3 oxumu C.JIemaiok (S.ALeduc) tomonnman 1887 WM BHCMYT
(Bi) na oumnran. byiinama TepMoMarHuTHK dddekraapra oua M.-P.-
JI.o 3apsn TamyBUYWIIADHUHT MArHUTHK Mangonna JlopeHn kyuwu
VCCUKJIUK YTKa3yBYaHJIUKHUHT BJIEKTPOH KUCMH KaMasiiu.
Apumytkazruunapna M.-P.-  Jlo  HuHr  karraaurd  (MCCHUKJIUK
MarHUTKApalIWINK ) MeTalllapJarura KaparaHja aHuda KaTTaaup.
MAXKBYPUI HYPJAHMIII — kBaHT CHCTEMaJapHHHT
MaXOypJIOBUM  HYPJAHUII TabCUPUJA DJIEKTPOMATHUTHUK HYPJIAHUII
yuKapuiiv, M.H.Ja YUKapWIraH AIEKTPOMATHUTHUK TYJAKUHHUHT
TapKaJIUII HYHAIWIIW, KyTOJAHWIIH, TaKpOPUNIUTH Ba (a3acu TalllKH

TYAIKUHHUHT ~ IOKOpUJAru  XapakTepUCTUKanapu OuilaH TYJIUK MOC
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Tymaau. M.H. Talllku TabCUPCU3 PYil OepaauraH y3-y3ugaaH HypJIaHUIIIaH
OyTyHnaii ¢apxk  Kwiagd. M.H. HUHT  MaBXyIUTH A DUHIITEHH
TOMOHHUJIaH Hazapui xuxatiaaH 1916 v OaxonaHraH Ba KEHHMHYAIIMK
Taxkpubanap €paamMuaa TacAWKJIaHTaH. M.H. IOTWJIMINTAa TeCKapH >kapacH
Oynu6, DUHIITEWH qouMuUIapy OWIaH aHUKJIAHYBYHM IOTWIMII Ba M.H.
KapaGHIAPMHUHI  SXTUMOJUIMKIAPH OHMp- OMpHra TeHT. Y3-Y3umaH
YUKyBUM (QoTOHNAp ¥3apo (apk KuIMaciauru cababiaum MaxOoypuii
HYpPJIaHUIITHU Oab3aH MaHOHUN FOTUIUII Je0 FOPUTUIIAIN.

MA3EP - Awmepuka  amaOuéTtupaH OJMHTaH arama; KBaHT
reHepaTopyiap Ba paJuoJMana3oHJard Ky4aUTUPTrUWIaApHU aHTrJaTaau
Maser cy3u- WHTJINA3 TWIAA
microvaveAmplificationbyStimulatedEmisionofRadiation é3unanu Ba yTa
IOKOpH TaKPOPUWIIMKHA ~ MUKPOTYJIKUHIAPHU WUHIYKIUSIaHTaH
HypJIaHUII €pJlaMuia Ky4aluTUpHII , IeTaH MabHOHU Oepaju.

MAMJIOH TABCUPHUJIA WOHJIAII (aBTOMOHIANI)- KydWIH
ANEKTPUKMAWIOHIApJa a3 MOJIEKYJIapH Ba aTOMJIIAPUHUHT HOHJIAHUII
*Kapa€Hu. ATomaaru OOfaHTaH »dJEKTPOHHU MOTECHIMAT  Yypana
JKounamradn Je0 TacaBBYp KWIaiMK. E  KyuJlaHraHJIWKHUA 3JIEKTPUK
MaiJIOH yJIaHTaHJla X HYKTaJa >KOWJaIlraH SJCKTPOHHUHT OOIUIaHFUY
noreHian sHeprusick Vo (X) ra Kymumua mnoTeHnman 3Heprus eEx
Kymuiaau, Oy epla € — DJIEKTPOHHHMHT 3apsiau. byHWHT Hatmwkacuaa
NOTEHIIMAA  ypa  acCUMETPUK KYpPUHUINTa Kelagd — YHHHT Oup
TOMOHHUJIa YEKJIU X1X2 KCHTJIMKJIU MOTEHIIUAJI TYCHUK XOCHUJI OYIa/Iu.

MAH®UWN JIOMAHECIHEHIIUS — mOMHHECIIEHT EpyFIaHNII-
HUHT Yyuulid. by xoauca HyphaHUIUIM YTUOJIAD Ba HypjiaHUAMICU3 18
PHEPTeTUK  YTHUIUIAP HSXTUMOJUIUKIApW HUcOATHUTa OOfnuK. Arap
HYPJIAaHUIIUIM ~ YTUIUIAD  SXTUMOJUIUTH  HYPJIAHUIICU3  YTHUIILIAP
AXTUMOJUIMTHJIAH KaTTa Oyica, Oy xoyima EpyrlIaHyBYM JTFOMUHECICHIIHS
Xonucacu 03 Oepanu, arap HypJIaHUIICH3 YTUNIAp  HUcOATaH yCTYH
Oymca, Oy Xoijga JIOMHUHECICHINS Vdaiau, sbHU M.I.  commp Oymamu.
Hypnanumicus  yTunuiap  3XTUMOJUIATH TeMIrepaTypa  OIUraH/a,
JIOMUHECHICHIMSJIOBYM MOJEKyJamap €KUM  KApHUIIMaiap 3UWIATH

OpTraHujia - KaTTas i Ba Oolmika 0ab3u oMuiiapra Oofiauk Oynaau.by
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XOAHCaZa YUFOTHUII SHEPrUsACH YUYMPYBUM  MOJAJAA MOJIEKyJajgapura
Oepunagu €KW y SHEPrus JIOMHHECUEHUUSJIOBYM MOJEKYJIaJTapHUHT
¥3apo Ba MyXUT TeOpaHUILIApU OWIaH TabCUpPJIAIMIIUAA HYKOJIaIH.

MAPI'UMYII (or. Arseicum), AS - sJeMeHTIAp JaBpHid
TU3UMUHUHT V TYpyXu OOl TypyXHUaCUHUHT KUMEBUM DIIEMEHTH , aTOM
pakamu 33, atom Maccacu 74,9216. Tabuatna OuTTta TYpFyH HYKIUA-
®As yupaiigy. Tamku KOOMKIapPHUHT SIIEKTPOH KOH(Urypamuscu 4s2p°.
KerMa- keT MOHJIaHUIII »Heprusuiapu moc paumga 9, 82;18,62; 28,35;
50,1 Ba 62,6 5B. Meran pagmyc 0,148 um As*, As**BaAS> HOHIAPHUHT
pannyciapu MOC paBulIAA 0, 191 ; 0,0069 ; 0,047 HuwMm.
OnexrpMaHPuitnuk Kuitmatu 2,20.

MAPKA3UM KYY — Mommuii >kucMra KyimiraH Kyd Oyiuo,
YHUHT TabCUpP YM3WUFU KUCMHUHT Xap KaHJal Ba3usATAa MabiIyMmM OHp
OFMPJIMK Mapkasu 7e0 arairaH HyKTajad yTaau. M.k. ra mucoiiap —
IJIAHETAaHUHT MapKas3ura WyHairad, Epra TopTummn Ky4u, 3J€KTPOCTaTUK
topTumuin  Ba urapumuin  Kynon kyuirapu Ba 6. M.k. Tabcupuia
XapakaTJIaHUII Ha3apusacu XycycaH (a3oBUM MeEXaHMKa Macajajapura
oun OynmmO, M™MacanmaH, KOWHOTra YYHWII amnmnapariapu, CyHBUU
UYIIONITApHUHT  XapakaTUHU XUcoOaluiapja MyXUM axamusiT KacO
ITaaM.

MACCA- (not. Massa- 6ynak) ¢husukanga MaTepUSHUHT UHEPIUOH
Ba TpaBUTAllMOH XoccaJlapuHu  udoaamoByn (U3UK  KaTTaauk. M.
tymyHdacuau ¢anra W.HpioToH kuputradn. 3appaHUHT HHEPIIMOH
XOCCaCMHU yIIOy KOHYH acocuja  Kypuill MyMKUH. Taliku TabCcHUp
Oynmaranma 3appa Y3 XOJATWMHHM CaKJIaiad, THHY TypraHn Oyica,
TUMHWINTAYA KOJAau, TYFPU UM3UKJIM TEKUC Xapakaraa Oyica, my
XapakaTHU  JaBOM OTTUpaaud. MHepuuoH Ba TpaBUTALMOH Maccaiap
KyWujgarnya TYHIyHTUpWUIaaud. bupop Kyd Tabcupuga XocCwi OYiraH
TE3JIAHUIIITY Kyura Ba 3appaHMHT Yy3uraruHa OOfJauK. HbIOTOHHUHT
xapakatu KoHyHujaa: F=ma, by epaa F - xyu a — Tesmanum ,m —
3appaHUHT HUHEPIUMOH Maccacu. HbIOTOHHUHT OyTyH OJlaM TOPTHIIMII
KOHYHJa 3Ca, Xap KaHJal MKKU 3appaHUHT Oup- OMPUHU TOPTHUIL KYUU:

F=y(mim2/R?)R/R, 6y epna y - yHuBEepCHal TPaBUTALMOH JOMMHH , R —
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Oup 3appaHUHI UKKUHYM 3appara HHcOaTaH paauyc - BekTopu , R —
UKKU 3appa opacuga macoda Mi Mz — 11y 3appajapHUHT TPaBHATIIMOH
Mmaccanapu. Muepiuon M. Ba rpaButanrion M.Oup- Oupura MyTaHOCHO (
oJlaTAaru MmIapouTiaa ¥y3apo TeHr) OVmaau. M.MarepussHUHT  MYyXUM
xoccanapuaad Oupu xucoOmanaau. Karra te3nukaaru xapakaT Ba Kywid
IpaBUTAllMOH MaWJoOH Y4yyH HBIOTOH KOHyHJIapuHM TaJ0UK KUJIHO
oynMaiinm, Oy xoJulapja HUCOUMIIMK Ha3apusicu KOHYHJIapH YPUHIUAUD.

3appa Maccacu YHUHT Te€3JMrura OOFJIMK. Arap 3appaHUHI TE3JIUTH V

Ba EpYFIMKHUHT GYILIMKIArd Tesnuru c 6yica, M=mo/y/(1 — v2/c2), by
epla Mo —3appaHUHT THHY TypraHUJard Macccacw, M — 3appaHuHT
XapakaTgaru waccacu €ku Tyna waccacu. by udogaru kypa, €pyrnmk
TE3NUrura HUcOaTaH >KyJa KHYMK TE3NMMK OWilaH  XapakaTIaHyBud
3appanuHr M. cu  gespnu  y3rapmaiau, M. Oupnuru rpamm (CI'C
cucremana), kujgorpamm (CHM  cucremana), atom Ba MoJieKyjanap
Maccacu M.HUHT aToM Oupnurujaa udogaraHaIu.

MACCAHUHI ATOMUWIM BUPJIMTH — >nemenTap 3appanap ,
aToMJIap Ba MOJIEKYJAJTAPHUHT MaccacHHU H(Ooanail yayH aToOM Ba SAPO
¢usukacuga KaOyn KunmHran Owpinwk. burra M.a.6. yriepox ? C
Hyknuad maccacuHMHT 1/ 12 kucmura tenr. CU na 0y 1,6605655 (86) -
10" kr ra Tenr. 1961 imnraua ¢usukama M.a.0. cudparuna oxcuren °
O atomu MaccacuHHHT 1/6 kucmu , apHU 1,65976 -10%7 kr, kUMMEna Hca,
TaOuMii OKCUTEHHMHI y4YTa TYypFyH M30TOIUIApH apanammanapu:® O
(99,76 %), 1" O (0,04%), 80(0,20%) HUHT VpTaya aTOMHUI MacCaCHMHHHT
1/16 xucmumnuiatwiarad. Kumésuii  M.a.6. ¢usukasuitman 1, 000275
mapra Karragup Bay 1,66022 - 10%" kxr ra Tenr. M.a.6.HUHI 3aMOHaBHIA
KUiiMaTH aBBajauru (u3ukaBuii KuidMaTuHUHT 1,00048 KucMHra TEHT.

MATEPUAJIUIAP PEHTTEHOI'PA®USACH — pertren Hypiap
TupakIusICcH  YCyJUIapd  acocHJia MaTepHAIITyHOCITUKHUHT TYPiIH-
TyMaH MacajJaJlapuHH €YHII OWIaH INyFyJUIAaHUJIWTAH TaJKUKOTJIap
coxacu . M.p. 1a maTepHaJZITapHUHT MYBO3aHTHUM Xamja HOMYBO3aHaTHU
XOoJIaTiapy TEeKIMUPWIAIU, YIAPHUHT KpHUCTAIApW TY3WININ (a3aBUl
TapkuOW Ba YHUHT Y3rapwiniapu YpraHwiaawr, (a3aBuil quarpammaiap

scanaay, AepopMalisulaHraH MaTepualiiap, TapTUOIaHUII kapaHlapu Ba
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SKUH TapTUO Xoaucanapu TaakKuKiIaHagu. M.p. 1a peHTreH kaMmepanapia
MOHO -€KHM MOJUKPHUCTAII HaMyHajap pEeHTreHorpammaniap OJIMHAIH,
pEeHTreH audpakTOMeTpiapAa COUYWITaH PEHTTeH HYPJIAHMII TaKCUMOTH
Kang KWJIMHAIW.

MATEPUAJIUIJIAP YAPYOBYAHJIUI'U - Baktu - BakTu
OwiaH ¥y3rapud TypyBuUM KydJaHUIUIAp Ba Je(opMalussIapHUHT Y30K
TabCUpUAA MaTEepPUAUIAPHUHI MEXaHUK  Ba (UMK  XOCCAJaApPHUHT
Vyarapumu. by  y3rapunuiap  6ockuuma- OOCKWY coawp Oymaau Ba
MaTEepUATHUHT JAaCTIa0KH Xoccalapura KywIaHuill (YMpaHUI) XOJATHra,
IOKJIAHUIIINIa Ba MYXUTHUHI TabCcUpura OOFJIMK paBHILA 03 Oepaau.
Mabiym 00CKMY/1a MaTEpUAIHUHI Yapyalld YHUHr OapOoxa Oynuiuura
onmu6 kenumu MyMKuH. lyHuUHr yuyyH Oy >kapa€HiapHU TaIKUKJIAll
MyXUM WJIMHHTHHA 5Mac, Oajlku  aMalui axamusarra sra. Jlactimab
MaTepuaiia MUKpoAap3iap XOocuia Oynaau, KeWHH yjlap Makpojapsiapra
ailmaHagn €KM  Ty3WiIMa KUCMUHHUHI € CHHajJaJuraH  HaMyHaHHUHT
Oyswmumura onud kenmaau. Baktuii  Oy3wiumiap TymiaHuO Oopanu.
Mukpoaap3nap maiigo Oynumm - OupuHur OOCKMY OXUpH OYIuo,
UKKMHYM OOCKMYJa MHUKpoaap3nap Yyca ©Oopaau, MaTepHATHUHT
Oy3wiuInura Kapuiwiurd Kamasad. M.d.ra akTUB MYXUT Ba IOKOpHU
TeMIIepaTypa MabliyM Japa)kaja Tabcup Kwiaau. Marepuanga  akpum
KUPUIIMAJIAPHUHT OPTUIIM, YJAPHUHT HOTEKUC TaKCUMOTH M.4.HH
Ky4dalTupaan. AMMO CUpPTra KUMEBHIM —TEPMOUIIIIOB OEPHUIl OPKAJIU, YHU
OOFJaI, CUPTUH YerapacuHu FOKOPHU KYTapuIll MyMKHH.

MAXKAMJIAII —wmerammapan  Maxkamiialml —, METaJUIapHU — Ba
KOTUIIMAJTAPHUHT  [UIACTUK KUCUJIMIIM  OKYBUYAHJIUK yerapacuHu
JTACIOKALUSAIAPUHN KYNaWWIIA  Ba XapakaTUHW KUWWHJIAITUpuUIl, M.
IJIACTUK KHUCHILJATM OKYBYAHJIMK YETrapacMHU OILUIMPHUII KapaéHUIUP.

M-JI-A TY3NJIIMA- metan (M), nuanextpuk (/) Ba sipumyTkazruy
() kaTnamnapugaH TalIKWJUIAHTAH Y4 KaTJiamid —Ty3wiMa, OyHaa
MeTaa KarjaMm (KOHTaKT) OOMIKapyBUM OJJEKTpoa (3aTBop) BazudacuHU
Oakapaau, YHIArd OJJIEKTPUK MOTEHIMAIH Y3rapTUpUII Uynu OujaH
TUAJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3TM4y yerapacujia yTKazyBYaH KaHAJIHHUHT

KCHIJIMIW 3apAad TallyBdYWJIap SUYJIMTU, TYPHHU Ba 6I/IHO6apI/IH,
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YTKa3yBUaHJIUTHHHA Oomikapuil MyMKuH. Kpemuuii acocumaru MO —
TPAH3UCTOP KEHI TapKaJraH (MeTal-OKCUIA-sipuMyTKa3rud). Pacmaaru p-
Si tarmukna  SiO2 OKCHIHUHT (IUAJICKTPUKHHUHT) IONKA KaTJIaMHU XOCHJI
KWINHAAW, YHUHT YCTUra METal 3JEKTPOJ YTKazunagu. J(M3JIeKTpuk
CUpTH ocTuaard p- Si ma Oup Oupuman myadisH Macodama N — Typ
VTKa3yBUAHIIMKIM WKKA COXa XOCWJ  KWIWHAOW, yJjapra  MeTal
KOHTaKTJIap KWwinHaau. TOK KUpaJauraH  KOHTAaKTHM MaHOa, TOK
YUKaJUTaHUHU TIalHOB Jerunaau. Arap 3aTBopra noTeHiuan oepuica, p-
Si maru OGapya SJEKTPOHJIAP JTUAJICKTPHK KaTjamMra TOPTHIIAIH, Y epla
N- Typaaru HWHBEPCUOH KaTjiaM XOCWJ Kwiaau. Hatwkana mnmaliHOB Ba
MaHOa opacujla TOK OKaJuraH KkaHaj xocull OVnaau. byHpaait cucrema
BaKyyMJIM TpHOJra yxmami. Y XOTupa dJeMeHTH Oyna onaau. bByHuHr
YU4yH JUAJICKTPUKHU WKKM KaTiamim — KwimHaaw: SiO2 - kpeMHuit
HUTpHUIW . Si Ta  KUPUTWITAH DJEKTPUK 3apsSAHH  OKCHJ — HUTPH]
yerapacujaru Ty3OKJapra VyTKa3wiaad, OyHJIa Yy 3aTBOp — Tarjuk
KY4WIaHUIIW y3WJITaHJaH KeWMUH XaM y30K BakT cakjiaHaau (xortupa). M-/I-
S Ty3unmanap KaTTHK )KHUCM ASJIEKTPOHUKACHHUHI aCOCHUM KUCMIIapUIaH
Oynuo0, siHa IPUMYTKa3rUwiap CUHPTUHU YpraHulaa XaM XHU3MaT KWJIAJIH.

MEVCHEP D®®EKTHU — Mmeramn yTKasrud yTa yTKa3yBYaH
Oynub KonraHga xamja ~— TemIeparypa  Ba MAarHUTHK MaiJI0H
KYWIAQHTAHJIUTH KPUTHUK kunmatr Hx 1man rnmacamragua MeTaJll
YTKa3ru4JaH MarHUTUK MalJOHHUHT TYJIHK CUKUO YuKapuiuimu. M.o.
OupuHun Mapta Hemwuc usukiapu B. Meiicaep (W. Meissner ) Ba P.
Oxcendenvy ( R. Ochsenfeld) tomonuman ky3atuiaran. MarHuTHK
MHAYKIMS B. MarHuTuk MakaoH KywilaHrawiauru H Ba  meTtajutHUHT
marauTianrammury - B= H+ 4nJ = (1K4ny) H wMynocabaruman
kypunummda M.3. ra kypa (B=0 na) ugean yra yTKasyBuM Y3MHU aHOMAI
KaTTa MATrHUTUK KaOyJYaHJIWKKa y=-m/4 3ra, aHOMaja JHUaMarHeTHUK
cubaruga TyTap dSKaH. M., na  TallKM MarHUTUK — MaiigoH — yTa
VTKa3yBUMHMHT  IONKA CHUPTHM  KaTilamMuja  Taigo  OyiaguraH
JIMarMarHUTHK TOKJIap OWJIaH SKpaHJIaHTaH Oyiaau.

MECCBAYDP CHEKTPOCKOIUSI- ANPOHUHI  YHUHT
atpodumarn SJEKTPUK  Ba MArHUTUK  MaiiioHnap  OwiaHn  y3apo
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TabCUpUHM  Yprauumga Meéccbaysp sddexTuaan doinananuira
acociianran ycyina. by y3apo tabcupnap SOpO IHEPrUsCU CaTXJIAPUHUHT
CWJDKUIIIM Ba MapyallaHUIIMHU BYXXyJra Kentupanau, Oy aca Meéccbayap
CHEKTpUAJ YHU3UKJIAPHUHT CHWDKUIIM  Ba TapyajlaHUIIKMIAa  HaMOEH
Oynamn. Bynpaii y3apo Tascupaap — osHeprumsch < 10% 5B, Gupok
MéccOaysp UMBMKJIAPHUHT yTa HO3UK  Ty3WIMacu, Oy UYM3UKJIaApPHUHT
TaOUUN KEHIJIMTM KUYMK  OYJNraHaurd TyQaiiv, OCOH Ky3aTHIMIIH
MyMKHH. ByHunr yuyn — Jomnep — sddexruman  ¢dolipanaHunanu.
Méccbhayap crieKTpoMeTpiapu y - KBAaHTIAPHUHT PE30HAHC FOTHIMIIIMHUHT
MaHOAQHUHT TE3JUrura OOFIAHUIINHN Yiadaian. Maskyp ¥3apo Tabcup
okuOatuma wméccOaydp  UMBUFUHMHT CWDKUIIK Jlomiep — CHIDKUIIU
OuylaH MyBO3aHATJIAIITaH[a IOTWIMII MAaKCUMYMH Ky3aTHIaaud. ATOM
AIPOCH ¥3ap0o TabCHUpJAIIaJAUTraH HHT MYXHM MaloHIap — Oy dIEKTPUK
MOHOTION MAaiJOH, JJIGKTPUK KBaApPymojd Ba  MarHUTHK JTUTION

MaigoHmapaup. Méccbaysp  CHEKTpHM TY3WIHMIIMHUHT  DJIEKTPOHIAp

TYJIKUH GyHKUMsIIapy KYpUHUIIUTa Oofiukauruaan M.c. KaTTUK
KHAcCmiapaa 3apsii Ba  COMH 3UWIMTMHM ~ KUMEBUM  TaxXJIWJIUIa
doigananunaau. M.c.HUHT  siHa Oup MyHYa MYXUM KYJUIQHHUIII

coxanapu 6op. Macanan, atomnap auddysusicunu, pazaBuil  yTUILIAPHU
Ba X.K. TaJIKaK/1aHa1u M.c. HUHT axaMUsTH KaTTa.

MECCBAY?JP D®®EKTH- atoMm sIpONapHHUHT Yy - KBAHTIAPH
pezoHanc totumu. by sddektaa HypianyBuM MaHOa Ba HYp IOTYBYH
MOJJa KATTUK JKACM OYnuO, y 7Y - KBAaHT JHEPrUsCHM YHYAJIMK KarTa
oynmaran ( - 150 x3B) xonmarmHa — ky3atwiaav. Y sgporamMma -
pe3oHaHcH Je0 xaM IOpUTWIaIU. Sapoaa Y - KBaHTJIAPHUHT COYMITUIIH
Ba IOTWIMII  YU3UKJIAPU MaBXyA. By UYM3UKIaApHMHT  CHEKTpHaI
kenrymru 10°-10"° 5Buucouii cnexrpuan xenrmuru 107° 10%°3B 66 ,
ymapan  Mgé&ccbaysp um3ukmapu Achuiaamu. Méccbaysp YNM3HFHHUHT
WHTCHCUBJIUTY HYPJIAHTMYHUHT TEOpAaHMIN aMIUTUTYIacu TEeCKapu Ba Y -
KBaHTJIAPHUHT  TYJIKWH Yy3yHJIWUTUTa TYFpU MyTaHOCHOAHMP. M.X.HUHT
Kamg KWIMHHUILK 7Y - HyPJApHUHT PE30HAHC HOTWIMLIMHU Ky3aTHIIHU
OCOHJIAIUTUP/U. Pe30HaHC MakcuMyMHaa 7Y - KBaHTJIAp KaJajl IOTUIAIH.
Jlekun M.X. py#t Oepmaranja (MacanaH, MaHOa €KW IOTYBUM IKUCM ra3s
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€KU CYIOKJIMK XoJuaa Oyica) Y- KBaHTJIAQPHUHT COYWIMIIM Ba FOTHIIMII
YU3UKJIApU KyJa KEHT, ynap Oup-OupunHM Jespnu tycmanau. Hartwxkana
MéccOaysp »addextuHn  Ky3aTuinl KuMuHIAmagd. M.X.CH  MaBxXy]l
oynrannga sca Méccbaysp YM3UFUHUHT COUMJIUIN Ba IOTUJIUII YU3UKIIAPU
Oup — Oupura MoC Kelaad Ba PE30HAHC HOTWIWIIMA 103 Oepamu. 7y -
KBAaHTJAPHUHI PE30HAHC IOTWIMINM  pPE30HAHC pyd OepMaiiauran
xapaéH (komnToH-3¢dekt, hoTtordhdext Ba X.K.) Jaru HOTUIULLIApAAH
dapk xwiagu. Kyiuga MeéEccbaysp TaxpuOaCMHUHT — Ty3WJIMAacu
kypcatuiaran. MéccOayap YU3UFU  TOp OYNraHiaurugaH MaHOAHHHT
¢wipTpra Hucbaran xapakat Te3nurd (V) 1 cm/cek ra erkaswica, Y -
KBaHT SHEPTHSCHUHT JIOIUIEp CUJDKUIIM BYXyAra kenaau. by cumkuin
Méccbaysp UYM3MFUHUHT KEHIVIMTHJAH aH4Ya KaTTa,lIyHWHT Y9yH
PE30HAHC HOTWINIIL WYKOJIAIH.

METAJI BUPUKMAJIAP- wmetaimapHunr Oup Oupu Owuitad
(uaTepMeTann Oupukmanap) €ku 0ab3u MeTanmaciap Ownad (MacajaH
H, B, N, C, Si OunaH) KOTHIIMaJapWHUHT METaJl XOccajlapura  ora
oynran KarTtuk ¢aszamapu. M.6. ¢daza XOCuUa KUIYBYM TapKUOJIOBUMIAD
maHKapacuaaH (GapKad KpPUCTal IAaHXapacura osra 6ynaxd. Y3 TaGuaTh
oyiinua M.O. Hu Oup Heua cuHbra OYIUHAIU: DJIEKTPOH OMpPUKMAIap -
OyJapHUHT TY3WIHIIHHN DJCKTPOHIAP 3UWINTH aHUKJIAWIN; CYKHIIHII
dazamapu — MeTanm MaH)Kapacura MeTaaMacIapHUHT KHYHK
ATOMJIAPUHUHT CYKWIMIIA  KATTHUK OSPUTMAcH  acocuja  Ty3WIaJu;
Mypakka® mMmamkapara odra Oynran  0ab3um  WHEpMeTan Oupukmanap
(mHTepMeTAITUUIap). bak3u  MHTEpMeTATIMANIap METal  Xoccajlapura
ara Mac Ba WIYHMHT yuyH M.0. Oynmaiiau. 1- xxuHc dazaBuil  yTUII
HaTW)KAacujaa Xocuil OYynraH TapTUOJNIaHTaH KATTHUK JpUTMAaJapHUA XaMm
M.6. ra mancy6 ne6 xucoOam MyMKHH.

METAJI BOFJIAHUII- wmetan xoccanapra sra Oynrax
MoaJanapjaru  aromyiap — opacujaru  KUMEBUW  OOFJIAHMIN TYpPH.
Meramnap kpucTan — maHwkapacu — TYTyHJIapuJa >KOWJamraHn mycoar
noHIap Oynuo, ¥3 aToMiapuiaH axpaind KpUCTal MaHXKapach XaKMHIa
TEKUC TaKCUMJIAHTaH Ba TapTUOCHW3 WCCUKIWK  XapakKaTHaard SPKUH

NeKTpoHsapAaH ubopar. Mycbar uoHmap VY3 MyBO3aHAT BazHsATIIapU

148



atpoduna TeOpaHUO Typaau, SPKUH DJIEKTPOHJIAp 3ca MaHKapa M4Kaa
nauau0 opaau, yaap HOHJIapHU OOFiIad Typaaud, METAIHUM MYyCTaxKam
kwiagu. Kartuk skucmiap KBaHT (PU3MKACMHUHI 30HAJIAp Ha3apusicu
XaM IOKOpHMJaru Kiaccuk (¢uismka wmyxodazacuHu TaCIUKJIAIH.
3oHanmap Hazapuscra acocaH, BaJCHT AJIEKTPOHAIP CaTXUJaH MeTanjaa
xocua Oynaran sHeprus 30Hack  (YTKa3yBUaHJIMK 30HAcH) 4Yajia
TYNIUpUIATaH OYIu0, ynapaard CaTXJIAPHUHT OUp KUCMHHH SJIEKTPOHJIAp
srajylaral, OWp KHUCMH »dca JrajjlaHMarad Oymaau. Arap Mertal
HAMyHacura KyWIaHMII Oepuiica, Y XOCHJI KWITaH OJJICKTPUK MaloH
TabCUpUAA YTKA3yBUAHJUK 30HACUIArd HSJIEKTPOHJAp Te3iamud, Oy
Typral IOKOpUra »SHEprus caTxJlapura KyTapujiaaud Ba  TE3JIHUK
UYHAUIMIIWUHA ~ Y3TapTUPald, JJIEKTPUK MAWAOH Ky4ud  HYHaJIHAIIWAA
TapTUONM Xapakar Kujaaau. by oaaexkTpuk Tokaup. Jlemak, daina
TYJNIUPUIMArad SHEpPIrUs. 30HACHUJIard 3JIEKTPOHIAPTOKXOCU KUJIUIIA
KAaTHaIIagu. YjnapHu Oab3aH APKUH  DIIEKTPOHJAP,YTKa3yBUYAHIIUK
QJNIEKTPOHJIAPH, DSPKUH 3apsij] TallyBUMiap XaM JeHuiagu. OpKUH
AJNIEKTPOHJIAD UCCHUKJIMK YTKa3yBUYAHIMKKAa Ba OOMIKAa Xxoccajapra V3
XUCCACUHU KYILIAIH.

METAJI BOAOPO/I- BOgopOAHUHT MeETal Xoccajapura 3ra
Oynran 1okopu Oocumiu  (azamap Typkymu. Atmocdepa  OGocumu
OCTHJIa Ba TACT TeMIeparypajiapia BOJAOPO JUICKTPUK MOJIEKYJIISIp
KpUCTal Tap3uja  MaBxXKya Oymamu,00cuM OpTTUpHIIa Oopca KpUCTal
Ty3WJUIIIard MeTan Xojarra yraau. byHaa — Temmeparypara OOFIUK
M.uaunar yu ¢dazacu  Oynumm mymkuH: T= O K Ba p= 300-400 I'ma
Oynranma  MeTaJIaHWII >KapaCHW KpUCTal  TY3WIHIIMHUHT  KahTa
Kypwiimu, Hz monekynanap mapyamanuimm OunaH Owupra Oopanu Ba
KpUCTan aTomiapu metan kpucrainu Oynubd Oopaau. T > 10 K 6ynranna
MOJICKYJISIp  KpHUCTaJl TY3WIMIIM CaKJIaHTaHM XOJJa  METaJUIaHMII
1030epuiin  MyMKHH. bocuMm €ku TeMmmeparypa siHajga omupuica ¢asa
CyloJagu Ba CyloK artomiap M.B.xocun  Oymaau. Bomopon wMeran
dazacuna FOnurtep Ba CaTypH Kabpuaa MaBxyl. M.B.onuin Oup Heua
KuxaTaaH Kusukapiau. bupuHunpan , M.B.HUHrT KaTTUK (azaga yrta
YTKa3yBUaHJIMK Xojatura ytum Temiepatypacunu 200 K nan roxopu
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oYUM Kepak, MKKUHYMAaH, M.B. KBaHT CYIOKJIUK cudartuga MaBIxKy.
OYyIUIIM MYMKHH.

METAJI TVYJKUH VYTKA3THY - wuunna TYIKHHIAP
TapKAJIUIIN MyYMKUH OYIraH UWIMHIAPUK EKU TWITaH MeTal KyBYp
JTYnKuH yTKa3rud TeXHUKACHAAH YTraH ACPHUHT 30-itmnnapaa
KeHrdonananuia OOLLTaHTaHIIUTU CaHTUMETP OpaJIuFuJIaru
TYJIKUHJIApPHU Yy3iamTupuil OunaH Oornuk . Xo3upru BakTaa M.T.y.
JEIUMETp Ba MILIMMETP  OpaMKJIApUIard  TYJIKUHJIAp Y4YyH XaMm
KyJUIaHWIMOKAA. M.T.y.la TYJIKWH YHUHI JE€BOpUAra OfMa paBUIIAA
TyIIraHJaruiHa TapKaja OJUIIM MYMKHUH. Y3yH TYJIKUHJIAp coXacuaaru
CUTHAJJIAPHM y3aTUIll yuyyH M.T.Y. XaajgaH Tallkapy KaTTaluK KWJIau,
ymapman omartma y< 10-20 cM yuyH QoiimanaHmiagn. YTa  IOKOpH
TAKPOPUMJIUKIM TYJIKWUHIM TEXHUKACUAA TYpPJIM KYHIAJIAHT KECHUMIIU
kaHamapaa  ¢goungananmnanu(l-pacm).Onatna M.T.y. mapra dakat Oup
OOFNMaHUILUIM  KaHawiap MaHcy0 1e0 kapamagu. Ukku €ku  kyn
OOFJaHMIIUIM KaHAJUIADHU XaM y3aTUIl JIMHUsUIapura MaHcyo — 11e0
xucobyanaau, Xoa0yku yaap XxaMm M.T.y. HUHT TypJid KYPUHULLIAPUIUD.

METAJI HHUINAJIAP- wmeran cyroJaManapHu Kyda Te3
copyrranga  (cosyrmm  tesmuru <10° K/c ) xocun — Oynmaguran
IIMIIACUMOH XOJIATJar MeTan KOTUIIManap. ML.ILHUHT  TapKuoOH : ~
80% yr™ma (Cr, Mn, Fe,Co, Ni, Ba 6.) éku acn wmetammiap Ba ~20% kyn
BajeHtin  Meranmacnap (B, C, N, Si,P, Ge Ba 0.) Keliunrmnap muiia
XOCHJI KWJIYBUM 3JIeMEHTIap Basudacunu Oaxkapagu. Mucommap :  Aus:
Si19Pdg1SiioFesoB2o. M.IILHK CyrOJIAIT  TEMIIEpaTypaCUHUHT TaXMHHAH 1/2
radya KU3JUPWITaHja,yjiap KpucTauiaHaad. M.ILHM YpraHui KaTTHK
KUCMJIAPHUHT METaJUIMK, MarHUTHK Ba OOIKA XOCCAJIAPUHM TaJKHKJIAII
UMKOHHHH Oepaau. M.IILLHUAT OKOPH MYCTaxXKaMJINTH Ba TUIACTUKIIUTH,
3aHIJIalra  YugaMiaurd Tydailiu  maTepual Ba MaxCyJOTJIapHUHT
MyCTaxKaMJIOBYHM Kymmmuanap cudartuaa KyJUTAHWIIATA WY OYajIu.
bav3u M.m. (macaman FesoB20) MarHuUTHK- FOMIIOK Marepuaiiap
cubdaruga KyiaHuiaagu. MLILHUHT 3JIEKTUK Ba aKyCTHUK XoccallapuJaH

xaM (hoii1anaHuIll MyMKHH.
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METAJUIAP ®U3UKACHU — Metasn Ba KOTUIIMAJIAPHUHT aTOM
Ty3WJIUIIM ~ XamJa  (QU3MK  XOCCAJapUHHM YpraHyBYM (DU3MKAHUHT
OYyIuMH KaTTUK JKUCM (PU3MKACMHUHI TapkuOuih Kucmu . XX acp
oouvtapunap [1.J[pyne MeTasmapHUHT  TY3WJIUII ~ MOJECIHHM  TaKJIHU(}
Kuin0,0y  Mojenb EpaaMujia  yJIApHUHT  JJIGKTPUK Ba  HMCCHUKJIHK
YTKa3yBYaHIWITUHU TymyHTupaau. Ly moxenra kypa, meran atomiapu
Opajufy, FNEKTpoHyiap rasu Owunan  tynrad.['.Jlopenn Oy HazapusiHu
PUBOXJIAHTUPIA Ba YHTa Ta3JIapHUHT KUHETHK HA3apUSICHHU TaJI0UK
kuiau. Hatvkana metamnap tyswmmmura oup Apyay- JlopeHn 35ekTpoH
Hazapuscu  Byxyara kemau. 1927-28 wnwwuiapna B.Ilaynu Ba A
3ommedensa METAJJIAPHUHT IapaMarHUTUK KaOyJT4aHIuK
«aHOMAJIMSACU»HU Ba UCCHUKJIMK CHFUMHHM JJIEKTPOH Ha3apus acocuia
TymyHTUpAd. 1930 imnu sca Jl.Jlanmay mertamiapaard  JuaMarHUTU3M
XoJMcacuHu acocinad Oepau. M.d. MeETAIIIYHOCTUKHUHT  Hazapui
AaCOCHHM TalIKWJI KWJIMO, MeTajuiap, TypJid KOTUIIMaiap OJIMIIAa XamJa
yjlapra MEXaHUWK- TEPMUK WIUIOB OCpHIN Ba WIUIATHIN >KapaCHHUIA
naiigo Oynmaawran — Qu3uk kapa€HiapHu ypranaau. byHma aifHuWKca,
METaJUIAPHUHT aTOM TY3WJIMIIM Ba KPUCTaN MaH)XapacUHW , IIYHUHTIEK
NEKTPOHJIAD  XapaKaTUHU ypraHum myxumaup. M.d. maptim  yu
OynuMaaH nOopar: KpUCTal TMaHXapacu TYTyHJIapJa »KOoMiamraH MeTal
MycOar  WMOHJApHUHT  JaBpuil (kM KBa3WIaBpPUi) DIEKTPOCTATHK
Mal0Haa XapakaTJiaHyBYH ANEKTPOHIIApAAH ubopat ned
TYUIYHTUPAJAUTaH KBaHT Hazapus OYIMMHU; METall Ba KOTHUIIMAaJapHUHT
MYBO3aHATIUK IAPTH, ylIapJard Typiu >kapacHiap KUHETUKACU OYIIUMH ;
TypJii IIapouTaa (FOKJamMa, TeMIleparypa , HypJjaHUIl TabCUPHUAA) SIHTU
MaTepuaiap sSpaTull, MeTal Ba KOTHUIIMAJIAPHUHT  MYCTaxXKaMJIUTH
xamaa IUTACTUKIUTUHU YpraHum  Oynumu. MeTanjmapHUHT  KBaHT
HA3apUACH YJIApPHUHT DJJIEKTPUK, MAarHUTHUK, 0ab3u XOJUlapJa MeEXaHUK
XapakTepUCTUKAIApU  TaxJIWiIM KwinHaad. byHaa — meTautapHUHT
NEKTPOH TY3WIMIIH, PEHTT€HOCKOIHS , TaJJbBAHOMATHUTUK TEKIIUPULLI,
TEPMODJIEKTPUK XOAucanap Ba 0. ycysuiap KyJUTaHWIAIH.

METAJIJIAP- (roHoH. metaleno -ka3uiiMaH, epaaH Ka30 ojamMaH ) —

ONJAUN  IIAPOUTIAA IOKOPU  DJJEKTPUK  YTKA3yBYAHJIUTH, HCCUKJIUK
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YTKa3yBUAHIIUTHU ,3JIEKTPUK YTKAa3yBUAHIUK TEMIEpaTypa JOMMUWCHHUHT
MaH(PUIUINTY, 3JEKTPOMAarHUTUK TYJIKUHJIAPHU AXIIM  KalTapHILH,
KAMUIIKOKIUTY Kabu Xoccajapra 23ra OyiaraH mojanainap. M. KaTTUK
XoJlaTAa KpucTan Ty3uwiuiiga Oyianau. Byr xonatuaa sca Oup aToMIHAMD.
M.HuUHT oKcUIapu CyB OWJIaH OMpHUKKaHAAa KYMHUHYA acocyiap BYXKynara
Kenaau. Ymly xoccajnapra dra Oyiaummra MeTaJUIAPHUHT 3JIEKTPOH
Ty3uqumM cababmuaup. Mertamiap — aromiapu — TalllKU BaJICHT
ANEKTPOHJIAPHU OocoHJIMKYa Oepamu. MeTalapHUHT  KPUCTal
nmaHXapacuja XaMma dJIeKTpOHJap V3 aroMu OuiaH OMpPUKKAH XO0JIa
OynaBepmaiiu. YapHUHT Oab3Wiiapy XapakaTIaHaIu.

METAJUIAPHUHIT ®U3UK XOCCAJIAPU-  kynumimk
MeTayulap oAUl KyOMK Ba T€KCaroHall KpHUCTaJl TY3WIHIIHAA, 0ab3u
METajulap 3ca Mypakkad Kpuctan —Tyswmmga Oymamu. Kymummmk
MeTajulap TalllKy IIapouTra (TemrepaTrypa, 00cuM) Kypa HMKKU €KW YHJIaH
Kyl Moaudukauusaa OYIuIM MyMKUH. Metaijap y3ura XocC ONTHK,
TEPMHUK MEXaHHK, JJIEKTPUK Ba OolmIKa Oup Heua Xxoccajapra Ira;
YYHOHYM  CakKJaHWII Ba KalHAIl TEeMIEPaTypaCHHUHI FOKCAKJIUIH,
CUPTHJAH EPYFIMK Ba TOBYLIHMHI KAWTHUIIM, UCCUKJIUK Ba JEKTPHUHT
XM YTYBHU, 3ap0da TabCUPHUAAH SICCUJIAHUILIN Ba YYKUII METAJUIAPHUHT
HT MyXUM (PU3UK XOcCaapuaup.

METAJIJTIAPHUHIT JAPYIAE HA3SAPUSCHU- wmerannapHUHT
ANEKTPUK Ba UCCHUKJIUK YTKA3yBUAHIIMK XOCCATAPUHU YJIAPHUHT KpPHUCTaI
naHXxapacuja OKOWjamraH mycoOar WOHJIap OujaH  MCCHUKJIUK
MyBO3aHaTH/la TYpPYBUM B3PKHUH AJIEKTPOHJIAD MaBXY] JIeTaH TacaBBYp
acocuia TYUIYHTHUPAJWTraH Ha3apus. YHU Oupunuu mapta J[pyzae (1900)
unurad 4YuKKaH. Mertamnmap KpuUCTaId XOCWJI OynraHuga Kynaa Oy
OOfJIaHraH BAJICHT DJJEKTPOHJIAp VY3 aTOMJIApUJaH axpaliaad, XOCHII
Oynra" MoHJap maHXapa TYTyHJapAa >KOWJallaau , SpKUH SJIEKTPOHIIAP
3ca KpHUCTAUI MaHXapacu WYuJa TapTHUOCU3 XapakaTiga Oynanud. Arap
METaull HAMyHAacura KywIaHdll Oepu0O, MabiIyM WyHamumaa yHIA
NMEKTPUK MaWIOH XOCWJI KWJIMHCA, SPKUH JJIEKTpoHJap Oy MailioH
TabCUpUAa TapTUOIM XapakaT Kuja OOLUIaiiau, s’bHU AJIEKTPUK TOK

xocun 0ynaau. by TokHunr 3uunuru J=enpe (1) . Bynga e- »nexkTpoH
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3apsin, N-3pPKUH BJIEKTPOHJIAP 3UWINTH, | -YJIADHUHT XapaKaTYaHJIUTH, €
-3JICKTPUK MalJIOH KyWIAHTaHJIUTH, G=eNU (2) KaTTaJuK METAJIHUHT COJI.
ANIEKTPUK YTKA3yBUAHJIUTH. |l XapaKaTYaHIUK {- SpKUH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
IOTYpUIl WYIM Ba € YJIApHUHT ypTada Te3Nuru V opkaiau Qojaaianca,
c=e’nl/2mv(2) 6ynanu. MeTaaIapHUHT >JIEKTPOHIAD XapaKaTH OMIIaH
OOFJIUK COJI. UCCUKIUK yTKazyBYanaur. C=nvkl/2 (3) anexrpoHiapHuHT
ypraya kuHeTUK oHeprusick E=3KT/2=mv?/2 skanaurueud >bTUOOpra
omunca, ¢/c=3(k/e)’T (4) mynocabar kenu6 unkagu ( Bugemon -®pann
KOHYHHTIA K)

METAJLIJIAPHUHT KMMEBUH XOCCAJIAPU-
(JI.1.MenneneeBuunr) JlaBpuil TU3uMJardi KUMEBUN 3JIEMEHTJIAPHUHT
83 Tacu Merayap, KOJTaHJIapu MeTranMaciapaup. bapua MeramnapHu
«OpajuK  MeTajuiapy, «HOOpAJIMK ~ METaJIap»,»IaHTAaHOU ] Ba
AKTUHOWJIAp» TAIUKWI KWiaau. [aBpuid TU3nMAa KylIuM4ya rypyxrada
JKOMJIAIraH —MeTajlap- OpalMK MeTautap y €ku 0 —a3jeMeHTIap HOMH
OwiaH opuTuiagd. Acocuid  TypyxJapjard Meraaiap  HOOPAIHUK
MeTauiap el atamand. Yinap S-Ba P-3iieMEHTIIAp JKyMJlacura Kupajiw.
Opauii  MopmalapHu MeETajjiap Ba MeTaiMaciap 1e0 WKKW Typyxdara
Oynum, Oab3aH MIAPTIM XapakTepra ara . MacanaH, cypMa MeTajiMaciap
rypyxura KUpaaW, JIGKUH CYpPMaHUHT DJJEKTPUK YTKA3yBUAHJIUTHU
TeMmrepaTrypa opTUIIM OwuiiaH kamasau. byHu xucoOra oJcak, cypbMaHu
METaJUIap TypyXura KHPUTUII Kepak »ad. Meran y3ura kKaparasja
acJapoK METajJHU VIlla MeTald Ty3d DJpUTMacHuaaH Xahnad uukapaau. by
Xoccajiapra acocjianu®, Oapua wMeTauiap KyWuaaruda >KOWJIaaau
(bexeros katopm) : Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn,Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb,
Cu, Ag, Hg, Au.

METAJUI-AMAJIEKTPUK YTHII- temneparypa T, 6ocum P,
MarHuTuK MmaigoH H €ku Moanma TtapkuOu y3rapraHuga  dJIEKTPUK
VTKa3yBUAHJIUKHUHT  KaTTaJIUTd  Ba  XapakTepu y3rapuinm 3
Oepanuran  ¢azaBuil yTUNIAa YTKa3yBUaHIMK & M.IY. na Kywid
napaxana ysrapumm mymkud. (V203.107 mapta , crexuomerpukmac EnO
na 10 mapra ). Arap M.1.y. Oupunun xuHc (azaBuii yTum 6Gyica, y
xoJima M.J.y. OCOH rypyxJjaHajy, arap WKKWUHYM XUHC (a3zaBuii yTHII
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oynca, M.n.y.uu cuHduam KuiiuH Ba maptiu , yyHku T>OK na
VTUIIHUHT Xap UKKA ToMoHuAa &(¢)#0 Ba YTUIN HYKTacHa y3JIUKCH3.
Mopnanapau  KabTHUU paBUIIla MeTajiapra Ba AUAJICKTpUKIIApra
(spumyTkasruwiapra ) axpatum Qakar T=OK nma mymxun c(@)=0 |,
muaniekrpukiapaa 6(@)=0. T oprranma Merauiapaa KapIiWidK —OpTajH,
TURJICKTPUKIIAD Y3TapwilM , s’bHU Ty3uiuil ¢azaBuid  yTum OwiaH
Oornanrad . M.a.y.HUHT Oup YI4OBIM OMpHKMAaJIap Ba KBA3UKKHUYIIUOBIIU
OMpUKMaTapHUHT Kynuuara Tabuartu wyHnan. Ilanepic yrumm
neiimmamqu. Ge Ba Si karTuk (¢asaga oaMOC TMaH)kapacura 2ar (yJap
APUMYTKA3TU4), CYIOJIraHaa SIKUH TapTUO y3rapaau Ba yjap CYIOK
MeTauiap O0ynub KoJau.

METAJIOONTUKA-  ¢u3ukaHuHr oymumu ~ Oynub, y
METAJUIAPHUHT ONTUK JWANa30HAard 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp OujiaH
¥3apo TabCUPUHU (METAUIAPHUHT  BJEKTPOJMHAMHUK XOCCAJIapUHU)
ypranaau. MeTajulapHUHT TYJIKMHIApHU Katapum R koaddumnentu A
TYIKWH  y3YHJIUKJIAPHUHT KEHI Opajufuaa KaTTa KuhMariu, Oy oca
MeTajaa YTKa3yBUAHIWK JJICKTPOHIAPUHU 3UYIUTH KaTTa OYJIraHIurura
OOFnuK.by dieKkTpoHSap XOCWJI KWITaH  YTKa3yBYaHJIUMK TOKU TalllKU
AJIEKTPOMArHUTUK MAUJOHHU JKpaHJalJu Ba KPUCTAI UUUJA TYJIKUHHU
CYHIUpAIH, yap 3JICKTPOMArHUTHK dHEPrusl KBaHTIapHU ((OTOHIAPHU )
0Tagy, paauoTtakpopuiiuk Ba WK coxamapuaa MeETaqHUHT ONTHK
Xoccajlapura Karra Xxucca Kymaau. METaIHMHT ONTHK  XOoccallapu
YHUHT KOMIUIEKC AMAJICKTPUK CHHIIUPYBUYAHIUTUTA €KW KYpCaTKU4Wra
Oofnuk. MyailssH ©p; AaH  Karra  TakpopUINIMKIapAa  MeTaijaa
ANCKTPOHJAPHUHT  Ila3Ma  TeOpanmmuiapu yhroHamu. Yb coxaga R
Kamasiid Ba MeTaJulap ¥3 ONTUK XOCCAIAPU XXKUXATAAH IUAJIEKTPUKIIApra
sKUHJamaad. Metan cupTUJaH KaWTraH sICCH KyTOJIaHTaH —EpYFIIUK
AJUIMNTUK KyTOJIaHTaH OViIu0O KoJjaau.

METAMAT'HETUK- Ky4Cu3 MarHuTHK MalgoHIapaa
aHTU(PEppOMArHUTUK Xoccanapra, KyuwilaHrawauru 5-10 kD Oynran
MaioHnapaa (GeppoOMarHUTUK —XoOccajapura sra OymaaguradH Mojja
M.nunr €pkun muconu FeCly typuaarm katinamiau Oupuxmanap 0Yiauo,

ynapaa MarHUTUK MOMEHTJIM TEMHUpP HOHJIApU KaTilaMJIapuHH Oup
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OWpUllaH XJOPHUHT MarHUTCU3 HOHJAPUHUHT KYII KAaTiaMy aXpaTras.
MarHuTuk HWOHJIAp KaTjamJjlapd HWKKU yadamiau — ¢GeppoMarHuTUKIap
Oynub, ymap wuuduia WOHJIAp oOpacuja Kywid  (QeppoOMarHUTHK
aJIMAlIMHYB y3ap0 TabCUPHU MaBXyJd. MarHuTUK HOHJAPHUHI KYIIIHU
KaTJiamyapu y3apo aHTudeppoOMarHuTUK Tapsna Oornanrad. Iy cababiau
MarHUTHK MOMEHTJIAp TU3UMHUJIAa TapTUOJAHTaH XoJaT YpHATWIAAHU, Oy
xosar  (eppOMarHUTUK  Karjamjiap  MarHUTJIaHTaHIUTH WYHaIHUIIN
Oyiinya HaBOATIANTyBYM KATJIaMAOP MArHUTHK Ty3WJIMa KYPUHHIIHIA
oynaaun. AMMo aHTU(EPPOMArHUTHK OOFIaHUIN CycT Oyiranu yuyH 5-10
KD KYyWIAHTAaHJIMKHUTAIIKKM MaWJIoOH Katjdamjaop M.HM Oup >KHUHC
MarHuTJIaHran peppoMarHuTukra ainantupanu. bynnaii | sxunc ¢da3zapuii
YTUIIHA MeTaMarHuTUK ytuin aeiwnanu. FeCiz man Oomka siHa FeBr:
,FeCO3 Oupukmanap xam MEeTaMarHUTUK OYIa oiaju.

METPOJIOI'USA (toHonua metron- yia4oB Ba . . . JOTUS — VY3
TabJIUMOT) —y4oBiap Xakujaru ¢(ad. OU3uK KaTTAIUKIAPHUHT YII4OB
OMPIUKIApUHU TaHJAI, YIAPHUHT HTAJIOHJIAPUHU XaMmJa aHWK Yirdarl
yCyJUIapuHH spatuin ~ M.HUHT JAactiald Xap Xwi ViadoBilapHU — (Mac.
YU3UKUM Vyam, XaXKM, Macca BakT) Xamja YJIYoBJap Ba Tapo3ujap
XaJKapo Myb0acu TabCUC STWITAHWAAH  KeWMuH »5ca dakat  Yia4oB
unuiapu Owiad myry/ulaHaguran  Oynau. byama M. aHuk  ¢Gusuk
Taxpubanapra TasHUO WII Kypaaw, Xamaa KuMméE, ¢usznka Ba OOIIKa
Tabuuii  daHIapHUHT MOAAMK JOyHE  OOBEKTIApPH XOCCATAPUHUHT
y3rapuil  KOHYHUSTIApUHU  XHcoOra onu0 V3 KOHYHJIADUHU SIPATIH.
Viuamiga Typad XaTonMKIap — OYNHIIM MyMKHH. Yordam acGo0u éku
TUSUMUHHAHT  XaTOJIMTH STaJIOH Owman kKuécimad  TOMWIAOH.
M.Mmykamman Kuécnaml WyJIapyd Ba yi4dall XaTOJIMTMHUA AHUKJIAWIU.
ViuoB GUpNHKIApH KHUHMATIAPUHE HTaTOHIAPAA HAMYyHA YT4OBIApra,
KeMMH wWIIyM YI4oB Ba yiuarny acOoOmnapra yTKaszuil — WYIUIapuHU
Ocnrunavimn. Xap Oup  yoyam — HaTWKacH MyalsH — OMpJvKiIapna
ndomamanagn. M. €pmamuga KarTa aHUKIWKKA dra Oynrad (H3UK
JOUMUN MUKIOpJapAaH (oNJaNaHMIl acoCHIA AXIIU CaKJaHAIUTraH Ba
KalTa THUKIAHWIIE KyJail OYIraH STajoHIap MILIA0 YMKUIAIN. YIIYOB

Ba Tapo3wiap Oyitmya 11- bomr koudepenuus (Ilapmx 1960 ii.) acocuii
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ATAJIOHJIAPHUHT AHUKJIWTUHU OIIMPYBYM SHTM Koujajaap KaOya KHIIIH.
Macanan, Merp OMpIUrH KuianmO, KpunrtoH-86 atomunmar 2pl® Ba 5 d®
DHEPreTUK caTXJIapu Opacuaaru yTUIIra MOC KEJaJIUuraH Hyp TYJIKUH
y3ynauruauar - 1650763, 73 kucMu onuHagu. M.HUHT sHa  Oup
Bazu(acu (Pu3MK KaTTAMKIAD OWPIUKIAPUHUHT MamylakaT HW4uja
XxamJa MamJlakaTiapapo  MUUIATWIMIIMHA KOHYHJIAIUTUPUII, Ha30pat
KUJTUII IIYHUHTJEK MOJ/Ia Ba MaTepuaIapHUHT CTaHJapT HaMyHaJTapUHU
apaTuil, QUMK JAOUMHUN  MHUKIOPJIAPUHU  aHUKJIANIAUp. By uiiapHu
amMajra OIIMPUII y4yH Oapya AaBiaTiiapja METPOJIOTHS  XH3MaTu
TaIIKWJI STUJITaH.

MEXAHUK XAPAKAT- XuUCMHUHI BakT  yTUIIM  OwWiaH
dazomarm  ypHuHH Y3raptupuinu. M.X. TymryHuacu —(a3o, BaKT Ba
XapakaTiaHyBYH )KHCM , MyXHT, YHra Oepminanurad Kyd ( €Ku TE3JUK ) ra
Oofnuk. Mcrairan BakTAa  KUCMHUHT (a3zofarn VpHUHU aHUKJIAII
MyMKHH O¥yica, M.X. Mmabiaym Oynanu. XKucmmapHauar M.X. HUHT OUpop
KMCMra HucOaTaH OenrminaHagd. MexaHuKadga XapakaT Kalch JKHCMTa
HUCOATaH TEKIIUPWICA, KOOPIAUHATIAD CHUCTEMAacH Iy KUCM OwuiaH
oornanaau. Knaccuk Mexanukaga MOJAJIUNA HYKTa MEXaHUK XapaKaTHUHT
ymymuii Konynnapu. 1. HeloToH TomMoHMAaH —TabpudiaaHrad .M.X.HUHT
OMpUHYM KOHYHHM - HMHEpUUs KOHYHM XucoOnmaHaau. M.X.X acocuid
TEHTJIaMacH (MEXaHMKAaHUHT WKKHYM KOHYHH ) )KUCMra KYWWJITaH TallKu
Ky4YHU YHUHT MaccacH, XHUCM OJaJUraH Te3JIaHWIl €KW WUMITYJIbCHUHT
BaKT OpaJMfd HMYMJard y3rapumu OunaH  Oormaiinu. Bynma m-
KUCMHUHT Maccacu ,V- Te3JNuK, t — BakT, F — )xucMra tabcup KuaaéTra
Ky4d, P — umnynbc . M.X.HUHT acoCHi xoccacura Kypa, xap OuUp TabCup
y3ura TEHI Ba KapaMa -KapIlh MYyHAJWIIJIard akC TabCUPUHU BYKYJra
kentupanu. lyHUHTIEK, MOAAMII HYKTa OWp BakTHUHT Yy3ujga  Oup
KaH4ya Kyd Tabcupuaa Oyjca, YHHHT TE3JIaHMUINU Xap KaWCh KyYHHHT
alloxXuaa TabCUpUIAH KenuO YWKKAH TE3JIaHWIUIAPHUHT BEKTOpJapu
WUFUHOIACUTA TCHT.

MEXAHUK XOCCAIJIAP- KUCMJIAPHUHT, KUcmIap
TU3UMJIADUHUHT  (U3UKAHUHT MEXaHWKa OynuMuja YpraHuiaauran
xoccanapu./JlactaBai AKUCMIIAPHUHT WHEPTIUK XoccajJapuHu
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TabKUAJAUMU3: TYpPIAM OKUCMJAp OuiaH Oup KaTTaIMKIArd MeEXaHUK
TalllKu TabCcUp — F Kyd Tabcupyga TypJvya TE3JIaHUI OJaguiap, OyHU
F=ma HeioToH koHyHu wudonanaiigu , OyHaa a- KUCMHUHT  OJIFaH
TE3NIaHUIIKM, M — SKUCMHUHT Maccach  OYynuO, yHUHT  HHEPTIHK
ymaopuaup. flHa OWp MyxXmM Xocca - Oapya Kucmiap Oup Oupu
OwinaH TopTuinaauiaap (rpaBUTaIMOH Xocca ). UHepTiuK Ba rpaBUTalMOH
xoccanap y3apo O00fiauk. KaTTUK KUCMIIAPHUHT TypJid MEXaHUK Kywiap
TabCUPUIA nedopMalusIaHUIIl XOCCAIApU — CHUKWIMI, KEHTaWuIll,
YY3WINII, KUCKApUIl, Aedopmaius Kydd TabCUPH HYKONTraHIaH KEWWH
KUCMHUHT  OJIIUHTU XoJiaTra KaTUIu (37JaCTUKIIUK), OJIMHTU
XoJlaTra KeaMaciaurd (IMIaCTHKIMK) Xoccallapu , Oyiap OuiiaH OOFIHMK
KUCMJIAPHUHT MYPTJINTH, MyCTaXKaMJIUTH Ba X.K. XOCCaJlapW MEXaHUK
xoccanap KymiacuaaHaup. KuCMIApHUHT OUp-OMpHU CHUpTUTa TETUIIUO
XapakaT KWiraHuja Taigo OymaguraH sHa OHp Xocca — MINKAJaHWII,
CYIOKJIMKJIAp, ra3jiap XapakaThjaru Karjiamyiapapo HUIIKAJIaHUII — WYKU
UITKTAHUIT XaM Ma3Kyp Xoccajap TYpKyMura KHUpaJIu.

MEXAHMUMKA - (tonon. mechanika (techne) — mammnanap xakuaara
daH, MamMHamap scaml CaHbAaTH)- MOAAWN KUCMJIAPHUHT MEXaHHUK
xapakati xakugarud (ax. M. Owinmiapu KaauMaaH MaBxyl. TanOuxkui
M.na MexaHUK cucTeMaap XapakaTHHH OOIIKApHUIl YyCyJUIapu Hazapui
M.HUHT yMyMHH KOHYHJIADH acOCHAA Kypwiaau, MEXaHUK TU3UMHHUHT
TETUIUIM XOccajapra sra OyIwin Hyiiapu aHukiIaHaaw. Tanoukuii M.
bomikapunaauran s>xkapaéninap MexaHukacuaup. bomkapuin — 00beKTH
cudaruga MEXaHUK Xoccaiu 00OBbeKTIap, Y3Uopap arnmapariap (kKemamap,
caMon€Tiap, pakeTa Xamja BETOJETIap), TypJid MaliuHaiap (CTaHOKIap,
TypOuHamap, SKOPAW DOIEKTPUK MAaIllWHAIap, KyWWII Ba MPOKAT
MalllMHAJIapU) Ba CHUHAJyBYM MEXAaHUK  KypWIMajap, pocTiaruuiap,
pEaKkTuB JBUTATEIIAP Ba Oomkanap TaJIKUK KWIMHAIH.
HedbopmanusimanyBud  KaTTUK ~ JKHUCMJIAp, Ta3CHMMOH, CYIOK >KHCMJIap
Xapakatu TyTaml Myxutiap  M.cuga ypraHwiaad. DNacTUKIHUK Ba
MJTACTUKJIMK HAa3apHUsACH, TUIPOJMHAMUKA Ba adpOMEXaHUKa, ra3 Ba TYJIKUH
JUHAMUKACH  TyTall MyxuTiaap M  CHHUHT 3HT  PHBOXJIAHTaH
coxanmapuaup. Tyram wmyxutinap M.cuga KaTTHK JKUCM, CYIOKJIMK Ba
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ra3japHUHT  Ty3WJIMach Y3IyKCH3 Ty3uiMma Ae0, IIYHUHTAEK TyTalll
MYXUT XQKMUHHUHT Xap OUp AJIEMEHTH KYIIHU DJIeMEHTIap OuiaH
y3apo Tabcupja Oymaau, ne0 Kapanaau. MarHuTUK THAPOJWHAMUKA,
a’pOIUIACTUKIIMK HAa3apusICU Ba EPWIMII HA3apUsCH TyTall MyXuTjiap
M.cUHMHT  SHTH, Te3 TapakKui 92TaéTraH coxXajJapu XucoOJIaHaIH.
M.kynrusa 3aMOHaBUI MyaMMoOJIapy Xall KWJIMOKJA. YJapjaaHOan3wiapu
Kyhiungarmwnap: cyBga  karra (100M/cek Ba yHIaH IOKOpH) TE3JIUKIA
Xapakar KWIaJIUraH >KHCMiIapra KapIIWiIMK KyYWHH  KaMaWTHPHILL:
TeMIEpaTypaHu MWUIMOH Tpajycra €TaguraH IuUia3manap spaTuil Ba
yJIapHM cakjail, Karra OocuMm  Xamja TeOpaHuuuiap  TabCUPHUIArd
Martepuaiiyiap  XoccajapuHu, TOpTIall  KYYMHUHT  HMHIIOOTJIapra
TabCUPUHU aHUKJIAII; XaBO aWlaHUII (LUPKYISUUICU)HUA TYIIYHTHPHIIL,
00- XaBOHM OJWHAAH aWTHUIN; YCUMJIMK Ba THUPUK OpraHu3Miapiaru
MEXaHUK  JKapaCHJIapHU YpraHull; y3rapyB4aH MacCalli  KHUCMIIAp
MEXaHHMKACH, KOCMHUK IMMapBO3jap JAUHAMUKACH, TJIa3MaJIApHUHT MarHUTUK
MaWoOHAAru XapakaTu kabum Macamamap M. onamaa TypraH acocui
Macajansap XucoOJIaHaIH.

MEXAHUKAJ/IOPUK D®O®DEKT - yra OKyBUYaHJMK XOJaTUra
yTum TemrepaTrypacujaH nactaaru (Hopman 6ocumaa 2,19 K nan nacr-
maru) Temmeparypamapaa cyrok ‘“He remmiima xysatwinagumran >(¢exr:
reJINi UAWIIJAH MHTUYKa Kanuwuisip €ku Top TUpKuml (- 1 MKM) opkanu
OKMO YMKaEéTraHuaa WAnIaa Kodarad renuid Kusmian. by addext 1938
munna  uaraus usuxnapu J[.r. Jloynt Ba K. Mennenconnap kamd
Kwirad. by xomaucanu VTa OKYBUAHJIMKHMHT  KBAaHTUK  Ha3apusCU
TymyHtupud  Oepau. Teckapu xommca - TEIHMHHUHT  MCCHKJIIUK
TabCUPHUAA OKUO YMKUIITKA f03ara KeJIaJuTraH XOIUCAaHU TEePMOMEXaHUK
abdextr nevinnanu. (Cyrox cenuti MAaKOJIACUHM K. ).

MEXAHUKAHUHIT HBIOTOH KOHYHJIAPU - knaccuk
MexaHuka €Exku HpI0TOH MeXaHMKAaCMHUHT acocujla €TKyBYM ydTa KOHYH.
Ynapan Heroton (1687) taBcudnaran. bupuHum KoHyH: Arap >Xucmra
Ky4JIap TabCUpP KUJIMaca Xap KaHAal )KUCM Y3MHUHT THHWINK XOJATUHH
EKHM TYFpU YM3UKIN TEKHUC XAPAKATHUHU CAKIAWIU, SbHU YHUHI TE3JIUTU

y3rapMaiiau : V= y3rapmac. UKKkMHYM KOHYH: F Ky4 Tabcupuga KHUCM
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Ky4 KaTTaJIMTUTa MYyTaHOCHUO Ba YHUHT HYyHanuImu OViinua WYHaJIraH a
KywiaHuiml onaau: F=ma, OyHma mM-xkucM Maccacu  €ku  OollIKada
alTraHja, *UcM pP=Mmvxapakar MUKIOPU (MMITYJIbCUHUHT) Y3TapUIIU
XapakaTIaHTUPYBUM Ky4ra MpONOpLUUOHAN Ba Iy Ky4Y WyHanmumu Oyiiuna
iyHanran: F=d (mv)/dt=dp/dt. YuuHaun KOHYH: MKKH XUCM Oup Oupura
TEHI Ba KapllM WYHAJIraH TabCUP KypcaTajau, SbHU TabCUpPra XamMma
BAKT Kapama Kapimu Tabcup MaBxyA. LIyHu TabKujiam Kepakkw,
OMpPUHYM KOHYH UKKMHYU KOHYHJaH Kenad uumkanu: arap F=0 Oyinca Vv
y3rapmac Oynaau. HIOTOHHMHT MeXaHWKa KOHYHJIApU KYT Ky3aTuliap,
Taxpubanap Ba Hazapuil tankukoriaap (I'.I'amunen, X. T.iirenc, W.
HproTon Ba 0.) HaTWXKaJIapuHU YMYyMJIAINITUPHUIN OKUOaTHUaa Maijo
oynau. M.H.K. AMHamMuKa (xXapakaT) KOHyHJapu XaMm naenunnanud. M.H.K.
TaOUMET (hanmapu, alHUKCA KIACCUK (DPM3UKAHUHT TapakKKui KWIMIIHAAQ
XKyjaa Karta YpuH Tytaau. @akat MEXaHMKAaHUHT 3Mac, 0aiKku PU3MKaHUHT
Oomka Oynmumiiapu puBOXHAa M.H.K HHUHT XU3MaTH YJIKaHIup; Oy
KOHYHJIAap acOCHJard MeXaHWka anoxuaa ¢aH cudaruga MaKUIaHIu,
CYIOKJIMKJIap Ta3jap Ba KAaTTHUK JKUCMJIAp KJIAacCMK (U3MKAcCH KaTTa
I0TyKjIapra spuniau. bomka ¢annap coxacujaa xam MLH.K. caMmapainu
Ky/utanaau. AMMO (aHHUHT KEJTyCH TapakKKUETH M.H.K. HUHT KYJUTaHMIII
yerapajgapu OOpJIUTHHU Kypcartau. by KoHyHnap asnemeHTap 3appanap -
aTomJiap, MOJIeKyJiajap KaOu KUYMK YI4amiid SKUCMIIAp XapaKaTUHU
ypranuiira SIpOKCUM3 SKaHJIWIW aHUKJIaHad. by Xomiapaa KBaHTHU
MEXaHWKa KOHYHUATIAPU YPUHIW DKaHJIWTM HUCOOTIaHIu. M.H.K.HU
EpyFIMK TE3NMWTd OWjaH  TAaKKOCIAHYpPJIHM TEe3JMKIAaru Xapakariapra
KyJ1ab OynMacnuru ucOoTinanau. by xoiapaa HUCOMMIMK MEXaHUKACH
KOHYHUATJIapUIaH dolnananuin  J03uM. Makpoxucmiiap, KUYUK
TE3NUKIAp coxXacuaa M.H.K. KaTTa aHUKJIUMKAA KYJUIaHWJIAIH.
MEXAHOCTPUKIUHUSA — HaMmyHATApHUHT MAarHUTUK XOJIATJIApH
(MarHWTIAHTAHJIMK)HA Y3rapTupuO 1000paaural MEXaHUK KydJaHUIILIap
Kyhunranga ¢eppo - deppu —Ba aHTH(PEPPOMArHUTUK HaMyHajapa
By)XKyJra kejaauran nedopmainus. M. xoamcacu MarHUTOCTPUKLIUSHUHT
okubOaTuaup. Tamku MaigoH WYKIATUaa MEXaHUK Ky4IaHUILIap
HAMyHaJla MarHATUK JOMEHJAp 4erapajapuHi CHIDKUTAIU, Y3-Y3UIaH
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MarHUTJIAaHTAHJIMK BEKTOpJIApuHU Oypaau, Oy aca HamyHa YiI4amiIapuHU
y3raptupaad. M. maBxkya ~ OyiaraHuaa  HaMyHaHUHT Jedopmanuscu
(MacanaH, y3alMIlid) KyWIaHHILNTa MPONOPLHMOHAN OYynmaiinu, spHu ['yk
KOHYHHJIAH YETJIAHUII Ky3aTHJIA]IH.

MEXAHOTPOH- MEXaHUK KaTTAIUKIIapHU BJIEKTPUK
KaTTaIUKIapra anaHTtupu® OepaauraH dJIEKTP- BaKyyMm ac000; yH7a
AJIEKTPOH €KW MOH TOKM KyYMHH OOILIKApHIL YUyH 3JEKTpoasiap OeBocUTa
cupkutanagd. Knuuk  cwpkumomapan (102-102 MxM), 3y puKAnUIapHU
(ImxH1 H), 6ocumuum (0,1 w/M* —1 MH/m?), Tesnanumuapau (10
110%Mm/c?)10 x['uraya yacToTamy TaKPOPUMIUTH THUTPALI Ba OGOIIKAIAPHH
yagamga naTyuk  cudatuga  Kyutanuwiaau. bup €ku Oup Heura
Ky3FajgyBUYaH ANEKTpo] (MacallaH, aHOM)HM Ky3faJMac  KaToAra
HucOaTaH CWDKUTHUJICA, DJIEKTPOJJIap Opacujia JJEKTPUK MaNJ0H
KUMMaTh Ba IWIAKIM, SBbHU AHOJ TOKM Kydd Yy3rapaau. M.HuHr 2
(mmon),3 (tpuom) ¢Exu 4 (TETpPoX) DIEKTPOMJIM  XWIapu  Oop.
M.ce3rupnuru, OANWWIWTH, CHTWIIUTH Ba UXYaMJIUTd OwiadH  Oorika
JATYUKIAPJIaH YCTYH TYpPaJH.

MUAEJ KECUM (MUAEJ) (routanagua middel — ypra) —cyBna
€Kl XaBoJa XapakaT KWiaéTraH >KUCM Y4yH  (MacajlaH TOPIHEO0)
KEMaHUHI TAHACH, CAMOJIET TAHACH, PaKeTa yYyH) — XapakaT HyHaauImra
TAK OYNraH  TEKUCIMKIA [Ty >KUCMHUHT SHT KaTTa 03ajd KECHMHU.
M.x.HUHT (03acu [11e0 sHa OSKUCMHUHT Xapakar WyHaIWIIura THK
OYnraH TEKUCJIMKKA Iy >KUCMHUHT TMPOEKIUSICH 03aCUHU TYIIYHUIAIH.

MUKPOKYYJITAHUIIJIAP- Tamiky Kywiap TabCUp KAIMAETTaH
[IApOUTAA KpUCTAJIap/a MaBxXya Oynaguran Ba OyTyH >KHCM XaKMHra
HucOaTaxn aH4ya  KUYUK XaXMilapa  MyBO3aHATJaIlraH WYKU
KywiaHuuiap. M.HUHT  MaHOanapu -KpUCTAJl  TY3WIMIITUHUHT
MyKaMMMaJIMacJIurd, HYKTaBUMl  HYKCOHJAp Ba YJapHUHT  yromJap,
IUCIoKanusiap Ba Ly. Kpucran HyKCOHWMra  sSIKHHJIAIITaH CalvH
KyWIaHMIIJIap OpTaaud Ba Marepual MyCTaxKaMJIMTH  4Yerapacu
yamacugaru KuiMariapra spuiiaad. M. KpUCTaJUIapHUHT Oup KaTop
GU3MK XOccallapuHU aHUKJIAWIW Ba JacTaBBaJl YJIApHUHT  IUIACTHK

nedopMalusIaHUIIY Ba OY3UIUIIN KOHYHUSTIapUHU Oenruiad oepaau.
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MUKPOJIUTOI'PADUS- KATTHK, JKUCM cupTHaa
MUKpOpacMJIapHH IIakuiaml. M MHKpPO3JIEKTPOHHUKA TEXHOJIOTUSICU
acocu Oymamu. Opmatna M. Kyiuparwiapjgan wuOopar, KaTTUK —OKUCM
CUpTHIa -TarjiMKKa — Ce3rup IonKa (POTOPE3UCTHUHT alipuM coxanapu
XuMos KwiuHaau. Harwmxkana dboTope3nucTUB napaaBUi HUKOOD
IaKJIJIaHaI, YHUHT Jepa3ajlapyujla TarjJuKHUHT  CUPTHH KaTJIaMu
TEXHOJOTUK HIUIoBra ay4yop kuinuHaau. Keliun ¢gotopesuct Oaprapad
KWIMHAIWA. byHIal WII MHTErpajg cXxeMayiap Taué€plianijga TakpopJiaHaIu.
M.au Oomka  ycymnap  (eaupuill, KpUCTasUlall,napaaiap YTKa3WIl,
Jerupian, OKCUJIAII Ba X.K) OujlaH Ouprajvkia Mypakkad reoMeTpUsIIH
KAaTTUK ~ SKUCMJIM  Ty3WIMajapHU  sSIpaTUIl ~ UMKOHUHHU  Oepaju.
doifnananuiaaguran HypJaHuIl Tabuatura kypa Qoronautorpadus,
pentred nutorpadus, diaeKTpoautorpadus Ba womnoautorpadus Oymamgu.
By ycynnapHuHr y3ura xoc ad3aJUIMKIapu Ba KaMUYMJIUKIApU OOp.

MUKPOCKOII, 3appabun (roHOH4Ya :Mikros —xuumk, SKropeo-
KapaiimaH)- Ky3ra KypUHMaUIUTraH KyJa MapWaa HapcalapHU
KaTTalamTupuimd Kypcaragurad onTHK ac000. Omam sxmm ¢apk Kuia
OJIMIIM Y4yH OOBEKT (HamyHa ) Ky3gaH 250 MM y30KIMKIA OYynuiu
Kepak. byHpall  y30KJIUKIaH KYpUIIJa oOJlaM  KY3u  OOBEKTIap
anemMeHTiapu ypracugaru Macodanu 0,08 MM rada aHUKIMKIA (Gapk
kuina omaau ( Oy pakam kymuwimk xoimapaa 0,20 MM HH TamiKWiI
sTaan).JIekuH MuKpooOBeKTIap ymuamMu (Maifia KpucTaap, OakTepusiiap
Ba 0. ) Oynnan xam kuuuk.llly cababnu xo3upru naBpja 3jeMeHTIapu
opacugaru macoda 0,2 MKM 0OBEeKTIapHU  (PapK KWIMIIra HMMKOH
Oepamuran  (spHM ~ axparum  KoOwmwmsaTH 0,2 MM Oynran) M.map
MaBXxyd. M. acocaH TyOyc, IITaTWB,HAMyHa  KyWHWJIaJAWraH CTOJYA,
PUTHUILHUA TYFpUJIAII KY3TyCH, acoC, TarjuK, 00BEKTUB, OKYJISIP, OObEKTUB
TacBUpHU, OKYJsIp TacBupjaH  ubopar.M.ma  kypumr  TpyOacuuan
doigamannnagi. M.HUHT sSpuUMINIap MIAKIUAArd JIMH3ACH JIyHa POJUHU
Oaxapamu. JIuaza Owran Kypum TpyOaCMHUHT OOBEKTHB  MaxcCycC
ONTHUK THU3UM- MUKPOOOBEKTHMBHM TAIIKWI KWiaau. Teximupuiaaurad
OOBeKT EpUTKUY Ba KOHAeHcaTop OunaH Eputmwiaad. OOBbEKTHUB

MPEIMETHUHT XAKUKHM, KaTTAJAIITUPWITAH Ba TYHTAPWITAaH TaCBUPUHU
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XOCHJT KWJIHO, Oy TaCBUP OKYJAp OpKaiu Kapanaau. OKyJsp TacBUPHU
sHa XaM KaTTaJalllTHpaad Ba MaBXyM TacBUp XOocui Kuiaaw. HamyHna
TaCBUPHUHT ~ YMYMHM  KaTTaJIAlIUIIKA  OOBEKTUBHUHT  YHU3UFHU
KaTTAMAITUPUINY ~ OWJIaH  OKYJISIpHUHT  Oypuyak  KaTTaJallTHUPUILIN
KynaiTMacura TeHT r=3el’ox M.HUHT OOBEKTHUBU TACBUPHH, ojataa 6,3
nan 100 maprarava, okyJisspHM 7 JaH 15 mapraraya KaTTaJalITUPaIu.
M.HUHT acocWii XOoccacW yHHHT axpara OJUIl KOOWIHITH, ShHU
TaCBUp AaHUKIUTUAUP. DBy OOBEKTUB Ty3WIHIIW, EPYFIUK TYJIKUH
ysyaaurd (L) ra Gormuk. Epyrimk  mudpakumuscn  Tygaiimn  M.ja
HYKTaHUHT TaCBUPH XalKa KypuHUIIHIa OVmamu. Xaimka auamerpu d=A/
A (A —oObekTHB amepTypacu, A =nesinu, OyHaa N- MyXHTHHHT
EpYFIIMKHU CHUHIWPHUIN KypcaTkuuu, U- M.ra TymraH Hyp OwiaH
OOBEKTUBIaTyIlIraH Hyp opacugaru Oypuak). OobexkTuB amnaprypacu 500
A gan 1000 A raua Oynranga M. karranamrtupuind  Qoiganu
xucobmanagu. (A=0,9-1,3). M. oObexktuBH chepuk Ba XpPOMATHUK
abeppamnusara sXIM MoclaHraH (abeppanusakaMalTUPUITaH) OYIuIu
Kepak. M.na o0bekTuB cudaruma Oup- Oupura ENUIITHPUITaH CHEpPUK
JWH3a, IIYHWHTICK KoMara TYFpPWJIAHTaH axpOMAaTHK JIMH3aJapaaH
doiinananunanu. M.ja Ky JuH3aIM OOBEKTHUBAAH 3Mac, OAJIKW  MKKHU
JUH3a Opacura MaxCyC THHUK CYIOKJIWK KyWWIraH HMMEPCHOH
oObekTuBAaH Goimiannaanu. MMMepcnoHOObEKTUBIA HYpP COYMIHIIH
KaMasiiu. Yaerpabunadinia, UHpPaKU3UI CIIEKTP coxacuja
unuiatuiaaurad M. oObekTuBU Xam cudarau  Oyiaumu  3apyp . M.na
TEKIIAPWIAAUTAH HAMYyHaJap Y3JapuaaH Ky3ra KypUHAJIWTaH EPYFINK
YUKapMalIn, M1y cababmu  ymapaum  Eputuimn  jo3uM. OOBEKTHHU
CPUTHIIHUHT TYpJH YCY/UIApH MaBXyJ. YHUHT EpUTHIIUIINTA Kapad
TaCBHp KOHTPACTIUTH (aHUKIUTH) opTamu. OKyasIp XxamM M.HUHT MyXHM
kucMu. Tekmupuiaauran o0beKTra Kapad oKyJspiap Typjauda OYymaaw.
Oxymsp cudaruaa kypuin Tpybacu (kynruH4a [ TodTeHc TUUaAra OKyJisp )
WILIaTUIAaM.  Eputumaa MUKPOKOHJICHCATOPJIAp MIIATUIaAN; Yy
JUH3aNmap cucremacugaH ubopar. MuKpoKOHAEHcaTopjapra UpHC
nuadparmacu YpHaTtunaau. MUKpOKOHIEHCATOplap TY3WIMIIN XaM  Xap
XUi- 0ab3Wiiapu OUTTaA IMH3aCU OJIUO KYWUIaauraHn Kwinb sicananau, Oy
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XO0Jl MHKPOOOBEKTIAPHU TEKIIMPUIIHUA OCOCHIAITHpaau. NimaTuimi
coxacura  Kapa®  JIIOMUHECUUT,  yJbTpaOuWHA]IIA,MOISIPU3ALKOH,
UHTEp(EPEHIMOH MUKPOCKOIUIAp, TEKUIUMPHUII OOBEKTIapura Kapad
OMOJIOTHK, 3JIEKTPOH, MeTaiutorpaduk M. map Ba Oomikanap Oyiamgu.

MUKPOCKOIIUS-Mukpockonga TEKIMIHUPUILT -Maiga oO0BEKTIap
Ba YJIADHUHT KYy3 axpaTa OJIMAJuraH »5SHI HO3MK OYJIakjIapuHu
MUKpPOCKOIJIJa  TEKIHpUIl ycyau,M.nja  oAJuid ONTUK  MHUKPOCKOII
(kparum  koOunuatu (0,2 MKMrada); yiapTpaOuHadIIa MHUKPOCKOI
(axpatum KoOwnmusaTH 0,1 MKMraya), 3J€KTPOH MHUKPOCKOI (aXKpaTHIII
koounustu  0,0000002mMkM  rava) Qoitgananwiaan. M.HUHT Maxcyc
yCcyJulapura JIIOMUHEUUT, (a3a-KOHTpacTyii Ba OollKanap KUpaaH.
JItTOMMHECIIUT MHUKPOCKOMAA KYJUIaHWJIaguraH yibTpaOuHadiia Hypriap
€KM CHEKTPHUHI KYK KucMujaru Hypaap (tynkuH y3ynmuru 0,27-0,4
MKM) TabCUp OSTraHjia mnpenapar Epuilau, sS’bHU HypJIap SHEPrUsICUHU
10THO, QuroopeHcueHmsIana oonutaiu. da3za —KOHTPACTIM MUKPOCKOM
OOBEKTUB OpKAJIM YTaauraH EpyFIUKHUHT (aszacu Y3rapuiuiapuHu
OJIMHTaH TaCBUPHUHT EPUTHUITUII napaxacujaru y3rapwuiira
allJIaHTUPHUII UMKOHUATUHU sipaTaju.

MHUKPOIJIEKTPOHHUKA -31€KTpOHUKAHUHT BJIEKTPOHJIAP
UNUTAIUTaH  TYTYHJIAp, KUCMJAp Ba KypWIMalapHUHT >KyJa MHTTH
UHTETpall KypuiManap Tap3uja sApaTtuiml  OWiaH MIyFyJulaHaJuraH
coxacu. by coxa osnekTpoH anmapatrypa GyHKIMSUIADUHUHT —Y3IIYKCH3
MypakkaOnamuod Oopuily, Yyiyamjaapy KaTTalalllMIId Ba MyXTajJuTrura
tanad karranuru cabadiam XX acpHuHr 60- Husutapaa ByXyara KeJnau.
Alipum Kypuimanap anoxujaa Tal€piaaHraH OWp HeYa MUHT 3JIEKTPOH
Jamnanap TpaH3UCTOpIIAP, KOHJIEHCaTopJIap, pesucropiap,
TpaHnchopmaTopiap Ba OOMIKajIapHU KyJulall, yJapHU KaBmiapiad €ku
naiBaH a0 MUFUIN ~ HaTWXKAcuJa KYTOoJUlallaau, yJIapHH Tauépiaii
KUWMHIAaIu, SHepTust capdu anya omraad. bocma Huruin, MUKpOMOIyI,
WHTETpaJl CXEMAaHHWHT SpaTwMIKd Owilad Oy KaMYWINKIAp Aespiiv
Oaprapad KuIMHAIH.

MWIJIEP BEJITNJIAPH- Kpucranorpaduk oenruiap
makonacuan K. MUC- ( cuprum)-Cu (MeHaeneeB ) AaBpuid TA3SUMUHUHT |

163



rypxura ousi KuMEBuM osnemeHT. Taptud HoMepu 29, ar. Or.63,546.
Tabunii M. MKKuTa TypFyH usoron °°Cu 69,1 % Ba ®Cu(30,9 %) nan
uoopar. CyHwpuil pamuoakTuB wm3oTomnapian °'Cu, % Cu xyn
dorinananunand. M. OMIIOK 4YY3WIyBYaH, OOFfJIaHyBYaH KHU3WI EKU
KU3FHII MeTan. 3uuiury 8,96 r/cm 3(20% na), cyrokaanuin Temneparypacu
1083°% , kaitnam temmyparypa 2600°C . M. HCCUKIMK Ba >JIEKTPHK TOKHU
Kyaa SXIM yTkazaad. M. KUMEBUU KuXaTJAaH yHUYAIMK ($aoa smac.
XaBoma okcumiaHuO xopasgu. M. oupukmanapna K1 Ba K2 BaeHTIH
Oynaau. M.HUHT Oapua Ty3JapH 3axapliu.

MOJA - kpucrania MaBxXyJl Oymaauran »SHr  cojja
TeOpaHUIIJIapHA HOpMall TeOpaHunuiap €xku moaanap aevunamu. N Ta
JIeMEeHTap sueiika Oynca, y xonaa kpuctamgard 3VN - 6 Ta Hopmain
TeOpaHuIl (MOJa) MaBxKyJZ Oynamu. YJIapHUHT COHM KPUCTATHU TaIIKHII
KWITaH 3appajap TYIUIAMUHUHT OPKUHIMK Jlapa)kajJapu COHUra TEHT
Oynaau, amMo OyHAa KPUCTAJIHUHT Oup OyTyH cudartuaa wirapuiaHma
Xapakathura 3 Ta, aWjJaHMa Xapakatura 3 Ta OPKUHIMK Japa)kacu
axparunrad. Jlekun 6 conu 3VN Xyna KWYWK, YHH Taruiad robopca xam
Oynaau. ATOMIApHMHI KPUCTalJard Xap KaHial  KpucTal MoAajlapu
WWFUHIUCY KYPUHUIIKJA TacBUpiam MyMKUH. Kpucrtanma akycTuk Ba
ONTHK TeOpaHUIUIAp TapMOKJIApUra MOC PaBHINa aKyCTHK Ba ONTHK
M. map  Oymamu. Maxammuii  Ba KBazUMaxaummii — TeOpaHUIIIap
(Hykconnapra owuj ) ra M.mapu moc kenagu. Typnu xunmaru M.iap
KOHYHHSATIapHU XaM Xap XuJl.

MOJJA - TuHWIMK Maccacura »jsra OyiraH 3appajigap MaXMYH;
MabJyM IIIAKJUIapra 23ra, Xoccajlapd AaHUKJIAHTaH, MabJlyM KOHYHJapra
OyiicyHaauran marepusiaup. M. yMmyMuid TUHWIMK MacCacH HOJra TEHT
Oynmaran AJIeMEHTap 3appajap (acocaH, D3JEKTPOH,IPOTOH Ba
HEUTPOH)JaH TalIKWJI TomraH. M.ep mIapouTujia ra3, CYHOKIUK,KATTHUK
JKUCM Ba IjlazMa XoJsujaa Oyianu. M.anmoxuaa yTa 3ud xojatiaa (MacaiaH,
HEHUTPOH XOJaTAa) XaMm OYJIWIM MyMKHUH JleraH (QUKpiap XaM MaBXKy/I.
JKMCMHUHI MaccacM YHUHT MHEPLHMOH Ba T'PaBUTALHOH XOCCAIAPHHU
udonanopun  karramukaup. Kucmparm  M.HMHT  MUKIOpPH 3ca Iy

KUCMHHU TalllKWJ ATYBYM Maxcyc 3appajiap COHM OwiaH uQoaaiaHyBuU
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KaTTaJIMK ~ XHUCOOMaHaau. XapakaT TEe3JIUrd Y3rapuiiyd OWilaH  KUCM
3appajlapHUHI COHHU Yy3rapmacaja, YJIapHUHI TyJjla MacCaCh Yy3rapaiu.
DnexkTpoAnHaAMUKa, KBaHTUK  MEXaHMKAa  Ba DdJEMEHTap 3appajiap
bu3uKacu Tappaku€Tu HaTwkacuga (UMK MaBXKYUIMKHUHT  M.1naH
Oomka IaKiga - MaWJIOH  IIaKauWaa OVIMINM XaM aHWKJIaHAJIH.
MarepusstnHuar M. Ba MaiijjoH makiuiapu Oup-Oupuyian (dapk Kujiaaiu.
Mopauii xucmnap ¢aszojla yerapajaHraH xaxmra jsra 0Yiauo, y3myKiu
3appanapjaH uOopaT, yjaap Xap Xuj Te3JuKiIap OujaH XapakariaHa[u,
YIapHUHT TypraH »>KOWM YeKJIM KaTTaJuKIap- YeKJIM JSPKUHIUK
napaxanapu OuJiaH aHUKJIaHaJAW Ba X.K. MalijgoH sca dazona y3iIykcus
paBUIIJIa TaKCUMJIAHTaH, OVIUIMKIA aHUK OUp TE3IMK OWIaH TapKaiaiu,
YeKCU3  KYN OHPKUHIUK Japaxkajgapura jsra Ba X.K. MakpoCKOIHUK
XOIUCaNapTUHa MOJJia Ba MaiioH TadOBYT/Iapu aHUK Ba KECKUH DY
Ooepamu. MUKpPOCKONMK  XOJucajapJardHa MOJAJa Ba  MaiJIoH
Y3IMYKCU3NUK (TYIKUHINUK) XaMJla Y3IYKIUKINK (3appaliuK) Xoccajlapura
ara O0ymmO, y3apo MycTaxkam OOFJIaHUIIAA OyIaau.

MOAYJATOP (paguoTexHukKa Ba  ajloKaja)- MOJYJUIOBYH
KypuiMa;, acocaH »JJIGKTp Ba PaaMO3 U TTPHUIILIAPAAT Ny3aTyBUH
KypUIMAJIAPHUHT TapkuOuii  kuemm. Oparma, ~10° 10® o
TaKpOPUIIMKHA TYJIKAHIAP €KUM rapMOHUK TeOpaHunuiap uHGOpMaIus
ANTyBUM XucoOnaHaau. ['apMoHUK TeOpaHuNUIap €EKU TYJIKUHIAPHUHT
KaHaan napaMeTpu Y3rapTUpPUIUIINTA Kapab, TeOpaHUIILIAp
MOAYJUTAHUII aMIUTATYAIH, TAKPOPUIIH, dazain €Ky apajanl Xuniapra
oynuHaau. M.jiap Xam IIyHra Moc Xap xuji oynanu. Xap Kanjgaid M. HUHT
acocuii KHUCMHU- OOIIKAPYBYU JJIEMEHT, YHUHT épraMuia CUTHA
MOYJUTaHAIUTaH TeOpaHunuiap €T TYJIKWHIApra TabCUpP KHJIAJIH.
Avmuatygamn - M. reHepamusiaHyBYdM  (6KM KYTTAUTHPHITYBYH)
TeOpaHUIIap aMIUTMTYJACHHU y3rapTtupagd. M. na MoayJUTaHaJIWTaH
KYWIAHHIII TeHepaTop €KW OKOPH TaKPOPHIUIM KyJaWTHPTHIHUHT KHPHIIT
(TYp) 3amkupura; aHojyii M. J1a 3ca reHepaTopiu JIAMIAHUHT — YHKHIII
(aHOM) 3aHXKWpHUTa TabCUP KWIAAW. TpaH3UCTOPIM paguoy3aTrudiapaa
0azany Ba KOJUIEKTOpJM M. jap TerumuimMya TYyp Ba aHOJ JaMIlajiu
M.HUHT TpaH3UCTOPJU aHaJNOINIapyu XucobiaHaau. Yactotanu Ba ¢azaiu
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Moaysutamga M.garn  OOHIKapuinl — 3JIEeMEHTH  cudaTuia pPEaKTUB
dbolinananunany; OyHaa MOJYJUIOBUM CUTHANI TabCcUpU 3Q(PEKTUB CUFUM
€KUM UHAYKTHUBIIMK y3rapTupuiaau. PeaktuB Kypuiama 6eBocuta ¥y3-y3ujian
YUFOTYBYM TE€HEPATOPHUHT PE30HAHC KOHTYpHUTa €K PaIMOy3aTTUYHUHT
daza alnaHTUpPyBUYM 3amkupura yinaHaau. Jlammaim M. ga  OyHpai
KypWwIMalap-peakTuB  Jamoanap, TPaH3UCTOPJWIApU  3Ca-pPEAKTUB
TpaH3uCTOpJIap 1e0 aTanaiu.

MO3JIM KOHYHMU- kuMEBUN 5SIIEMEHTHUHI XapaKTEPUCTUK
PEHTreH HYpJAHUIIU CIEKTP V TAKPOPUUIUTHAAH OJIMHTAaH KBajpaT

WIAU3 YHUHT TapTuO pakamMu Z OwiaH  YW3UFUH  OOFJIUKJIUTMHU

KypcaryBus KoHyHH 1913 #immu I'.Mosmu anmknaran v'V=aZ-b, 6ynna a
Ba b — moumuii kattamuk. llly ¢pyHknmsra acocan xap OMp CHEKTpHal
cepust ( K, L, M Ba x.x.) unsuxyinapu Oup- Oupura HUcCOATaH aToM
TapTuO pakamu Z OunaH udojgananran aduucca YKu OViinad cubKUraH
aloxyjla TYFpU YM3UKIapjaH wubopar Oynmamu. M.K. ONTHUK  CHEKTP
YU3UKJApU COXacura Xam Teruuuid M.K. aJeMeHTiap JaBpud THU3UMUAA
BOJIOPOJIIaH ypaHTa Kagap 92 Ta DdJAeMEHT OVIMIIM  KEPaKJIWTHHH
KypcaTuO, Xajau HOMabiayM OViraH 3JIEMEHTIApHU XaM aHHUKIad Oepiu.
By KOHyH aTroMJapHUHTI KMMEBUM XOCCACHMHM aTOM OFUPJIMIU Oyiinua
sMac, OajKyd aToM SIAPOCUHMHT 3apsiAUHU OCNTHUIOBYM aTOM paKaMu
OWsiaH aHWKJIAHWIIWHY Y3WJI-KECHJT TaCIUKIa IH.

MOJIEKVYJIA- (notr.moles- macca) — MyalissH MOJJaHUHT XamMMa
KUMEBHH Xoccanapura 3ra OyaraH SHT KMYUK Oyiaru. Y Oup xui €ku Xap
XUJ aTomJiap/aH TallKWI TOMUIIA MYMKHUH. MyCcTakui paBUIllla MaBxKy/Q
Oyma omagu. M.HUHT XOCCacM YHUHT KaHJal aromyapiaH  TalllKHJ
TONTAHWUTA, YJIAPHUHT  COHWra, aTOMJAPHUHT  (a30BUN  KOWJIAIIUII
TapTUOUra, yiap opacujard TOPTHUIIUII KYYUHUHI TaOuaTura OOFJIUK.
KBaHTHK Ha3apus Ba KBaHTHK TEXHHMKa Epaamuga M.HUHT TY3WIUIIUHU
YyKyp VpraHuui MyMKUH OYiaau. M.JIapHUHT Ty3JUIIM OWJIaH YJIapHUHT
X0ccacH opacuaard OOfJIaHWIIHM OWJIMII MY KaJUIaHTaH Xoccara 9ra
oynran Mojajmanap Oup Heuya MUHITa (MacajiaH, OKCWJUIapia,
noJiMMepiiapia) eTHIIM MYMKAH. M.HMHT  aToMJiaH bapkunu,

MOJJATApHUHT KUMEBUU pEaKIUsAra KUPUIIYBYM HSHI KUYUK OYynaru
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skaunuruam 1811 ¥mnma  ABoraapo kakna kuingu. CYHT, KyNruHa
OJIMMJIAPHUHT TEKIIMPUIUIAPH HaTkacuaa M. tymyHyacuan 1860 nnina
KYIIUWIMK ~ y3WiI- Kecwsl 3bTUpod 3Tau. M.HM  OeBocuTa Kypuiira
MyBaddak OynuHMaran Oyicaza, YHUHT XaKWKaTIaH XaM MaBXKYUIUTH
Typiin Xoaucanap — auddysus, bpoyH xapakaTu, peHTreH HypJapUHUHT
TudpakuusIIal CHHTapyu KaTop Xojucanapaa OMIBOCUTA TaCIUKIaHTaH.

MOJIEKYJIA MACCACH- maccaHuHr  aToM Oupiukiapuaa
udoanaHnran MoOJEKyJaHHHT Macca KuiAMaTth. AMaiaui KuxataaH M.M.
MOJIEKYJIaTapKUONTa KUPYBUM aTOMJIap Maccallapyu HUFUHANCUTA TEHT.

MOJIEKYJIAJTIAPAPO V3APO TADBCHUP- kuméBuii  Wuku
OOfJIaHraH MOJIEKYJIAJIP OPACUIATY Y3ap0 TabCHUpP: peajl rasjiapiaH ujaeas
ra3japHd axparuiira WMKOH Oepaau. M.Y.T. sJekTp TaOuatiu, SbHU
TypJid XapakTeplaru y3apo Tabcupiap uWuruHaucuaan ubopar. bynap
MOJIEKYJIAJIAD Opacuard  WYHAITaHJIWK TabCUPU, HUHAYKIUASIBUMA Ba
JTUCIIEPCUSABUN TabCUp, TYJUK OJICKTPOH KOOUKJIAPHUHT y3apo
UTApUIININNA Ky4du Ba Oomikanap. by Tabcupmapuunr xap Oupu y3ura xoc
Tabuatra sra. Mosjekynanap 53JIeKTpOH KOOMKJIApHUHT Y3ap0O UTAPHUIIUII
KOOUKJIapHUHT Oup- Oupura KupuOKeTraHura OOrMK OYynub, Oy Kyd
MoJIeKyJajgap opacujara macoda opTUIM OusiaH kamaiub 6opanu. M.y.T.
HU TaXpOa Ba Ha3apuil aHUKJAII MOJICKYJIAJJADUHUHT WYKH XapakaTiapu
TaOuMaTUHU, MOJICKyJajnap TYKHAIIYBHAArd Y3apo TabCUPUHHU, OOCUM
OITaHAA CTIEKTPaJI YM3UKITAPHUHT KEHTraluilyd Ba OOIIKAa XOAHMCAIapHU
ypra"uiiga MyxXdM axamusTra sra. MacajlaH, MUKPOTYJIKHWH CIIEKTPHU
coxXacuaard MOJEKYJSIp YU3UKJIAPHUHT KEHTAWWIIM MOJICKYyJIaJIApHUHT
JUIIOJ MOMEHTJAPUHU JJIEKTPOCTATUK Kyd MNOTEHUUAIIapu €EpJamMujaa
aHWKJaImra MMKOH Oepamu. M.Yy.1T. kuMé, pusuka, OMoIOTHSI, MEAUITMHA,
TEXHHKa Ba OOIIKa coxajapja Karra axamusTra sra.

MOJIEKYJISIP AKYCTUKA — Qu3uk akyCTUKaHUHT OYJIMMH.
MopananapHuHT TapkuOu Ba XOCCaJapyHU aKyCTHK YCyJ OWjaH, yIapHUHT
aKyCTHK XOCCAaCHMHHU 3Ca, MOJICKYJISIp HyKTau Ha3apjaH ypranaau. ToByi
TYAKMHUHUHT MOJJIalIapAa TapKaaull TE3JIUTH Ba FOTWIMII JOUMUNIIAPU
aKyCTUK xoccanap 0ynuO, M.a. na ymapHUHr TemmepaTypacu, 00CUM Ba

nry kabumap Ounan Oornukiuru ypranwiaau. M.a. XX acpaunr 30-
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Humtapuaan 0onuiad, ’bHU KYNTMHA MOJJaNapa TOBYUIHUHT TapKaJMIII
JTUCTIEPCUST XOJMCACH Ky3aTWTaHWJIAH KCHMWH alfHWKCca T€3 PHUBOXKIAHA
oouutaau. XO3UPIH 3aMOH MOJIEKYJIAp (U3HMKAacura  TaaJUTyKJIu
MOJICKYJISIp Ky4djap  TaOuaTd, MOJEKYJsp JKapaHiap  KUHETHKACH,
UCCUKJIUK CUFUMHU HazapusicH, EPyFIMK COYMJIMIIM Ba Iy KaOM MYyXHUM
MacalajapHu xan Kwidiogga M.a. HUHT axaMmusT katta. M.a. na
TEKIIUPUIYBYM OOBEKT KWJIMO, oaTAa YJbTPATOBYII OJIMHAIM; Ta3aapaa
takpopuiimury 10%- 10° I'my nmu  yabTpaToOBYLLIAp, CYIOKIHKBA KATTHK
momanapaa 10°-108 I'u mu  ynebTpaToOByNIIAp, NIYHUHTAECK TAKPOPUIIATH
~10 ro s (k. ['unepToByII) TOByHuiap ypraHuiagd. YHU KUCKA BakT
JaBoMHAa coaup OYynaaurad >kapaHHUHT KUHETUKACUHMU VpraHajauraH
aKyCTUK YCYJIHM KaM MUKJOpAArd MOJJaJIapHU FOKOpH OOCHM Ba TypJu
TeMIlepaTypajia KaTTa aHUKJIUK OWJIaH TEKIIMPHUIINTa HWMKOH Oepaaurad
aroHa ycyn neca Oymanu. CyrokKaukiapia TOBYII TE3JIUTHHU Ba YHHUHT
TeMIeparypara OOFNMK Yy3rapWIliMHHM, MacajlaH, »>SpuTMajapaaru
WOHJIADHUHT ¥3apo TahCUPH Ba OONIKAJAapHUAHWKJIAI MYyXHM aXaMHSTTa
ora. TOBYUIHUHT IOTWIHIN AOMMHUCH MOAJANapAard WYK{A HINKATAHMIIL,
UCCUKJIUK VYTKa3yBYAHJIMK Ba pelakcanus OwiaH OoOfmuK Oynrax
KapaCHapJaH, SBbHH DHEPTHWs COYMJIAJUTaH Ba HOMYBO3aHATHU
Kapa€HiapJaH aHuKJIaHaad. M.a. HUHI KyNIr'MHA MacajajJlapyuHU OIITHK,
CIIEKTPOCKOIHMK Ba OOIIKa yCyJap OujiaH Xajl KHJIMHAIH.
MOJIEKYJISIP KPUCTAJIJIAP- 6up- Oupu O6wian kydcu3 Ban-
nep-Baansc kywrap €ku Bomopon — OofnaHuwm  €paamMumaaOOFiaHTaH
MOJIEKyJIaJIap/laH TallIKWJI ~ TONTaH KpucTaiap. Mojekynanap WYuja
aToMJIapapo aH4Ya Kydjau OyJaraH  KOBAJICHT ajloKa TabCUpATagu. M.K.
HUHT ¢da3zaBuil alIaHUNUIApU SPKUH monumopd Yrumiap Ba Oorika
xKapaéHap, oJaT/aa aloXuaa MoJieKyJanap Oy3uiIMaciaH amaira OIIa/IH.
M.K. HUHT KYII KUCMU OPraHMK OUpHUKMajmapHUHT (HadTanuH Ba 0.)
kpuctanapuaup. M.x. 6ab3u oup coama moananapuu (Hz ramorennap, N,
0., Sg ), CO2 xypunmmpgaru OwHap OWpPUKMalapHH Ba Oab3u OHp
Mypakka®  OWMpHWKMamapHU  TaKWI  dTagd.  M.K.HHHT  DPHII
Temneparypagapu  mact, 9150 mam -350° C raya ) HCCHKIMKIaH
KeHrauimm Kod3(pQUIEHTIApU, CUKWIYBUYAHIUKIAPU IOKOPH, KATTUKJIUIU
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KUYUK. M.K.HUHT Kyl KUCMH OJJHMI TEMIleparypajga AUAJIEKTPUKIAPAUD.
bab3u 6up M.K. apuMyTKazruwiapaup.

MOJIEKYJISAIP ®U3UKA- ¢dusukanuar Oynumu. Xap Xuiu
arperar XoJiaTJard MOJJAJapHUHT XOCCAJIAPUHU YJIAPHUHT MOJIEKYJISp
(MUKpPOCKOMUK) TY3WIMIIA acocuaa TeKupaau. byHna  mosekiysap
y3apo TabCHp Ky4d Ba MOJIEKYJAJapHUHI HCCHKJIMK XapakaTh XucoOra
ojvHaau. Kanwusipiauk XOJUCACHMHHU MOJIEKYJAJapHUHT y3apo TabCHpU
acocu/ia TyUIYHTUpHUII Ba Oy Ha3apUsSHUHT  sHaJa TapakKUil 3THUILN]A
dpaniy3 onumu Il.Jlanmnac, nemuc onumu K. I'aycc Ba OomikamapHUHT
uiMuid  unuiapuy myxumaup. HIyHUHraek , ra3, CyIOKJIMK Ba KaTTHK
KUCMJIAp XOCCAJapUHU MOJIEKYJISIp — KUHETUK Ha3apusi, TEPMOJIMHAMUKA
acocZia TapakkKui >TTupuiaa uHm3 onumiiapu B.Tomcon, K. Makcsenn,
aBctpuss onmumu JI. Bonmbnman, amepuka onumm JK.I'm66c, rommangus
ommmu S.Ban-nep Baamnec, pyc omummapu M.II. Asenapuyc, /.
MeunneneeBnapHuHr  Xxu3Matiapu karra. M.¢d. Oomka tabuuii  dannap
Ownan xaM y3Bu#M Oofnanrad. Macamas, Qu3nK KUME, KpucTamorpadus,
MeTauiap usukacu Ba 6omkantapaa M.d. HUHT aManuii axaMUATH KaTTa :
y TEXHHMKA Ba CaHOATIa 3apyp OViaraH Xap Xwil MaTepauilapHu (MeTtal
KOTUIIMAajap, Kypuwiuil Marepajulapu, IuiactMmaccanap, oKopu cudariu
pe3uHaNap, AUAJEKTPUKIAp Ba 0.) XOCHJ KWIHIIHUHT SHTH WYJTapUHH
KUIUPpUO TOMHUINTAa MMKOH Oepanu. Arap KuMéEna Mojia CHHTE3 KUJIMHCA
M.b. na y Mogmanuar (Qoiganu XoccaJapuHU XOCWJ KWJIUII WyJuiapu
oenrunanaan Ba X.K. CrarucTuk (¢uU3MKa Ba MOJIEKYJSIp KHHETHK
Hazapusara acociaHuO, M.d. MojpamapHUHr arperar  XoJaTJIApUHU
ypranagu. M.¢. ra3, CyIOKIUK, KpUCTalI FOKOPH MOJIEKYJIaId OUpUKMaap,
KOJUIOWJ CUCTeMaiap, CUPTKU Karjamiap ¢u3ukacu kabu Oynaumiapra
oynmunaau. CtaTUCTUK (U3UKA,KATTUK KUCMIIAp (PU3UKACH, MOJIEKYJISIp
ouosiorus M.d. nan axpanud yukuod, mycrakui (annapra avnmanau. M.o.
bu3uK TH3UMIIapaa KAMEBUN TapkuO y3rapmaraH xoJija 103 OepyBuu
arperar xoJsiaT y3rapunuiapu (KOHJEHcalus, KPUTHUK XO0JaT, DSPHIIIL,
KpUCTAUTaHWII Ba ©0.) HU XaMm Vypra"Haau. Kym Tamkumuidi KucMiu
TA3UMJIApIard arperar  XoJilaT Y3TrapuIlWHH, [IYHUHTJEK KAMEBHM

y3rapunuiapHu pu3nk KuME ypraHca, MoJieKyianap €Ku aTomiap opacuaa
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Y3apo TabCUP KyYHMHHU Ba UCCUKJIUK XapaKaTH TabCUPUAA MEXaHUK Xamja
UCCUKJIUK xoccanapuHu M.¢. ypranaau. D1acTuk, MIaCTUK Ba PEIaKIIMOH
xoccanap, KOBYIIKOKJIWK, MYCTaXKaMJIMK, UCCUKJIMK CUFUMH, HUCCHUKIIUK
YTKa3yBUAHIIUK, HCCUKJIMKIAH KEHrahuil, [IyHUHTACK Mojjajap
XOJATUHUHT  TY3WIMIIA Ba TapKUOWHM TaBCU(JIOBUMU KATTAIMKIAPHU
TeMmrepaTrypa Ba OOIlKa MapaMmeTpiapra OOFIUK XoJijia aHukiaam M.d.
Macananapuaup. by xoccamapHu M.@. Monexkynsp — KUHETUK Hazapus
acocuia TeKIINPAIH.

MOJIEKYSAP T'EHEPATOP-  xorepeHT  3JIE€KTPOMAarHUTUK
TeOpaHUIUIAPHU MOJIEKYJIaJJApHUHT MaXOypuil KBaHT YTUILIIApU XUCOOUTA
reHepalmsuiaiinral Maxcyc Kypuwima. byHna Monekynanap nactiaOku
OHEPTeTUK XOJATJaH MaCTPOK, KNYMK SHEPTEeTUK XoJatra yraau. bupuHun
oyymu6 H.I'. bacoB, A.M. [IpoxopoB Ba ynapaaH MyCTaKWJ paBHIIIA
AKII omumnapu Y. Tayue, XK. I'opgon, X. Leiirepaap 1954 iimnga M.r.
HU UXTUPOKWIMINTAH. By KypUJIMaHUHT Xap HWKKajla KYPUHHIIM XaM
ammuak (NHs) monekynamapaa umnuiad, OKOPH MOHOXPOMATHK Ba TYPFYH
(24840 Mrm) TakpOpUIMIIMKHU, MUKPOTYJIKUH Auanazonnu (A= 1,24 cwm)
JNIEKTPOMArHUTHK TEOpaHUIIIAPHU XOCWJ Kujagu. M.r. garm amMmuak
MOJIEKyJIaJIapH JACTACMHUHT KyBBaTH 10 BT, TypryHIUK Takpopuiinru
sca Ao/o~ 107-10" 6ynagu. KelimHuamuk ¢cM Ba MM JIM TYJIKHHIAp
nuanazoHuja uuanaurad M.r. jap, 21 cM JOu TYIKUH Y3yHJIUTHA
unutaiaurad (BOJOpOJ aromyiapu aactacunan ¢oigariaHaaurad) KBaHT
reHeparopyiapu spatuigu. by ac0obmap KBaHT KydaWTUpruwiap KalOu
Mazepiap ne0 xam aranagu. Monekyssp rasnap OwiaH uUUIaiaurax
ONTHUK JMAIla30HIM KBaHT reHepaTopyiapau (Jlazepnapra kapanr) xam M.r.
neca Oymamu, 9yHKHU yJaap TY3WIWIK Ba Xoccajlapu OujiaH M.T. Ta yxirad
KeTaju.

MOJIMBJEH —(Molybdenum), Mo — sneMeHT gaBpii Ta3UMHUHUHT
VI rypyxu €HaKu IypyxX4aCMHUHI KUMEBUU SJIEMEHTH, aTOM pakamu 42,
atomMmaccacu 95,94, Ukku Talmky KOOMKYaTapUHUHT KOH(UTypanusiiapu
4s?p®d°5st. Kerma- KeT MOHJIAHUIN SHeprusiapd Moc pasumga 7,10 ;
16,16 ; 27,14 Ba 61 5B ra tenr. Meran paguyc 0,139 uM, nonnap Mo** Ba
Mo®® pagunycnapra moc pasumiga 0,068 Ba 0,065 HM. DnexTpMaHbUHINK
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1.30. M.-ou kynpanr metan, a= 0,31466 M kypcaTkuura 3ra KyOCHUMOH
XOKMUM — MapkaszjamraH Ty3wiumra sra. 3uunurua 10,22 kr e t=
2620°C, txaimam Typau ManOanap 6yitnua 4600-4800°C. Dpum MccHKIUTH
36 kXK wMonb, OyfnaHuml uccukauru 272 xx Moab. Conuirupma
uccukimk curumu 552 XK (xr K) , 20°C nma WCCHKIHK YTKa3yBUYaHJIUTH
146,6 Bt (M KO , unsuruii keHraiumm tepMuk koddduuenrtu (5,8-6,2)10°
rpax’. Conumrupma >aeKTp Kapummur ca 5,20102 Mk om M Ba 0,814 Mk
oM M (2620°C). M. mapamMarHuTHK, MarHuTuK KaOymgammuru—90 10° T=
0,90- 0,98 K ma M.yrayTkazyBuaH xonarra ytaau. M. HUHT MEXaHHK
XoccaJlapy METATHUHT TO3aJIMK JAapakacura OOFaukaup. bukpiuk Moynu
285-300 I'ma. M.HuHT Okcwmianuimn gapakacu K2 man K6 raga. M.
xaBoga 400- 450° C nam roxopu Temmeparypaaapia OKCHUIaHaau. M.
acocaH KUWWH 3pyBUM KOTHUIIMAJIapJla UIUIATWIaad. M. 1aH Jammanap
YUYyH aHoJIap, Typjap, KaTojiap Tau€piaHaau.

MOHOKPUCTAJI - xpucrtan MNaHxapacd TapTUONH, MabiIyM
cuMMeTpusira sra (MyHTazaM Kyn €kiu) OYyiraH, aHM30TPOIl XOcCcalld
KATTUK >kMCM. KYymumink KaTTuK >kucMiaapHUHT M.jaH dapku 1IyHIaKH,
ylap Maija KpUCTall Ba  KpUCTAIUTIapJaH  TapkKuO  TomraH
NOJIMKpUCTAIIApANpP. M. MabiIyM TeMmreparypa, OOCUMIN Ba KUMEBUU
TapKuOIU CYIOK, KaTTUK, Ta3CMMOH MOJJaJaH XOCHJ Oynaau (MacaniaH,
dmooput, ¢propiu nutuii Ba 6.). Bynaa M. napHuUHT YcuilM yuyyH MojJa
KaTTUK XojaTra HucOaTaH TYUMHTUPUIIAIW Ba COBUTWIAAU. M. oyuiil
y49yH JacTiabKu MOAaa To3a OVIWINM, TAlllKK IIapOUT Ba TEMIIepaTypa
y3rapuiijiad cakjiad TypwIHIIN Kepak. M. MOJIaHU CYIOITUPUI, CYIOIMa
XOCWJI KWJIWII, Ta3 Ba KATTUK XO0JITa KEJITHUPHIN >KapaCHIapu OpKaJIH
XOCWI KWIMHAAW. By XonartimapHu XOCWJ KWJIMII YCyJUIapH KyJaa KT
Oynu0, ynmapHW TaHIama MOJJAHUHT (U3UK Ba KUMEBUU XoOccallapu
apTHOOpra  onuHaa. Cyroaum KaiuH Oyiaran mommanap (MoimOIeH,
Bodb(Ppam)man M. onumi kyda KukinH. M. onmmiga maimo OViaaguraH
acocHil HyKCOHJIap — BaKaHCHUsJIap Ba AUCIOKalusuiapadp. M. cekuH- acta
YCTUpWITraHja BakaHCHUsl OpTCa, T€3 YCTUPWITAHJAa JUCIOKalMs OPTaaH.

Jucnokamusi opTragja MO3aWiK KpUCTal Xocws Oynaau. M. map Xanik
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XYKaauruaa, paauodJeKTPOHUKA, aKyCTHKa, XUCOOJalll TEXHHKAacH Ba
X0Ka30Jiap/a UIUTaTUsIa Iu.

MOHOMOJIEKYJISIP KATJIAM (MOHOKATJIAM)-
MOJIAHUHT (azanap axpaldil CUpTUa UOp MoJeKyJla KaJIWHIUTHAArd
KarnamMu. Y aacoOpuus, cuptuil nud@ys3us Ba ydyBUM TapKUOJIOBUMIU
SPUTMAJIaH SPUTYBUMHUHT OyFJaHUIl OKuOaTuaa xocui oynaan. Cyrokauk
CUPTHIATd CHPTHUH- aKTUB MOJAAJApHUHT M.K. M CHPT XOCCaJlapuHU
KeCKUH  y3raptupubd robopamu. ['azcumon M.x. japaa MoJiekysianap
Opajufy yjap yadamMura HucOaTaH KaTTa, IIYHUHT YyYyH MOJIEKyJaaapapo
Tabcup UYK. 3ud M.K. 1a MOJIeKyJajap TaXJIAaHUIIHW Ky1a TUFu3. Macanas,
OXHMpHUJIa KyTOIM Typyxu OYIraH yriiepoji — BOJAOPOJ 3aHKUpJIapH 3U4
M.x. na ¢azanap axxpajuill CUPTHHUHT OYyTyH 103MHHM srautaiau. Karra
YU3UKUN MOJIEKYJIajlap TOPU30HTANl OPUEHTAIMSUIAHTaH MOJIeKyJanapiaH
ubopar. M.K. Xocwi Kwiagu. M.K. Ty3wimHiiy Ba xoccayapu Auddysus,
OyFJIaHWII, KaTauu3, UITKAJAHUII, aJAre3us Ba 3aHTJIAHUIN JKapaCHiapura
TabCUp Kypcaramu. M.K. SMyJICHs, CYCIEH3Us, KyJUlap TYPFYHJIUTHTa
TabCUpP KuJagu, OWOJOTHUK Ty3wiMaiap (MeMOpaHaiap)aa MyXyUM
Ba3ubaHu Oaxapaau.

MOTT JUDJEKTPUKJIAPHU- kenu0® UYMKUIIA  KPUCTaI
naHxapacu JaBpuii MaWJOHM TabCUpPU OWJiaH 5Mac, OaIKH Kydwid
>JIeKTpoHIapapo (KyjloHua Tabcup oHepruscu U=e*t (0y epaa 1-
NIEKTPOHJIAD oOpacujaru yprada Macoda) OIJIEKTPOHJAPHUHT YpTada
KUHETUK dsHepruscuian (Ymaosu W=h?/mr?) karra 6ynumm kepak. AMMO
U<<W 6¥ynranmga 3oHamap auarpammacu agoiatiu. Arap U>W 6yica,
axBoOJI TyOnaH y3rapaau. 30Ha KWUCMaH TYJIIUPWITaH OYJIWIIA MYMKHH,
aMMO 3aps]  KYYHpHUII Yy4yH  DJJEKTPOHJIAp XapakaTura KYIIHU
aToOMJIapAary DJISKTPOHJIAD «XaJaKuT» Oepaan. Yap 3JICKTPOHIAPHU
uTapud Y3 aToMHUAaH Y30KJIAITHPAIHW, MOJJAHHU JUAJICKTPHK KHUIHO
KYsad. do bop pamuycu, N >IEeKTpoOHIap 3u4iaMru 6yica, nY3a,<0,02
Oynranaa SJEKTPOHJIAp Ba KOBakjap OupJamniO 3KCUTOHJIAP XOCHII
KWIad Ba MOAAA JAMDJIEKTpHK Oymamu. Ammo NY3a,>0,02 Gynranmma
OofJlaHTaH Xonariap MHYK Oynmaau, TUAJIEKTPUK XOJaTJaH MeTal Xojarra
yrum (MoTT yTui) cogup 0ynaau.
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MOTJIEP DODEKTMU- katnamia Ky4id 2JIEKTPUK MaiigoH ( 10°B
cM) Oopiuruga YTKa3yBUaH TarjMKAard OMKAa IUAJIEKTPUK KaTiaMJaH
AJEKTPOHJAPHUHI  BaKyymMra  4YHKHII  OMHUCCUACU.  AMEpPUKAIIUK
panuonrkenep JI. Montep (L.Molter) Tomonunan 1936 i Al maru
A0z K Cs:0O katmamupa ouyuiraH. OMHCCHS TOKHM aHOJ Ky4JIaHHUII
omwuin OujlaH Te3 Yycaau. M.c. Kariamaa Kywid DBJEKTPUK  MaiiJIoH
Oopnurura OOfnIMK. by TarmukaaH KarjamMra aBTOARJIEKTPOH 3MUCCHUSITA,
ANEKTPOHJIAPHUHT «KU3UKHUIIM»Ia Ba KATIAMHUHI aCOCUM  KAJIWHIIUTH
Oyiinua 3apOaBuil MOHIAHUINTAa OJMO Kenanu. KydJaHUIIHUHT acocui
TYHIUIIM ~ TarjiMKka SKUH Koijga 103  Oepaau. Hartmxana Te3
ANIEKTPOHJIAPHUHT OMpP KUCMH BaKyyMra y4yuO 4MKaJIu.

MOTT YTHUII — temneparypa T, 6ocuM 3, MarHuUTHK Maiinon H
€Kkl MOJJa TapKUOM y3rapraHujia dJIEKTPUK YTKa3yBUAHINK KUWMATH Ba
XYJAKMHUHT  y3rapumu yngom Oymaaurad ¢asuBuit  yrum. M.Y.Hu
MeTall- JAMRJICKTPUK VTUIIKA  JeWwiaad Ba y OWp MyHYa  KaTTHK
KUcMIapaa , 0ab3aH CYIOKJIMK Ba ra3nap/a (MeTaUIapHUHT 314 OyFiapia)
Ky3atuiaaan. Kym Mmommanapaa IUAICKTPUK aCOCHH X0JaTOHUHT Oy IIIUIH
(O K na) smekrponsnapapo Tabcup OusanOornanrad. Illy cababnan
TUAJIEKTPUK Oynran mMojfganapHd MOTT JIUANEKTPUKIApU AeHUIaiu.
bymap myalisiH mapowTtna, SbHU JaBpUM KPUCTaN IMAaHXKapacu ManuIOHU

n!%a0 < 0,02 6ynranuaa) Maskyp IUDJIEKTPUKIAP

TabCUPHU Kyuanrania (
MeTall yTKa3yBUaHIUK kaco ataau (M.y. 103 Gepaan).

MYBO3AHATHH "KAPAEH- (KBa3UCTATUK xKapaéH).
TeMoguHaMuK TU3MMHUHT OWp MYyBO3aHATHUH XojaTAaH OoIIKacura
HIyHJAall  CEeKWH VYTUIIWKW, OyHJa  TU3UMHHHI  Oapua OpATHUK
XOJIaTJIapWHU MYBO3aHATIW Je0 Kapaml MyMKHHAND, SbHH XOJIATHUHT
TEPMOJIMHAMUK KYPCATKUYJIAPHUHT JKyJa CEKUH  Yy3rapuiid OuiaH
TaBcu(dIaHaIUTaH KapacH. M.x.- MYBO3aHaTJIU Kapa€Hnap
TEPMOJMHAMUKACUHUHT aCOCUM TyITyHYaTapuaAaHAup. Xap KaHgan M.xk.
KauTap xapa¢Hiap Ba Xxap KaHgal karap xapac¢H M.k.aup

MYBO3AHATHHUHI'T TYPI'YHJIUI'U-arap kuuuk ¥Fana€H
(cwpkui, TYpTKHA) colp OYiraHujga THU3UMHUHT HYyKTajlapu OyTyH

KeMMHrn  madTiapja MyBO3aHAaTUM  BasUsATJIapJaH KaMm OFHIlca, Oy
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MEXaHUK TU3UMHHUHI MYBO3aHATH TYpFyH OYlajau, akc X0jja MyBO3aHaT
TypFyH smac. OpaTna KUYMK Faja€H IIApOMTHUJIAa TYPFYH MYBO3aHaT
Typrai THU3UMHUHT HYKTaJlapyd Y3 MyBO3aHATUW Ba3uATIIapu aTpoduja
KMYUK TeOpaHWIll Kuilaauiaap, TeOpaHUILIap MYXHUT KapIIHJIUTH
okuOaTHaa BakT yTa Ooprady cyHaad Ba MyBO3aHAT THUKJIaHaIu. MexaHUK
KOHCepBaTuB cucrema xonuaa Jlarpanx — [upxiie teopemacura Kypa,
arap MYBO3aHATHMW Ba3uATAA CHUCTEMAHUHT TMOTEHIMA HSHEPrUsCU
MUHUMAJ (3HT KUYUK ) OyJica, CHCTEMaHMHI MYBO3aHAaTH TYpPFyH OVyiaju.
M.T. Macamacu amanmii axaMmusaTra odra OynmO, mMaliuHa, MEXaHU3MIap,
KypuiaManap, Ty3uJIMallapHy JIOWUXaJallja, yiapjiadn ¢GoigaiaHuiga xal
KWIYBUM aXaMHsITra sra.

MYBO®UKJIALIYB BOFJAHUII- opatna >xydrtiammarad
AJEKTPOHIAP MYKIMIMAATM aromiiap  Ba MOJEKyJalapapo KUMEBUU
OOfnaHuIl (IOHOP- akienTop Oornanui). byHmail OOFJIaHUIIHUHT XOCHII
OynuIuIa 3appajapHUHT OUPHU JIOHOP, UKKUHYKUCH 3Ca,aKIEeNnTOpOYIau.
AknenTop cudaruga KynuH4Ya MycOaT HOHIap, HOHOpP cudaruga sca
OPKMH OyIMaraH KOBAJICHT alloKaja yMyMHUU OViaaWraH >JEeKTpOHIIap
KYQTIHIH HazapAa TYTHIAAd. YTYBYM MeTallIapBa SJICKTPOHIAp OWIaH,
sSbHU MaH(PU JOHOp Mapkasziap OWJIaH ajloKa acoCaH KOBAJICHT ajloKajaa
Oynaau. AMMO, akI[eNTopiiap HIIKOpJIap KU UITKOPUN  €p MeTaJUTapHUHT
KaTHOHJIapu OynraHga KOBAJIGHT ajioKa eTapiau  Japaxkaaa WOHUU
TaBcudra sra oynaau.

MYBOO®OUKJIAIIYB COHHM -~ kpuctaiin  Ty3WIUIIHAA
KYypuiaéTraH aroMra KyIIHH OUp XWI aTOMJIADHUHT EKU MOJICKYJISIp
KpUCTaJUIapJia  Kypwia€TraH  MOJICKYJaHMHT  MapKasura  sSIKUH
MOJEKyJajgap  MapKa3JlapHUHT  COHU. Arap  ymly  KYyIIHWIap
MapKazJlapuHu ~ Oup- Oupu OwiaH TYFpu 4YU3HKIAp EpaaMuaa
OupnamTUpcak MyBoQUKJIaIITraH, 1e0 aTalyBun Kynoypyak Xxocuia Oynanu
(xycycmit xonma sccu purypa) . M.c. Typau Ty3wIHIIiapaa Xap Xuil
oynmub, 2 nman 14 rava y3rapagu. MacanaH, oOJMOC TY3WIUILIUJA,
mynunraek, Ge, Si Ba ZnS ma M.c. 4 ra TeHr, MyBOQUKIAIITaH
kynoypuak — Terpa’dap. NaCi kypunuimnarn tyswiumnniapaa M.c. 6 ra
TEHT, MyBOQUKJIAITaH Kynoypyak —okTadap. baw3um Oup meramrap ( Cu,
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Au Ba 0.)ma M.c. 12 ra TeHr, MyBoUKJIamIraH Kyrnoyp4yak KyOOKTasp.
Ymby sxuH Oapua KymHH  aTomsap MyBogukiamraH cdepa (1—
MyBouKiamrad cdepa) HM XOocwia — Kuwiaau; Oab3aH 2-3-Ba X.K.
MyBoduUKIamran cdepa  JeraH TyHIyHYajgap uuouiaTwiaan. «M.c»
TylIyH4Yacu aMmopd *Kucmjap Ba CYIOKJIHMKIAp TY3WIMIIMHUA Udoanamniia
xaMm unuiatwiaad. by xonma y cratucTuk KuémaTiapura sra Oynaau Ba
IIYHUHT y4yH M.c. OyTyH Oynmaciauru xam MyMKHH. CyIOKIUKIIap YUyH
M.c. skuH TapTHOAAru YI4OBAMP; CYIOKJIUKHUHT M.C.HUHT KPUCTAITHUHT
SKUHJIUTUTA Kapad, CYIOKJIMK TY3WIMIIUHUHT KPUCTal TY3WJIUIIUTA
SKUHJIUTHA 0axoJlaHaIu.

MYMTO3 MEXAHUKA- HplOTOHHUHI ME€XaHWKa KOHYHJIapUra
acocllaHraH Ba Bazudacu EpyFIUK TE3TUTUra HUCOATaH KUYUK TE3TUKIIAP
OwiaH XapakaTJIaHyBUMd  MaKpPOCKOIIHK KUCMIIAp  XapaKaTHHU
ypranuigad noopar OyiaraH MeXaHHUKa.

MYCTAXKAMJIMK — 1) wMarepua/UlapHUHT TallKH — Kyd
TabCUpUAA EMUPWIIUIIN Ba KOJAMK Achopmalusira KapliIUK —KAJTUII
xoccacu. Kartuk KUCMIIADHUHT M. ylIapHM TallKWi  KWJaJUraH
3appanap (aTomuiap, MOJIEKYyJaJlap,MOHJAPHUHT) y3apo TabCUpU OuiiaH
OenrmwnaHaay Ba  MOJJAJApPHUHT  Ty3waumura  Oornmukaup. M.
TeMIeparypara, Talllki KYYHUHI TabCHpP BAaKTH Ba TaKpOPJIAHUIL COHUTA,
JKUCMHUHT IIAKJIM Ba YylIYaMHUra, TallKM MYXUTHUHI TabCUpUra Xam
OornmuK. M. derapacu OKyBYaHJIHMK 4dYerapacu Ba Oomnkanap OujaH
TaBcu(anaau. Marepuaa HAMYHACUHUHT €MUPWIMIIAAH OJJAWHTUA JHT
KaTTa okj1ama KuiiMatu P HUHT HaMyHa JacTiia0Ku KeCMMH to3acu S ra
HucOarad M. derapacu nemnaau Ba y Kyhdugarnda udoaananaau: 6=P/S.
Tamky Kyd TabCUpHIa WAKIH Yy3rapTHpaérraH (KUCHUIIAETraH) MaTepuall
MyaWsiH XOJaTJaH KEWUMH y3-Y3UJaH IIAKIWHU Y3rapTUpUIga JaBOM
3TaAu. AHa 1Iy XoJaT OKYyBUYaHJIMK yerapacu Ae0 aranaau. bynna
Marepuag HaMyHAacMHUHI Koyauk kKucwiumu 0,2 % €xku  jgaBnar
CTaHaapTIapuaa OenruiaHraH Oo1Ka KuiiMaTra eTajiu;
2)31eKTPOTEXHUKAIA- AIEKTP KyWIAHUIIHUHT EMUPYBYU TabCUPUTA XUMOS

MATCpUAIMHUHI KAapIIWJIMK KWJId OJIUII XOCCACHU, B MM (B CM) €K KB MM
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OxB cM) napna ymdanagu. Macanan, MmapmapHuHr M. gerapacu- 3,5- 5,5
KB MM, puOpaHuku —o-11 kB MM.

MYTJIOK AUIJIEKTPUK CHUHI' JUPNYBYAHJIUK-
TUAJICKTPUK CUHTAMPYBUYAHIMK € Ba OJEKTPUK  JOUMHHN €0 JIAPHUHT
KYIIAaUTMacura TEHI KATTAIMK: Em=€E€o. JIMDAIEKTPUK CHUHIIUPYBYAHIINUK
dbakaT MOJJIaHMHT XOoccajlapura OOFIUK YJI4aMCH3 KaTTAIUK OVITaHIUTH
cababu em HUHT YIYaMIIUIUTH € HUKHUICK, sbHU CU na @/ m.

MYTJOK KOPA KUCM- ¥3ura Ttymaérran Oapuya HypJapHH
IOTaUraH KUCM. Xap KaHIai TemIiieparypaja MyTJIOK Kopa >KUCMHUHT
IOTUIIl KOOUNUATU Oupra TeHr. M.K.JK. HypJlaHTaH €PYFIMKHUHT CIIEKTpHAaI
TapkuOU Ba PHEPrusicu PakaT YHUHT TeMIlepaTypacu OuiiaH OenruiiaHaau
Ba JKUCMHHMHI KUMEBHMM TapkuOura OOFIMK 5Smac. M.K.K. Tabuataa
MaBxyJll 3Mmac. Kopakys, MmjiaThuHa KOpPaKysICM XaM MYTJIOK Kopa KHUCM
Oyna onmaiau. M.K.K. HU CyHBbUM WYn Owiad onuin MyMKUH. ByHHMHT
ydyH HWYd KoBak, Homadgdod >KucM aHMK Oup Temmeparyparada
Ku3aupuiaad. TeluKIaH KUCM HM4YMra KUpraH Xxap KaHjal Hyp UYKU
JIEBOpJIaH KYI MapTa KaWTHUINM HaTWKAacuaa TYIWK roTwiaau. FOxopuaa
KypcaTWwiran Ttap3aa Oupop TeMmIepaTyparada KU3AUPUITaH >KUCMHHUHT
TEIIUTHAAH YUKAETTaH HYPJIAHUIIHU M.K.OK.HUHT HYpPJIAHWUIINA JCHUII
MYMKHUH. M.K.JK. HUHT HYpJaHUII Ha3apusICU UIIa0 YUKHUIITaH.

MYTJIOK TEMIIEPATYPA - (TepMOIWHAMUK TeMIIEpaTypa)-
MaKpOCKOINUK THU3UMHHM TEPMOJAMHAMUK MyBO3aHaT Xxojatdaa (OyHma
MAaKpOCKOIUK TallKWJI ATYBUYMJIAPHUHT XamMmacujgaH M. Oup Xuinaup)
TaBcuduioBun  xonar kypcatkmuu M. 1848 #wunga wHrmM3 ¢uznrua
VY. Tomcon (KenBuH) TOMOHUIAaH TEPMOIMHAMUKAHUHT UKKUHYU KOHYHUTA
acocan kuputuiarad. M. U xapdu 6unan Oenrwianaau (K) xenBunmapaa
dbomananany Ba TeMIepaTypaHuHT MYTJIOK HOJUaH Oomiad caHamann. M.
TEPMOJIMHAMUK Ba XaJKapo amajuid TeMIleparypa Japaxkajiapu Oyiinmda
YII4yaHaIu.

MYXUTHHUHI KYTBJAHUIUIN- MyXUTHUHT XaXMHH 3JIEKTPUK
MOMEHTJIAPUHUHT XOCWJI Oymum  kapa€Hu. MyXUTHUHT KyTOJIaHUILIU
NEKTPUK MaNJOH Tabcupuaa €k 0O0ab3u Oup Oomika oMuILIap, XycycaH

MEXaHUK kywianunuiap (K. IIse3osnexrpukinap,CerHesnekTpukiiap)
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TabCUpUAA aMalra Olagu. BUpPIMK XaKMUHUHT  JUION SJEKTPUK
MOMEHTUHHU XaM M.K. ielninaaiu Ba y BEKTOp KaTTAUKIUD.

MIOOHJIAP- (3cKku HOMU [l- ME30HJIAP)- 3apsiJIaHraH  HOTYPFYH
s7eMeHTap 3appanap, cnuau 172, smam Bakth — 2,26 10° Ba Maccacu
ANEKTPOHHUHI  MaccacuaaH TaxmuHaH 207 mapra kKarra (SHEPreTHUK
oupnukiapaa 105,7 MaB arpoduna); nenronnap cunpura owua. Mandui
3apsiayianradn (W) Ba MycOar 3apsiuianrad (u”) M.iap Oup- Oupura
HUcOaTaH 3appa Ba aHTU3appa XucobOyaHaau. M. OMpUHYU MapTa KOCMUK
Hypiaapaa (1936- 37) amepkanuk buzukimap K.Augepcon Ba
C.Hennepmeiiepnap ToMOHUAAH aHUWKJAaHTaH. ABBan M.HU smoH pu3nuru
X.JOkaBanuHr THMIOTE3acUra acocaH SApO KydIapuHU TallyBuUM 3appara
Vxmatwirai. AMMmo OyHmall 3appa sapojiap OujlaH >kajan y3apo
TQbCUPJIAHUILN 3apypJIMrd  XoJjAa Taxpubanap M.HMHT Moana Ouiad
Ky4YCU3 TabCUPJIAHUIIUHKU KypcaTau.by «raponuOnuk» 1947 #unm nu-
Me30oHJapHUHT oumnnimmra X.MOxkaBa ToMoHHMmaH Oalopar KWJIMHTaH
XYCYCUSTIN 3appajlapHUHT  OYWJIMIIMra onaub kenau. Ymap M. Ba
HEUTPHUHOTA EMHUPUIIAP JKaH; T2->p’+vu(vy)

HATPHUM (Natrium), Na — snemenTnap naspuii THsumu | Typyxn
OOl TypyXYacUHMHT KHUMEBUW DSJIEMEHTH, WUIIKOPUN MeTalljiapra Oufl,
aTom pakamu 11, atom maccacu 22,98977. Tamku KOOMFUHUHT 3JIEKTPOH
koHpurypanuscu 3St. Kerma- KeT HOHIaHMII SHEPTUSIAPUA MOC PaBUILIA
5,139; 47,304 Ba 71,65 3B mapra tenr. Meramn paauyc 0,189 um, Na~
nonu paauycu 0,098 uMm. Dnexrpmanpuiinuk kuiimati. Na- KyMyIcumMoH-
OK FOMIIIOK, XaBoJa Te3 xupanamryBuu metail. Kypcatkuum a= 0,42820 um
OyJraH XaXxMUi Mapkasziamrad KyOCUMOH naHxapara sra. 3uuiauru 0,968
kr am3t=97,83°C, t wainan=882,9° C, spum mccuxauru 2,5998 kXK/Mois,
Oyrnaanm ucenkymk curumu 1,23 KK/ (xkr K) (20°C na), cyrok Na Huku —
1,39 xX/(kreK) (t nma). Hccuknuk yrkazyBuaHmukkodpouuentu 1,32
10°B1/(M K), un3urii KeHraliMIIMHUAT HCCUKIMK Kodduuentu 7,21107
K. Comumrupma snexrrp kapmmuru 4,283e1072 mx Om em (0°C na).
Mooc mikanacu Oyitnda kartukiauru 0,4; bpunens Oyiinua 0,68 MIla. Na
[TapamarauTtuk. NakuméBuili rokopu (aos, okcumianuin jgapaxacu Kl,

XaBoJa T3 OKCuylaHaau, CyB OMJIaH KECKUH TabCHUpPJIaIIau.
177



HEUMAH TIPUHIWAIM-KpUCTAIHUHT MAaKPOCKOIUK  (DHU3HK
xoccajaapy CUMMETPUSICH OWJIaH, YHUHT TalllKU IIAKJIUHUHT CUMMETPUSICU
OOFJIaHTAHJIUTUHU aHUKJIOBYM KOHYH. H.m.ra kypa, Kpucraiara TEeTHIILIA
Oynranuxtuépuii QUMK XOCCATAPHUHTCUMMETPHUK TYPYXd KpHCTal
CUMMETPUSICHHUHT HYKTaBUH TypyXd CHMMETPUSICH aMalUIapUHU V3
nuyura onumu kepak (K. Kpucramnap cummerpusicu. Kpucramiodusuka.
Kropu npuniunu). BY HEMUC ®U3UTU ¢.3. Hetiman (F.E.Neumann)
TOMOHHU/IaH AHUKJIAHTaH.

HEUTPHUHO (utan. Neutrino- HefTpoHuYa ) — 3MEKTPUK 3apsn
HOJITa, CIIMHU %2 Ta Ba THHWIMKJATK MAaccacu HOJTra SIKUH 3JIEMEHTap 3appa
(V). «Heiitpuno» yu xwun Oymamm: snektpoH H (Ve) mroon H (v,) 7-
HEUTpUHO (V. ) H.HUHT UKKM KYPUHUILIMHUHT Y3Ura MOC aHTUHEUTPUHOCH
O00p (PJIIEKTPOHHUKU -MIOOHHHMKH ).DJIEKTPOH Ba MIOOH 3appanap Oup
OupuIaH KBaHT COHJIAPH (JICTITOH 3apsaiiapH ) Omwian ¢papK Kujdaau , IbHU
Le=+1, L,=0. H. Acocan nenToHnap TypyXxura KHpaJaHh, CTATUCTUK
xoccanapu 3ca dpepmuonnap cuHpura mancyo. H. ¥3apo kywiu tabcupaa
XaM, JJICKTPOMarHUTHK ¥y3apo TabCHUpJa XaM KaTHalIManau Ba (akar
¥y3apo Kyucus Tabcupuga UITUpok 3Taau. [lynunr yuyn H.Hu GeBocuta
Ky3aTuil  KuvuH. KenHrm Hwuiapga sSbHA KarTa KyBBaTiM — aTOM
peakTopiapyd Ba Te3JNaITUWIap KypwiraHuaaH cyHITuHa H. HUHr yTa
WHTCHCUB OKMMMHHU OJIMII Ba YHM Ky3aTHUIIl UMKOHU TyFwiad. H.HUHT
Maccacu KyJaa KUYMK, JICKUH YTyBUaHIUMK KoOwnusatu karra. 1930 itmnna
B. Ilaynu 6eta- emupuiauil xapa€HUHU YpraHuiia )Ky1a KWIUuK Maccalu
Ba CIIMHM SIPMUTra TEHT Oyiran HeUTpan 3appa OOpPIUTMHU TaxMUH
kwiran 3au. Jlekun 1932 itunaa XK.UsaBuk HEUTpOHHM Kard KUJITaHUIaH
cyar O.Depmu Oera-eMUPWIHIN Kapa€HUJa HINTUPOK OSTAAUTaH Oy
3appanu  H.me0 artammam Taknud Stau. H. Ba aHTHHEHTpWHO YYyH
KyWHJaru peakuusiiap YpuHiau: pP->n+e'+v, v+p->n+e" e-+p->n+v, v+n-
>p+€°  OynapAaH  TallKapu  KYNTMHA ~ 3JIEMEHTap  3appajapHUHT
EMUPUJIUIIN/IA XaM HEUTpUHOTANW 0 OYIUIITN MyMKHH.

HEUTPOHOI' PADUA- nact SHEPTUsIU (e<1 3B)
HEUTPOHJAPHUHI  COYWJIMIIA  acoCHJla  MOJIEKYJA,CYIOKIMK  Ba

KPUCTAJUIAPHUHT TY3WIHIIWHA YpraHuil ycyiau. KpucTaaiapHUHT aToM
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BAa MArHUTHUK TY3WIUIIW TYFPUCUIATH MAbIIyMOTJIap 3¢a HEUTPOHIAPHUHT
COYMJIMIIIMHMU KY3aTUILIJAH OJMHaAu. HeWTtpoHmap »dIIEKTpUK 3apsacus
3appa Oynrannuru Tydasin yJapHUHT MOJJalIap/ia COUMJIMIIN PEHTTEH
HypJIapy Ba  DJJIEKTpOHJiapra  HucOaTtaH  Oomkadapok  Oyiamu.
MarnutnanyBun moananap H. cuam maxcyc Oynum — marauT H.cu
Vpranaau. baw3um xomnapaa H. penrtreHorpadust Ba Oollika ycyJuiapra
HUCOAaTaH camapajaupoK HaTuKa Oepanu. Macanan, H. iynu OunaH eHrui
Ba OFUp DJIEMEHTIIApJIaH TalIKWJI TONIaH KpUcCTaUlapJard BOAOPOJ Ba
OOlIKa €HTWJl OSJEMEHT AaTOMJAPUHUHT  YpHUHH OEBOCHTA aHUKJIAII
MyMKkH. HeliTponorpadusi coxacura oun aactiabku unuiap (1946- 48 )
O.®epmu HOMHM OunaH OOFNMMK OYIMO, YHUHI acocuil HYHaIUILUIapU
amepukanuk oxumiap J. Yosmnan Ba K. [lamm ToMoHuman €putwiiran
(1948). H. na acocuii BocuTa SApO peakTOpiiap JACBOPJIAPUAAH THPKHII
OpPKQJIM YMKApWIraH HeuTpowsap pacracuaup. Jlacra pynapacura
TEKIIUPWIIAUTaH HUIIOH- MoAJa Kywunaagu. Hwumonma codwiran
HEUTPOHJIAP MAxCyC CaHOKYMWJIap €paamMuaa Kanja KuiauHaau. CodyBuH
Moana (HumioH) cudaTtuga  MOJUKPUCTAT Ba  MOHOKpHUCTAJIap
unutatunagu. H. épaamuaa Bomopo i Oupukmanap (Xycycas, Ol TY3H,
OpraHuK OupHKMasap), aToM HoOMepjapu Oup- OUpUIaH KECKUH (apK
KWIyBud 3jeMmeHTiaap OupukMmanapu (PbS, ThO;, WO: Ba x.k.) aTtom
HOMepJiapy Oup-Oupura sikuH saemMeHtiaap oupukmaiapu (FeCOs, NisMn
Ba X.K.), OWp DJJIEMEHTHHUHT  MablyM W30TOIUIApUIAH  TYy3WJITaH
OupukManapu Ba 0. KyNrMHa Mypakkad OMPHUKMAaNapHUHT TY3WIHILIN
ypraswiaay. bupukManap Ty3WIMIIMHM YpraHuil YdyH Ty3winiml H.cu
MaBxkya. CyroK MoAjajdapHu aHanu3 Kuwiumiga xam H. kyna xkynm kenawu.
byHna aHanu3 KWIMHAIWraH MOJJA COJIMHTAH WAWII JI€BOpJapUJiaH
HEUTpOHJIAp ACSAPJIM CycaliMac/iaH YTau Ba pEHTIEH HypJiapura HucOaTaH
103%-10 mapra xam rotunagu. Taxxpubanapauar keHr Temmneparypa (1 man
1500 K raga) Ba 6ocum opanmruga oaud Oopunuimm Ba OOIMKa OMUILIAP
H. ycynunuHr Oonika ycyJnapuaaH a3auIMriHA KYpcaTaiu.

HEJIJI HYKTACHU - Kiopu aHTUGEppOMarHUTUK HYKTacH —
aHTU(EPPOMArHUTUK  KUCMHUHT napaMarHUuTHK X0JIaTra yTHII

temneparypacu (Tn). AHTUPEpPpPOMArHUTUK KUCMJIADHUHT MAarHUT Ba 0.
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bu3HMK Xoccaapu TemIiepaTypara OOFIMK paBUIAa Y3rapaaud. MarHUTHK
KaOyJT4aHJIMK TeMmIepaTypa OpTUIIM OujaH opTuO Oopagu Ba MabliyM
TeMIiepaTypajaH, sbHu H.H. 1aH cyHT aHTU(dEepPOMAarHUTHUHT MarHUTHK
TY3WIMIIA Oy3WJiaJii Ba XUCM TlapaMarHUTHK OYynmubO konamu. Typau
anTueppoMarHuTUK Mojananap yuyyH H.H. Typnuua OYynmmb, MyTIoK
Homman 1000 K raua eramu. Macanan, FeCO3z yuyn H.u. 35 K, NiO yuyn
sca 650 K. @panny3 pusuru JI.Heen Homu Ousian arairas.

HEOJAUM-(Neodimium), Nd-anementnap npaBpuii tusumu |l
rYypyXu OJJ€MEHTH, artoM pakamu 60, arom wmaccacu 144,24
JaHTaHou j1apra oujl. Tamku KOOUKJIAPHUHT 3JIEKTPOH KOH(GUTYpaIUsiCcH
4s?p°d?f*55°p%6s®>.  Kerma-keT — WOHIaHMII ~ JHeprusulapu  5,49;
10,72;22,1;40,4 »B. Meran pagunyc 0,182 am, Nd® nonu pamuycu 0,099
HM. DnektpoMmanpuinuk kuiimatu 1,07. H. — KyMylIcuMoH —OK MeTadl.
Xona Ttemmneparypacugad 885°C raua o-Nd Typryr 6ymm0, y kpucran
naHxapa kypcatkuwiapu a= 0,36579 Ba c= 1,17992 Gynran ukku kappa
rexcaroHan 3ud okodnammmra osragup. o-Nd 885°C ma  xaxmmii
MapKasyiamral KyOCUMOH Ty3unuuuin kypcatkuuu a= 0,413 m Oynran B-
Nd ra yramu. o.-Nd spar suumara 7,007 kv aum 3, t=1024°C, teaiinan=3030-
3080°C, spum mccukmuru 7,15 wXX/Mons, Oyrmanmm wuccukmuru 271,7
KK/Monb. Uccnkmik yTkaszysuanmuru (26- 30°C temneparypanapaa ) 13
Br (M K), unsuruii KeHralMMMHUHT TeMnepaTypa kodpduuentu 6,7¢ 10°
rpax’. o-Nd muar comumrupma Kapmumuru 64,3e 102 Mmx OMm M, 271eKTp
KAPUIMJIMTMHUAT TemnepaTypa  koddguuentu 1,64 :10° rpaxt H.
napaMarHUTUK, MarHUTUK Kabymuanmuru 39, 2 10°. Mebépuii  Oukpimk
monyim 38 I'ma, cuunkuin Mmonynu 14,5 I'ma, mycraxkamiiuk yerapacu 136
MlIa, bpunen 6yiinua kartukyuru 314 MIla. bupukmanapaa okCHIIaHUII
napaxkacu K 3, xkumEBuii xoccayapu Oyiinda OOITKAa JaHTaHOWJIApTa
yXuiami.

HEPHCT TEOPEMACH- uemuc ¢usuru B. Hepuer (W. Nernst)
TOMOHHUJIaH aHuKjiaHraH (1906) TepMoauHamMuka Teopemacu Oynuod, Oy
TeopeMara acocaH MYTJIOK HOJI TeMIeparypara SIKHH MKKH MYBO3aHATJIH
XoJlaTiaap — opacuaa OaxkapwiaJuraH Xap KaHAall KaWTap H30TEPMUK
xapa€riapaa SHTponusHUHT (AS) y3rapumu Hoara Hruiaamu : limASKO.
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H. 1. HuHr Oomkaua wudoAalaHUIIA KyHuJarudya  TEpMOJAMHAMK
XKapaCHJIAPHUHT YEKJIM KEeTMa-KeTJIUTHuEplaMHuia MYTIOK HOJra TEHT
TeMmneparypara HJpumubd Oynmaiau. H. 1. Oup Katop MYXHUM
TEPMOJAMHAMUK  XyJiocajapra  oiu0®  Kelaad,  UIYyHHMHT  Y4YyH
TEPMOJAMHAMUKAHUHT YYWHYM KOHYHU 10 XaM IOpUTHUIIA]IH.

HEPHCT 2®PEKTU- tepmomariutuk ¢ dexrnapaan Oupu, Oy
a¢dexTHUHr Tyna HOoMH HepHCT- DTTHHray3eH KyHAamanr 3Qdextu
oynu0, x WyHamumuaa Vx TeMIeparypa TpagdeHTH OYyJIraH YTKa3rud
HAMyHaCHMHM  KyHJAJlaHr Z WyHammgard H; MarHuTHK MangoHra
XKoinmanca, y uyHamumaa Ey snexkTpuk maiinon Ba y OunaH — OOFJIMK
noTeHnuauiap avupmacu xocua oyianu: Vy(F/e-¢)=E,=-QHV«T O6ynna E
- ®epmu sHeprusicu, Q-Hepucr koadduuentu. Kyucus MarHuTuk
Mal0HAa, MacalaH, aKyCTHUK TeOpaHUIUIapJa dJICKTPOHIAP COYMIMIIN
xomuaa Q=-3m/16¢c(k/l)u. Bynna p-xapakaryaliidk, c- EpYFIMK TE3JIHTH.
Kyunn wmalimonnmap Ba yTa coywimMin MexXaHusmu Xohuga Q=-
16/9n(k/l)c/uH? By epnma xentupwiaran wudoganap usorepmuk (VxT=0)
Hepuct a¢dextura ougaup.

HEPHCT-OTTUHI'AY3EH DQ®®EKTH- katTuK yTKazruwiapaa
TeMrepatypa rpaaueHtd T Ba yHra TUK OyiraH MarHuTMK MaijgoH H
MaBxy Oynranma E osmektpux madmonnunr maigo Oymumm (Hepuer
Mmangonu). 1886 tinnu vemuc pusuru B. Hepucr (W. Nernst) Ba aBctpust
¢usurun A.9ttunraysen ( A. Ettingshausen) Tomonugan ouwiran MaiaoH
TeMIlepaTypa rpaiieHTUra napajien yHanuuiaa naigo oynranaa (Tepmo
3.10.K. HUHT H Maiifion Owunan y3rapuinu Oyinama E maiinon H Ba AT ra
TUK Taigo Oynranma kyHaamadnr H.-O. 3. ne6 roputwnaau. Kyunamanr
sbdext muxgopuii TaBcubpu: N=EATHAT ra xydcus wmaiimonnapma
MyTaHOCHOJIUP, Ky4Iu MaijoHiapaa 3ca Oy MyTaHOCHONHMK KYpPUHUIITA
sra. H.D. 3. Oomka TepMorajabBaHUTHK XOAUcCalapjard KaOu 3apsn
TalllyBUMJIAp TPACKTOPSUCHUHT MArHUTHUK MaWJIOHJa STPUIaHUIINTA
aCOCJIaHTaH.

HUKEJ (Niccolum), Ni -snement naBpuit tu3umunuar Y|
IypyXyd KUMEBUH AJIEMEHTH, aTOM pakamu 28, aToM maccacu 56,69. Tamku
KOOMKJIApPHHMHT 3JIEKTPOoH KoH(urypauuscu 3S% 3p®3d4s?. H. atomuumHr
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KETMa- KE€T HMOHJIAHUII 3HEeprusuiapu moc pasumaa 7,633;18,15 Ba 36,16
5B. H. aromununr meran paguycu 0,124 am, Ni*X wonu paguycu 0,074 am.
OnextpMaH@uilnuk KuiiMatu 1,8. DpkHH X0j4a KyMyHICUMOH- OK OHKp
metan. H. HuHr 3 xwn momudukamusack mabiym :  o-Ni(kuppanapu
MapKaszJalral KyOCUMOH MaHXapa) Ba MaxcCycC IapouTiapaa MaBxya [3-
Ni (kyOcumon mamxkapa) Ba Y -Ni (rekcaroHan mamxapa). o-Ni
nanxapacuHuHrkypcatkuuu 0,35238 um. Xyna to3a H.HUHr 3uunuru
8,91 xr am°® , texumk H. mmxu 8,7 —-8,84, 9,1 xr am°, t=1455°C,
traimar=2730- 2915°C (Typmm mamGanapra acocan).DpHII UCCHKIHUTH 17,5
KK mounb, Oyrnanuin uccukiauru 370 kXK monb. ConumTupMa UCCUKIUK
curumu 450 XK xkr K (293 K na) uccuknuk yTkazyBuaninuk 88,5 Bt m K
(273-373 k na) , YN3UFUIA KCHralUIIMHUHT UCCUKIUK Kodduuentn 13,5
10 K (273 K), Jle6ait Temneparypacu 441-476 K, conumTrpmMa 51eKTp
kKapumiuru 0,0684 mx OMm,peppomarantuk, Kropu nykracu 631 K.H.HuHT
Bpunen 6yiinua xartukmuru (20°C ma) : xyipupuiranuauku —981 Mlla,
kyumirannaukn — 600-800 MIla, To6manrammauku 1200-1500 Mlla.
Hopman Oupmuk wmomynu 196- 210 I'ma, cumxum moxynu 73 I'ma.
bupukmanapna oxkcuananuimgapaxacu 1 gan 4 raya (2 KYpok ydpaian).
KuméBuit daommuru kam. Xapoja OKCHJ mapjaacu OuilaH KOIUIaHAIH,
KU3JUPWITAHJa OKCHJIAHMINTA Ba HWINKOPUH OHpUTMAIap TabCUPHUTa
YUIaAMITH.

HOEF METAJUIAP- mnact kuMéBmii ¢aommru  Ouma
dapkiranaauran Metayap rypyxu. Ymaapra Au, Ag, Pt Ba miatuHa rypyxu
metamutapu : Ru, Th, pd, Os, Ba Ir oux OYIuO,0XUPTrH BJIEMEHTIIAp XaM
IJJaTMHAra TETUMUUIM XaMmJa DJJeMeHTIap AaBpuid TU3UMUHUHT Y]
rypyxura ounaup. Ag Ba AU kabu rokopu Oukup OYnud, konaran H.m.
KUAUH CyrOayBYMIapaup (timan1800°C Ba yHmam roxopm).Kymmaé H.m.
Oup-Oupu OwiaH TyTyalITHPWITAHIA KATTUK dPUTMalap XOCHJ KHJIAJIH.
H.M. HUHT SXImIA SAEKTPUK YTKA3yBYAHJIMTH, 3aHTJIAINTA YUIAMIIIIIATH,
IOKOpU CYIOJIMIII TeMIepaTypacu Ba KaWTapuil KOOWIUATH YJIAPHUHT Ba
KOTUIIMAJApHUHT KEHT KYJUTaHUIIMHUOeNnrunad Oepau, yiapjaaH TypJid
TyTalITUPUILIAP BOCUTACHIA KUUUK TEeMIepaTypa JOUMHUNIN Ba IOKOPHU
tepmo D.}0.K. mu xapmmnukiap Taiiépinanann),01- 0,02 MKM KaJTHHIIAKIIH
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Au xormamanapu ¢Ga30BUN Kemajgap Ba CYHBUM WMYJIIONUIAPHUHT TaIKU
cuptura KyCIIHUHT  3JIEKTPOMArHUTUK  HYpPJAHUIIMHU  KaWTapuIil
KOOWJIUSITUHU OIIUPUIN Y4YyH CypTwiaau. AJ JaH OKopu cudariu
Kysrynap taiépnam yayH ¢ongananmaagu. Pt (90%) Ir korumimacuman
METpP Ba KWJIOTPAMMJIAPHUHIATAJIOHIAPH TaEpIIaHaau.

HOTTUHI'EM D®®EKTH — karonia aBTOSJIEKTPOH SMHUCCHUS
BAKTHJA HWCCUKJIMK aXXpaJIUII Ba TEPMOABTORJEKTPOH SMHUCCHUS BaKTHIA
HUCCUKJIMK FOTHJIUII XOAucacu, OyHHHT cababu KaToJ| CUPTHUIa KEeJIyBUM Ba
YHAQH KETYyBYM DSJEKTPOHIApH ypTada sHEpTrusicMHUHT Qapkuaup. [lact
TeMrepaTypa dJIeKTPOHIAPHUHT SHEPTrUsiapu OYinda TaKCUMOTH MYTIIOK
Hoiparu (OK garm ) depmu TakcumoTujaH amainga dapk KAJIMalau.
[IyHuHr y4yH  KaTOAJaH YHUHT CHPTH OpPKaJdM  BaKyymra 4YukKuoO
KeTa€Tran HJIeKTpoHJap sHeprusick depmu caTxuaaH OWpMyHYA TMACT.
BbyHna a5iekTp 3aHxkupjaH OyiiaraH caTxJjiapura KejlaéTraH »JIEKTPOHJIAp
SHEPIrUsiCU XucoOura HSMUTTEp Ku3uiau. WMKKUHYM XOJja KaToJjiaH
depmu caTXUAaH FOKOPHUTH caTXJapAard dJIEKTpoHIap 4YUKUO ketamau. by
caTXJIApHUAJI.3aHKUPAAH KEJIraH »SJIEKTPOHJap OwWiaH TYIIUPWINILN
smMMuTTepHU coByTanu. by adexktnu V.b. Horturen (AKLL) 1941 itunna
Kaui Kuiras.

HYKCOHJIAP  (kpuctan mNaHXXapaHUHT  HYKCOHJApu —JOT.
Defectus — eTummMoBUMIMK, KamMrai)- uaeai JaBpuil aTOMHUH Ty3WIHIIIAH
xap Kangau dernanunuiap. H. € aromuin  ymuammapaa €Kk MakpOCKOIIHMK
Vngamnapna Oynumu mMymkH. Kpucramnanuin —xapa€Hulia, HUCCHUKJIIUK,
MEXAaHUK Ba DJICKTPUK TabCUpPJIAp BaKTUAA, LIYHUHTAEK, HEUTPOHIAp,
AJEKTPOHJIAP, PEHTIEeH- HypJap, Yb — Hypiap bwiaH  HypJama,
KUPHUIIMAJIADHUHT KUpUImuaa Ba Oomkamapaa xocuin Oymamm. H.-
HYKTaBUM, 4ynM3uruid Ba xaxMmui H. ra axpanagu. OHr coana HyKTaBUH
HYKCOH BakaHcuanup (OY1 YypuH) — KpUCTaJl MaHKapaHUHT OYIl TYTYHHU.
Kpucranmapna Oerona aromsap €KM HMOHJIAp aCOCHM  3appajlapHUHT
VPHUHU drajuiail €Kd TYTYHJIapapo Ba3uATaa OYiaunim MyMKUH. MebEpuii
Ba3UATAAH CHJDKUTAH XYCYyCUM aromjiap €KW MOHJAp MapKasziapu - OV
YpuHiap OuiaH YTKa3yBUAHJUK JJIEKTPOHJAPHUHT (€KMW KOBAKJIAPHUHT)

koMmOuHanusicu xam H.xucobmanaau. Mon kpucramnapaa H. xxydrt xonma
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naiiyno O0ynaau. Kapama- xapium 3apsiaianrad ukkd Oym  ypud [loTTku
HYKCOHMHU XOCWJ Kwiaau. TyryHmapapo HWOH Ba y KOJOUpran Oy
Ypunaan uoopaTr KyPmimk PpeHkenb ae0 aTamyBUd HYKCOHHHU XOCHII
kwiaan. Kpucrammapaunr yceumuaa Ba OMKp KUCHIN  skapa¢Hiapuaa
kpuctauiapga umsuruid H. maidinmo Oymumm mymkuH. Xaxmui H. ra
FOBAaKJap Ba KaHaIap XOCWJ KWJIYyBYM OYII YpUHIAPHUHT TYIUIAMH,
OoeroHa  kupumMa (aszanap, AMCIOKALUSIApIAard KUPUIIMATAPHUHT
Tyramiaapu kupaau. H. roTuin criektpiapura, EpyFIIMKHUHT KpUCTalAaH
COUYMJIMILINTA, JIIOMEHCIEHHIIMATA, 3JEKTPUK Ba OOILIKAa Xycycusriapra
CE3WJIAPIN TAbCUP KUIAJH.

HYPJAHUIII OKHMM- bupauk BakTaa 3BJIEKTPOMArHUT
TYJIKUHIIAp OpKajiu OepuiraH CUpPT l03acHIaH OJUO YTUIYBUM SHEPrus
MUKJOPUHHU XapaKTEPJIOBUM KaTTaJIMKKa HYPJAHHUII OKHUMH JIEUWIA/IH.
WkkvHYM TOMOHJAH, TeOpaHUII [aBpuJiaH eTapiiiya KaTTa Oyirax
BaKTJAaru HYpJaHUIIHUHT ypTaya KyBBaTM XaM HYypJaHUII OKHUMHU
nediunanu. YHUHr acocuil ya4oB Oupnuru —Bart. Epyrauk oKMMHHMHT
OUPJIUTU FCa—ITFOMEHIUP.

OXE — DO®EKT — 0y xoaucama 3J€KTPOH aTOMUHHMHT HWYKHU
OHEPTeTUK caTxJapAaH Oupuaaru Oy YpuHHM (BaKaHIUSHU) draiad, ¥3
SHEPTUsCUHU HYpJAHUIICU3 OOIlKa 3JIeKTpoHra OepuO, yHM YWUFOHTaH
xoJlaTra yTkazaau. Arap OepwiraH 3Heprus erapiud Oyica, yWFOTHITaH
JJIEKTPOH AaTOMHU Tauuiad keTaau. by BJIeKTpOHHM Oe- SIEKTPOH
nevinnmanu. Hatmkana atomaa OutTa 3mac, Oankyd IOKOPUPOK caTxjapaaru
WKKHA BaKaHCHUsS BYXyaAra kemaau. bupmamuum BakaHcus, mMacajaH, aTOMIa
dboToHNIAap, DJIEKTPOHJAP, HOHJApP TabCUp KWIraHga XOCWJ OYyiuilu
MyMKuH. O.3. HM KaTTHK >KMCMJapAa XaMm KysaTwiaan. Macaias,
APUMYTKA3THWIApIa  YTKAa3yBUAHJIMK  30HACHJArd  DJEKTPOH Y3
SHEPTUsCUHU OOUIKA 3IEKTpOHra 0epud, ¥3u BaJIeHT 30Hara yTuO KOBakK
Owran  Oupra  pexkoMOuHauusuianum — MyMkuH.  O.3.  Oxe-
CIEKTPOCKOIHUANA KYJUIAHAIN.

OXKE- CIIEKTPOCKOIIHUSA- 351eKTpOoHIIap CHEKTPOCKOMUACUHUHT
OynuMu, YHUHT ycylmapu oxe- 23ddext kapa€Huga aromiap,
MOJIEKYJIaJap Ba KAaTTUK JKHCMJIApJaH YUKKAH OXe- AJIEKTPOHJIAD OKHUMU
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KAaTTAJIMTUHU Ba HEPTUSACUHHU Yidaiira acocyianrad. Oxke — 3JIeKTpOHJIap
CHEKTPUHU O0Ke- CIIEKTPOMETpiap €paaMuia XOCWJ KWJIMHAIU Ba KaiJ
kwinHaau. ["aznapuunr O.c. cuAaH acocaH 3aMUHUM  TaJKUKOTJIapna
donpananunagu. O.C. fgaH  Ta3lapHUHT  KUMEBUM  TaxJIMJIMJaH
doiigananuil MyMKHH. 3aMOHaBHH OXe- CIEKTpOMETpiap KyNHuHYA
alipuM SJIEMEHTJIAPHUHT HaMyHa CHUPTH OYyilMya TaKCUMJIAHMIIM XAKW]a
MabJIyMOT Oepa onaau.

OKKJIKO3USA (ntotunua icclusio-émmin, OepkTHi) - KAaTTHK
MeTajiap €KU DPUTMAJAPHUHI  TAa3JIApHU IOTHUILIM, KATTUK €KU CYIOK
spuTMaap €KUM KUMEBUN OupukManap (HUTpUIIap, THAPOUIJIAp Ba
Oo1IKaIap )XOCUIT KUJIMIIIH.

OJIMOC- (typk. onmoc, oHoH. Adfmas)- yriiepogHuHr Tabunii Ba
CyHbUM KpucTanu. Tabuatna amoxuja MOHOKpHCTaIap €KUM KpucTal
JIOHAJapu Ba arperaTjapHUHr TyIiamiapu cudaruna yupainau. Kyna
To3a Ba MyKkamman 3aprapauk O. japu Ba TexHuk O. nap cudaruna
dapknananu. HykraBuii cumMmerpus rypyxu m 3 m, suwiru —3,07-3,56 T
cm® T>1000° C pma O.mmar rpadurra ainanumu 103 Oepamu. O.
Ty3unummaarua kapooH (C) TeTpasapHUHT YYKKWIapUAa >KOWUJIAIITraH Ba
YHU TYPTTa aTOM OWJIaH MYCTaxKaM KOBAJICHT aJloka OuiaH OOfjaHraH.
Bbysca O. muar Mooc O¥iinya xyga wokopu -10 KaTTUKIMKKa 3ra
OYIUIIMHN KUMEBUN YUAAMITMIUTHHA TabMUHIaHau. O. FOKOPH HCCHKIIUK
yTkaszyBuaniukka osra. (Cu ra  HucOataH S5 wmapTa KaTTa): XOHA
TeMmrepaTrypacuaa JuaMarHeTWK; MarHUTHK cUHraupyBuaniurua p= 0,49
10® CI'C 6upn. (18° C nma ). Panru Ba madgdodauru typauda. Kymiab
kpuctauiap WK (A= 8-10 mxm) Ba Yb (A=0,3 wmkm) coxanapaa
ANIEKTPOMArHUTHK TYJKUHJIAPHU TaHJIAHMa FOTUII KOOWJIMSTHTA drajup.
VYnap 1—xypununum O. map nevnaan. 2-kypunnnnu O. gap A= 8 — 0,22 —
1000 mxm ga maddodaup. Typauda CHEKTPCKONMHUK Xoccajlapra sra
oynuin kupuiimanap Mukgopu( acocaH, N ) Ba KpcTan Ty3WIHIILIArud
HO3UK (apkiap Oyiinya OenruaaHuiid MyMKUAH. CUHAMPHUIL KYpPCATKUYH
A= 0,589 MkMm yuyH N= 2,417; IUAIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIUTH €= D,7.
0ab3u OWp KpUCTAIAP KYII HYPCHUHMINTA 3ra. BUpUHUM KYPUHHUIILIA

O.napHUHT conmumThpMa Kapiwaura p ~ 1012 10 Om M ( qusnekTpuk ).
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Nxxkuaun xypununum 6as3u Oglap p= 0,5 10 Om M . Vmap p-
KYPUHHILJIATA KUPUIIMAIU SpUMYTKasruwiapaup. Spumyrkazrud O.keHr
TaKUKJIAaHTaH coxara 3ra O0ynu0, HOE0 HCCUKIMKYTKa3yBYaHJIMKKA 3ra.
bab3u Oup spumyTKasrud Oynmarad 2 - KYPUHHIUIM KPUCTaJIAPHUHT
ANEKTPYTKA3yBUAHIIUTHA YIIAPHU 3apsJIAHTaH 3appajiap Ba Yy - KBaHTJAp
OuJiaH HypJialll HaTUXKacuaa KeCKUH OpTau.

OJITUH (Aurum), Au — sieMeHTIap JaBpuil TH3UMHUHHHT | TypyXu
KUMEBHUI dJIEMEHTH, HOEO MeTall, aToM pakamMu 79, aTroM Maccacu
196,9665. Wkku Tamkun KOOWUKJIAPHUHT DSJIEKTPOH  KOH(MUTypalHsICU
5s?p°d9%6s!. kerma- xer wommanumn »>Heprusmapu 9,26 ;20,5 Ba 30,5 5B.
DJIEKTpOHTa AKUHIUK dHepruscu 2,31 »B. Au ATOMUHUHT
kpuctanokumépuii paguycu 0,144 um, AuX wonm pagmycu 0,137 HMm.
Onektpmanduitnuk kuitmatn 2,4, FOMINOK, IUIaCTHK, CapuK, KUppacu
MapKazjamral KyOCHMOH KpHCTall MMaHXapaiu MeTal, MaHxapa JOUMUNCH
a= 0,40704 M. 3uunuru 19,32 kr/ m3t= 1046,49°C teuiman= 2947°C, GyF.
Uccukmuru 12,5 x XK/monb, Oyrnmanum wuccukiura 349 X Mo,
UCCHKJIUKCUFUMHU Cp= 25,4 X/(Monb K ). Unsuruii keHraim kodphuieHTr
14,2 10°K* (0- 100°C pma), comumrupMa HCCUKIMK YTKa3yBYaHauk311 Bt
(m K). Comumtupma kapmmnura 2,25 Mk OM M, KapIIMJIMKHUHT
conumTupma kodpduuentu 3,96 10°K? (0 — 100°C pma). O.
Hunamarnerukaup. bukpiaux moxynu 77 ['H/m?, Bunen Oyiinya KaTTUKJIUTH
176,5 MH/M?, Mooc 6yimaa — 2,5. O. Kumésumii uHepT XaBoja
y3rapmaiiaun, Oupukmanapaa oxkcuraaum gapaxacu K1, K3 Ba KS.

ONTUK MYHAJIITAHJIUK -0y XOXMCAaHMHT yd4Ta XOIH 0OD.
l)mapamMarHuTUK Ta3 aToOMJapu  XOJIUJAAHU30TPOI OINTHUK HYPJIAHMII
épmamMua  MEXaHMK MOMEHTJap Ba yjap OwuiaH OOFIMK MarHUTHK
MOMEHTJIap WYHAIWIUIAPHUHT  TapTHONaHUIU 103 Oepamu. by onTuk
JNABJIAHUIIIHUHT XYCYCUW  XOJUJUP, SIbHU  BJIEKTPOHJIAPHUHT EPYFIIUK
SHEPrUsICUHU IOTHO, JHEPreTMK HOMYBO3aHATUH XoJjaTra YTUIIAUD;
2)SIpUMYTKa3rUYHU JOUPABUM KyTOJIaHTaH EpyFIIMK OuUilaH EpUTHITaH]Ia
YTKa3yBUaHJIMK 3JIEKTPOHJIApY CHUHJIAP YCTYyH WyHamumudra sra 0yiauo
Konaau — cnuunap O.A. T ByXKydra Kenajau. Epyrmuk YHr KyrOnaHran
Oynca, cnuHiuap  €pyFiMKKa  KapaMa-Kapliud WyHaiaradn Oynaau,udamn
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KyTOnaHran Oyica, €pyriuk Hypu OVina0d WynHamran Oymamu. O.H.
VI4OBM — cOMHIAp Hyp OViiyad HyHanraH Ba Hypra Kapama- Kapiiu
UyHaIraH »SJIEKTPOHJIAp 3UWIMKJIApU aWMPMAaCUHHMHI TYJa 3UWIMKKA
HUCOATUAUP; 3) aHU30TPOI ONTHK HYPJIAHUII TabCUPHUAA SAPOJAPHUHT
O.i. ru xaM BYXyJAra Kejaau.

OIITUK AHM3OTPOIIUA — MyxuTna ONTHK HYPJIAHUIIHUHT
(CpyFIMKHUHT) TapKaJIWIIl MHYHaJIUIIUra Ba KyTOJIAaHWIIWTa  OOFJIMK
paBUILJ]a MYXUTHUHT ONTHK XOCCANAPUHUHT Typinya Oynunuiuru. O.a.
HUHT HaMOE€H OVJIUIIM; KYIIAJOK HYp CHUHIUPHIIL, AUXPOU3M, EPYFIUK
IUIMNTUK KyTOJAHUIIM Y3Trapuily, ONTUK (aos mMojjanap/a KyTOJIaHMII
TEKUCIUTUHUHT  Oypwnuiud. Kpucramnapuuar tadbuuii O.a. cu Typiu
HyHanummapaa aromjap JKOWIamuil — TapTUOM Ba ylapHU OOFJIOBYU
KYWIADHUHT Xap XWI OVIMNUIMTHAAH KenuO yukanu. MHaykuusianran
(cynbuii) O.a. Tabuarad ONTUK M30TPON MyXUTJIapja MyaillsiH HyHanuiaa
TabCUp HITAETTaH TAalIKA  MAaWJOHJIAp TabCUpUAA BYXyAra KeJaau.
Macanan »snekTpuk MaigoH Oynca Kepp »3¢dexTn, MarHuTuk mMaigoH
oynca dapaneii 3pdhexTu 103 Oepaau.

OIITUK 3UYJIHUK- L xamuaoukaardk Moada KaTJIaMUHHHT
EPYFIIMK HYpJApUHU YTKa3MacllUrd YJI4OBH, Yy Typiaud Mozdaiap
KaTjiamyiap/ia ONTHUK HYPJIAHUIIHUHT Ccycauuiuy TacBupianau. Arap Lo
I0OTYBYM MyXWTTa TymaérraH HypaaHum okumu , | aoca | katmamman yTu6d
KeTraH HypJaHUII OKUMU Oyica, y xonaa Kahtapmac | katnamuusr O.3.
ru D=k| O6ynanu, Oyrnarum K — TYJIKWUH y3yHJIMTH A OYJITraH HypJIaHUIIHA
MYXUT TOMOHHUJAH IOTWIMIIK  Kypcarkuud. O. 3. TyUIyHYaCHHHUHT
KHPUTWIHIIN XUcoOmanuiapaa Kynawnuk oepaau, uyHku lol HmcOat Oup
Heya TaptuOra y3rapranm xohaga O.3. ¢gakar Oup Heua OHMpIWK Kamap
y3rapagu. bup Oupu Ounan Vy3apo TabCcUpJAIMAAUraH  MoJajiap
apanamMacuHuHr  O.3. ru adipuM  Tamkuia  ATtyBumiap 0.3, napu
WUFUHIUCUTA TEHT OVaau.

ONTUK VK- nuuzanuar (KaBapHK KM OOTUK Ky3TYHHHT) ONTHK
Vku. KY3ryHUHT CUHIUMPYBYM CHUPTJIAPHUHT (KY3TYHUHI KalTapyBYU
CUPTUHUHT) CUMMETpHUs VKU OYJraH TYFpH 4YM3UK; ymiOoy VK cupTiap
Mapkazjiapu OpKajau yiapra Tuk yraau. O.¥. napra sra OyiraH cCupTJIapHU
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VKKa HHUcOaTaH CHUMMETpUK Jerunaau. Ontuk TusuMHuHr O.y. nuH3a1ap
Ba Ky3TyJlap TU3UMUTa KUPYBYH XaMMa KUCMJIAPHUHT YMYMUU YKUJIUD.
OIITUK ®AOJIVIMK — MyXWUTHUHI  yHAAH YTa€TraH ONTHK

HYpJIaHHIII (épyFiuKk) KyTOJaHUIT TEKUCIUTHHM OYypHII XOCCacH.
byxonucanu 1811 iHunma 6upunum Mmaprta dpanmy3 oaumu J.D. Aparo
KBapijaa KyszataH. Taboumit O.¢. kypcaTaguran MOJJAJTapHUHI YHITA
Oypaauran Ba yanra Oypaaurad Typiaapu 6op. bab3u monnanap (macanan
KBapl, ) ¢dakaT KpuUCTal xojaTda Oollka Oupiapu Xap KaHaal arperar
X0JIaT/aa ONTHUK xkuxaTaaH ¢aon 6yna onaau. Comumrupma O.d. HHA
KypuHHUIAa wudomananaad, 1 — Moaga HaMyHacHd KaJWHJIUTH, C-yHHHT
3UYJIUTH, (-KyTOJAHWI TEKUCIMTHHHUHT Oypiuml Oypuard. MojmaHuHT
TYypWra, yHHHT arperar xojaTura, OocuMra  TeMmIieparypara 3pHUTyBUd
xunura Ba Oomkanmapra — Oornuk. Tabumit O.d. naH cyHbudl €ku
uaaykiusaiaanrad O.¢. Hu dapk KuivHaau. Macanad, ONTHK TAcCUB
MOJIJITaHM MarHUTUK MaiJoHTa JKOWJIaHCa, Y ONTHUK aKTUB OViIuO, Koiaau
(Dapaneit abdextn). Kyna kyn moamanap, alHUKCA OPraHUK MOJaaliap
O.d. ra sra. O.¢. nuku Ba MoOJIEKyJamapapo ¥y3apo Tabcupiapra Xyaa
cearup. lllynunar yuyn O.d. HE ynyamra acociaHrad ycyiuiap (haHHUHT
TypJId cOXaJlapu Ba CaHOAT/Aa KYJIJIaHUJIAIH.

OPITAHUK YTKA3TIMUJIAP — kapOoH Ouan oupranukaa H,N, S,

Se, O, P, TymiamMra TerMnuiM sleMeHTIapaaH TapkuOnanran, o> 102 Om
' Mt snextpuk yTkasyBuamnmkka sra Oyaran o (T) yTkasyBuaHmuru
TeMmrepaTypa OIIraH calluH Kamas OopaauraH (MeTajijarvra yxiiari)
oupukMmanap. O.y. HU CHHTETUK MeTaylap xaMm Je0 artamanu. Sxim
yTKa3zaguraH  Ty3Jlap  KpuUcCTayiapAa sCCH MOJeKyJajnap IIyHaai
TaxJaHTaHKH, OMp UIIOpaIu HOHIAp KapIlH 3apsiid HOHJAp TYIaaMaapu
OwinaH HaBOaTJIalIyBYM TYIUIamyiap XOCWJ KuJaau. Slccu mosexynanap
KyliMa OOFJIaHWIUIApU T- DJIEKTPOHJApH OpOWTaapd  MOJIEKYJIa
TEKUCIIUTUTAa TUK OYIraH CaKKU3JIWK KYpUHHINHWIA Yy3Wuidrad OYiiajiu.
VYnap KYmHM MoOJeKynalap 3JIEKTPOHJIApH TYIKUH (PYHKIUSTIApUHUHT
eTapiiya SXIIM YCTMa- YCT TyIIHIIUHN TabMuHiaau. lllyaunr yuyn Oy
AJIEKTPOHJIAP MOJIEKYJIa UUMJIa XaM, TyIJjaMuya W4Yuja XaM ymymilalira.

Heiitpan xonataa JoHOp €KUM akIeNTOp MOJIEKyialiap XKy(pT MUkgopaa m-
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AJIEKTPOHJIapra 3ra aMMo, KpHUCTall XOCWJ OyiraHujna yJapHUHT T-
KOOMFHUAA SJEKTPOHJIAP COHHM y3rapaju Ba TYIUIAMJArd 7 - 3JIEKTPOHIIAp
30HaCH KUCMaH Tynaupuwirad o0ynu6 konanu. [lyngalt kunmb, meranra
XOC HKKH 3apypuil wapT Oaxapuiaau; T - SJIEKTPOHJIAP 30HACHHUHT
KUCMaH TYJIAUPWITAHIIUTY Ba YJIADHUHT YMYMUWIAIITAHIIUTH.

OPTAHUK SIPUMYTKA3IHUYJIAP- spuMyTKa3srHd Xoccaapura
ara OyJaraH OpraHuk Mojjaap, yjaap YTKa3yBUAHIUKAIJICKTPOHJIAPU EKU
KOBaKJIapura ara Ooynub, XapopaT oOIlraH capu AIEKTPUK
VyTKkazyBuaHauru  ommO Oopamu. O.1. HU MoOJEeKyJalapja KyiiMa
OofmaHuILIap MaBXyA OYiauO, ynapaa xapakaTdaH 3apsjl TallyBYHIIap
KylIMa OOFJIaHUIUIap TU3UMUJIATH AJIEKTPOHIAPHUHT YHFOTUIUIIN (DPKUH
KWIMHUIIN) OKuOaThaa naijgo Oyiamau.

OPTAHUK VYTAVYTKA3I'MYJIAP — KapGOHHHUHT 6ab3u
anementinap (H, O,S, Se, N, P) 6unan yra yTkazyBUaHJIMK XOccajlapura ara
oynran  Oupuxmanapu. Ilact  Temmepaparypaiapia  METaJICUMOH
VTKa3yBUaHJIMKKa 3ra  Oyjaaurad OpraHuk OupukMmanapjaa yrta
YTKa3yBUaHIUK XoJatura spumuin Mymkud. II. I'pun Ba 0. (1975)
nommmcynbypuautpun (SN)x MOMMMEpHH XOCWJI KWiub, yHAa  yTa
YTKa3yBYaHJIMKHHA OIIKOP Kuiagunap. bynpan KPUCTAJUIAPHUHT
yrrasyByanauru 4K ga 5-10° Om M Kuiimatiapra spuiuagy, KpUTHK Tc=
0,3 K man nactia yTa yTka3yBYaHIMK Ky3aTHIIAIH.

OCMMM - snement maspmii Twsumumar Yl rypyxu  Kuméwmit
3JIEMEHTH, aTOM pakaMu /7, aroM Maccacu 190,3; nnatuHa rypyxura Ou/.
O. unr meran paguycu — 0,135 um, non Os? paguycu — 0,065 um. Tamku
5JEKTPOH  KOOMKJIAPHUHT  DJIEKTPOH KoHpurypamuscu 5525p°5d°6s?.
Onextponra skuHiuru 1,44 3B. Dnexrpmanduitnuk kuitmatu 1,52. DpkuH
X0JIla  KyYMYIICUMOH — XaBOpaHr  paHriu  Metaul. [lamkapacu
IF€KCOTOHAJ, 3WY JKOWIAINraH, MaHxapa kypcarkuwiapu; a= 0,255 Ba
c=0,432 um. 3nunuru 22,61 xr am 2 t=3030°C, Dpum nccuxmuru 31,8
KK/Monp®, Oyrmarnm ncenkyura 750 kKK /Mons®, conmMmTupma MCCHKIMK
curumu Cp= 24,7 x 9monp K). Jlebait temmepatypacu 500 K, yra
YyTKa3yBUaHIUK XoJiatura yruil temrneparypacu 0,71 K (MarHuTuk MaijoH
Kywianraniauru 0,817 A M ). DIEKTpOHHUHT 4YWKUII 3Heprusicu 4,7 3B.
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VccHKnuKaan Yu3nFnii kearainm koddpunentu (6,1- 6,8) 197(273- 323 K
na). Conmumrupma snektpuk Kapmuiuk 0,096 mxk Om M (298 K na ),
JIEKTPUK KapIIMIMKHUHT TepMUK Kodduuentu 4,20010 3 K* (273-373 K
na). Uccuxkmuk yTrazyBuaniuk 86 Bt/ m K ( 300-500 K na).
NOTEHIMAJ  VYPA-I1{. makmm

YyKYypJUTH) 3appaiap y3apo TabCUPUHUHT (UMK TabuaTura OOFIHK.

Ba ymuaMu (KEHIJIMTH Ba

ATOM 3JIEKTPOHJIAPUHU YHUHT SJIPOCU TOPTUO TYpUIIMHU HPOJATOBUN
I1.y. myxum xomucamup. «lloreHmuman ypa» TyllyH4Yacu aroM Ba
MOJEKYJIsAp (U3MKaga, IIYHWHTICK, KAaTTUK JKHUCMJIAp Ba aTOM SAPOCH
dbu3uKacuga KEHT KYyJUIaHWIAIH.

INAPAMAT'HUTUK -

Oyillad MarHuTIaHyBYM MojjAa. Tallky MarHUTUK MaiIoH OYiMarasja

TAlIKU MAarHUTAK MauJOH  UYHaJIHUIIU
[l.aromMnapyu (MOHJIAPU)XYCYCUH MarHUTUK MOMEHTIra  3rajap, aMMo
MOMEHTJIap MyHanraHiauru taptuOcu3 Kypunuira sra. IyHUHT yuyH
[L.nap deppomaruutukiapra Xoc OyAraH MarHUTHK TY3WJIMIIra 3ra 3Mac.
Tamku marHuTUK MalgoH Tabcupuaa ILHUHT atommnapu ( HOHIApHU )
MAarHuTUK  MOMEHTJIAp (IT. MeTtajuiapaa  —  YTKa3yBUAHJIMK
NEKTPOHJIADHUHT OWp KUCMHUHU CIOWHJIApH ) yjap acocaH, MalaoH
nyHanumum OYyinal, yHanrannukka sra Oynaawnap. Harwxkana [Lnap |
MarHUTraHJIMKKa sra Oymaaunap. Ymly MarHutiaHraniauk | wmaiigon
KywiaHraunura H ra myranocu® Ba MaiimoH OVinad iyHamrangup.
[L.Lauar wMarauTuk KaOymyawnmuru y=I/H xamma BakT mycOar. YHUHT
MYTJIOK KHMIMAaTH YHYAJIMK KaTTa 3Mac (aJBajira KapaHr).
Kangsan
bab3u napamarieTMk MOJJAIAPHUHT MAarHUTHK KaOymuaniuru (y~ 1

MOJIb MOAJAHHUHI" HOpMAJI IIaponuTIapAaru Ka6YJ'ILIaHJ'II/IF I/I)

Mogna - 10° Mopgna - 108
Al 16,7 O 3396
Li 24,6 No 1461
Na 16,1 MnO 4850
K 21,35 Cucls 1050
Ti 161,0 FeCl> 147,50
V 296,0 NiSO4 4005
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U 414,0 Dy2(S04)3:8H.0 | 92760

Pa 627,0 HO2(s04)3 8H20 | 91600

HHAPADJIEKTPUKJIAP — cerHesneKTpUKIapHUHT HOKYTOMIA
(dazacuHuHT ((pa3zaBuil YyTUII HYKTACHUJAH IOKOPUJIa) HOMHU.

HNEHHUHI' D®®EKTHU — razmaru 3apsaIcU3IaHUII  CKWJIUIIN
HNOTECHIIMAJIIMHUHT KaMauHuNIIn xonucacu. by xoauca acocuii ras
METacTabmia caTXW YWFOTWJIMINM JHEPTrUACHIaH MacT HWOHJIAHMIII
NOTEHUHAIM  OOIIKAa Tra3 KUPHUIIMAcu MaBXyJ OVITaHJIUTHAAH 03
oepamu. Kupumima  OynmaraHuja SJEKTpUK  MaWJIOHIA  Te3JIaHraH
AJIEKTPOHJIAP ¥3 DHEPTACUHM aromjiapra Oepud, yidapHH MeTacTaOwI
xonatra yTkazaau. OxubaTaa 3JIEKTPOH 3apOugaH HOHIAHMII SXTUMOJH
KUYMK Ba CKWIWII KyWIAHUIIM IOKOpU Oynanu. KupuiiiMa MaBxymiiru
Tydalan acoCuil Ta3HUHI YUFOTWUJITaH METAacTa0Wil aToMJlapd KUpHIIMa
aTomJlapu OWJIaH TYKHAIIaJW, HaTWXKaJa KUPUIIIMa aTomiap, MeTacTaOu
aTOMJIAPHUHT aCOCUHM XoJlaTra YTHUIAa OYIiaraH SHEPrusCh Xucooura
WoOHJaHaau. byHnai Kymrmya MOHJAHUIIIHUHT 103 OEpUIU MYXUTHUHT
voHnaHum 3G (EeKTUB MOTEHIMATHU Tacaiumwura cabab OVymaaw,
OuHOOapuH, 3apAACU3IAHUII EKUITUIIN KYyWIAHUIINA TACasIH.

INAPODJIEKTPUK - ku3mgupuimn €K COBUTHINAA Oab3um OUp
KpucTaiuiap (MUPORIEKTPUKIAP) CUPTHULIA BJEKTP 3apsyIapHUHT ManI0
oymumu I1. HuHT Oup yuu Ku3aupuiga MycOaT, COBUTHILIA 3ca MaH(PUH,
WKKUHYM YUU 3Ca, MOC PaBUIIA TECKapH 3apsijlaHain. Arap Temneparypa
y3rapuin Te3JUTH 3apsIHUHT pPEeKJIaKcalvs TE3JUTHIaH Iokopu Oyrica,
AJIEKTPJIAHMIN JTapakacu Kyna oxopu Oymaau. Temmneparypanunr 1 K ra
y3rapuinga maigo OYyiaauraH 3apsIHUHT CUPTHM 3WYIMTH OfaTiaa Oup
Heua 103 Oupnukaan (CI'CD Owupnuknapnaa) ommMaiau. IL.au cuptuma
3apsIIJIADHUHT  TAW0 OYNMINM yHAA MaBXKyJ KyTOJAHUIIHUHT KpHUCTal
TeMmnepaTrypa Yy3rapuiiy OuiiaH OOfJIaHTaH.

INJIA3SMOH- Ia3Majard, XyCyCaH, KAaTTUK JKHUCMITIAp

ia3Macujiard  OfFUp HOHJap arpoduaa TeOpaHyBUM BJIEKTPOHIAPHU

TaBCUGUIOBYM KBa3m3appa. llmasmanumHr osHeprusicu e=hw, Oy epnaa
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0=41me’n/m ImIasMa TAaKPOPMIIUIM, N-3JIEKTPOHJIAp 3HYIMIH, M-
AJIEKTPOHHUHT Maccacu (KaTTHUK JKUCM I1a3Macua — 3 PpekTuB Macca).

IJIAHK TJOMMMUWMCH - (tancup kBanTH, h opkamm Genrunanamm)
— TabCUP KBAHT YITYAMJIMKIN KaTTATUKIAPHU Y3IYKIH SKAHIUTH MYXUM
OynraH KeHr goupajaru (pu3MK XoJucajdapHU aHUKJIOBYM (yHIaMEHTAI
¢usuk goumuii . Hemuc ¢uszurun M.Ilnank tomonuman 1900 i MyTiioK
KOpa >KUCMHUHT  HYpPJAHUII CHEKTPHUIAa DHEPIUSHUHT  TaKCUMOTHU
KOHYHHHU aHUKJamaa KUupuTwirad. [[maHk JOMMUNWCHHHUHT DHT aHUK
kuiimaTn XKosedcon camapacu acocuza onunras: h= 6,626 176 936 )- 103
XK - ¢ = 6,626276(36) 10** spr ¢ (1977). Kymunua h =h/ 2 n=1,
0545887(57)10: K.c  xuiimatman oigananmwiaga. by xam [lmank
JOUMUICH 1€0 IOPUTUIIAIH.

MO3UTPOH (eX) (;lorunya — positionus — mycbaT Ba >IEKTPOH)-
MycOaT 3JEKTPUK 3apsiaiid dJIEMEHTap 3appa, dJIEKTPOoH (€)ra HucbaraH
antuzappa. Il. Ba snexktpoHHWHr wMaccaimapu (My) crouniapu (1) TeHr,
NMEKTPUK  3apsiajiapu (€) Ba  MarHUTUK MOMEHTJIapu ([le) MYTIIOK
KuiiMatiiapu Oyiiya TEHT, aMMO HIlopajapu Kapama - Kapmu: Me = 9,1
10 28, J= 1/2 9llnank mowmwmiicu h Oupnuknappa ), e=4,8 -10%° CI'CE
oupsuk, He= 1,00116 (bop MarueTonu oupaukiIapuaa).

NO3UTPOHUM  (xkuméBmit Genrmcm — Ps) —amekTpoH  Ba
MO3UTPOH/AH TAIIKWJI TONraH OOFJIaHTaH BOJOPOJCHMOH €' € —TH3UM.
[I.LHMHT yrayamiiapu BOAOPOJ aTOMH YJdamilapuIaH HMKKHA MapTa KarTa
(4yHKH TIO3UTPOHHUI KEITHpHITaH Maccacu 1/2 m. ra tenr; Oy epaa Me —
AJICKTPOHHHUHT Maccacu), OOFJIAaHUII SHEPTHACH 3¢a MKKU MapTa KHIKHHA.
[1. cekuH TO3WUTPOHJIAPHUHT MOJAa aTOMJIApH OWJiaH TYKHAIIWIIHIAa Ba
MO3UTPOH TOMOHHUAAH aTOMJAH DJEKTPOHHU TOPTUO ONUIIAA XOCHII
oynau.

HOKKEJIC D29®®EKTMU - xylwiraH MaiJIoH Ky4laHTaHIUTUra
MyTaHOCHO, SJIEKTPUK MalOHTa >KOWJIAIITaH KpucTauiapaa EpyFIuKHUHAT
CHHUII  KYPCATKUUYMHHWHT  Y3TapUINIUHU  HUQPOMATOBYM  UU3UFUU
anekTpoonTuk b dextu. by abdexTHUHT HaTWKacuaa Kpuctamiapaa 2
Kappa Hyp CHUHUIIMU Taij10 Oyiaau €KW YHUHT KaTTanuru yirapaau. I1. 5.

dakar mTBHE30NEKTPUKIApAa Ky3aTuiaaad. bupunuu mapra 1894 innm
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Hemuc ¢usuru @. ITokkenc (F. Pockels) Tomonungan ky3atwiaran. Ym0y
3¢dexTHr  ce3wnapiau Ky3aTull Y4yyH Ouhp Heda 103 KB anekTpuk
Ky4laHuliap Oepuiiaju.

MOJUMOP® Y3TrAPHUIII NCCUKJIMTU — monmaHuHr  OUp
nonumMopd MoaudKalnusaaaH ~— OolIKacura  MyBO3aHATId HM300apuK-
U30TEPMUK VTUIIHMIA aXpajaauraH (IOTUIAJWraH) UCCUKIUK MUKJIOPH.
[L.y.1. ¢azaBuil YTUII HMCCUKIMTMHUHT Xycycuil xonuaup. ITomumopd
MoaudKausiap KaTTUK KpUCTaIap/a Ba CYIOK KpUCTalapAa MaBXy.
bup wmommanuHr Monudukanusiapu Oup- OMpUIaH KpUCTal MaHKapacu
TY3WINIIKA OWiaH (gapK Kujlaay Ba TemIieparypaiap, Oocumiiap Ba OoIIKa
TallKU TapamMeTplIapHUHT MyailsitH opanuruja Oapkapop Oynamu. bup
MoauduKausagan OolIkacura YTHUILIAP MOJJAHUHT SHTanbnusick H
y3rapumura OOFJIaHTaH Ba UCCUKJIUK MUKIOPU FOTHIIUINM (Q>KPaJIUIIIN)
OwiaH Oupranukaa 13 oepaiu.

HOJIAPOH — xpucranma y3 TabCHUPHUIAH KPUCTAI NaHKapaHUHT
KUCHWJINIIY Ba KyTOJAHUIIM HATHXKACUJA XOCUJ OYIraH MOTEHIHAT ypa
VUYWJIa  XapakaTjaaHAETraH YTKA3yBUAHJIMK  dJekTpoHu. II. —kpucran
Oyiimya Oup OyTyH KaOu XxapakaTjaHa oJiaguraH (3JEKTpPOH Yy OusiaH
Oofnanran ¢GoHOHAAH) TapkuOnaHraH kBasuzappa. II. kpucranm 3apsn
TalmryBYMCH xam Oymumm  MyMkuH. [I. HUHT  3ddexTnB Maccacu
AJIEKTPOHHUKHUAH aH4Ya KaTa.

MOTEHIIUAJI VPA (¢usnkana)- Gpa3oHMHT dyerapananrad COXacH,
Oy coxala 3appaHUHI TMOTEHUHAN YHEPTUACH COXaJaHTalllKapuaarura
HucOataH kaMpok Oymamu. «lloTeHnuan ypa» aramacu Kyd MaioHAaru
3appaHMHT TOTEHLIMAN »HHeprusick V HU 11y 3appaHuHr (¢aszojaru
Ba3usITMra OWp VIUOBIM Xapakaraa X KoopAuHaTara OOFIMKIUTMHU
TACBUPJIAWUTaH TIAKJIJIAaH KeauOd YHKKAaH.

HOTEHHUAJI KYU - 6axapran umu (axat WYITHUHT OONUIaHFUY
Ba OXUPIW HyKTajapu BazusTura OOFIMK OYNraH Ba TPACKTOPUSHUHT
KYPUHUIIIUTA, TIYHUHTJEK Ym0y HYKTAaHWHT XapaKaTJIaHWIl KOHYHHTa
OOFnMK OyiaMaraH Kyd.

[Morenmman  ypa (V)X  HUHT CXEMAaTHK TacBUPH;

Vo- ¥pa aykypiuru a- keHraurd. V(X) OOFJIaHWINHUHT OyHIaWd IIIaKJInd
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TOPTUILHUII Ky4d MaiioHuaa Xocwi Oynanu. KeHrnuk (TOpTUIIUII Ky4H
TabCUPU HAMOEH  OynaguraH oOpajiuK) Ba YYKYpJIUK (PHT KHYKHHA
NOTEHIMAJ 3HEPrusAra MOC KEJIaJIuraH YpaHUHI «YyCTKH» uyerapacujaaru
Ba MAaCTKU KUCMHJArd 3appajapHUHT MOTEHLIHAN JHeprusuiapu Gapku )
[1.y. HuHT aocuit  TaBcudHOManmapu xucobmanaau. [1.y. HUHT acocuid
xoccajapugaH Oupu yHUHT TYnMK sHeprusicu E ypa uykypauru Voaan
KMYMK OYIraH 3appajapHu yuuiad Typa OJIMII KOOWIUSATHUIUDP.
MNPELECCHUS (nat. Preacedo- omana OopsinMan ) -ky3raiamac 0
HYKTacu OYJraH KaTTHUK >KUCMHHUHT () Oypyak Te3/Iuru OuiaH y3 Xycycui
OZ, yxu atpoduaa aiaHuNUIapIaH TaIIKWAI TomnraH xapakatu 1. Ounan
Oupranvkiaa >KMCM HYTallMOH  XapakaT XaM Kwiaaud. byHaa HyTtamus
Ooypuaru 6=2:0Z y3rapanu. Arap »XUCMHHUHI OyTyH XapakaTd JaBOMH]IA
O=const (myranusa Uyk) 6ynca Ba (), KarTamukiap Oupjai cakiaHca, y
X0JIJIa KUCMHHUHT Xapakatu goumuid I1. nevimmanu. byamait xonma OZ
VK II. yxu OZ, atpoduaa TyFpu aimaHaBuii koHyc xocwi Kuiaau. I1.
XOJMCaCMHU MWI.aB. 2- acpia ['unmapx (actpoHomusifa), 1686 iwiu
N.HproToH ( MeXaHUKaZa) aHUKJarad. Mac., TUpOCKOI XyCyCui VKUHUHT
dazomarum Oupop Ky3ramMac YK aTpoduaa KOHYC IIaKIuga CUPT YU3UO
aimannmm [1. gup. Arap ©>>® 0ynca, TUPOCKOMHUHT KYpUHAETTaH
xapakatu goumuid. I1.nan kam dapk kumagu. bynpai I1. coxta monmwuit
[1. mneitmnaau. I'mpockon coxta aoumuid I1.0ypuak Te3nmuru Kywuaaru

TEHITIMK OwjaH aHukiaHaau. o= Pa/lQ, Oynma P — TupOCKONMHHUHT
OFUPJIUTH, a - Ky3faamac HykTa (0 JaH OFHMPJMK Mapkaszurada OYJraH
Maco(a, |- THPOCKOMHHMHI CHMMETpUS YKWATa HHUCOATaH  HHEPIHS
MOMCHTH.

INPOTOH ( rpekua protos-cy3uaaH-oupunun) (cumBOdIu P)—TypryH
3JIEMEHTap 3appa, BOJOPOJ aTOMUHUHT siapocu. I1. HuHT Maccacu mp= 1,6
73614(14)- 10%r ~ 1836 m. Oy epaa Me — DIEKTPOHHMHI MAacCacH :
SHEPreTukK Opaukiapaa — Mp-938,3 baB [.HUHT 3neKkTpukK 3apsiau MycoOar:
e= 4,8032250 (21 )- 10'° CICD 3apsax Oupmuru. II. muar 1 /2 (h
Oupnukaa), wmwyHUHr yuyH 1. Pepmu — Jlupak cTaTHCTHKacura
oyricynaau. [1.HUHT MarHUTUK MOMEHTH -Up= 2,792763 930) u -0y epaa n

-siApoBui MarHeToH. I1. HelTpoHnap OuslaH Oupranmkaa Oapya KUMEBUU
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AJIEMEHTJIAPHUHT aToMiap SAPOCHU XOCWi Kunaau. bynnga snponaru I1.
HUHT COHM  ymiOy »3JEMEHTHUHI TapTHO pakamMura TeHr Ba Oy
AJIEMEHTHUHT JaBpuil  TU3UMJArd ypHuHU Oenrunad Oepamu. II. HuUHT
aHTH3apppacHu MaBxyJ 0YIu0, aHTUIIPOTOH JESHUIIA TN,

NBE3OMATHETHU3M  (oHOH.piez0—OocamMaH, KHCamMaH  Ba
MarHeTus3M), mbe30oMarHuT 3¢Q(dexT, Tamku 00CMM TabCUpUlia MOAana
MAarHUTJIAQHTAHIUK  XYCYCUSITUHUHT Xocuia Oynumu. 1. MogmanapHuHT
MarHuT CTpyKTypacura Oornuk Oynub, yHu (akar aHTUGEeppOMarHUT
MojAdanapAa Ky3aTUII MYyMKHH, MMapaMarHeTUK Ba JMaMarHeTHKJIapa
Ky3aTull MyMKUH 5mac. Il. xo3upua dakaT yuyrta aHTUPEppOMarHUT
kpuctamiap (MnFz, CoF: Ba a=Fe.03 ) na ky3atunaau. by kpucrannapna
MarHUTTaHJIUK KaTTaurd lj 3acTuK Ky4wIaHWII GRLI'a MyTaHOCUO , STbHU
li=AirLorL. [Ib30Maraut 3¢gdekt karra smac - AjrL- KOIPOUIICHTHHUHT
sur karra kuiiMatu (COF2 na)-2-10° k-cm? Fxrk (~2 -10%? 1 -m °Fn).
[I.ra  Teckapu  »pdext  —aHTHPEPPOMATHETUKIAPHUHT  YHU3UFUM
MarHuToCTpukiua  3pdextn xaMm MaBxkya. by »sddexr  Tamku
KYWIaHUIIAp TabCUPHUIA  KPUCTAT  yJI4aMu VY3rapuild MarHUTHUK
MaiiJIoHra MYTaHOCUO OYJIUILITUTUIUD.

MNBbE3OJJIEKTP (nbe3oanektpuk 3¢ (dekr) - 0ab3u Oup AMIICKTPUK
KpcTauiap (Mbe303JICKTPHUKIIAp) KyTOJAHUITMHUHT MEXaHUK KHCHIILIapia
Y3rapUILu.

HBE3O2JIEKTPUK MATEPHAJIJIAP —I1bE303JIEKTPUK
y3raprTupruwiap Tau€piam y4yH — KyJUIAHWIAQIWTaH  MbE303JIEKTPUK
Xoccasapu X1 udoaananrad Moaaanap (Mbe30JICKTPUKIIAD).

IBE302JEKTPUK V3TAPTTHY- snekTpuk  TeOpaHHUILIAPH
MEXaHUK TeOpaHunuiapra (y3aTkud), MEXaHUK TEOpaHUIILTIApPHHU JICKTPUK
TeOpaHunapra (KaOysl KWIrd4) aiinaHTupagurad  Kypwima. Wi
IBE30AJIEKTP XOJIMCACUTa ACOCJIAHTaH, MbE30AJIEMEHT cudaruga Kpapil
€ku Oapuii TUTAHAT ACOCHJIATH IMbE30KEepaMuKa WITATUIAIM.
[Ibe30371EMEHTHUHT  TypJidya MEXaHUK TeOpaHUIIapHuIaH, MacalaH,
mwiacTUHKanap (€ku IUTaCTUHKANAp MAaKeTH)HUHT KaTWHIUTH OYyitnya
TeOpaHUIlIA, TUIACTUHKA Ba CTEPXKECHJIAPHUHT  OyKWIHIIL TeOpaHUIIIH,

CTEp KCHJIAQpHUHT OViilama Ba aiilaHMa TeOpaHUIIMAaH (oiaaraHuIaIu.
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[1.y. ToBylI Ba yJbpaTOByII 4acToTajapuia, aiHukca, 200 xk ' man
IOKOpM 4acToTajiapaa yaa saxmu wuooianau. [LYy. rupposiokanus
CTaHUMsUIapuaa,  MUKpOQOHIAp,  NEJIEHraropyiap,  MbE303JIEKTPUK
paavokapHaiiaapBa 0. )KoiIap/a uiIaTHIaIu.

IHBE3OOINTUK Y2Y®®EKT — MexaHuk KywIaHHUIUIAp TabCUPUIA
nactinabd u3oTpon OynaraH Kpuctaiapa  ONTUK aHU3OTPOIUIMKHUHT
BYXKyAra Keaum xoaucacu. [1.3. JUAAEKTPUK CUHTAUPYBUAHIMKHUHT
neopManusIaHuira  OOFNMKIMTHAAH Kejlau® YMKaau Ba  MEXaHHK
KyWIaHUIJIAp TabCUPUJA BYXKYAra KelaJuraH KyIajdoK Hyp CUHUII Ba
nuxpousMm 103 Oepanu. Il.3. aromiap Ba MojeKynaiap 3JIEKTPOHIApU
KOOUKJIApUHUHT JAehOopMallUsUIAHUIIUAAH  XaMJla ONTHUK aHU30TPOIHUK
MoJIEKyJanap €KUM KUCMJIapu WyHaITaHIUTUAaH, HoJIuMepiIapaa- IoJIuMep
3aHKUPJIAPHUHT Oypaull Ba HyHAITAaHIUTHIaH KeIO YUKaIH.

MNbE3O3JIEKTPUKJIAP —(toHoH. Piezo-6ocamaH, KucaMaH Ba
AJIEKTP) MbE303NEKTP IPHEKT TUIICKTPUKHUHT MEXaHUKABUN KyUJIAHUIII
TabCUpHUAa KyTOJMaHUII (TYFPHU MTbE309JeKTP 2 (PEKTH Ba SMEKTPUK MANIOH
TabCUPUAA MEXAHWK KUCHIIUII (TeCKapH Mbe303eKTP 2PHEKT) X0AUCaCH.
Tyrpu Ba Teckapu mbe303ekTp 3P dexTnap dakar I1. ga kyzarunanu.
[Ibe303nexktp 3ddextn 6upunua mapra 1880imnma X Ba P. Kropunap
KBapl Kpucrtanuaa Kyzarraniap. [Ise30anexkrp xonucacu 1500 man oprtuk
MOJIa/la Ky3aTUIn0, YIapHUHT UYUJIaH CETHET Ty3W Ba Oapuil TUTAHUT
KEHT KyJuranunagu. KpucrammapHuHr IbE30JIEKTPUK  XOIUCACH
YIApHUHT Ty3wiMind Owinad Oofiuk. bapua nuposnektpuxiap (¥3-
V3umad KyTOJIaHTaH JAUAJICKTPUKIIAP), IIYHUHTACK, 0ab3u MHUPOIICKTPUK
oynmaran kpucrtamiap (MacanaH, kBapi) Xam Il. xoccacura sra.

NBE3OSIPUMYTKA3SI'NMUYJIAP —6up BakTaa SpUMYTKasrMd Ba
NIbE303JIEKTPUK xoccanapra ara oynran Mo apaAUp.
I[Isesospumytkasruuapra A''BY!( CdS, CdSe, ZnO, ZnS), Al'"BY(GaAs,
InSb) kypunummarn spumytkazruwiap, Te, Se Ba Oomkaiap OWIIUP.
A"BY(xkagBanra KapaHr) KYpUHHMIOZArd TEKCOTOHAN  KPUCTALIap

IMBC303JICKTPHUK JIOUMMUHMHT SHT KaTTa KHﬁMaTHapHFa raavupJiiap

D102 Kn/mn
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Kpucran Dis D33 Ds1
CdS -13,98 10,32 -5,18
CdSe -10,51 7,84 -3,94
ZnO -13,9 10,6 -5,20
ZnS -2,80 3,2 -1,1

I1. mbe303JIeKTpUK Yy3rapTkuwiapja KyJulaHuiaan. Kydim 3jaeKTpoH-
GboHOH ¥3apo Tabcup cabadIM MbE30SPUMYTKA3TUUJIAP AKYCTO JJIEKTPOH
y3apo TabCcHpiapHU (AKyCTORJIEKTPUK XOJAWCAa Ba OOIIKANap) YpraHul
YUYyH KyJIauaup.

PAIMAIIMOH HYKCOHJIAP — kaTTuk >XUCMJIApHU 3appajap
OKMMH PEHTTeH Ba ramma (y) HypJaHUII OWIaH HypJIaHTaHIIa XOCHII
Oynaguran KAaTTHK >KUCMIIAp Ty3yJaumuaaru Oyswiunuiap. Hypmanuin
DHEPrUsCH XucoOura atomiiapapo OofjaHUIUIAp y3winaau. BakaHcusa Ba
TyTyHJapapo aromaaH nbopar OpeHkenb KyPTUHU XOCUIT KWIUII YIyH~
14-35 5B sueprus kepak. Te3 3appanap CHIDKUTHITAH aTOMIIapra yHiapya
k9B sHeprust 6epanu, Oy aTomnmap ¥3 Mynuaard aTOMJIApHU HOHJIAWIN Ba
KYI CWJDKMILIAP Xocuid Kuiaau. Kuzgupui iynau Ounad P.H. 3uunurunu
KaMalTHPUII, XaTTO yJapHU TYyJa WYK Kwini (KyWIupuin) MyMKdH. P.H.
HU TaJAKUKJIAIl HYypJaHUII TabCUpUTa OApIONUIA MaTepUaiap sPaTHII Ba
YJIAPHUHT XOCCAIAPUHU MYailsiTH Makcajiapra MyBO(MUK Y3rapTUPHIN YIyH
HypJanaad GoiganaHuil UIMKOHUHU Oepajiu.

PAJIMAIIOH MATEPHUAJIITYHOCJIUK- 1) aapoJiap
HYpJIaHWUIIApU ~TabCUpUTa OapJONUTd MaTepuayuiap sAparumr;  2)
HYpJAlUIMK JapakacuHU OOIIKapWII HyIu OMIaH MaTepuaiiapra Kepakiu
xoccanap Oepulll y4yH KyJUIaHWIQJAWraH yCyJiap TYymiiamuaaH ubopart.
Pannanon HyKCoHIap MarepajulapHUHT XaXMHU Ba CUPTHUMA XOCCATIApUHU
y3raptupuiira kKoown. Meramnapaa p  3JEKTPUK  KApUIMIUMKHU — Ba
MJIACTUKJIMKHYU Y3rapTUpPUILl MYMKHH. SApo peakuusuiap HaTWKacuaa
razHuHT nydakiapu xocuia OynmO, ynap BakaHcusutap OuiaH Oupra
METAJJIap IUIACTUKJIMIMHU Yy3raptupaiu. [loauMepnapHu HypiaHrasaa
MOJIEKYJIajiap y3ujaJu Ba KUMEBUN aKTUB paJuKauiap Xocuia 0ynuo, ynap
¥3apo Ba XaBO KHUCIOpOAu OunaH Tabcupiamanud. Oxubarna Kyn
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noJMMepiiapaa  KaTTUK y4 YI4YoBIM cHHY (Kapkac) maigo OVymanu.
Hypnanumuiapra 5SHr ce3rup MaTepuauiap  SPUMYTKA3rHUIapaup.
Pagnannon HyKCOHJAp TaKWKJIAHTaH 30HAJA PyXCATJIAHTaH XoJaTiap
naumo Kuiaad, 0y 3ca PeKOMOMHAIIMOH J>KapaHJIApHU TE3JIaHTHPAJIH,
HOMYBO3aHaTUW  3aps] TallyBUMJap sSIalml JaBpyd aH4Ya Y3rapaju.
Hypnam sipuMyTKa3ruuJapHUHT ONTHUK Ba (POTOIIEKTPUK XOCCaJapUHU
xam y3raptupaau. Mccukiauk HeliTpornapu Ounan Hypaam Ge Ba Si HUHT
0ab3u um3ororuiapu ypHuaa Ga Ba P kupuimima atomuiapu maiio Kujiaau
(pamualuoH Jierupiamn).

PAZIMO JIOMUHECHEHIMUA- sapoBuil Hypianunuiap (o -
3appanap, 3JIEKTPOHJap, MPOTOHJAP, HEUTPOHIAp,y - HypJap Ba 0. ) €ku
PEHTIEH Hypyiap OujiaH KY3raTWJTraH JIFOMUHECICHIIUS.

PAJJUOTYJIKHUH VYTKA3I'MY — TYIKUHIApHH TapKaTyBYH
OUBJIEKTPUK KaHal (MYHaNTUPYyBUM TU3UM). KaHAIHUHT €H CHPTH HMKKHU
MYXUTHHU axpaTaguraH uerapaaup. by warapagan yTuiiga AUAIEKTPUK €
€KM MarHUTHK |\ CHUHTJIUPYBYAHJMK Ba JJEKTPUK  YTKA3yBUAHIUK G
KeCKMH y3rapagu. P. HuUHr ¢€H cupTH UXTUEpUN IHaKAAa  OYyiMIIu
MYMKUH, JIGKHH IWJIWHIAPCUMOH MeTan P.JapHUHT KYHJAIaHT KECUMHU
TyFpu Oypuakiu, tomanok, II, H, makmuma Ba Oomka KypuHHUILIApAa
oymanu.

PAJMODAOJIVIUK — xumEBUU 31€MEHT OeKapop H30TOMUHUHT
Y3- Y3umaH eMUPHINO, dIeMEHTap 3appanap éku saponap (Mmacanan “He)
YuKapuIn ~ Wynum OunaH — OOIIKa JJIEMEHT H30TomWra aimanumm. P.
TylmryH4yacu Oab3aH »dJeMEeHTap 3appayiap (HEWTpoHIap, ME30HJap,
TUIIEPOHJIAP) HUHT V3rapuilld MabHOCHJA XaM HunuiaTuiaagu. Tadouuii
xonga  yudpabd Ttypamuan P.- tabumit P., Typam sapo peakuusiapu
épmamMuga CyHbHMHM Wy OuiaH coaup KunumHagurad P. aca cywwuii P.
nevinnagu. CyHBHR #Wynm OujgaH oJMHTAH paarodaon H30TON TaOWHUi
nzorongad (apk Kuiamangu. KeMmHYaImK Typiu siApo peakiusUIapUuHUHT
amMajira OIIMPUIUINN OuilaH Oupra KUMEBUU »dJEMEHTIap aTOMHUHU
OolKa KUMEBHM SJIEMEHT aTOMUra AailIaHTUPUIL MyYMKUHJIUTUHU aHUK
UcOOT KWIMHAU. XO03Up MabiayMm OyiaraH panuodaon uzorormiap (2000)
nan ¢gakat 300 Tacu Tabuunii 6yIKUO, KOJNraHgapy TYPJU AP0 PeakiusIapu
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HaTH>XKaCcuaa OJIMHI'aH CYH’LI/Iﬁ HU30TOIIapaup. XOBI/IpPI/I BakTAa P. HuHr

MabJiayM OYJIraH KYpUHULUIAPU *KaJBajaa Oepuiras:

Pannodaonnmux Snpo Snpo macca Kapaén moxustu
TUIIN 3apSIUHUHT COHUHUHT
y3apumm Z y3rapuimu

Anbda -2 -4 o-3appava ousaH

EMUPWIIHIILL SAIPOJIaH UKKHU P, UKKU
N yauo 4nKaau

bera —emupuum | 1 0 N Ba p JapHUHT y3apo
WYKA aJIMaITuHu

- eMuprIHII +1 0 N—op+{e-KV}
HEUTPUHO

B~ emupuIHIII -1 0 Pon+  (e++V) -
AHTUHEUTPHUHO
pre—n+ (V) (V) -
HYpJIaHYBYH 3appa

CnoHran Hespiu  Oup  xun

OYTUHUII 3apsii  Ba  Maccalu
Oynakmapra OVIHMHUII
(KYTIMHYA UKKUTA)

IIpoton P. -1 -1 Snponan npoToH yuuo
YUKAIN

Nkkn mpoToHIH | -2 -2 bup BakTHoa sapomad

P. UKKA TPOTOH  Y4HuO
YUKATH.

Pamnodaon  HM30TOIUIApHUHT  HYPJIAHWIIMHW  TAJKUK KHJIAII

CMUPUWINIIN TY3WJIMACUHU Ba AAPOJJAPHUHT

dHUKJIalllra MMKOH

OHCPICTHUK CaTXJIapHUHU

Oepamu. P.ma smemeHT sapo maccacw, CIOMHU Ba

MarHdTUK MOMEHTH Xamja sipumeMmupwinin Jaspu T (Oepuiran
GaoUTMKHM SpMHTa KaMaWId Y4yH KETTaH BaKT) acOCHHl KypcaTKu4
xucobmanaan P. acocan Krwopu €Exu  yHUHT

yIyUUlapu — OpKallu

uponanananu. Jlactnad 1 xwopu ne6 1 Ra HuHr daommuru TyuryHuiIraH.
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Keitnnuanuk 1 ktopu cudaruna P. npenaparnapuunr 1 cex numparu 3,7 -
10 1° emupunum xkabyn xkuaueaM. Kiopu yiymuapuaas MKIOpH, KKIODH,
Mkropunap keHr kymuiannanud. Pesepdopn xam P. Oupnuru 6ynuo,
panrodaos MoamaHUHT 1 cek nuuaru 108 emupuiauiura TeHr. P=1/3700
KIopd. P.HMHI eMHpWIMII Ha3apusIcH KypcaTaawku, Ot BakT wnumuga
emupiaguran aromiaapHuHr corn 0N pamuodaon aTomiapHUHT yMyMHUH
coun N ra wmyraHocu® Oynub, paanodaona eMHPUIIUII SKCIOHEHUOHAT
KoHyH OViinda comup Oymamu : N=Noexp(-At) A - emupuianin goumMuiicy,
No —Oolanfuy BazusATAArd paauodaosi aToMIapHUHT COHU. Pamuodaon
EMUPWIHMIIHUHT JKCIIOHCHIIMAI KOHYHU CTaTUCTUK KOHYH OYynmO, Xyna
KaTTa COHJIard aTOMJIAp YUYH VPUHIMAHUP. A-Xap Oup paanodaosn U30ToI
y4yH Yy3rapMac MUKAOp OYnuO, ¢akar SAPOHUHT HYKU TY3WUJIUIINIa
oornmukaup. Opataa paanodaosl YHCYpJIAPHUHT SIPUM E€MUPUJIMII JTaBpU
T12T1/2=In2/A=0,693/L P.Hu xkam¢p KwmmHUIKE (aH Ba TEXHUKAHUHT
TapaKKUETUTa Karra oMui Oynau. VY wMojamajmap TYy3WJIUIIM Ba
XOCCaJIapuHU YpraHuliga sSHrU JaBp ound Oepu.
PANODJIEKTPOHUKA - paIuOTEXHUKA coxacu-
paauonNieKTpoHuKa, Tenerpad, tenedoH, dhoroTenerpad anokacu, paauo
SIIUTTUPHII, TEICBUJICHUE, PAJAUOJIOKAIUS, PAIU0ACTPOHOMUS, SJIECKTPOH
aBTOMAaTHKa, T€3 WILIaiAraH xyucoOjam  Ba OOMIKapWIN MalldHAIAPH,
UIUTa0 YMKApHUIIl JKapaéHIapHU aBTOMATIAIITUPHII acociapu, THOOMETAa
dbuzoTepanus Ba SHI'M JTUATHOCTUKA YCYJIJIADMHU KEHT MUKECAA KYJUIAIll,
KOCMHK (pa30oHH 3a0T ITUITHU TAbMHUHJIOBYM KypHiMaiap Ba OOIIKaHU
y3 wuwura osanu. P. Tapakku€Tu pamronaMnaapHUHT TaKOMUJIAITUIIIITA
oornuk. 1907 iunma amepukanuk paavonxkeHep Jlu pe- dDopect
TOMOHHUJAH TPHOJ JIAMIIACUHUHT SPATUIUIIN 3JIEKTPK TeOpaHUIILUTApHA
XOCHJI KHJYBYHM Ba Ky4aHTHPYBYHM PaIUOdICKTPOH KypHJIMaJiap sPAaTHIII
uMkoHHHN  Oepau.  KeiimHyanmmk  d7ekTpuk — TeOpaHUNIIAPHUHT
TaKpOPHUIIMK COXAaCH OIHUPUIAAUTAH KYI 3JICKTPOIIN- TETPOJ, MEHTO/I,
IeKCOJ Ba TENTOJl paauoiamnanap spaTwiid. BakyyM TeXHHUKAaCHHHUHT
TapakKuETH HaTkacuaa (OTOIEMEHT scaliu, YHUHT €pJamuia sca
OBO3JIM KHUHO  sipatwiau. 1950 —diunnapra kenu® spuMyTKazruuiap
ANEKTPOHUKACU TE€3 TAPAKKUUN ATUIIN OWIIaH, ApUMYTKa3rawid acooomap —
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MO Ba TpUOJ (TpaH3UCTOpJap) acocuja UIUIalIMraH uXx4aM XaM KyJian
PaAMO3JIEKTPOH KypWiIMalap ApaTUiIAN. XO3UPTH 3aMOH TE€XHUKACHHUHT
TapakKkM€TH Ba KOCMHUK  (a3oHW  3a0T sTtuimn Basudamapura  ouj
IXTUEKTAPHU KOHJIUPHIII YUYH SIHTU MUKPOTY3UIMAajap
(k.MukpoasiekTpoHuka) sspatuiaau. byagan gaosn saeMeHT SpuMyTKa3rud
MO/ Ba TPAH3UCTOPJIAp yTa MUTTU INAKIJA SCATUO, MACCUB DJIEMEHT —
pe3ucTop (KapIIWIMK) Ba KOHJIEHCATOpJiap Bakyymja IONKA MeTal
napjaanap XOCuJ KWINII yCyau OuiiaH Tal€piiaHaiy Ba yiap >KyAa KUYUK
caTxJa  MOHTaX KWJIMHAAU. MUKpPO3JIEKTPOHUKAIA, MHUKPOTY3WIMa
>JIEMEHTIIAPHUHT 3UWINTH IOyHAal KaTTaku, 1 cM® ra 3-4-10° peran Tyrpu
Kenamy. PacMpaa mapamien TpaH3MCTOpNM MaHTHKui — Tysunma (EKH)
Kypcatuinrad. ©OaHHUHT Typiau coxajllapu acocuga P. HUHr gHIUM
TapMOKJIApH — KBAHTUK AJIEKTPUKA, ONTOANEKTPOHUKA, TPAH3UCTOPJIAP
AIIEKTPOHMKACH, MUKPO3JIEKTPOHHKA, KPUOHTE€H AIIEKTPOHMKA,
JTUAJIEKTPUKIIAD 3JIEKTPOHUKACH, MOJETPOHHMKA, OMOHMKA, SJIMOHMKA Ba
MOHUKA BY)KYJra KEJJIH.

PEJAKCAIIUA (not.rela/atio — kyucusnanuiin) — TEpMOAMHAMUK
MYBO3aHaT/J[aH YUKAPUJITAaH MAKPOCKOMKUK TU3UMHUHT 1Ty X0JIaTra KaUuTHIII
xapa€Hu. P. HUHr XamMma »xapa€Hiapu HOMYBO3aHAT kapa¢H OYiaranu
cababmy SHTPOMUSHUHT OIIMINA KOHYHHSITHUTA acOoCaH  TU3UM HWYKHU
SHEPTUSICH OWpP KUCMHHHUHT MCCUKJIMKKA allJIaHUIINA OWIaH coaup Oymaniu.
P. 6apua HOMyBO3aHaTHii XoAKCAIap CUHTapu (pakat OMpruHa TH3UMHUHT
TepMOJMHAMUK TaBcudHOMamap (O6ocuMm, Temieparypa Ba 0.) OuinaH
aHUKJIaMacllaH, OalKy KYNpPOK YHUHI MUKPOCKONHK TaBCHU(pHOMAIApUra,
SHHUA 3appPATAPHUHT ¥3ap0 TAbCHUPUHH TaBCHU(IOBYM KypCaTKUUIApUTa
oormuk Oynmaau. bynmaii kypcatkuunap cudaruma 3appajapHUHT dPKUH
orypuil iynu L Ounian spKuH IOTYpUI BaKTH T TYITYHHJIQIH.

PEJAKCAIIUS- MakpOCKONMK CHCTEMAJApPHUHI TEPMOIAUHAMMK
HOMYBO3aHaT XOJIATJaH MyYBO3aHaT XOJlaTWra KAWTHUII >KapaéHu.
Penakcanus Oy kaiTmac kapaéuaup. IIlyHUHT ydyH, SHTPONMUSHUHT YCHIII
KOHYHHUIa aCOCaH, CUCTEMa MYKU YHEPTUSICUHUHT OUp KHUCMHU MCCUKJIMKKA
axpanaau. bapua myBo3aHaT Xxojatuja OyimaraH XoJucajiapra yxiiao,

peilakcanus (I)aKaT CUCTCMAHUHI' TCPMOAMHAMHUK XaAPAKTCPUCTHKAIIAPU
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Owian sMac, OalKkd cuUcTeMa 3appadajapuHUHT Y3apo TabCUpPHUTA XaM
eTapinya OOFIUKIUDP. Arap TEpMOJMHAMUK XOJaTAaH YETJIAHUIIl KUYUK
Oyica, y xonaa penakcaius KapaéHu KyHujgard KOHyHUSIT Oyiinda yTaau:
y=Yoexp(-t/t), Oy epaa yo- y HUHT OONUIAHFUY KHHMATH, T- 3appadyaHUHT
SPKUH IOTYPHUII NYIMIAru XapaKaTIaHUIl BaKTH, t- BaKT.

PEHTTEH MMHKPOCKOII —peHtren Hypiap €paamuaa
MO aTapHUHT MUKPOTY3UIUIITUHU ypranuiira MYJIKaJJIaHT aH
MHUKpPOCKOIL. P.M. akpata onumn koomnusatu 2-3-traptudra rokopu. PenTren
HYpJIApUHUHT MOJJa OWjaH y3apo TabCUpH OOIllKadya OYITaHIUTH YIyH
P.Mm. épyriuk MukockoriapaaH ¢apk Kuiaaud. P.Mm.1a peHTreH HypJiapuHu
dokycaa nuH3a Ba npusMmanap spamaiiau. lllyaunr yayn P.m. .nma maskyp
dboxycnai yqdyH yIapHUHT 3TpUJIAHTaH KY3TyCUMOH TEKUCIUKIIApAaH Tya
TallKU KAaUTUIIK €KW YJIapHUHT KpuUcTauiorpaduk TEeKUCIUKIApAaH
Kaiituimm xoxucacunad Qoinananwiaau. Katunum P.m. ga peHTtren
HypJlapy MaHOau, SrpujlaHraH WIMIIA KYy3rylap- KalTapyBuuiap €Eku
STpUJIAaHTAaH MOHOKpHUCTA/NIap Ba TacBUp JAeTektopiap (doromapaa,
AJNIEKTPOH- ONTHUK Yy3raptupruuiap) Oymamu. bynmait P.mM . ma 1oxkopu
QKpaTUIra SPUIIUIIHA  TYJia TalllKu KaWTHIIHUHT KWYUK Oypyakiu
Oynmumu uerapanaiian (cwpkum Oypuarm <0,5° ). Ilpoexumon P.m.
tapkOuga d= 0,1 —1 BHM amaMeTpiu IOKOPH MHUKPO(GOKYCIH DPEHTICH
MaHOa, TeKIIMpJaJuraH MOJJa HAMYHAacH >KOWIAIITUPUIAAUIaH XOHauda
(kamepa), KalJ KIIyBYH KypuiMa Oyinaau. P.m. na TeneBu3oH cucremanap
OwinaH Oupra pPEHTTeH TAaCBUPHU KYPUHYBUM TaCBHUpra aujgaHTUPYBUU
TYpiu y3rapTrauwiap OYJIUIId MyMKHH.

PEHTTEH MMKPOCKOIIUSI- peHtred Hypaapu €Epaamuia
KpUCTaJl Mojajaaiap (MeTall, KOTUIIIMA, MUHEpal Ba 0.)HMHT MUKPOCKOIHUK
TYy3WJIUIIUHU VpraHum ycyuiapu. P.M. ma maxcyc acboOmap- peHTreH
MHUKPOCKOIUIAp MIIATUIAAU. YJTAPHUHT a)KpaTa OJIMII 4Yerapacu €pyFiuk
MUKPOCKOIIJIApHUKUTa HUcOaTaH 2-3 TapTUOTra IOKOPH, YYHKH PEHTTEH
HYPJIADHUHT TYJIKUH y3YHJIUTH EPYFJIMKHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTUTA
HucOatan 2-3 Taptubra Kucka. PeHTreH HypiapuHu QoKyciam Ba
OFIUPHII YUYH JIMH3a Ba MpU3MajapHu unuiatud Oynmaiiau. P.m. pentren
HypJiapuHu (OKycHall y4yH YJIApPHUHT 3TUITaH KY3ry TEKUCIUTUIAH EKU
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Kpuctajgorpaduk TEKUCIMKIAH Tyia KaUTHUII XOAUCAacUra acOCJIaHTaH.
Kaittapruunu PEHTIeH MUKPOCKOIH MUKPO(POKYCIU PEHTIEH
HYpJIaHUIIM MaHOaW 103ura OJATHUH NapAacu KOIUIAHraH Inuma (KBapl),
STWIITaH KalTapruy Ky3ry Ba TacBUp JeTekTopu ( (OTOIIEHKA, JIEKTPOH -
ONTHK Y3rapTKu4)IaH Oopar. YHUHT €pJlaMuia XOCUJl KWUJIMHTaH TacBUP
KYy3ryjJap KYpUHUIIM >KyJa aHUK OYyiraHjga XaM ONTHK cHUcTeMaiap
abepparusiiaap Tyaiinu Oy3unaau. Kaittapruunu PEHTIeH
MUKPOCKOIJIApUHU Tau€piail Ba WIUIATHIN KUHWH OYyiranu Tydaiau
ynap KeHr TapkanMmarad. I[lpoexkumon P.m. «HykTaBuii» wManOanan
YUKa€TraH PEHTTeH HypJiapu Jactacu EWmiraHga OOBEKTHUHI COs
IPOEKUUACH XOCWJ OYIMIIM MpUHUMIUra acocianrad. [Ipoekmuon P.m.
MEJUIIMHA, MUHEPOJIOTHS, METAIIIYHOCINK Ba 0. Ja KEHI KYJUTaHWJIAJIH.
by ycyn Oyéxmap, ronka Korjamjaap Ba KUYMK OYIOMIIAPHUHT HUIILIOB
cudatuHU XaM aHMKJalm MyMKuH; KanuHiaura 200 mMxkMm rada Oynaras
OHOJIOTHK Ba OOTaHUK 00BbeKTIIap KECHUMJIAPHUHT
MUKPOPEHTIeHOTpadUACUHHA OJIMINTa UMKOH Oepaim.

PEHTI'EH HYPJIAP IN®PAKIUACH — peHTreHUK HypIapHUHT
KpuctangaH (€K CYIOKJIMK Ba  ra3 MOJEKYJacuJaH) COYMIMILN
HaTWXKacua 3KpaHja Xocui Oynaauran nudpaxuvoH MaHzapa. PeHTtren
HYpPJApHUHT TYJIKWH TaOWaTHHU HeMHUC oiumiapu, M. Jlays, B. ®puapux
Ba [I. Kaunnuurmap xamd stran (1912). Pentren HypiapHUHT TYIKWH
Y3YHJIUTH OWaH KpUCTal TaHXapajiap JOMMHUHUCHHUHT Oup-Oupura
axuamard (~ 1 A = 10® cm) peHTren HypnapHUHT KpUCTaIapaard
TU(PPaKIUSICUHU Ky3aTHUIIITa UMKOH Oepaju. PEHTreH HypJlapHUHT KaTTHK
KUCMJIApIa CHHHIN JOMMUMIapU | ra sSKuH OYNraHIuTHAAH, yiap YIyH
JUH3aNap wunUiatu0d OynmMmakau. PeHTreH Hypiap KpuUCTaLiap OpKaIH
yTranga Kyn Viadamud  Tamkapanap audpanuscu  coaup  Oyiaau.
JudpakiimoH MakCUMyMIJIApHU JIMH3aCU3 Ky3aTa OJIMII YYyH PEHTIEeH
HypJlap JacTacu FOSAT MHTMYKa KwinO onuHanu. Kpucrtan namxkapagaru
MabJIyM TYJIKUH Y3YHJUTUTAa TETUIUIA MakCUMyMiap XUcoOJam yCyJuHA
pyc ¢usk —kpuctamwiorpadu FO.B. Bynsd, narnmsz onummnapu ora- 0omna
VY.I'. bparr Ba Y.JI. Bparrnap raknud >ta ( 1913). By ycyn BynbB — bparr
ycyau neb aramaau Ba Kyiumaruua udogamanau: 2dsin 6=ni , Oyumga d —
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KpUCTal TMaHxapa JaouMmuiicu, O - coumnum Oypyaru, SbHU PEHTTEH
HypaapHuHr Tymuim Oypdaruau 90° ra TynaupyBun Gypuak, A- pPeHTTeH
HYpPJIApHUHT TYJIKUH Y3yHJuru, N- OytyH coH (1,2, 3, 4..) P.H.A. nan
KpHUCTaJI MaHXkapa KypUHUIIN Ba YHUHT JOUMUKWCHHU aHUKJIANIAa, KpUCTAI
NaHKapaHWHT KYPUHMINK Ba JOWUMHUKCH MabiyM OVyica, peHTreH
HYPJIAPHUHT TYJIKWH Y3YHJIUKIAPUHU aHUKJIaga (poiliaiaHuiiagm.

PEHTI'EH CIIEKTPOCKOIIUS- peHTreH HypJIapHUHT YHAKAPUII
Ba IOTWIMILIATK CHEKTPJIApPHU XOCWJI KWIII Ba YylapiaH aromuiap,
MOJIEKYyJIaJlap Ba KAaTTUK JKHUCMIIAPHUHT 3JIEKTPOH — 3HEPreTHK
TY3WIMIIMHU TeKwupuiiga ¢oinananum. P.c. peHTreH- 531eKTpoH
CHEKTPOCKOIHUACH, YUFOHUII MOTEHIHAIJIAPU CHEKTPOCKOMUSCH, TOPMO3
Ba TaBCU(UU CIEKTPJIAPHUHT PEHTI'C€H Haluaaru OOFJIaHUIITa OOFIUKIIUTU
TaJIKUKUHU XaM Kampaiau. PEHTreH Hypliap YUKHUII CIIEKTPIAPUHU OJUII
y4yH €KM YpraHwia€TraH MOJJAJaH siCaJiraH, PEHTIeH Haluaaru aHoJIHU
TE3JAIUTUPWITaH 3JIEKTPOHIAp OmiaH ypull €KUM YHM OuUpiamMyu Hypiap
Owinad Hypiatuin kepak. CHekTpiap peHTreH CHEKTPOMETpJlapuja Kau
KUJIUHAAW. YJApHUHT HYpJaHUII S>KaJaJIUIM  peHreH (GoToHIapu
SHEprusicura OOFJaHuIM Oyin4ya TeKIupwiIaau. PeHTreH HypJIapuHUHT
YUKUII CIEKTPJIApY IAKJIWra Ba KaepAa >KOWIalIMIINra Kapad BaJIeHT
AJIEKTPOHJIAP XOJATH 3UUJIUTMHUHT HEPreTUK TaKCUMJIAHUILIN TYFpUCH]IA
MabJIYMOT OJINHA]IH.

PEHTTEH TOIOI'PA®USA- nespam Mykamman KpucTawiapaa
TYy3WJIUII TYpJId HYKCOHJIApUHU YpraHuIIHUHT PEHTIeH HypJapu
nudpakiuscura acocliaHraH ycyjulapu Tymiamu. byHpall HykcoHmap:
TY3WIMII 3JEMEHTJIapu OupHKManapu Ba derapajap, TaXJaHHII
HYKCOHJIapH, AUCIOKAaIUsIap, KHpUIIMa aTOMJIapU YIOMJIapHiaH ubopar.
Kpucramnapna peHTreH HypJapu AudpakiUsCUHA — amaira Olupuo,
KPUCTAJHUHT  JTUQPPAKIMOH MaH3apacUHM — TOMNOTpaMMaHU  Kailj
KWIMHAM, YHU TaxJWwil KWJIUO KpUCTalnjgaru HYKCOHJIAp TYFpHUCHIA
MabIyMOT onvHaau. Hypnap ropuin y3rapumu KeATUpUO 4YHMKapaauraH
s dexT Kpucramiap Xycycil Ty3WJIMIIUJATHA A3JEMEHTIAp Yiuamiiapu Ba
WyHanmumy ¥y3rapramjuruHd  0axojam HMMKOHMHU Oepaau, JacTanap
OoKuMJIapu (papKu TypJid HYKCOHJIApHM aHUKJAll UMKOHUHU Oepaau. P.T.
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HUHT @XpaTulll KOOUJIUATU Ba CE3TUPIIUTU IOKOPH, Y JEApIM MyKaMmall
WUpPUK KpUCTaUIapJa HYKCOHJIAPHUHT XAKMUN TaKCUMOTHHM TaJKUKJIAI
UMKOHMSTUIa d3ra. PeHTreH TacBUpJapHM KYypUHAJAWraH TacBUpPTra
ainaHTUpuO, CYHT YHHM TEJIEBHU3MOH DJKpaHTa Y3aTHIIl KpucTajiap
HYKCOHJIOPJIUTUHU TYpJIH Kapa€HJIap BaKTHUIa HA30paT KWINII UMKOHUHHU
oepanu.

PEHTITEHUM CHEKTPJAP — 1ynkun y3yaauru 104-10° A 6ynan
ANEKTPOMATrHUTUK HYPJIAHMIIUIAP, S’IbHU PEHTI€H HYPJIAPUHUHT YUKUII Ba
IOTWINII COEKTpiapu. P.c. HU ypraHuim ydyyH KpuCTald Taxwuiarud (€Ku
TU(paKIMOH MaHKapajin) CIEKTPOMETpIIap EKU UMITYJIbCIAp AETEKTOPU Ba
aMIUIUTYyJa  TaxJWwuiarudugad  uoopar  (KpuUcCTalucu3)  yCKyHauap
unuiatuiaagyd. P.c. HU Kailg KWJIWII y4yH  pEeHTreHo(oToHIapia Ba
WOHJIOBYY HYPJAHUIIHUHT TYypJid AETEKTOpIApU KYyJUlaHwiaau. P.c. Tyram
(s1xyuT) Ba ymM3uFruil TaBcuduit 6ynaau. Tyram P.c. Oup- Oupuman KeCKUH
aXpanud TypaauraHn adpuM 4Yu3MKIapaaH moopat Oymanu. Tyrtam P.c.
HUHT TaBCU(U aHTUKATOJ MaTepuajura sMac, 3apsjjlaHraH 3appaHuHT
Maccacl Ba YJAapHU Te3JaTyBUM MOTEHIHaIra OOfIMK. TopMoO3iIaHMII
CHEKTpJapH >KaJaJUIMTM TaKCUMOTH TYJIKMH Y3YHJIMrUra Kapab srpu
yu3uK OwuiaH TacBupsaHagu. Kyiuaa peHTreHuil chekTpiapra owuj
quarpaMMa KeJITUPUJIITaH.

PEHTTEHOJIIOMUHECHEHIIUSA —pentred Ba y - HypJaHUII
yUroTaauran (Ky3faTaJuras) JIOMAUHECIEHLINS, PATHOIIOMUHECEHIUSHUHT
XyCycui XoJid. P. HUHT 3HT MyXuUM KYJUTAaHWIUIIH (JTFOMUHECUEHUIUSIHUHT
yMyMaH OUpPUHYHU MapTa TEXHUK KYJUITAHWIUIIK)— Oy PEHTreH dKpaHiapaa
TacBHUpJIAp OJULIIMP.

PUTU-JIEAIOK D®PEKTHU — TepMOMarHuTUK XOAucCAIapAaH
Oupu, Temneparypa TpPaJuCHTH Ba UCCUKJIMK OKHUMHU MaBXyJ (JIEKTPUK
KUXATAAH OYHMK) YTKA3ru4 HMCCUKIMK OKUMHUra TUK OViIraH IOMMUN
MarHuTuk MaijgoH H ra sxoimamtupusica, yaaa OupiaMyu HCCHUKJIHMK
OKMMHM Ba MAarHMTHUK MAaiJIoOHra TUK WYHaIuUIIga TeMmieparypa (apku
xocun OYynmaau. bomikawa aiitranma P.-JI .5 nma marHutuk  malgoHaa
ANEKTPOHJIAD TPACKTOPUSICMHUHT ASTPWIAHMIIKA coaup Oymaam (Xoit
addextura Yxmamr). by xoauca 1887 fiunga utanban ¢uzuru A.Puru Ba
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dbpanny3 ¢usuru C.Jleqroxk TomMoHMAaH Oup BakTaa Kamidg KuwinHUO P.-
JIa. ne6 aramran. P.-JI.3. Hunr ymyoBu Puru- Jlemrok moumuiicuamp.
A =(dT/dy)/T(dT/x), 6ynma dT/dx Oupmamuu TemmepaTypa I'paJHeHTH,
dT/dy marauTuk MaiiioH Tydaiim Xocui Oyiaran TemrepaTypa rpaJucHTH.
KBanTtuk Hazapusga AnL=e1/M*C, OyHIa T-3JEKTPOHUHT 3PKUH IOTYPHII
BAaKKTH, € — JJIEKTpOHHH 3hdexTuB 3apsau, M*— s¢dexkTuR Mmacca, c-
épyriuk  Te3nurd, HLA HMHr wumopacu 3apsja  TallyBUMJIAPHUHT
uniopacura OOFJHK, sS’bHU 3JEKTpOoHIap yuyH AHL< 0, koBakiap yuyH A>0
owrnan Xomn noumuiicn R Ba conumtupma YTKazyBUaHIMK G OpacHiaa
Anl=tc kabu coanma, TakpuOuuii MyHocabar wmamxkyn. P. —Jlo.
SPUMYTKA3rUIapaa MeTaJiapra HucOaTaH SXIUPOK YpraHuTaH.

CAKPAMA VTKA3YBUYUAHJIMK - TabKHUKIaHTaH 30HACHIA
MaxaJUTMi SJIEKTPOHIAPHUHT Oup XoJaTaaH OolIkacura cakpaimuiap OuiaH
OOFJIaHTaH D2JIGKTPUK YTKa3yBUaHJMK MexaHusmu. C.y. 3JIEKTpOH
XOJaTiapyu Typiu oilapaa Typiid SHeprusjiapra sra OyiaraH HOTapTHO
cucTemMaiap/a Ky3aTWwiaad. OJEKTPOHHUHT Oup XojaTaaH OoIlIkacura
CaKkpamujard OHHEpPrusi CTUIIMOBUYMIIUTH  aTOMJIAPHUHT  HCCHUKJIHK
TeOpaHUIIIapyu SHEpruscu xucobura komiaau. Iy Owian 3JeKTpUK
KApUIWJIMK P HUHT TeMIlepaTypara OOFJIMKJIWTH aHWKJIaHAaIW. AHYA IMacT
TeMIepatypaiapia, SbHA KYIIHH XO0JarTjapapo «cakpammiap YCTYH
6yaranma p — T? . TeMneparypaHuHr nacaiinmmy OwWjiaH Oupra, caKpan
Y3YHJIUTH OPTaAH, DHEPIHs CTHIIMOBYWIMTH Kamasau. by Kyimmaru
MyHocabarra om0 kenamu : Inp-T", Oy epna n< 1.

CAII®UP (rononua Sappheiros —xyk Ttorm ) Tabuuii Ba CyHBHI
AL:03, kopyHZ MOHOKpPHCTadW, YHHUHT XaBO paHT €KW KYK paHT
Oynumuru Oup BakTAa yHAa 11 Ba Fe kupuIMamapHUHT MaBXKYJTUTH
ownan O6ornukaup. @uszuka Ba Texuukanga — 0,0001 % xupummManapra 3ra
oynran panrcu3 cyHbuid  AL203 MoHOKpuUCTaapuHU  «canup»
(«aerikocnipupy») nermnaau. CUMMETPUSIHUHT HYKTaBUH Typyxu 3 m
suaurd 3,93 r/em 3, Toyon= 20400°C, monexynsp maccacu 101,94, Mooc
oyitmua karrukiauru 9. UK coxama (A~ 6,5 mkm rava) maddod, onTuk
aHU30TPOI, THUIEPTOBYIIHM SXIH YTKa3aad, JUANEKTpuK. OnTuk
bunpTpnap Ba EpPYFIMK YTKa3ruwiap Y4YyH, BakyyM KypuiMmaiapra
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«Iapyayiap sicall y4yH KyJulaHwiaad. MUKpO3JIEKTPOHUKAIa HWHTErpal
Ba THUOpHU Ty3uiaMajap Tau€piam ydyH Taryuk cudartuaa uiriaTaIaam,
TOBYII YTKA3ruwiap y4yH UCTUKOOTHINDP.

CETHET TY3U — BUHO KHCIOTAaHUHT UKKHU Kappa HAaTPUK — KAIHIIH
Ty3u — NaKC4H4O¢ 4H20r . By HOM my Ty3Hu kamid Kwirad (paniry3
nopuxonaun . Cenber (E.Seignetto) mapadura xyiwirad. Cysaa
5pyBYaH paHrcus Kpuctai. 3uumurd 1,776 r cM 3, teyor=55,6°C , Mon.M. =
282,12. «CerHer Ty3W» HOMHUJIAH CETHETOXJICKTPUKJIAP aramMacu Keyiud
unkkad. HokyTOuii (a3asa CHMMETPUSHUHT HyKTaBuii rypyxu 222. 18°-
24°C opanuruaa 2 CUMMETPHSHHMHI HYKTaBUil TYPYXH CETHETODJIECKTPHK
xoccanapra ara. (K.Ceenemosnekmpux). ONTUK daonkka ora,
MBE30AICKTp Monajga cudaruma  AICSKTPOMEXAHUK  y3rapTUprudiiapiaa
doinananunanu. Ham ce3yByanHiuru Ba MypTIWrd cababiu KYJUTAHUIIN
yerapajiaHTaH.

CETHETOQJIACTHUK - 0ab3u Oup coxajliapu (CErHETAJIACTUK
JTOMEHJIAp) KpUCTAT TaHXapaHWHT  KaHJaWaup OOIIIaHFUY XOJaTura
HUCOaTaH Typiauda y3-y3unan aedopmanusiaHuig Omwiad ¢apk KUITyBUd
JIMIIEKTPUK MOHOKPUCTAN. Y3-Y3uaaH nedopMalsIIaHUIIN TeMIIepaTypa
nacaiirania Oonutanrud (mapa’iactuk) (azaman mact cummerpusiiu C.
¢dazara yTumm HaTWKacuiga mnaigo Oymaau. By Xonma KpUCTaJIHUHT
JOMEHJIapra aXpaaullli KPUCTATHUHT KAWUIITKOKJIUK DHEPTUSCUHUHT JHT
KaM KuiMaTtura Moc Kenaaud. Un3uruil -KaWMImKOK MoAdaiap/aH (hapKiu
pasumiga C. nedopmanusacu U HUHT KYWHJITaH MEXaHUK KYWIaHWII G Ta
OOFNMKJIUTH THUCTEPE3NC Xallkacu KypuwHHIIHra s3ra. Kosprutus 1eb
aTaJraH KaHJauIup Oc KyWIaHWIIAa KPUCTATHUHT OUp JTOMEHJIM XO0JIaTra,
¥3- ¥3ugan nedopManysiIaHUITAHUAT UIIOPACcH Y3rapraH Xojja YTHITHH
amanra omraau. Cernerosnactukinapra mucosiap: KHz(SeOs): ( C.xonatra
YT Temneparypa Te=-61,6°C ) Ba KD3(SeO2)2(T= 24°C ) ; NbsSn Ba
V3Si, DyVOs Ba ThVO4,RbMNCI3 xabu xpuctamnapaup. bas3u 6up C.map
Oup BaKTHHUHT ¥3MJla CETHETOAIEKTpUKIap Xamaup. C.jaap akyCTOIEKTPUK
Ba aKCTOOITHUK KypHJMalap YU4yH UCTUKOOJLTUIUD.

CETHETOSIPUMYTKA3ITYJIAP — CETHETAJIEKTPUKIIAD
xoccajgapura sra Oynran spumyTkasruwiap. C.HuHT Mucosmiap: SbS Ba
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TiOs C. HUHT CETHETAICKTPUK Ba SPUMYTKA3TUY XOCCAIapH y3apo
OOFJIaHTaHJUP: 3aps]l TAUTyBUYMJAPHUHI 3UYJIUTU Yy3rapradjaa (€puTHILL,
KU3IUpUIL €KW JIerupiam €pAaMujia) CETHETORIEKTPUK XOCCATAPUHUHT
JOMEH  TY3WIHMIIHUHT y3rapuiv, KrOpu HYKTaCUHUHI CHJDKWIIHA Ba
y3rapuiny Ky3aTWiaau. XyCyCaH, CETHETOXJIEKTPUKIIAPDHH EPUTUIIIA
ONTUK  XapaKTePUCTUKAIIAPHUHT TE€3 Y3rapuiliv, MacajlaH, Kyl HYp
cunuM (poropedpaktuB 3(pPEeKT) HUHT EPTUIIMIL TYXTaraHJaH CYHT XaM
komumu. C. ga ( macanman, LINDOs pga) épuruin mHatmkacuma (3J€KTPOH
MalJOHCHU3) ANEKTPUK TOKHUHT MaK0 OYIMIIN Ky3aTHIJITaH.

CEHETOJJIEKTPUKJIAP — Ttemmneparypa MyailsiH Opaluruaa
croHTaH (y3-Y3ujaH) KyTOJIaHWIITa 3ra OyiaraH Ba Oy Xoccacu TalllKy
TabCUpPJIAp OCTHUIA MYXUM napaxajga y3rapaguraH KpHCTal
TUJEKTpHUKIap. Xo3up Oup Hewa io3mad C. mawaym. Tamkm maigoH
Oynmaranuaa cnoHTaH (¥3-y3ugaH) KyTOsaHuil, sbHU Yy 3JaekTpuk C.
JTUTIOJI MOMEHTTA 3ra OYJIUIIN TU3JIEKTPUKIAap 1e0 aTanajaural Mojjainap
rypyxura xoc. C.HUHT XyCYCUSITH IIYHAAKH, YIAPHUHT 3JIEKTPUK MOMEHTH
P Tamku Ttabcupmap (PMEKTPUK  MaWJOH, SJIACTUK KywlaHUILIap,
TeMIiepaTypa y3rapuiu Ba 0.) octuaa KuécaH ocoH y3rapaau. Onarna C.
JOMEHJIapJiaH-  Typiud  UYHAIUNUIM  KyTOJAHUIUIM  coXajapjaH
TapkuOnanrad O6ynaau. Hatwxkaga HaMyHaHUHT TYJa 3J1.JUMOJI MOMEHTH
HOJITA TEHT. DJIEKTPUK MaWJIOH TabCUpJa MalIoH OYiiad KyTOJaHraH
JOMEHJIAp MaWJIOHTa Kapimu WyHairaH OyiraHn AOMEHJIap XucooOura
katTanamaau. Kyuim waiijonna HamyHa OWp JTOMEHJIM OYiIuO KoJaaw.
Maiinon Oaprapad KuwiIMHTaHJAH CYHr aH4Ya Ky BakTJAa  HaMyHa
KyTOmanran xosjga Oymamu. Kapama- kapmm wmopaid — JTOMEHJap
WUFUHIN XOKMIUIapu Oup —Oupura TEHT OYATyHYa TECKapu WYHAIUIIIA
ANEKTPUK MAMAOH XOCHJI KWJIMHHIIM Kepak. KyTOMaHUIITHUHT  Y3rapuIiu
TUCTEPE3UC CUPTMOFH KYPHUIIIKAIA OYaau.

CUKUJTYBYAHJIIUK - xap Tapadmama OocuM TabCcuUpHUAA
MOJTAHUHT V3 XQKMUHU Yy3rapTtupuil Koounusatu. bapua monnanap C.xa
sra. Onmarna C. (XaXMUN 31acTUKIMK) €0 Oup Tekuc P rumpoctaTuk
OoocuM octuia Mojja srauiarad Vo XaXMHUHT KalTyBYaH Y3rapuiiura

atunagu. C. xosdpdunentu [ kyhuparunya wudonananad. P=-
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1/V(AV/AP)=1/p(Ap/AP). ByHnma p moaga 3u4wird ymMmyMmMud Xoiga [3
oocum Ba temneparypa T ra Oornuk. Kouna tapukacuga P omranga V
kamasau, T omranga - omaau. CUKWIMII HW30TEPMHUK, aauadaTHUK
mapoutiapaa 103 oepumn MymkuH. C.HU Oaxouaml yuyyH P HUHT KeHT
opamuruga P, V, T nap opacumaru OOfFIaHUIIHU H(POAATOBYHM X0JIaT
TEeHTJIaMacuIaH doinananunanu. C. HU aHUKJIAUIHUHT OWp Heua
ycyiuiapu 0op. Moaiana 3nacTuK TYJIKUHIAPHUHT TapKAJIUIINA TE3JIUTUHU
aKyCTUK yCyJJa ynyaml Wyau OWilaH, peHTIe€H CTPYKTYpaBHM TaXJIWJIU
yCyJii OWJIaH aHUKJAIll MyMKHH.

CUJI/KUI - >xucMHUHT ypUHMa T Ky4JaHUIUIAp OujaH OOFJIUK SHT
coana neopmarusacuHu Oy3unuin yimdamu. C. OUp KUHCIM KATTUK KUCM
OYIMHUIIM ~ MYMKMH  OyiaraH  3JeMeHTap  Napajesuionuie/ap
OypYakIapuHUHT OYy3UIUII YI4aMu Oyaau.

CUWIKHUII TOKHU- Bakr Oyiinuya sneKkTpuk HHAYKIUS D HUHT
yarapumn Te3nuru (aHukporu, D/4nm xarramuk). Muarmumz  ¢umsurm XK.
MakcBemn  Y3MHUHI  BJIEKTPOMArHUTHK MaiiloH Hazapusicuga Oy
KaTTanukHu C.T. MAarHUTUK MAaWJOHHU YTKa3yBYAHJIMK TOKM KaOW KOHYH
Oyiinua XOCWJI KWJIau, S’bHU YIOPMaBHM MarHUTUK MaWJOHHU YMyMUH
TOK | aHUKJaiaM, Oy TOK  YTKAa3yBYaHIUMK  TOKH Jyc Ba C.T. HHUHT
nuruHIucH J=jyn+d(D/4n)/dt 6ynaau. Iy Tydaitmm d(D/4m)/dt karTanukka
«TOK» HOMH OepiiiraH. YTKa3yBYAHIMK TOKHAAH  (apKiM paBHIIIA
C.1. )KoyJIb MCCUKIIUTH aKpaTMaMIu.

CIJIKuAUIn Tf’ﬂKHHJIAPH- KATTUK JKUCMJIApAA  TapKaJlyBuH
KYHIAMaHr  3JIaCTUK TynakuHiap. C.T. 1Oa 3appajapHUHT  CHIDKUIIN
TYIKUHHUHT TapKaJIWIl WYHAJIWIIWTA TUK, CUKWIMIILIAD 3Ca, CHUIIKHUII
cukwmnuiapuaup. C.t. HuHr  dazaBuilt tesnmurun -Ce=--G/p, epna G-
MaTepUAIHUHT  CHUJDKHUII MOIYJIUIUDP, T- YHUHT 3WYIUTH. AHU30TPOI
KATTUK )kucmiiapaa (kpuctamiapnaa) C.t. dakaT MabiyMm HyHamuniapaa
TapKaJIMIl WYHAIUIIA UXTUEPUNA OynaraHaa  3appajapHUHT  XapakaTu
MypakkaOiIanaay Ba y KBa3UKYHJAIaHT TYJIKUHTA ailnaHaau. [ uneproBymn
takpopuitmkiapaa (10° ') cyroknMkaa ymly TaKpOpUIIMK COXacHaa
CWUDKUII MOAYJIM MAaBXyIUru xucooura, yHaa xam C.T. TapKaJIuild

MYMKHH.
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CHJIMIUMA  (Si) - CYHbUH MOHOKPHCTAJl SAPUMYTKA3THY.

CHMMETPHMSHUHT ~ HYKTaBMH Typyxu M°mswwmrm 2,33 r/em?

s Teyon=
1417°C. Mooc O6¥iinda KaTTHKJIMIH 7,MypT, CE3MIAPIM IUIACTHUK
neopmanust temmneparypa T> 800°C nmanm Oomutanamu. Y HCCHKIHK
YTKa3yBUaH, YM3UFUN KCHraWMIMMHUHT Temnepatypa goumuiicu T = 120
K na umopacunu y3raptupanu. Ontuk uzorpon A= 1-9 MM opanukiapaa
UK coxa yuyn maddod, cunaupuin kypcatkunan N= 3,42. JIMDIEKTPUK
CUHrAUpyBYaHIMTH €= 11,7; pamamMarHeTwk, XyCyCUd COJIMILITHpMA
snexTpuk  Kapmmaurn 23 - 10° Om - cm. SpumyTkasruu ac6oOiap,
IIYHUHTJEK  WHTerpaJl  Ty3wiMmanap ydyH wmartepuan  cudaruaa
KYJUIAaHWIAIU.

CUMMETPUSA (pusukana) — aHUK aaMallTUpUIILIapra HuUcOaTaH
y3rapmaciaH cCakJaHuil (MHBapUAHTJIMK) XOCCAaCHMHU  H(oaanoByu
Tymynya. Kop yukyHu €ku mysnaran oiiHa, Oapr €ku Tryll, Kamajak EKd
acajapu yscH, Kpuctajuiap Ba 0. Karop Tabuuil gaktiap OOpKH, yIapHUHT
TY3WINIIWAA KaHJaWIUup MYHOCUOJIMK, TapTHO, KOHYHJAPHUHT Ky3aTHiia
oopumn C. TyIIYHYaCHHUHT SPATHUIUIIN Ba PHUBOXKIAHUIIKIA MYXUM
axamusatra sra Oynau. Kyuumpunmm €xu Oypunmm myxum (a3oBuid
anmamtupunuiapaasaup.  ®azo C.cu  myHgaH uOOpaTKH, TYPJu
HyKTaJlapJla Ba Typau HyHamunuiapaa ¢as3o Xoccajlapu yi3rapmacjaH
caknaHagu. Typnu HyKTanapiaa ¢a3o XOCCATAPUHUHT OUp XWUJUIUTH
¢ba3oHUHT OWp KUHCIWUTH, TypJud WyHanunuiapaa ¢gazo XOCCATapUHHUHT
Oup Xwiurd 3ca (A3oHUHT  U3OTPOIIMrKM  Ackunanu. Pazomaru
Kyuupunui  ku Oypunuiira HucOataH oO0bekTHHHT C. cH IIyHJaH
nOOpaTKy, y KaHJAal HyKTara Ky4YMpWJIMacWH Ba KaHIal WYHAIUIIIA
OypwiMacuH, 0OBEKT Yy3rapMacaaH cakjiaHaad. Mac., aHUK [IapouTAaru
MabJyM OOBEKT yCTHJIa YTKa3WJIAETraH TakpOa (pa3oHMHT KalCH KoWuaa
Ba Kalich HyHanumijga KaWTapMacWH HaTWKa XaMuina Oup Xwi Oynub
YUKAJIH.

CHUHI'OHUSA (rpekua Syn- Owumpra Ba (@onia — Oypuak) -—
KpucTajiorpayK CHUHTOHHUS, KPUCTAIIAD DJJIEMEHTap SAYECUKACUHUHT
maKkiau Oyinda kpuctaapHuur rypyxu. Kpucramnorpadux C. anemeHTap
sYCHKaHWHT @,0,C, Kuppajgapu opacwIarn HHCOAT Ba yjap OpacHIard
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o,f,y Oypuaknap Ounan TaBcuduanaau. Ertu xun xpucramwiorpadux C.
masxya. Kyocumon ( a=b=c, a=p=y= 90°); Tetparonan (a=b=c, a=P=y=
90% ;rexcoroman (a=bzc, a=p=90° y=120), Tpuronan (a=b=c, a=P=y=
90%, pomobuk (azb=c, a=P=y= 90°), monoknun (azb=c, a=p=90°, y#90),
TpukiuH (azb=c, a=B=y#90°). Xap 6up C. kpucramiap CHMMETPUACHHUHT
Oup Heua HYKTaBUU TypyxJjap, bpaBe manxapanapu Ba CHUMMETPUSHUHT
dha3oBuil TypyxjJapuHu Y3 UUNUTA OJAJIH .

CUHTETHUK KPUCTAJIJIAP  —nabopatopusi €Kd  3aBOJA
HIapouTiapiaa CyHbUMR yerupuiaaurad — kpucrauiap.  Hoopranuk
MOJITaJIaPHUHT 10° nam optuk C.K. MaBXyJl. YJIapHUHT Oab3uiiapu,
XyCyCaH, XyJa Kyl KYJUIAHWJIQJWTaH SIPUMYTKa3ruuiap, Mbe303JIEKTPUK
KpUCTa/UIap, IIYHUHTJEK OMNTHUK Ba OMNTOAJEKTPUK KpucTamiap Ba O.
Tabuarma yupamaiigu. Opranuk C.k.HuHAT ~ 10° Typiu Xwuiapu MabiyMm
oynu0, ynap Ttabuatdga yuypamMaiad. YJapHUHT HYHIa HT  KYyT
KYJUIaHWJIUranaapu — HaTaJluH, aHTPaLleH Ba CETHETORJIEKTPUKIIAPIUD.
bomka TomMoHmaH Kaparanga, Tabmatna yupaiaurad 3000maH OpPTHK
KpUCTAJUTADHUHT ~ OMp HEYa  [O3TAaCHHUTHHA CYHBUH YCTUpHUIIUTA
spummiau, Oynapaan ¢akatr 20-30 TacurmHa < ce3wsiapid  aMalluid
axamusTra srajaup.

CUPT- ukkd TyTallraH MYXUAT OpACHAArd axpajil Yerapacw.
Tyramran MyXuTJIapHUHT Xap Oupuga cUpPTUU KaTiaam OYnauO, yHUHT
Xoccallapy, SbHU 3JEMEHT TapKuOu, aToOMJIap Ba DJCKTPOHIAP TY3UITHIIH
Ba X.K. MOJJITAaHUHT XXMM XOcCcajapujaaH MyXuM Japaxana ¢hapk Kuaaau.
By KaTnaMHUHT KaJIWMHIUTH XaM KY1 oMuiapra OoriuK. CUpPTUH KaTiiaMm
KBa3W WKKH YIYOBIM CcHUCTeMa OYynuO, yHIa TapTHOJAHUII ajoXHa
xycycusiTnapra sra. C. na Maxcyc Ty3widiira ouji ¢pa3aBuil yTuimap 103
oepamu. C.HMHT DOJEKTPOHJIApra OUJl XOccallapu XA KMHUKHUJAH
dapknanaau, C.1a 3MeKTPOHIAPHUHT MaxCyc XoJiaTiaapy MaBxyd Oynaau.
C. TynKuH xapa€Himapra XxaM MyXuUM Tabcup Kuiaau, C. marm aromuap
TeOpaHulIapyu XaXmujarugaan ¢Gapk Kaiau, OyHaa cupTtuil (poHOHIIAp
TylryH4acu kKuputuiaau. C.HMHT  y3Ura  OWJ  ONTUK, MAarHUTHUK
xoccanmapu 0op. Cuptuit nuddys3us xaxmuit guddys3usmaad aHda TE3pOK
amanra omanu. C. ga ancopOanus, XyJjami, TapaaiuO OKHIIL, aJre3us,
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KOTre3usl, KOaryJsilus, TOMYM XOCWJ OYJIHIIM, KanuUISIpIUK Ba OOIIKa
xoauca Ba >xapa¢Hnap to3 Oepaau. C. HUM TaJKUKJIAIIHUHT OWp MyHYA
ycyiutapy  maBxkyd. Onka katinammap  OwinaH um KypaétraH
MHUKPOZJIEKTPOHUKA/A CUPTUN XOJHWCAIIAPHUHI axXaMHSTH KaTTa.

CUPTUM WUOHJIAHHUII - KaTTUK KMCM CUPTHIAH 3appaNapHUHT
UCCUKJIUK XapakaTh Ty(paliau axxpanud KeTumu (gecopOuus) >kapa€Huia
MOHJapHUHT Xocull Oynumu. C.u. iynu Ouilan aromuiap, MoJIeKyJjaiap Ba
O HUHI MycOaT Ba mMaH(pUil MOHJIApUW XOCWJI OYIuIIu MyMKHUH. By
xkapa¢HHu TacHuGaam yuyH C.M. Japaxacu o KaTTaJuK KUPUTHITaH. Y
HMOHJIAp 3WYJIMTH N HUHT Iy KaTjaMJard aTomuiap No ra HUCOaTH OpKaiH,
AbHA O=N/No KypuHMILga Homananau. Kuzngupuiran KaTtTuK Kucmiap
CUpPTHAA KYII  JJIEMEHTJIAp  aTOMJIapH,  MOJIEKyJajlap, KUMEBUU
peakuMsuiapaa  XOoCcwJ OyiaauraH 3appajap HMOHJIAHWIIA MYMKUH;
Mypakka® TapkuOinu OupiamMud 3appanap Kyn Wymiap Oyiinua
peakuusuiapra aydop Oynummum Ba Oup BakTaa Oup HEdya XWJI HOHIap
xocusl Kuiaum MyMKuH. C.u. 1aH WOHJap MaHOanapuja, MOJIEKYJIIp Ba
aToMJlap JacTtajapu JAeTeKTopJjapuia, TYpiau KypuiManapaa 3J1€KTPOHIAp
XQKMUH  3apsauHud - MyBos3aHatnamga Qoimananunagun. C.u. Owiad
TEPMOAJIEKTPOH AMHUCCHUSIHH, 3JEKTPOH- parOaTIaHTUPHIL, AECOPOLMSIHU
OMpJaImTUPran ycyJuiap XaM MaBxy/I.

CHUPTUIM KYUJIAP, MexaHUKAa — KUCMHUHT CHPTUra KyHIIraH
Kywiap, MacajlaH, >»HUCMHUHI CHUpTUra armocdepa OOCHUMH Ky4H,
a’pOJMHAMUK KyWJIap, HOMIEBOPHUHT TYNPOKKA OOCHM KYyYH.

CUPTUM XOJUCAJIAP - ¢azaBuii yerapaga CHPTHIH Kydiap
MaBXy[yuru Owian O0ornmuk xoaucanap. Mkku ¢aszana Tyramrad coxaja
YJIIAPHUHT MOJIEKYyJIajlapapo TabCUp KywIapyd MalIOHWJa CUPTUH KaTiiaMm
XOoCWa  Oynmmmma afcopOmmMs XOAWCacH, CHPTHH TapaHTJIMK, CHPTUH
AJIEKTPUK MOTEHUHA] Ba OOIIKAa CUPTUH MaxCyc XOCCAJapHHHI BYXKyAra
Kenmumu  wyngom  O6ynmamu. bBynmapuunr xammacu C.X. TypKyMmwura
MaHcyoaup. CUpTUA KaTIaMHUHT KAJIWHJIUTUHU CUPTUM KyuJap TabCUpU
paauycu Ba xap OUp MOJIEKYJSp MOCHAIIYyBJIap PajguyCH aHUKJIANWIW;
KPUTHUK HYyKTajlapAa y30KJIa Oy KaJWHJIUK OMp Heda MOJIEKYJISIp paauyc
TapTUOMAa Ba aturu ¢aszanapiaH OUpPHU KPUTUK XOJaTra sIKMHJIAIITaH[a
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Kywin jgapaxaga opTud keraau. CUpTui Kartiamjap Oup >KMHCMAac Ba
ann3oTporn. CHUpTUM KaTiiamiapra KapuHJIOII Hapcanap- OIKa napaanap,
UIJiap, TOPTUPKUII Ba KOBakjap xamja 0. alpum mojjajiapra MaHCyo.
YrnapHu ypraHumi MojeKyjalapapo TabCcHp TaOuaTH Ba MoJIeKyJiajgap
TY3WJIUIIN XaKuJa MabJIyMOT Oepaju.

CUPTUH XOJATJIAP — KpUCTaTHUHT SKHUHUJA KOWJIAIITAH
AIEKTPOHIAp xonariapu. Kpucran naHXapaCMHHUHI 4erapajaa y3wWiuln
okuOarnaa maiigo OYnran C.x. Hu xycycmitmac C.x. nenmmaan. C.X.
CIEKTPY CUPTHUHT TY3WJIUIIHU Ba WYHAITaHIUTUTA OOFIIHK.

CUPTUMN DHEPT M- axxpaTyBun CHPTHHHT OMPIHK IO3Ura TYFPH
KeJITaH TEeruiryBYd (azajnap opacujard CUPTUM KaTJIaMHHUHT (XaXMHUMA
dazanapra CONUINTUPTaH/ard) OpPTHUKYA DHEPrusicd. Arap CHPT HUKKHU
dazanmu A-B cucremanu Va Ba VB XaXMIU KUCMJIapra axpaTuO Typca,
C.5. KyHuparmra TeHT : VypV-UAVa-UPVEOyHIa V CHTEMAaHUHT HYKH
suepruscu UMBA Ba B (asanmap XaKMuma SHEPrus 3UYINMIH, Vypr CHPTH
SHTPOMHUSI, CUPTUN IpKUH FHeprus F=V-TS Oup Ttapkubnu cucremana
comumtupma C.3. U Ba spkun C.3. ¢ [mb06c —['enmonsil TeHrmamacu
Bocutacuaa 6ornanrad : U=c-Too/0T. Dpkun C.3. suru aza Kkyprakiapu
XOCHJI OYJIUIIY WITMHYU Ba Pa3aBUil y3rapuill KapaéHUHU aKTHUBJIAII SPKUH
DHEPrUSICUHU, aare3us, XYJUIAHUII  Kapa€HIIApUHU aHUKJIIalx.
dazanapapo UM3HUKIArd OSHEPrusi OPTUKYACUHU YW3UFUU DSHEPrUs
nerunnaan. JpKUH YU3UFUN SHEPTUsl UKKU YI4oBIW (pa3zaBuil YyTUILIapra
TabCUp KWIATW, CUPTHAATA KUYK TOMYMJIAp Ba Mydakiap derapaBuid
OypuarnHm  aHWKIa0  OepaaW, KWYUK  KpPUCTA/UIAp  IIAKIWHU
TAIIKWIJIAHUIIUTA XUCcCa KYIIAJIH.

CKUH-D®DEKT —(unarm3zua SKin- tepu, KOOWK) 3JEKTPOMArHUTHK
TYNKAHJIAPHUHT ~ YTKa3yBYaH MYXWUT WuuWra Ooprad calimH CYHHO
Oopumm  okuOaThMaa KenmuOd YWKaAWraH Xxoauca. byHma, Macanas,
y3rapyBuaH TOK VYTKa3rud KecUMH Oyiinua €ku y3rapyB4aH MarHUTHK
OKUM MAarHUTYTKa3TW4 KECHUMH OVHHYa TEKUC TaKCUMJIAHMaiau, acocaH
CUPTUM  KaTjiamaaH (CKMH- KamiaM) yTagud. ODJEKTPOMArHUTHUK
TYJKUHJIAPHUHT YTKA3yBYaH MYXHUTAA TapKAUIMIIKAA YHIAa YIOPMaBUU

TOKJIAp BYXXyldra Kejaau, OKI/I6aTI[a QJICKTPOMAIrHUTUK SHCPTUAHUHT 6I/Ip
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KHUCMH HCCHUKJMKKA ailylaHaau. by TYIKUHHUHT CYHUIIUTA OJIMO Kelaaw.
OJIEKTPOMAarHuTUK  TYJIKWH  TaKpOPUIIMTM (® Ba |  MAarHUTHK
CUHIIMPYBYAHJIMK KaH4Ya KaTTa Oyjca, ylopMaBauid MaiJIOH IIyHYa KarTa
oynamu. Tok ( €k OKMM) acocaH CKHUH-KaTJaM KaJIUHIUTUH O=C/--2NCU®
ubonagan Ttonuiaagu. byHIa G - SNEKTPUK YTKA3yBUAHIIUK, C- EPYFIIHUK
TE3JIUTH.

CO/MNIITUPMA HOHJIAHUII  (voHNaHUII  KOOWJIHUSTH)-
3apsiJId - 3appaHUHT OEBOCUTA TYKHAIIMIUIapU oKuOaTuja (OupiamMuu
C.u.), XamJla UKKWJIaM4U 3JIEKTPOHJIAP MOHJIAIIUIIMHA XUCOOra ojraHja
(tyna C.u.) Mojaana WYNMHUHT OUPIUK Y3YHIWUTHAA TaWI0 KUJIWHTaH
TypJid MIIOPAIM DBJEKTPUK 3apsia TamryBumiap >xydraapu conu. C.u.
3appaHUHT HOHJAIl KOOWIMSATUHU HQoaanaiiu Ba JETEKTOPHUHT Kaila
KWIMiny Oyinda  ynuyanagu. bupnamun C.u. 3appaHMHT  MYXUTHUHT
aToMJIapy OWJIaH X HYJTHUHT OUPJIUK y3yHJIUTHAA ( X CM JIap/a) HOHJIOBYH
TYKHAIIMIUIAPHUHT ¥pTa COHHMra TEHT OYnuO, y 3appaHUHT XapaKaTHUHU
HUCOMMIMK Ha3apusCH KapaluraH KaTTa Te3JUKIap coXacuja
dN/dx=Ao(z°Zp)/(B?Al) (B+InB*y*-p>-A) ndoma OGunan TaBcudIaHaM.
Bynna Ao-0,1536 MsB cM?, a- -3appa 3apsmy, P -vC ( V-3appa Te3nurn),
y=(1-B?) ! 2- Jlopenu —pakrop, Z Ba A —MOAa aTOMU HOMEPH Ba Macca
COHH, P - YHUHT 3UWINTH, |-MOHU3ALMOH MOTEHIMANTa SIKUH KAaTTAIHK :
B= 9-11- moana noumwuiicu, A- peIIBUCTUK 3appPaHUHT 3JI.MarH. MaJ0HA
TOMOHHUJIAH MYXUTHUHT KyTOJIaHUIIM XUCOOWUJaH KUPUTUJITAH Ty3aTMma.

COJIMHLITUPMA KAPHINJIUK — snekTpoTexHukaga y3yHauru |
M, KYHJAIanr KecuM 103 1 MM? GyIraH CUMHMHI DJIEKTPHK TOKKA
Kypcataaurad Kapmwiurd p=rS/l, OyHnua r- sJIeKTpUK KapiuwiukK , OM ;S —
YTKA3TMYHUHT  KYHAAIaHr KecuM fo3u , Mm? (8ku cm?0 ;| L- yTkasruu
y3yHiaurd, M(€ku cMm). Mertan Ba KOTHUIIMAJAPHUHT  3JIEKTPUK
xoccamapuHu udomanam ydyH, kynuH4a, C.K. Ka TeCKapu KaTTalluK,
apHd 1/p pman  ¢oipananunagu. Y COIMIITHPMA YTKa3yBUYAHIHMK €0
aTanaau. DJIeKTpuK acbobmap (peocrtar Ba 0. ) taiépnammga C.K. Xucobra
OJINHA/IH;

COJIMIITUPMA OFUPJIIUK (y)- xumcm orupiauru (P) HuHT

yHuHT Xaxkmu (V) ra wucOaru; y=P/V. C.0. ) KUCMHUHT 3UWIATH OPKAIU
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XaM aHUKJIAHUIIW MyYMKUH: Y=0p, Oy epa —¢- 3pKUH TYIIMII TE3JIaHUIIIH.
ConmumtupMa  OKUPJUK § ra OOFIMK  OYNraHiauru (Q-HUHT Yiyain
KOUMHUHT reorpaduK KEHIJIUTUra OOFJIMKIUTH) cabadiu MO JaHUHT
aHWK  Oup  KuiimMaTiau TaBcudHOMacu Oyma  onmaiiau. C.0. HHUHT
oupmukitapu 6ymu6 u/mM®> (CU mna ) , aqun / cm® (CI'C pma ) map xumsmat
kwtagn. 1 H M °=0,1 qua cMm®

COJIMIITUPMA XAKM- MOATaHUHT Macca OUPJIUTH, SrajlIaHTaH
XaXM. 3UWIMKKA TeCKapu KaTTaJIMK.

COJUIUTUPMA DJIEKTPUK YTKA3YBYAHJIUK- 6up
OUpPIUK Y3YHJIUKIAard Ba KECUMU Oup OMpPIUK F03alu IWIMHAPCUMOH
VTKa3rUYHUHT DJICKTPUK YTKA3yBUAHJIMIUIa TEHI (UMK G KaTTaJUK.
C.a.¥. conumTupma Kapiuwiuk p Owian O0ofnanrad; c=1/p c.3.y. Hu (OMm
M)t éxku (OM cm ) ! fga Ymgam kaGysl KHMJIMHTaH.

CHEKTPAJI TAXJIMJI — MOANAaHUHT TYypJW CHEKTPJIAPUHHU
YypraHuii acocujia yHUHT aTOM Ba MOJIEKYJsp cudatu Xamjaa MUKIOPHU
KUXaTnaH aHukiam ycyiau .C.T. KypriIa€Tran Macanajiapra Kypa aTom
C.t1. Ba MmosiekyJisap C.T. ycynura axpanaau. Atom C.1. (ACT) MoaiaHUHT
ONTHUK CIEKTpJap YUKAPUIIM, FOTUIIHU, JIIOMEHECIIEHIIMS Ba PEHTIEH
CHEKTpJapu OpPKAIM YHHUHT JJIEMEHTap TapKUOWHU, SbHU aTOMIIAPUHU
anuknaiian, monekyJiap C.t. (MCT) rotuin ciekTpiaapu, JIOMUHECIIEHIUS
Ba EPYFIMKHUHT KOMOWHAIIMOH COUMJIUII CTIEKTPJIapU OPKAIU MOJJIAaHUHT
MOJIEKYJISIp TapKUOWHU, IHHU MOJIEKYJIAJIADUHUA aHUKJIAUIH.

CTE®AH-BOJIBIIMAH JIOUMMHCHU (c ) — MymImoK Kopa
KUCMHUHT MYBO3aHATHH WCCUKJIWK HYPJIAHUIIN XKMHUA 3ULIATHHA
OCNruIoBYM KOHYH TapkuOura kupraH u3uk JgouMuil MUKaop. (K.
Credan -bonuman mypaanum KonyHn). =(5,67032+0,00071)-kr/(M*K*)

CYBJIMMAILIUSA (nor.sublema- rokopu KyTapamaH)- Mojaa
KU3UTWITAHJIa, YHU KPUCTal XOJaTJaH CYIOK XoJiaTra yTMmail Typuo,
rasra ainanum sxapaéuu. C. — OyF xocun Oyaum typaapugan Oowpw, C.
ra yupaiiauran mojjanap (Macaias, oj, kamdopa, HadTaauH) HUHT OyF
Ooocumu onauil  Temmeparypagaék karta Oymaau. Mertponorusiia cys
OYFUHMHT  TYFpUJaH- TYFpu  My3 xonatura yrumm  Xam C.neb
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foputunaan. C. MoanajmapHu — KylIMMYajapJaH To3alalifga, KOCMUK
YCKYHAQJIADHU HOKOPU XUMOSJIAIIA KaTTa aXamusaTra sra

CYIOK I'EJIMM- enrun, panrcus maddod cyroxmmk. Ommuii Temmit
5,2 K Ttemneparypama C.r. ra aitmanagu. C.r. Oupgan —Oup
My3JaMaiiural CyloKIHK: MebEpuil OocuMia TemmepaTrypa KaHya Mact
Oyica xaM cyroknuruya Konagu 2,5 MIT a M? (25 atM) 6ocumaa KaTTHK
xonarra yraau. bynnaii C.r. He Il ne6 arananu. Onnuit He I nan Hell ra
YTum — UKKUHYKM Xwin (asza yTum ged aranaiu. 2,19°%Knman = mact
temrniepatypana He I, rokopuaa He | ga masxyn 6ynagu. dasza yrum
TEMIIepaTypa HUCCUKIMK CUFUMUHHUHI aHOMal YCUIIM coaup Oynaau. (A-
HyKTa, 2 —pacm). 1938 itmnpa I1.JI. Kanuna He |l HUHT «§TaoKyBUaHIUK
xycycuatunu anuknanu. JI.JI. Jlangay C.r. 1a MCCUKIMK XapaKaTUHUHT
KBaHTUK MEXaHMKa  TaBcudu  TYFpUCHIATK  TacaBBYp  acocHja
TYIIYHTUPHUO, Oy XOJMCAHU aCOCJIA]IH.

CYIOK KPUCTAJUJIAP - cytok kpucTan xoJsar, Mme3oMop¢ XoJaT-
MOJJAIAPHUHT  CYIOKJIMK (OKYBYaHJIMK) XOcCcajapu XamJa KaTTHK
KpUCTAJUTApHUHT 0ab3uW Xoccanapu (aHuzorponusi)ra osra xonatu. C.k.
XOCWJ KWITaH MOJJAJIApHUHT MOJIEKyJialapu Tail€kya €Kd 4y3uiraH
IUIACTUHKA  MIAKIWAA  ycaau. 1epMOTpOINl Ba JIMOTPOI  XWJUjIapra
oynmunaau. Tepmorpon C.K. — MablyM TemIeparypa  Opajlufruaa
Me3amopd xonarma OYnmO, yHIAaH mMacTAa KaTTUK KPUCTaJ, FOKOpHIA
3ca, OJMI CYIOKIMK Oynamu. Macanan, napaasoxcuanuson 118,27°C na
anuzorpon  OYnmO, C.K. XOCWJI  KWJIAJIH. 135,85° C nma  »ca, y
AHU3OTPOIUIUTUHU WYKOTHO, OJIWNA CYIOKJIWMKKAa ainaHagu. bab3u
MOJJATapHUHT MaxcyC JpuTyBudjapiaru sputMmacu jauotrpon C.K.
nevinnand. C.K. MOJEKyJaJapHUHT  TapTUOJNIAHUII Japaxacura Kypa
HEeMaTuK (MapaasmoOKCHUHU30J, CYHBHH TOJIEIENTH] JSpUTMaiapu) Ba
CMEKTUK (COBYHHUHI cyBnaru sputmacu) C.xk. ra Oynunaau. Hematuk
Ba CMEKTUK C.K.HUHI KYpUHUIUIAPUHU KyTOMH MHUKpPOCKON €pJaMmuaa
ocoHrnHa axpatuil MymkuH. Hematuk C.k. uncumoH, cMekTtuk C.K.
KOHYCCHUMOH, Tall€éK4acUMOH Ba Oockuwin 0ynaau. C.K.HUHT XOJECTEPUK
(XonmecTepHUHT Tiponmyl  3GUPU) XWIM XaM MaBXyJ OYnuO, yJapHUHT
MOJIEKYJIajlapu Oup- Oupura mapasuielsl KOMWIaliran y3yH4oOK IJIacTHHKA
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makaugaaup. Xonectepuk  C.K.  OpraHuk CyIOKJIHKJIap Ba KaTTHK
KPUCTAJUIADHUHT ONTUK (PaoJUIUrujiaH Oup Heya mapTa IOKOpU OyiraH
ONTHUK dbaon CymOKIHMKIAp Ba KaTTHK KPUCTAJIADHUHT  ONTHUK
daommuruaad Oup Heda MapTa FOKOpU OYiraH onTuk (HaoJIIMKKa ora.

TAKUKJAHI'AH 30HA - uaean kpucrainga »3JIEKTpOHJIAp dra
Oysna onaMalIuraHn J»HEprusuiap KuilMatiapu 30Hacu. SpumyTkazruunap
Ba AuAsieKTpukiapaa. T.3. meranja ojat/ia BaJeHT 30HAHUHT IOKOPU CaTXU
(mmnu) OunaH YTKa3yBYaHIMK ~ 30HACHHUHT TACTKH caTxu (TyOu)
OpacHard SHEPrusiap 30HACHU TYIIYHHIA/IH.

TAKCUMOT ®YHKHUACHU- cratucTuk (QU3NKAHUHT acoCHUil
TYIIYHYaCH, Y CTATUCTHK CHUCTEMa 3appajlapUHUHT KJIACCUK CTAaTUCTUK
busukana dazanap ¢aszocuaa, KBAHT CTATUCTUKAZa KBaHT-MEXaHUK
xXoyariap OViWYa TaKCHUMOTH ODXTUMOJUINTH 3WYIMTHHUA wdoaanaigu.
Knaccuk crar. ¢usmkaga f (p, g, t ) T.p. N 3appagan TamkwIaHTaH
cucreManu t Bakr MoMeHTHAa (a3anap dazocu dpdg xaxm sIeMEeHTHIA
oymummurn - dw=f (p, 0,t) dpdg oSxTumommuruam wudogANTANIN
dpdg=dp:dg:... dpndgn, Oynna n= 3N — cucTema 3pKHHIMK Japakajiapu
coHu). bup xun 3appaiiap YpuH aaMalITUPHUIILIAPU CHUCTEMA XOJIATUHU
y3rapTUpMaian, MyHUHT y9yH ¢azaBuil xaxmuu N! mMapta kamadTupuin

kepak. byHJaH TamKapu cUCTEMaHUHT OUp Xonatura N3N

dazaBuil xaxMm
TyFpu Kenaau. bunobapuH, kBaHTHK craTucTukana dpdh dazasuit xaxxmuu
dpdg | N!'h*N ra ammamrupunagm. dw=fdpdg/N!h®N sxTumommuknap
wnruHaucn 1 ra TEHT Oymamu (HOPMAUIMK IIAPTH), JEMaK,
1/N!h3N[fdpdg=1.

TAXJINJIJIAI'Y —ontukana EpyFIMKHUHT KyTOJIAHUI TaOMAaTHHU
TaxJIMJI KWINII YYyH MIUIaTUIaaurad acooo €xu Kypunma. Yusuruii T.oap
YU3UFUH (sicCH) KyTONaHTaH EpYyFJIKHU Ba YHMHT KyTOJIaHMII TEKUCIHUIU
WYHANIWIIMHA aHWKJIAII, TIYHUHTACK KUCMaH KyTOJaHTaH EpyFIUKHUHT
KyTOJAHUIIl Japa)KaCUHHW Yiyaml ydyH xu3Mmar Kwiaau. Ywusuruit T.map
cudaruga KyTtOnarud mnpusMaiap, HOJIpouiap, 0ab3u KpUCTaLUIapHU
IJJACTUHAJIAPU, ONTHK YCTYyHJAp XHM3MaT KWIWIIA MYMKHH. bomkaua
KyTOJIaHTaH EPYFIUK y4yH (RJUIMOTHK, qoupaBuil ) T. nap omaraa onTUK

KOMIIEHCATOp Ba 4yu3uruil T.1aH TanIkui TOnraH Oynaau.
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TAIIKHU ®OTOIDPD®EKT- KaTTUK XUCMJIap Ba CYIOKJIMKIAPHUHT
AJIEKTPOMATHUTUK HYPJIAHUII TabCUPU OCTHIA BakyyM €EKd OolIka
MyXUTra OSJICKTPOHJAp 4YuKapuiiu. T.¢. HUHT acocuil KOHYHHSTIApH:
l)xap Oup mMoama y4YyH CHPTHHUHT MyailsH xonatuga Ba T= OK ma
HYPJIQHUIITHUHT OycaraBUi Mo TaKpOPUMIWUTH (EKM MaKCUMald TYIKUH
Y3YHJIUTH Ao) MaBXyJ, Mo JaH MacT TaKPOPUMIMKHU (A>Ao) HypIaHUII
T.b. HMU ByXyaAra kentupa oJMmaigau: 2) yukapuiaaéTraH d3JIEKTPOHIAp
conu T.d. maio KWJIraH HypJIaHUII UHTEHCHUBJIUIUIA MPOMOPIHUOHAI
oynanu; 3) GOTORIEKTPOHIAPHUHT MAKCUMall KUHETUK DHEPrusicu
HYpJQHUILI TAKPOPUWIMIM ® OWIraH Capu YW3WFUM OlIaJAu Ba
WHTEHCUBIIUKKA OOFIMK dMac. T.¢h. Xoaucacu ydra KeTMa- KeT >kapaéHiap
okuOatuaa 103 Oepaau: (GOTOHHWHT FOTWIWIINA Ba IOKOPH DHEPTUSIA
ANIEKTPOHHUHT Taino Oynuiu; Oy JJIEKTPOHHMHI CHUpPTra TOMOH
XapakaTJaHUIIKM, OyHJa YHEPTUSHUHT OUp KUCMHU COUYWJIMIINA MYMKUH;
ANIEKTPOHHUHT CHUPT OpKaidu  OOIIKa MyXHMTra YUKHIIA. T.¢. HHUHT
MUKJIOPUN XapaKTePUCTUKACH KBAaHTHUK YUKHUII OYIHO, y )KUCM CHUPTHUTa
Tymrad (POTwirad) Oup (oroHra KaH4a y4yuO YMKKaH 3JIEKTPOH TYFpU
kenmumuHu udonanaiian. Meramnapna  T.p. ByxkyAra Kenuiud y4yH
Tymaérrad (POTOHHUHT SHEPTUsCH h® SIEKTPOHHUHT YMKHUIN UKW A JaH
Karra Oynumm 1mapt. SpuMyTkazrud Ba audsiekTpukiapaa ho depmu
caTXMJIaH BaKyyMmrada fsHEpruk wmacodanan karra Oynranuma T.od.
XO0JIMCacH 103 Oepaiu.

TAIIYBUNJIAP JTUODPY3IUACHU — spumyTKasrudiapaa 3apsf
TallyBUWJIAD 3UWIMKIAPUHUHT Xap XU OYIunuIMTd TyQaian Kyduim.
T. n. Tydaiinu spuMyTKazruuigapaa 3JIEKTPUK TOK Maiao OYIuO, yHUHT
3UYJTUTH Kyhugarnda aHWKJIaHA]IH: j=eDngradn-eDygradp
Oy epaa e- 3JeKTPOH 3apsiiv, N—YyTKa3yBUAHJIMK 3JICKTPOHJIAPHUHT, P-
KOBAaKJIApHUHT 3Uwinrd, Dn, Dp — 2JeKTpOH 3apsiu Ba KOBaKJIaApHUHT
mubdy3us  goumuiinapu.  MOHOKyTOMI ~ YTKa3yBUaHJMKKa  3ra
apuMyTKazruyaa T.J0. XaKMUAN 3apsa] Ba SJIEKTPUK MAWJOHHHUHT  MHaWJI0
Oynuimu OunaH Oupranukiaa amanra omanaud. HaTtwkana TamryBumiap
muddy3usacura TeCcKapy WYHaJIraH TallyBUYWJIAPHUHT Apeidu manao
oynmamu. MyBo3zanat  mapoutuaa Aud@Py3unroH Ba apeid TokIapu
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y3apo KOMIIEHCASIIIAHAIY. buxyTOnii YTKa3yBUYaHJIUKIIN
ApUMYTKa3TUWIapJa  HUKKaJla  UIIOpAId 3apsyIApHUHT  Oopiurura
Kapamai XaXKMHUI 3apsIHAHT Tal0 OYNUIIM Ky3aTUIaau, YyHKH, oJaTaa
Dn#Dp Ba auddysus sxapa€Huma Oup HIIOpaiyd TallyBYmwiIap OOIIKa
UIIOpajy TanryBuniapaan yTub keraawiap. bynna HucOatan xapakartyaH
TAllyBUWJIAPDHA  CEKUHJAIITUPYBYM Ba  CEKMHPOK  TalllyBUMJIAPHU
TE3JATyBYM DJEKTPUK MaijioH mnaipo OYymaau. Hartmxana uxkana
UIIOpady TAIIyBYMJIAPHUHT KYUHMIIM —aMOUKyTOMH nud@ys3us amanra

om0, yauHr goumuiicu; D=DnDp(n-p)/(NDn+pDp) N>>P na n<<P D~DpnP

na »sca D=Dn. HowmyBozanaTuii TamyBUMJIAPHUHT aMOMKyTOUI
mubdysusicu lembep sdpdextn  Ba Kukomn —Hockos abdextu
cababmuaup.

TEBPAHUIIJIAP KYJOYM (teOpanunuiap  aMIUIATyAacu )-
TapMOHUK TeOpaHUIUIAp KUIAETraH KUCMHUHT, MacajlaH, TeOpaHTUIHUHT
MYBO3aHaT Ba3UATH[IaH, JJIEKTPUK TOK Ky4yd Ba y3rapyBuaH Ky4JIAHHIII
KUMMATJIapHUHT ypraya KuUMMaTUIaH »OHI Karra orumu T.K. HH
udonanaingu. AHUK qaBpuii TeOpanunuiapaa T.K. JOUMUN KaTTATUKIUP.
«TeOpanunuiap KyJ104m» TEPMUHUHN KYTIMHYa KEHI MabHOJA - JaBpHira
aH4Ya SKAH KOHYH Oyiimuya teOpanaérran, TteOpaHuUII XoJlapuaa
Kyutanwiaad. TeOpanunuiap — KyJoud JaBpAaH JaBprada y3rapuilu
MYMKHUH.

TEMMP (Ferrum ), Fe —snemenTnapHuHr aaBpuii TuzuMmugard Y111
TypyX »JJIEMEHTH, aTOM pakamu 26, aToM maccacu 55,847. Ukku Tamiku
KOOMKHUHT 3JIeKTPOH KoHpurypamusicu 3s2p®4s?. Fe aToOMMHMHT KpuTal
kuMéBuit  pamuycu 0,126 uM , Fe? nonn pamuycu 0,067 um. Kerma-ker
ywoHManum sHeprusuiapu 7,893; 16,18; 30,65 »B. Dnexrpomanpuidnuk
Kuiimatu — 1,64.

TEMIIEPATYPA - (notuHuya temperatura cy3d Teruuuimya
apajalITUPUIL, HOpPMaJl XOJaT MabHOCHUHM OWIIUpPaaN) — MaKpPOCKOIHUK
CUCTEMAHUHT TEPMOAMHAMUK XOJATUHU TaBCU(IOBUM (PU3UK KATTAIHK.
SkkanaHran Ba  TEPMOAMHAMUK  MYyBO3aHaT  XOJaTHAAa  Typras
CUCTEMaHUHI  Oapua Kucmiapuaa T. Oupmail Oynagu. MyBo3zaHar

mapoutuga T. >kucM 3appanapu  ypraya  KUHETHK  DHEPrUsiCUra
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nponopiuoHan T. cucTteMa 3appajapUHUHT dHEpPrusi caTxJjiapu Oyiinua
TaKCUMOTUHM  Ba TE3JMKIAp  OyiiMya  TaKCUMOTHHHM, MOJJIAHUHT
WOHJIAHUIIl  JapakaCUHW,  HYPJAHUIIHUHT  CHEKTpal  3UWINUTH,
HYPJIAHUIIIHUHT TYJa XaXXMUW 3UYJIUTUHU Ba X.K. HU aHUKJIAWAU. Y MyMUN
xoJia T. )KHUCM PHEPTHACHHUHT JSHTPONHUSACH OYinda XOCHIacu Tap3uja
anukyiaHagu. Mytnak T. oupnuru kunubd CU cuctemana KensBun (K)
kaOyn kuamarad. T=OK ra Llenscuii mapaxacuma t=273,15° Tyrpm
kenanu, Oynpan t=T- 273,15. Uenscuitnuar 1° Kensununr 273
napaxacura Tyrpu kenaau. Ou3nk XoIUCAIApHUHT TeMIepaTypa Opajuru
’KyJa KeHT; MyTIok Hoiaad To 10K Ba roxopuraua. Karbuii aiitranga, T.
JKUCMJIAp MYBO3aHAT XOJATHHMU TacBUpJiaiau, aMMmo Oy TyIIyHYaJaH
MYBO3aHATCU3 XOJIaTJIapHU TEKIIupuIga Xam QoilganaHumagu.
TEH3OPE3UCTUB D®®EKT — kucum (KUCWIMII) HaTHXKacuaa
VTKa3rud  JBJEKTPUK  KAPIIWJIMTUHUHT  y3rapuimud 1.3,  aillHUKcCa,
ApUMYyTKa3ruwiapaa  karragup. Spumyrtkazruunapga T.3. Kucuin
HaTWKAacUaa  3apsii  TallyBUWIAPHUHT  DHEPreTUK  CHEKTPUHUHT,
KUpUIIMaIap CaTXJapUHUHT HOHJIAHUII SHEPrusiilapd Ba TaKUKJIAHTaH
COXAaHUHT KEHIJIMTMHHU Y3Tapuiy OwiaH; YTKa3yBYAHJIUK COXACUHHUHT
0ab3u  OWp BOAMIUIAPMHUHT DHEPTUSUIApU Y3Tapuily  OWJIaH KHUCHIII
HyKonranga ailpuM HOMYBO3AHATHI COXaJapHUHI MapyajiaHUIIM OuiiaH
3aps] TallyBUMJIADHUHT 3((PEKTUB MacCalapUHUHI  Y3rapuiiu OuiaH
OofnuK. BymapHuHr Xxammacu 3apsj] TallyBUYMJIAPHUHT 3WYJIUTHHU Ba
yimapHUHT 3(G(EKTUB  XapakaTYaHIUTWHHU Y3Tapuilura Oau0 KeIaiw.
byHnman Tamkapu, KUCHII 3apsii TAallyBUWJIAPHUHT  COYMJIMIIHUIA
(GboHOHIAP CHEKTPJAPUHUHT Ba SIHTM HYKCOHJAPHUHI TaWI0 Oyauiiu
OpKajdu  TabCUp OITagu. T.3. HUHI KHUYUK KUCHIIUIApJAard KUWMaTh
Kywianumra myranocuoaup: Ac/c=__  [luPwOy epma Ac-conumtupma
ICKTPUK YTKA3yBUAHIUK TEH3OPHHHHT Y3rapuIiH, O=(Cxx+GCyy+Gzz)/3
KPUCTATHUHT ypTada COJIMIITAPMA SJIEKTPUK YTKAa3yBUAHIHUTU P-OuKp
TeHzopu. Ilijki 3ca TYPTUHYM «paHDMIU (Japaxaiu), Oup >KUHCIU
SAPUMYTKa3rUwIaparu T.5.HH TaBCU(IIOBUU NbE30KAPIIMIIAK

ko3 duiieHTn TeHzopu Ae0 artanaau. Ilijki HUHT TalIKWUIUA —KUCMIIapH
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MyTJIOK Kuiimatu —spumyTkasruaaapaa 10°-10 ° mr m xmiimarnapraua
eTaau.

TEPMUK JOUMHUMJIIAP — TepMOAMHAMHUK CHCTEMAHHHT TEPMHK
XOJIaTW ~TEHrJaMacura KUPYBYM KAHAAWUIUp MapaMeTpPHUHT  OOIIKA
nmapaMeTrpra OOFJIMK XOJJa MabiyM OWp TEpMOJMHAMHUK >KapaéHaa
y3rapuiivau  uUdOanoBUM  y3rapMmac KaTTalduk. MacanaH, U30TEPMHUK
CUKWIMII  JIOUMUHCH (M30TEPMHUK CHUKWIyBYaHIIMK) [Bs= -1/V(dvdp)s;
OOCUMHUHT M30XOpUK mgoumwuiicy y=-1/p (dp/dT)v Ba n300apuK KeHTraiuIII
JOUMUMCH (XaKMUH KeHranui qoumuiicu o= 1/v (dv/dT ), .

TEPMOI'AJIBBAHOMAT'HETUK  D®®EKTJAP-  kartuk
YTKa3ruWwIapHUHT 3JIEKTPUK Ba UCCUKJIHMK YTKAa3yBUAHJIMIUIA MarHUTHUK
MalJIOHUHT TabCUpU OuiaH OoryaHran xonaucaiap. T. s.ra HepHcr-
OTTUHTay3eH Ba JTTUHray3eH sddektnapu ouaaup. ['aipBaHOMarHUTUK
sbdexTnapmarn  kabm T.3.ma MarHUTUK — 3aps]  TallyBUYMJIAPHUHT
TpaeKTopusicuHu srpunaiau (JlopeHn kKyuu), YTKazruyjgaH OKaETraH Ba
3appajapHUHT  KY4YWIIM OWJlaH HMCCUKJIMK OKUMHHU  TemIeparypa
rpaJiuCHTH VT OenrunaHran WyHaJIUIIIAH orgupanu. Harwmxana
AJEKTPUK TOKMHUHT Ba UCCUKJIMK OKMMHWHHUHI MAarHUTHUK MaWJIOHTa THUK
WyHaNraH TamKWwi OHTyBYWIApW mago Oymamu. VT Oyiinua Tamkui
aTyBumIiap 3ca H y3rapuimum Ounan y3rapaam.

TEPMOIUHAMMUK MYBO3AHAT- arpod- wmyxuraan
aXpaTWIraH IIApOUTIA €Tapjidya Karra BakT  OPAIUFUIAH CYHT
TEPMOJAVMHAMUK  CUCTEMAaHUHI Vy3-y3WJaH KejaauraH  xosatu. T.Mm.
X0JIaTUAa  CUCTEMaJa JHEPrusi COYMJIMINM OwujlaH OOFfJIaHTaH, S’bHU
WCCUKJIUK YTKa3yBUaHIWK, TU(y3usi, KHUMEBUIN peaknusuiap Ba 0. Owmian
OofnaHraH KaWTMmac xapaéunap TyxTtainau. T.M. XojaTujga CHUCTEMaHHHT
napameTpiiapy BakT YTyl Owinad y3rapmaiau. T.Mm. mapTiapujax
Oupu- MexXaHuK MyBo3aHataup. byHaa cucTeMa KUCMJIAPUHUHT X€4
KaHJau MaKpOCKOIUK  XapakaTiapd MyMKHH 3Mac, aMMoO OyTyH
CUCTEMaHW WIrapujaHMa €Ku ailllaHMa XapakaTUMyMKuH. Tamku
MaiJIoH €KM CHCTEMaHUHT aWJaHWIIA WYKIUTHAa CUCTEMaHUHT OYTYyH
XaXKMHU Oyiinyua OOCHUMHUHT JTOUMMUUJINTA MEXAHUK MYBO3aHaT

mapTuaup. T.M.HUHT OOIlIKa 3apyp IIapTH CUCTEMAHUHT  XaKMHUAA
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TEMIIEpaTypaHUHT Ba KMUMEBUU MOTEHUUATHUHT JOUMUNWIUTUAUAD. Yiap
CUCTEMaHUHI TEPMHUK Ba KUMEBHMII MyBO3aHaTWHM Oenrmiaiiau. T.m.
HUHT €Tapiid IIapTiapy (TYpFYHJIUK IIapTiapu) TepMoAuHaMUKaHUHT ||
KOHYHUJAH OJUHUIIM MYMKHUH; yJapra MacajgaH  XaXMHUHT
KeHrauimaa OOCUMHUHT OpTUIM  (DOMMHUH  TeMmIiepaTypaja) Ba
nqouMuii  Oocumaa  UCCUKJIMK ~ CUFUMUHUHI  MycOar  KuWMaTu
TETUIUTUAUD.

TEPMOANHAMHUK MNOTEHLUAJLJIAP- TEPMOJANUHAMUK
NOTEHIMANIAp CUCTEMAaHMHI XOJIATUHM HQoaaiall yuyyH aHUKJIAHTaH
xaxm (V), 6ocum(P), remneparypa (T), suTponus (S), cuctema 3appaiapu
conu (N) Ba Oomika Mmakpockonuk mnapamerpraap (Xj) pynkuusuiapu. T.m. :
nuku sHeprus U=U(,S,V,N,Xj), sarammus H=H (S,P,N, X;) T'emnmromnm
SHEPrUsiCU (MYKU SHEPTUSl €KW U30XOPUK — U30TEPMUK MOTEHINAN, A EKU
P ne6 Gemrunanagu = F(V,T, N, Xj) I'u66c sueprusicu (u3o06apa-
nzotepMuk norennuan, ® éku G ne6 Oearmnanamn.) G=G(P, T, N,X)) Ba
0. T.n. HU KeATUpUITaH napamMeTpiIapHUHT (QyHKIUsACK cudaTuaa OWiIran
xousaa, T.im. uu nuddepennunamiad ymoy cucteManu udOJaaoBYU XaMMa
KOJTaH TapaMeTpiiapHd TOMUII MyMKHH. T.m. Oup-Oupm Owmnan
kyhnmgarnda Oornanrad. F=U-TS, H=U+PV, G=F+PV. Arap T.n. nan
oupopTacu MabIyM Oyica, CHCTEMaHUHT XaMMa TEPMOIUHAMUK
XOCCJIAPUHU  AHUKJIAIl MYMKHH, XyCycaH, XOJaT TEHIJIAMaCHUHU OJIMII
MYMKHH.

TEPMOAUHAMMUK CHUCTEMA- y3apo Ba OomKa >XUcCMJap
OWwIaH TabCHUpJAIIUIN — yJaap OWIaH J3HEprus Ba MOJJAA AJIMAIIHIIN
MYMKHH OVJraH MaKpOCKOMHUK JKHCMJAp Kamjamacu. T.C. HIyHYaJ UK
KYI 3appanapjaH (aTromjap, MOJIeKyJiajJap/iaH) TalllKuil TONTaHKHU, YHUHT
XOJIATUHU MAaKpOCKOMUK KypcaTkuwiap: T.c. HM TallIKWJ ATyBUYMUJIAPHUHT
3UYJIUTH, OOCUMU, MOJajiap 3UWIUTH OujiaH TaBcuam MyMmMKuH. Arap
CUCTEMaHUHT MapamMeTpiapy BaKT YTUIIM OWJIaH Yy3rapMac Ba CUCTEMaja
KaHgauup MybTaguia okumiiap Oynmaca, T.c. MyBo3zaHatna OViamu.
MyBo3anatnu T.c. map y4yH XoJiaT mapameTpu cudarujga TemiiepaTypa
TYIIYHYACH KUPUTUIAAU. Y CHUCTEMAaHUHT Oapuya MakpOCKOMHUK KHCMIIapH
Y4yH OMp XUl KUHMatra sra. XOJaTHUHT MYCTaKWI MapameTpiaapu COHU
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T.c. HUHT PPKHHIIMK Japa)kaci COHWTra TEHT, KOJraH IapaMeTpJiapiaH
X0JIaT ~TEHrjaamacu €paamuja, MyCTakwi (QoianaHuil  MyMKHH.
MyBo3zanatHau T.c. nap  XOccajlapyHA  MYBO3aHATIM  YKapacHiap
TEPMOJMHAMUKACH (TepmocTaTtuka), HOMYBO3aHaTIU TU3UMJIAp
XOCCAJIAPUHU HOMYBO3aHAT/IM KapacHiap TEPMOJMHAMUKACU YpraHaIu.

TEPMOIUHAMMUKA - TepMOAMHAMHK MYBO3aHAT XOJaTHaa
Typrai MakKpOCKONMK THU3WMJIAPHUHT YMYMHI Xoccajapu Ba Oy xoJaTiap
opacwaarn YyTum okapaéHiapu Tyrpucugard (ad. T. TH3UM TaIIkui
9TraH KUCMJIAPHUHT MyalsH TaOuatura OOFIUK OYyimaraH Ba KyII
COHJIM KY3aTUMUUIAPHU SIKyHU OYJIraH 3aMHHMI KOHYHJIAap acocujia
Kypwiaau. T. KOHyHiapuHM acocinad OepuillHM, Oy KOHYHJIApHU
KUCMJIAPHHU TAIIKWJ ATraH 3appajlapHUHT XapakaT KOHyHJapu OwiiaH
OOFJTAaHUIIMHN CTAaTUCTUK (pu3uka Oakapaau. T.HUHT OUPUHYM KOHYHU
TU3UMHUHT SHEPrusi KOHyHuaup. by KonyHau Hemuc ¢pusuru FO.P.Maiiep
Ba uHriu3 ¢usuru XK. )XKoyn tabpudumaran, I'.I'eabMrosibll aHUKpOK IIAKITa
KenTuprad. T.HUHT OWPUHYM KOHYHWTA aCOCaH TU3UM € Y3MHUHT WYKU
SHEPTUSCH, € KaHAAUIUP TAIIKK YHEPTUs MaHOau XUCOOHTa Uil OakapuIly
MyMKUH. TepMOoAMHAMHUK TH3UM MabiyM MuKIopAa Q HCCHKIUK
OJITaHJla YHUHT WYKUA 3Heprusicu MabiiyM AU Mukmopra y3rapaau Ba
tizumM A um Oaxapagu: Q=AU+A. T.HuHr  OUpPUHYM KOHYHHUHH
udoanoBun TeHIJIaMa TU3UM HMYKH SHEPTUSICUHUHT KaH4ara y3rapuiiiHu
aHukimab Oepangu. T.HUHrT OUPUHYM KOHYHM a0aavii FOPUTTHYHUHT
MaB)XYJIJTMTUHA UHKOP 3Tau.

TEPMOANHAMUKAHUHIT UKKUHYN KOHYHMU-uccukimk
SHEPIrUsiCU  HWINra  ailaHuIl  KapaéHUIa TYJIUK MUKIOpAA  HINTra
alJIaHMaNJIi, UCCUKJIUK COBYK CHUCTEMAJaH y3- Y3WJaH VyTa OJIMauIH.
Ymby  komyn P. Krnaysmyc (1850) ra wmancyOmup. KonyHuHUHT
MaTeMaTuk udoaacu Maxcyc GyHKUHUS - SHTPONUS OpKaiau udoganaHaIu.
DOHTporusi Xap OMp CHUCTEMaHUHI XOJAaTWHM aHWKJaiau. Macanas,
SHTpPONUS OUP >KUHCIM  CUCTeMa YYyH Iy  CHCTEMa  XOJATHUHHU
aHUKJIAMAUTaH WKKU MYCTakKwi mapameTp — 6ocum P Ba Temmneparypa T
¢ku Temriepatypa T Ba V XaKMUHMHT (QYHKUUSICHUAUP. DHTPONUS XaM
WYKW SHEprusira yxIiail CUCTeMa XoJlaThura OOFfjuK OViInb, CHCTEeMaHUHT
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Xap Oup Xojatura Kapa® yHUHT KuiimMatu ¥V3rapub Oopanu. MkkuHum
KOHYHra acocaH, OuMpopTa MalllhHa Yy3aTWITaH HMCCUKJIMKHHU  TYJIUK
paBuIlla MINra aWJiaHTUpa oaManau. MCCUKIMKHUHT MabiayM KHCMHU
COByTrM4la Kosiaau. by kapaén KapHo Teopemacu oOpKaiau aHUKPOK
TymryHTupuwiradn. KapHo Teopemacura acocad, Xap OHp HCCHKIIHUK
MalllMHACUHUHT (.h.K. KaTyByaH KapHO HMKIHUHT (.U.K.JaH Ky Oyia
OJIMaWIH.

TEPMOAUNHAMUKAHUHI' YUUHYH KOHYHMU-
SHTPOINUSHUHT MYTJIOK KUMMAaTUHU aHUKIanau. by KoHyHHM HepHCTHUHT
UCCUKJIMK KOHYHM J1e0 XaMm aranaad. byHra acocaH WHCTajlraf
CUCTEMAaHUHT SHTPOMUSICH S MYTIOK HOJTAa HWHTWIAJWIaH Xap KaHJau
temmneparypa (T) na Oocumra, 3U4YIMKKa OOFIHMK OYyiIMmaraH 3HT OXHUPTH
yerapaBuii Kuiimatra spuinaau. 1911 vmnga Ilhnank ydnHYM KOHYHHHU
Kyhuaarnda wudoganaan: TeMmrepaTrypa MYTIOK HoOJra WHTWITaHAa
CHUCTEMa PHTPOIMUSICH XaM HOJIra WHTUJIAIU.

TEPMOJIIOMUHECHEHIUSA- onnua €pyriauk BAa KATTHUK
HypJlaHWUII ~ OWJIaH  YHUFOTWITAaH MOJJAHA  KHU3TUPHIILIA nansio
Oynanuran JTIOMUHECIICHITHS. Kymnab kpuctandocdopiapaa,
MUHEpaJllapAa, 0ab3u IIWIIajapia Ba OpraHUK  JrOMUHOQoOpapaa
Ky3armwiagd. T. MexaHum3smMu pexkoMOumHanuoHaup. JlromuHObOpHH
KM3IUPHINIA TY30KjIapJa yIUIaHTaH dJJIEKTPOHJap 0304 Oynmaaum Ba
YUFOTHUIIA HOHJIAIITAaH JTFOMUHECIIEHIIUS MapKa3napu OujaH HypJIaHHII
PEKOMOMHAIIUSICH aMajra omaad. T. KaTTUK KUCMIIapJiard 3JIEKTPOHJIAp
TY30KJIQDHUHT DHEPreTUK CHEKTPUHU, IIYHUHTJIEK MUHEpaJoTHsaa
JIOMUHECIICHIIMA ~ MapKa3JlapyuHU, MUHEpAJUIapHU TaJAKUK  JTHUIIA,
KUHCIIADHUHT €IIMHU Ba TMai0 OYIWII IAapOUTIApUHU aHMKJIAlIga
KYJUIAaHWIAIU.

TEPMOMATI'HUTUK  JD®®EKTU -—temneparypa TpaaueHTH
MaBxXyJl Oyiaran yTKa3rud Ba SPUMYTKa3TMWIap MArHUTUK MaloHTa
KAPUTWITaHAa BYyXKyara kemamurad dddektnap. ["arbBaHOMarHUTHK
sbdexTnapnarura  yxmam T.3. g2 MarHUTUK MaiJIOH, 3JIEKTPOH
(kOBak)ap XapakaTWUHM Y3rapTUpaju, HaTWKajga YTKa3ru4u yuyilapuaa

NEKTPUK  MNOTCHUHAJUIAp Ba KylIMM4a Temieparypa (apku XOCHII

224



Oynaan. MarHuTUK MaWIOHM KyWIaHTaHIUTH, TEMIEparypa rpaaucHTH,
UCCUKJIUK OKMMHUHUHI 3UYIUTH Ba Oy 3(PQeKT yiuaHaguraH WyHaIuIra
napasuiesl BEKTOPJIApHUHT ¥3apo Basusitura Kapad, T.s. xap xun Oynaau.
Temneparypa TrpagueHTUra IEPHEHAUKYJISAP WyHAIUIIAA YJIYaHAETraH
T.3. kyHAamadr, mapamien WyHamumaa yadaHaérranu sca Oyimama T.o.
ne6 aranaau. T.3. HM ypraHuO, YTKa3rud Ba SPUMYTKa3ruwiapia TOK
OKMMH TaOMATUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

TEPMOMAT'HUTUK MATEPUAJIJIAP- Oepuiran MarHUTHK
MaiJIoH/1a MarHuTiaHranaura ls auar  Tyiuumanmm T Ttemmepartypara
Ky4wiu OofaHraH peppoMarHuTUK KoTuiMaap. by xocca KOTUIIMAaHUHT
Kiopu Hykracu arpoduma Hamo€H Oymaau. T.M. acocaH MarHUTHK
IIYHTIap €KW MarHUTUK KyIIMMYa KapIIWIdKiIap cudaruna KyJIaHWIaIu.
T.m. ynanum Baktu T.ra Oofnuk Oynran penenapaa QoiinamaHuIaman.

TEPMOMETPJIAP (1oHoHua therme — wuccuk Ba metreo —
ynualiMaH)- YypraHuwia€TraH MyXUT  OuigaH  TyTalITHUpUII Epaamiaa
Temrepatypa ymuoBrud ac6oOmap. bupunun T. XYI- XYl acpmapna,
«TepMOMETpP» aramacu 3ca 1636 Wwnu KUpUTWIIA. T.HUHT HILIAIA
TeMmreparypara  OOflMK ~ Oynaran  Typau  GU3MK  XoAMcallapra
acoCJIaHTaH, CYIOKJIMKJIAPHUHT, Ta3JIADHUHT Ba KATTUK  KUCMJIAPHUHT
UCCUKJIUKIAH KEHTaluIINra TeMmreparypa Vy3rapuiii OujaH Ta3 EKd
Oyfmap OOCMMHUHUHI, OJJIGKTPUK  KAPIIUJIUKHUHT, TEPMOAJIEKTPHUK
IOpUTYBYM  KyYHHHT, MMAapaMarHeTUK MAarHUTHK  KaOyJT4aHJIUTHHUHT
y3rapummura  acociaHrad.  CylOKJIMK, MaHOMETPUK,  KapIIWIHK,
TepModJieKTpuK T. KeHr Tapkairad. [lact TtemmeparypanapHu ymyaiija
KOHJICHCAIIMOH, ra3, aKkyCcTUK T.j1ap mMaxcyc yiadamiap/ia METEpEOJIOTHK,
armapuiyBuaH T.maH Qoigamanumagm.

TEPMOJJIACTUKIIMK- nedbopManusiiaHaéTraH KaTTUK — KHUCM
MEXaHUKACUHUHT OYIIUMH.

TEPMOJJIEKTP IOPUTYBYUUM KYY - ukkara xap Xuil
METAJIHMHT KaBIIapjaHTaH ydWiapujaa TepMoMeTpiap gapku OViaranma
f03ara  KeJlaJWraH »JJEKTp IOpUTYBUM Kyd. KOHTak moTeHnuawuap
avtupMmacugan T.10.K.HMHT KaTtamurd kenuO uwmkagu: E=k/elnnoi/no2(T1-

T2)=0(T1-T2), bynna o=Kk/elnno1/Noz T.r0.x. TEPMOXKYPTHH
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TaBcU(Iaiiuran KaTTaJIUK, €- SJIEKTPOH 3apsiiu, K- boibiMaH 1ouMuiicu
Nor Ba No-OMPWHYM XamJa HWKKUHYA METATHUHT XaKM OWPIUTHIArd
3apsimyiap  coHu, Ti-Tz- myTnok Temmeparypanap ¢apku. Popmynanan
kypuHaauku, T.ro.K. Temreparypaiap ¢apkura MyTaHocub . Xap Xui
METaJUIAPHUHT XaKM OUpJIUTHAATH 3apsjjiap COHU, YMKUII HIITHMHUHT
xap xwi1 Oynumu T.10.K HU ByXyAra kentupaiu. T.10.K. KaBIIapJiaHra
MeTajlap Xuiaura xam 6ornmuk; Macanal Ti-To= 1°C 6ynranga temupna
5,2:10®° B rpan. T.xo.k. , pyx- kymym skydpruga sca, xapopar 0°C nan
40°C raua xyrapuiranga daxar 5-107 B rpag T.ro.x Xocui Gynaiy.

TEPMOJJIEKTPUK TEPMOMETP- 3ecoex s>ddextu acocuma
TeMrepaTypaHd YyiadoBum acO0o0 OymuO, ce3rmp  »ieMeHT cudaruaa
tepmoxydr Ba C° ma  mapakanmaHran SIEKTPMK — YI4oB  acOoOHMaH
(MUJUTMBOJIBLTMETP, aBTOMAT MOTEHIIMOMETP Ba 0.) poitnaianmnanm.

TEPMOJJIEKTPUK DODEKTJIAP - kaTtTuk yTKa3ruuiapaaru
HUCCUKJIUK  Ba JJICKTPUK  JKapaHJIApHUHT ¥3apo  OOFJIaHTaHJIMTHMHU
HaMOEH KwiyBuM ¢Gu3uk sddextnap maxmyacu. T.3. mapra 3eebek
abdextn, Ilenbre >ddexktn Ba Tomcon »>ddextn kupagu. 3apsn
TallyBYMJIAp OKWMHJIA HCCHUKJIMK MYBO3aHATHHUHT Oy3uiauiny T.3.HUHT
cababuucuaup.

TEPMOJJIEKTPOH OJOMMUCCHUMA- Puuapacon  sddektu -
KU3IUPUJITAaH YTKa3ruwjiap, acocaH KaTTUK KUCMIIADHUHT BaKyyMmMra €ku
Oupop  OollKa MyXHUTTra OJIEKTPOH  YMKApUIN XoJucacu. byHIa
YTKa3ruujaap HSMUTTepiaap Ae0 aramagu. OJEKTPOHHUHT  OMUTTEPAaH
YUKWIIA Y9yH YHUHT TYJIHUK DHEPTUACH Ty YTKa3Tuura XOC YHWKHII
UIIKMJAH  KaTTta OVIuIIM  Kepak. OJEeKTPOHHUHT TYJIWK DSHEPTUSICU
SMTTEPHUHT TemIepaTrypacura OornuK. TeMiepaTypa KyTapuiran capu,
OMUTTEPAAH AKPaId YUKYBUM OJJICKTPOHJAD COHU XaM opTa Oopaiu.
Arap KM3AUpWITAaH SMHUTTEP YMKApTaH »>JICKTPOHJApra aHoJ Ba KaTo.
ypracumard 3JIEKTPUK MailIoH TabCUp 3Tca, Oy SJIEKTPOHJIAP OKUMHAAH
TOK BYXyara Kkenamu. T.3. XoIMCacMHM KaToja Jammna EpaaMuiaa
ypranui Kynau. Karon namnanap ukkura snektpoau- K karon Ba A aHon
B Oarepesnunr man¢uii Ba mycOar KyrtOinapura ymnanrad. Karog B
Oarapes Owunan ku3gupwiaau. Karong Ba aHon Yypracupard 3IEKTPUK
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MalJIOH KaToAJaH YWMKYBYM SJIEKTPOHJIApHU Te3naraau, HaTuwxkana K Ba
A opacugaru BakyyM opkaiu YTyBuu anektponnap oxkumu KAGBK
3aHXKUpAa TOK XOCWJI Kwiaau. by aHoj Toku 1e6 aTanaiu.

TO3A TEMMP- sAnTtupoK, KyMyHICUMOH- OK, 4YYy3WJIyBYaH Ba
OofaHyBYaH MeTal. o- Fe XakMuii Mapkasiaiirad KyOCMMOH TaHxkapara
sra (20°C na namxkapa mommuiicu a= 0286645 mm ); 910-1400°C
teMmneparypainapga o- Fe T .kuppacu wapkasznamrad  KyOCUMOH
namwxkapami 9 a= 0,364 um) y- Fe ra yragu. Kiopu nykracu (t= 769°C )
raua o- Fe smumurn 7,872 kr am® ( 20°C na ), y—Fe -8,0 -8,1 kr am®,
teaimar=2872°C. JleGait Temmeparypacu Op= 445 K. T.HUHT HMCCHKIUK
CUFUMU YHUHI TYy3WIMINTa OOFJIMK Ba TeMmmeparypa Oyinua CEeKuH
y3rapagu. Yprada COIMINTHPMA HCCHKIHK curuMu 641 JK/xrK.
Cyroxmanui uccukyura 330 XK/kr. FOur moxynu 190-210 I'ma, cumkuin
Moayn 84 I'ma, kucka BakTid NUIMMKIMK 900 MIla, un3ruii KeHrauin
Temmeparypa kodpduuentn 1,17 10° K?!' (20°C ma ). wuccukmmk
yrrasyByamauk 74 Br m? K? (0 -100°C) . Fe aTOMHMHI MarHUTHK
momeHTH 2,218 us (us — bop marneronn). T. Gupukmanapaa acocan K2 Ba
K3 okcupnanum papaxacunu, kampoxk KO K1, +4, +6 Ba +8 napHu
HaMmo€H  otamu. Kypyk XaBoma  TypFyH  OKCHJ TMapjacu OwiiaH
KOIIJIaHAM, HAM XaBOJIa 3Ca 3aHTJIaiIu.

TOK TYFPUJIATHU—j3rapyBuad TOKHM  y3rapMac  TOKKa
alinanTupu® OepyBum Kypuiama. T.T. acocaH, BEHTWI (TYFpujiaruy), Kyd
TpancpopmaTopu Ba GUALTP (KOJAEHCATOp, Apoccen) AaH noopar. Onauit
XoJIIap/ia y3rapyByaH TOK DJIEKTPUK BEHTHJI OuiiaH TyrpuiaHanu. byHma
BEHTWJ  TOKHM  (¢akaT  Oup W#yHamumpaa  yTkazaau. T.T nap
KYJUIAaHWUJIQUTaH BEHTWIJIAPHUHT Typura Kapald OJJIEKTPUK KOHTAKTIIH,
KCHOTPOHJIA, Ta30TPOHIM, TPUTPOHJIH, CUMOOIM, THUPUCTOPJIUA Ba
SAPUMYTKA3TUWIN; TYFpUIall cXeMallapu Oyiinua , OuTra spuMm JaBpiu Ba
WKKHATA SIPUM JaBPJIU Xamaa Oup Ba yd ¢azanu Oyaaau.

TOJABHM OIITHKA- ONTUKAaHUHT OYIMMH  XHCOOJAHHO, Y
EpyFIMK Ba TAaCBUPHHM EpPYFJIMK YTKa3rud Ba ONTUK JUala3oHJiaru
TYJIKUH YTKA3ru4djaap OpKaJIM y3aTUIl MacanaidapuHu ypraHaau. T.o. XX

acpaunr 50- ¥Hwwtapuaa naigo Oymau. T.o. Kucmiapuma — €pyFiuK
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CUTHAJJIApU EPYFIMK YTKa3rud OpKaldu OWp CUPTIAH HKKHUHYM CUPTTa
YUKUIITa TacBUP SJEMECHTJIAPUHUHT WUFUHAUMCU Iakiuaa (xap Oup
TaCBUpP DJIEMEHTH Y3UHHUHD EpyFIMK YTKa3yBUM y3aru OpKAJIH)
y3atupunaan. T.0 acO00MHUHT acocuit Kucmutapu: 1.Tojla JacTaCMHUHT
KUPUII KHCMUTA TYIIUPWITaH TacBUpP; 2- EPYFIMK YTKa3yBuM y3aK; 3-
M30JBAIMSA KaTJIaMu ; 4- TOJIa JACTACHHUHIT YUKHUII KUCMHIA Y3aTWITaH
MO3avK TacBUp. Yiapaa EpYyFIMK TYJIKUHIAPU OJATAd, CUHIUPHIIL
KYpcaTKU4uu KaTTa OViraH muiia Tojia, yHUHT aTpOpUHU KUUYUK CUHIUPHUII
KYpCaTKU4YJIM IIUIIa Tojla KOOWK Opacujard CHUPTIAAH TyJa H4YUTa
KaliTaau Ba yiap TalllKapura 4YuKMmai, y3ak OVina0d tapkamaau. Tosa
nuamerpu d OMp Hewya MKM JIaH CM Tada y3rapuimu MyMKuH. bapua
fimFunran Tonamap gacta xocun Kwiaau. Jlactama Tonanap conu 10° nam
3u€n OynuimM MyMKUH. BUpop OOBEKTHHHI TacBHPUHHM TOJia JacTacu
OpKaJIM y3aTUII YYyH Y OOBEKTUB €pAamMuia AACTAaHUHT KUPHUII y4dWra
TYLIUPWIAH Ba JaCTAHUHTI YMKHII Y4YWJa OKYJIp €pAaMHIa Ky3aTHIIAIH.
Xocun Oynran TacBup cudartu TOJAa JUAMETPH, YIApPHUHT JacTajaru
YMyMUI COHM Ba TOJAHUHI Martepuanura OOfiIuK. TacBUpHH y3aTuIIAA
ToJNamap Karbuil TapTUOAa >koMnamran Oynumm kepak. Opartma Toia
JACTaCUHUHT axpaTta oyuin Koouwnusatu Imm ga 10- 100 yu3ukka TEHr.
T.0. uIMUK- TAAKUKOT WIUIAPUHUHT apuUM coXajlapuia KyJUIaHWUJIAJIH.
HNuametrpu 15-50 MKM Ta TEHT ToJlajap aactacu THOOMETHAA KYIIaHWUIAIH.

TOMCOH 2®®EKTU — tepmosniekTpuk dddexTnapaan Oupwu.
VrTkasrnuga Tok nyHanumu Oyinad TemrepaTypa TPaIUEHTH MaBXKy]l
oynranna JKoymnb — JIeHIT KOHYHMTa acocaH a)kpajaa€TraH MCCHUKJIMKIIaH
TalllKapH, sSTHa MabJIyM MUKJAOPJA HCCHUKJMK axpanaau €K I0THIAINA (TOK
nynamumra kapab), 0y Tomcon wuccuxmmuru ne6 aramagu. Qs Tomcon
uccukauru | Tok kyuura, t Baktra Ba xapopamiap ¢dapku (T:1-T2) ra
mytaHocuOaup: Qs=S(T1-T2)ItS- TomcoH mOMMHICH YTKA3TUIHUHT
taBcupHomacuaup. T.x. 1856 imnu unrnus ¢usurn Y. Tomcon (sopa
KenbBrH) TOMOHUJIaH Oamiopar KWwinHran Ba ¢paniy3 ¢dusuru Jlepy Ba
OolIKaJlap TOMOHMAAH TaxpuOaaa aHUKIAHraH. TOMCOH Hazapuscura

acocaH Oup Ky(PT YTKa3TUWIAPHUHT COJIMIITHPMA 3.10.K. YJIAPHUHT S1
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Ba Sy jpoummitnapura Oornmanran : do=dT (S:-S2)/T, Oy epna o- 3ecbOek
ko3 dunmentu (qudpepeHunan TepMo 3.10.K.).

TOPTHUILIMNI (rpaButanus, TrpaBUTAIMOH Yy3apo TabCUp) —
MaTEpUSHUHT Xap KaHJall Typu opacujard YHHUBEpCAI Yy3apo TabCUp.
V3apo Tabcmp KywidM EKM KydcH3 OYIMIIMra Ba XapakaT Te3JIHIH
EpYFIIMKHUHT BaKyyM/Iary T€3JIUTH TapTHOnaa €ku yHra HucOaTaH KyjJa
KHUMK Oyuimura Kapa®, T. KOHyHIapu xaM Typinda 6ymamm. Yzapo T.
Ky4Id, TE€3JIMK dca HucOataH Kuuuk OYynrad xoiuiapaa UW. Herooton
Takmu¢d >tran 6ytyH onam T. KOHYHH YpuHIH Oynamm. Y3apo T. Kydim,
TE3NMMK 7ca XKyJda KUYMK OynMmaran xoiuiapaa A. DWHINTEHH sipaTra
YMYMHUI HUCOMIUIMK Ha3apUsACH acoC KWJIUO OJIMHAJIH.

TPAHCJIAIIASA  (not.translatio-y3atum, kyuupwuii), OOBEKTHH
dazona y3ura HucOaTaH napajlied paBUIAA - KaHAaaup macodara VK
HOMJIM TYFpU YM3WK OYyina® kyuupuimi. BekTtop Owman kypcaTuiaaam.
Arap Kyuupull HaTtwxkacujaa oOOBEKT y3u OWjlaH MoC Tylica, YHJa
KYYUPHUITHA ~ CHUMMETpusi  omeparusicn nevmnanu (K. Kpucrammap
cumMeTpusicu). by xonaga kyuupuin Oup, UKKH, y4 yiadamiapia JaBpuid
oOynran oOwekTinapra xoc Oymamu. bymapra  wmuconm: kpuctaiap Ba
MOJIMMEPJIAPHUHT 3aHKUPJIA MOJIEKYJIaIapH.

TPUBOJIOMUHECHEHIUSA — kpuctamiapHu HIIKajIami, O0CHUII
EKU CHHAMPUIIIA a0 OYIaaurad JJIOMAHECHICHIUS. T. HUHT cababiapu
Xap xui: 0ab3u XoJUlapAa KPHCTAJIHM CHUHIWpHUIAA Pyl Oepagurad
ANIEKTPHUK 3apsyiap HaTKacuaa (QOTOTIOMHHECICHIIUSHUAT YHFOHUIIN
Ounman xaMm TymryHTHpwiaaud. bomka xommapna T. kucwmn — Tabcupuia
JTUCIIOKAIMSTIAPHUHT XapakaTh HaTWXKacuaa Manjo Oymaau.

TPUBOJJIEKTP (roHOH. tribos- wWmkamaHumr) — WIIKAJTAHHIIT
HaTHKacuaa OJJICKTPUK 3apsUIApHUHT BYXKyAra KeauIl Xoaucacu. T. HA
Oup xun €KW TypJd TapkuO, Typid 3WYIMKA 3ra OYyiraH HWKKH
TUDJICKTPUK, SPUMYTKAa3TWd Ba MeTauiap opacujaru y3apo
WIIKAJaHUIILIapAa, METAUIADHUHT  JURJIeKTpUKiIap OwiaH  Oupra
UIIKAJaHUIIAa OuUp  XWI  UKKH  JURJICKTPUKHUHT  EKH  CYIOK
TUAJICKTPUKIAPHUHT  ¥3ap0o  HIIKAIAHWINK  KaOuiapaa Ky3aTuiaiu.
Nmkananuiga MUIITHPOK ATAaETraH Xap HWKKajga >XUCM 3apsjjlaHaid,

229



YJIAPHUHT 3apsid MOAYJIM OYiirua TEHr JIeKHMH KapaMa- KapIliu uiiopara
sra Oymaau. T. xKatop KOHyHusT/Iap OwinaH TaBcuduanagu. Kumépuit
KUXATJAH OUp XWJI MKKU KUCM MINKAJAHUIIA KaTTApOK 3UWIMKKA 3ra
oynran >KUCM MycOar 3apsjuiaHand. Metajuiap AMAJIEKTpUKIap OwIlaH
UIIKagaHranaa Mangui 3apsaiaHagn, JeKUH MeTajl CHUPTH OKCHIUIaHTaH
Oyiica, y MycOaT 3apsIJIaHUIIN XaM MYMKHH.

TYI'YHITAPAPO ATOM (HyKTaBUM KHpHIIIMA HYKCOH)- KpPUCTal
NaHxkapara KHpUTWITaH OpTHKYa (Xycycui €Ku KupuiMaBuii) atroM. T.a.
HUHT artpodumaru  aromyap (€KM HMOHIAP) Y3JIApUHUHT  MaHXapa
TYT'YHJIApUJIard MYBO3aHATIIM XOJaTyapuaaH CUDKUNIUIAp Ba HATHXajaa
3apsii  XOJIATMHM, Y3rapTUpuluIapy MyMKUH. by cumkunmap Ba
ANEKTPOHJIAPHUHT KailTa TaKCUMJIAHWIIKM TYTyHJIapapo aTOMHUN KpHCTal
SPKUH JHEPTUSICHHUHI HHI KUYUKIWTY MIAPTUIAH  aHHWKJIaHaad. Arap
CWJDKHUIIUIAp atomiiapapo  Macodara HucOaTaH KWYMK OYlica, KUpHUIIMa
aToOM TaHXapajJard TYTyHJIapapo XoJjaTjiapjaH OWpUHM Jrajiaiiju Ba
TYFpU MabHOJA TyryHiapapo 0ynubd xonamu (macanan, C- Fe ga). bomika
XoJlaTjap/a KUpUIIMa aTOM TYTYHJAard aTOMHH OypyakaaH TypTHO, y
OwiaH OFUPJIUMK MapKa3W TMaHXapa TyTyHHAa OYiaraH raHtesl XOCHII
Kwiaau (mapuajaHraH TyryHiaapapo). Kuppacu mapkasnaimradn KyOCHMOH
namxapanapja rantenHuHr yku onarnga (100) Oyitmua iyHanran Oymanu,
XaKMUN Mapkaszjamran KyocumoH mamxkapama —(110) Oyitmya T.a. HUHT
YYUHYHA KOHOUTYpALHSICH — KpayAuOHIUp. XyCcycuil Ba kupuima T.a.jmap
Oup- Oupmapu OunaH Ba OoOIIKa HYKCOHJIap OwmiaH  y3apo
TabCUpJAlIAUIap Ba apajamrad raHTe/uiap, Oofianran @OpeHken
xyptmapu (6ym Yypur Ba T.a.), AWCIOKAIIMOH  KHUPHIIMA XajKajap
KypyUHUIIAAArU T.a. MHAHT TYIUIAMJIApU XOCWJI Kwiiaawnap. T.a. JIJapHUHT
TypJiM KOH(PUTYpAMSUTADUHUHT XOCHJI OVJIUII SHEprusiapu Kam ¢dapk
KWIaau Ba ojataa Oup Hewa 5B Hu Tamkwi Kuiaau. Kyuuin sHepruscu
BaKaHCHSAIapHUKHTra HucOaran anya  kmumkaup —0,001 + 0,01 »B.
[lynnnr yuyn T.a.map xarro T< 80 K na xam xapakardanaup.

TYPMAJIMH- Tabuuii Ba CyHbUM MOHOKpUCTaN — TapkuOuma B
(bop oanementn) wMapxyn Oynran amomMocwivkaT. CHMMETPUSHUHT

HyKTaBuii rypyxu 3m, suammrd 2,9 — 3,85 1 em® , Teyon= 1100° C, Mooc
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Oyiin4a KaTTUKJIWTH 7- 7,5. ONTUK aHW30TpON (MKKW Kappa HYp CHHHII),
TUXpou3Mra sra. AcCOCaH THUPOICKTPUK Ba MHE303JIEKTPUK cudaruaa
Kymnanunagu.  Temwupeus,  wupuk  madpdod T.  kpucramnapu
paguoOTeXHUKaZa, ONTHUKAAa, aKyCTOXJIEKTPOHUKAAAa THUIPOCTATUK OOCUM
Vnaarnunap cudaruaa Qomganmanwiaan. T.HuHT OYysiarad maddod
TypJlapu- MyWITH Ba KU3WI pyOOeuTiIap, KYK WHIWTOJIUT 3aprapiuk
ToIUIapu cudaTuia KyUIaHUIAIH.

TS"JIKI/IHJIAP — MOJJAHWHI €KH MAaWJIOHHUHI TapKaTyB4d Ba
DHEprus TAallyBYM XOJaT y3rapuuuiapu. Moanana TapKajayBUd 3JIACTUK
kucumuuiap T. menwmmanu. T. KaTTUK KUCMIlapia, CYIOKIMKIApJa Ba
raszjapzaa tapkanagu. ToBym T. Ba cericmuk T. nap urysap
KyMIIACUIAHIUD. DIJIEKTPOMAarHuTUK TYJIKUH y3rapyBuaH
NIEKTPOMArHUTUK  MaijoHgapaaH  uOopar. Mabiaym  mapaxana
KalTapuinb TypyBUM XOJIaT Y3rapuiuiapu (Xapakatiap) TeOpaHuuuiap
nevinnanu. TeOpaHulIap TYJIKWH TapKaiduil WyHanmuiu Oyiinua Oyiica,
OyiinamMa TYJIKWH, TApKAIHII WyHANIUIIUTa TUK OYIica, KYHIAIaHT TYJIKUH
nevmnaan. la3mappaarum d7acTUK  TYJAKMH —OyilamMa TYJIKUH (MyXHT
3appaJlapHUHT  TE€OpaHUUUIAPU TYJIKUH TAapKATMIIUHUHT  WYHAIUIINA
oyiinua)aup. Kartuk  xucmiapaaru — TYIKuH (kymiagaH, EpHuHr
ceiicmuk T. ) OYyilama TYNKWUH MIAKIWJAardHA 5Mac, KYHIATaHT TYJIKWAH
XaM OYIuImM MYMKWH (MyXHT 3appajlapHUHT TeOpaHUIIApH TYIKUH
TapKAIMUIIN UYHAIUIIUTA TUKIUP). DJIEKTPOMATHUT TYJIKUH KYHIAJIaHT
TYJKH, yJlapaa TeOpaHyBYM AJIEKTPUK MaWJIOH Ba MAarHUTUK MalOH
KYWIAHTAHJIMKJIADUHUHT HYHAUIMIUIAPU  TYJIKUH TAPKAIMUIIU WyHATUIINATa
TUK. BUp XUHCAM W30TpON MyXUTHa (IbHH XaMMa HyKTajdap/aa Ba TypJiH
HyHanmumapaa xoccajiapu OWp Xua OynAraH MyxuTAa ) IOTHJIMAcIaH
TApKaJyBUU JIACTUK TYJIKUH XaM, 3JIEKTPOMArHUTUK TYJIKUH XaM YMYMUM
TapKaJIMII KOHyHUra OYicyHaau. T.HUHT MIAKUIApU XUJIMa- XU OVIUIIN
MYMKHH.

¥Y30K BA SAKHWH TAPTUD — mogganuHr 3appanapy KOWIALIWIIN
Ba WyHaNTaHauru € OyTyH MaKpOCKOINHUK HaMyHa COXacujaa JaBpUNIUTH
(y30K TapTuO), €KW YEKIIM PATUyCIH COXaJarvHa TapTUOIU OYIIMIILIATH

(IKMH TapTUO) MyMKHUH. Y30K TapTUO MaBxXyJl OYyJiran mMojja XOoJdaTUHU
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TapTUOJaHTaH daza, OyHmgalh TapTO MaBxXyJa OYiaMaraH COXaHH
TapTuOnaHnMaran  ¢asa nevunanu. by dbazanapHuHr OUpUAAH
UKKMHYMCUTa YTUII OWpPUHYM €KM UKKMHYM Typra MaHcyO Oynuiu
MYMKUH. TapTuOIaHUITHUHT Kyuuaaru KYpUHHIILIAPU oop:
KOOpAWMHAIIMOH (MOJJia 3appajapu >KOWJIAMMINIKWAA) TapTHOJIAHMIII,
OpUEHTAIMOH (3appajiap OPUEHTUPJIAHUIN) TAPTUOJNAHUIN,  MArHUTUK
(MarHUTUK MOMEHTJIap WyHanuuuiapuaa) TapTuonanum. Cyrokiukaa y30K
TapTUO WYK, aMMO KYIIIHM aToMJiap >KOWJIAIIWINKIA MYyahsH TapThuO
(sskuH TapTUO) OOp, AHHU CYIOKIUK aToMiapu R 1aH ku4uuk mMacodanapaa
SKUH KOOpPJAMHALMOH TapTUO Xocun Kwiaau. Kpuctainanuiga aromiap
KpUCTaJl IIaHXapacu TyryHjJapra MOC BasuATIIApHU OJraiiania. by
KpUCTaJIap/ia y30K KOOpJAUHAIMOH TapTHO 6op aemakaup. OpueHTalMOH
Ba MarHUTUK TapTuOnanuiml. TacomudaH OpUEHTpIAHTaH AHU3OTPOII
(KkyTONM)  MoJeKyJajmapAaH  TapKuOJaHraH  M30TPON  CYIOKJIMKIIAP
MoOJIeKyJajgapu Oupop HyHanumiga YCTyH paBHUILJla OpPUEHTpJIaHTaH
aHU30TPON  CYIOKJIMKKA (CYIOK Kpucrtanra) ¢dazaBuid yTum — Oynuiu
MyMKHH. MarHuTuKk  TapTUOJAHUIN  IIyHAaH  MOOpaTKH, IOKOpHU
TeMIiepaTypajia aTOMJIAPHUHT MarHUTHUK MOMEHTJIApU TYpJIM HyKTajapnaa
Xxap xun WyHanraH (mapamarHutuk) wMoama Kropu €ku  Heen
TeMIlepaTypacHuiaH Mactaa TapTuOiIaHaAu €Ku OWp XWUJl MYHAIUIN Xamaa
OpueHTpiaHuIra sra Oymanu (peppomMarHeTuk), €Ku OUp Xuia HYHAIHIIL,
JEKUH Xap XWJI OpUEHTUpJAHUII oyiaau. KeMuHru xonga HKKU XWI
OpUEHTpJaHTaH MArHUTHUK MOMEHTJIM aToMJiap MKKUTa [aHXkapauia
XOCHUJT Kuiaau. Arap xap Oup mnaHxapadajiaH aToOMJIapd MOMEHTJIapu Oup
XWJI OpPUEHTHUPJIAHTaH, aMMO Xap XWJI [TaH)Kapada/ia Kapama-Kapum oyica,
y Xonna aHTudeppoMarHuTUK Xocwi Oynagu. KBaHT cyroknukiapaa
taptuOnanum: Macanan, He Il reauit uzortomnapunuHr yrta oOKyBYaH
XOoJlaTUJa Ba METAUVIAPHUHT yTa YTKasyBuaH (asacuja KBAHTHUK
tapTuOmanum Oop. By xonmatna 3appanap TynkuH QyHKOUsIapu OyTyH
HaMyHa Oyiinya y3rapa onaiau, aMMO aWpuUM HYyKTallapjla MYCTaKWJI
y3rapa onmaiau. TapTuOmaHumn wMacajajgapu KYI coXaJapHH Kampad
oJiITaH MYpakkal Hazapui Macajanapiup.
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¥Y30K BA SIKUH TAPTUD — moggaHuHT 3appanapy >KOWJIAIIUIIN
Ba UyHairanauru € OyTyH MakKpOCKOIIMK HaMyHa cOXacujaa JaBpUNIUTH
(y30K TapTHO), €KM YCKIM PAIUYCIId COXaJarMHa TapTHOIW OYJIHUILIMTH
(sxpH  TapTuO). Y30K Taptu® Mamxyn  Oyiaran mojajga XoOJaTHHU
taptuOnanran  (aza, OyHmaii TapTu®O  MaBXya OYJIMaraH COXaHH
TapTuOianMarad (aza aeitunaau. by ¢azanapHuHr OMpUIaH UKKUHYUCUTA
yTum  OMpUHYM €KW HMKKMHYM Typra MaHCcy0 OYIMIIM  MYMKUH.
TapTuOMaHUIITHUHT KyHUard KYpUHHIILIApWU O0p: KOOPAUMHAIIMOH (MO/11a
3appajiapyd SKOWJIAIIMINKA) TapTUOJNIAHMIL, OPHUEHTAUOH (3appajiap
OpUEHTHUpJAHUII) TAapTUONAHMIL, MArHUTUK (MAarHUTHUK MOMEHTIIAp
HyHanuuuapuaa)  TapTUOJAHMILL Koopaunaimon — taptuOiaHuId
Cyrokmukaa y30K TapTud WYK, aMMO KYIIHM aTOMJIAp >KOMJIAIIMIIN/IA
MyaisiH TapTuO (AKUH TapTuUO ) OOp, AbHU CYIOKJIWMK aTomiapu Rc man
KMYUK  Macoaiapa S[KUH  KOOPJAMHALMOH TApTUO XOCHJ KWJIaAH.
Kpucrannanumpaa aromjap KpUCTal MaHXapacu TyTyHJapra Moc
Ba3USATIAPHU drajuiaiian. by kpucramnapaa y30K KOOPAWMHAIMOH TapTHO
oop nmemakaup. OpHEHTAllMOH Ba MAarHUTHK TapTuOiganwml. Tacomudan
OpPUEHTHUPJIAHTAaH aHU30TpOIN (KyTOJM) MOJIEKylalap/iaH TapKuOJlaHTraH
M30TPOIl  CYIOKJUKJIAH  MOJEKyJialapy Oupop WYHaIMIIIa  YCTYH
paBUILI]a OPUEHTUPJIAHTAH AaHU30TPOIN  CYIOKJIHUKKA ( CYIOK KPHCTara)
dazaBuit ytum Oynuimy MyMKUH. MarHUTHUK TapTUONAHUIN IIYHIAH
nOOpaTKM, IOKOpU TeMIlepaTypajia aTOMJIAPHUHT MarHUTHK MOMEHTJIApU
TYypJIM HyKTajlapJia Xap Xuj WyHairaH (rmapamMarHuTuK) moana Kropu éxku
Heen temnepaTtypacuan nactaa TapTuOiIaHaay Ba €K OUp XU MyHATHII
XamJjia OpHEHTUpJIaHWIITa 3ra OYymamu (heppoMarHeTvk), Eku Oup XU
WYHAIINILL, JICKAH Xap XWJI OPUEHTHUPJAHUII oJiaau. KeMnHru Xoinaa WKKu
XUJ OPEHTUPJIAHTAaH MAarHUTHK MOMEHTJM aTOMJIap MKKHUTa IMaH)Xapada
XOCHUJT Kujaau. Arap xap Oup maHkapayajaH aToMjIapud MOMEHTIapu Oup
XUJ OpUEHTHpJIAHTaH, aMMO Xap XWJ T[aHXapayaja Kapama-Kapiiu
Oymca, y Xomma aHTHGEpPPOMArHUTUK Xocwun  Oyiagu.  KBaHT
CylOKJIuKIapaa TapTubnanum: Macanan, He |l reauwit mzoroninapuHuHT
yTa OKyBYaH XOJaTHJa Ba METAJUIApHUHT ¥YTa YTKazyBuaH ¢azacuaa

KBAaHTUK TapTuOnaHuil Oop. by xonarna 3appaiap TYAKUH (QyHKIUIIApU
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OyTyH HamyHa OVindya ¥y3rapa oyiajau, amMMoO aWpuMm HyKTaJIapaa
MyCTaKui y3rapa oimaiau. TapTuOnaHuill Macajlajiapyd KYI coXalapHu
Kampab oJiraH Mypakkad Hazapuil macanaaapaup.

Y30K MYIAATJIN MYCTAXKAMJIMK —MaTepuaJHUHT
IOKJIaMa KYWWJITaHJIaH KEWMHTH OHMJa dSMac, Oajaku OuUpop  BakT
YTrangan kenH Oy3unumu. byHaa Oy3uinumigan oOJIIMH — MaTepua
KaTTa €KUM KUYUK Japaxaza CyprajlyBuaHivk jAcdopManuscura yqdop
oOymamu. Y.M.M. X0aucacu MyalssH KypwJiMaJaH 4YEKJIM BaKT JaBOMH]IA
doigananuil UMKOHMHM Oepagu. Y.M.M. MablyM Ky4WIaHHUII OCTHJA
MyalssH TemIleparypaja KypUJIMAHUHT Oy3WJIMACIMK BaKTH OpPKaJIU
OaxonaHaad. Y.M.M HM TaJKHUKJAIl KypWIMaHUHI XaB(PCU3 Xu3MaTU
BAKTMHHM aHMUKJANl Ba YHUHT 3HI KUYUK Ba3HM MyaMMOJIAPUH EUHIII
YUYH MYXHUMJIUP.

YUFOTUIITAH YTKA3YBUYAHJIMK- cupTHHHT EpUTHIAIMN (K.
DOTOYTKA3YBUAHJIMK) €KU DSJCKTPOHJIAp OWJIaH yPWIMIIH(DJICKTPOHIAp
YUFOTraH YTKa3yBUYaHJIVK) HaTHXXacuaa IUADJIEKTPUKIIAP €K1
APUMYTKA3rU4ap JJIEKTPUK YTKA3yBUYAHJIUHUHT OpPTHUIIM. Y.y. HH
AIIEKTPOH- KOBaKJIap KyTaapu reHepalusICUHU TaK030 KUJIaJIH.

YUFOTUIITAH XOJIAT — wmyaiisH cucTeMa y4yH MyMKHH
OynAraH OSHEPTUSUIAPHUHT JTUCKPET KATOPUAAH OHT KUYUK DHEPrusiIaH
KaTTapoK SHEPIrUsIM  aTOM, MOJIEKyJa Ba OoIlKa KBAaHTHUK
CUCTEMAJIIADHUHT XO0JIaTH. AcocHil XonaTAaH (SHI KUYUK SHEPrUsiiv
xoJlaTaaH) Oomika Xamma XojaTiap y.X. Aedunaan. CucTeMaHuHr Y.X.
ra YTUIIM YYyH YHU YWFOTHII - YHTa JHEPrus y3aTUII Kepak. Y.X. Jap
OJaTAa YEKJM SIIall BAaKTUra Sragupiap. ¥Y.X.Tra MOC KE€JIyBUM JHEPrus
caTXJIapu XaM YWFOTHJITaH 1e0 IOpUTUIAIH.

YYJIAHMA HYKTA — tepMoanHaMuKaaa, XojiaT Jaarpammacua
MOJJIaHUHT y4 (pa3acCMHUHT MyBO3aHaTia Oupra OYIMIIUIMTATA MOC
kemagurad xosar. ['mb0c ¢dazamap Kowmacura kypa, Oup TapKuOIH
CUCTEMa MYBO3aHAT IIAPOMTHIA yudTajgaH Kkym Qaszara  dra Oyma
onMaiau. by yu ¢asza (KaTrTuk, CylOK, ra3CMMOH; €KH CYIOK Ba MKKHUTa
MoauduKalus) OWpralvkia ydjamMa HyKrara Teruuuid Ty Temieparypa

Ba Py bocumpa mapxyn Oyna omanu. Macanan, CO2 yuyn Ty= 216,6 K,
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P,=5,16 -10° n/m?, cyB yuyn Ty=273,16 K, Py= 4,58 mm cum.ycT. = 609 n/
M2,

YUYJIAHMA HYKTA - tepmoamHaMukana, XojaT IrarpaMMmacuia
MOJJAHUHT y4 (pa3acCMHUHT MyBO3aHaTia Owpra OVIMIIUIMTUTA MOC
Kemaguran xonar. ['mb60c ¢dazamap Koumacura kypa, Oup TapKuOIu
CUCTEMa MYBO3aHaT IIapOUTHAA YuTaJaH kymdaszara sra Oyya oaMalu.
by yu ¢aza (KaTTuk, CylOK, ra3CMMOH; €KU CYIOK Ba UKKUTa MOAU(DUKAIIHS)
Oupranvkna yujiama HyKTara terunuin Ty Temmeparypa Ba Py Gocumaa
Mapxyn Oyma omamu. Macanan, CO2 yuyn Ty= 216,6 x, Py=5,16 -10° n/m?,
cyB yuyH Ty=273,16 K, Py= 4,58 MM cum.yct. = 609 n/ M? .

YIOPMABUH TOKIJIAP (Dyko Toknapn) —y3rapyBuaH MarHHTHK
MaiJIoOHJIa XapKaTjaHa€TraH YTKazruuwiapaa Xocuia OynamuraH Enuk
JIEKTPUK TOKJap. Y.T.MHAYKIMOH TOKJIAp >Kymjacura Kupaah. VY.T.
MarHUTUK MalJIOH OKUMHUHHUHT Yy3rapuimiudra OofaukK. OKMM KaH4ua Te3
y3rapca, Y.T. IIyHYa KaTTa OYynaau. YTKasTH4JaH MyaisH ity 6yiimda
YyTaéTran 3JeKTpUK TOKAaH (apkid Y.T. YTKa3rMUHUHT Y3MJa TyTallaau
Ba YIOPMaBHUil KOHTYpJIap XOCWJI KWjaau. by TOK KOHTyplapu yjapHU
XOCHJI KWITaH MAarHUTHK OKHUMra TabCUp KypcaTaau. JIeHi koummacura
OuHOaH Y.T. HUHT MAarHUTHUK MaWJOHW IIy TOKHH XOCWJ  KJraH
MarHUTUK OKUMHMHT V3rapuiura Kapuik kypcaraau. JKoymn- JleHn
KOHYHHTa MyBOMUK, Y.T. XOCHJ OYyiran yTKaruwiap Ku3uijau, Oy
DHEPIUSIHUHI  WYKOJMIIM Ba KEPAKCU3 KU3UIIWHU KaMaWTUPHUIL Y4YyH
y3rapyBUaH TOKJa WIIANANTaH MallliHA Ba anmapaTiapHUHT MarHUTHK
y3aruHu ~ AXJAT (QeppMarHUTUK (DIEKTPOTEXHUK IIyJaT)iapjaH 3mac,
Oanku Oup-OMpHIaH XUMOsUIaHTaH (MacajlaH, Maxcyc Jakjap OwusiaH)
TUTaCTUHANApaH TalépiaHaau. Y.T. METAUIAPHU CYIOJITHPHUII yJIAPHUHT
I03aCHHH TOOJIanI Ba OOIIKa/a KyJIaHUJIaH.

VIYAI AHUKJIAI UA- Vigan XoJartiapuja - XaKUKUW
KUIUMaTHUHT HOMHUHAJI KUHWMatra, yiadam acoobyiapu yuyH — yiadyaHaéTraH
KAaTTATAKHUHT  XaKUKAA ~ KAWUMATH  KypcaTKUWiapura  sSKUHJIAIIHII
NAPAKACHHN XapaKTEpIOBUM XOCCAAMp. YI4OB acGOGIAPUHMHT YiTdar

AHUKJIMTUHHUHI OIIUIINW YJIApHUHT S'IJ'I‘-IaHI XAaTOJMKIIApUHHHI KaMaluIIu

OwtaH OOFIUKIMD.
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VIUAII- {iuam acGo6napu  OpKanM VIYaHASTraH —KATTAIHK
KUIUMaTUHU Taxpuba OpKaJIM aHWKJall, Yyndaml acOoOmapujaa ymyard,
VI4OBHU KypcaTyBuuM acOoOyap, Kaia KWidyBYM acOoOsap, Yirgarn
CHCTEeManapy Ba YIIYall-XMCOOJAll CHCTEMAJapd KHPaad. YITYalIHUHT
HaTWKAcH COH OuJjlaH €KW COHJap J>KamJIaHMacu OuiaH udojamaHau.
Vyanaérran karranuk OupauKcH3 XaMm OYIMIIM MYMKHUH. 3aMOHaBHii
yadam TeXHUKajgapuaa KYIpoK Yiadain cucTeMaaapu Ba yadari-XucoOJart
KOMIUIEKcIapuaan GoiganaHuaMokaa. YyHku ynap Te3 Ba OUp BaKTHUHT
y3u1a KaTTa MUKIOPAArd COHJIAPHU YI4auIv Ba XaTOJMKIIAPHU Ty3aTaIu.

VIUAILJIAPHU Y3IAPTUPTUUY- bup Typaaru KaTTaluKIapHH
(kupum curHanu) OOWIKAa TypAard KaTTadukka (YMKUII CHUTHAJIN)
y3raptupyBun Kypwima. Oparna OyHmal KypuiaMmanap Kelarycuaaru
doiigananunapaa  Kyjaiaup (KywlaHMIUIapHU y30K Macodanapra
Y3aTHIN, Ky4aflTHpHIOD Ba X.K.). Y3rapTUpPrU@iap OWPHHYM HaBOaTIa
Yy3rapTUpUILIHA Xa0ap CUTHAJIWMHU SHI KHYMK WYKOTMLUIAp OWJIaH amanira
OLIMPUIILIAPH JIO3UM. Y3rapTUPTrUUIAPHUHT ACOCHH XapaKTePUCTHKATIAPY:
kupuil  (x) Ba yukuml (y) CHTHAJJIapu Y3rapuijapd opacujaru
GbyHKIIMOHAT OOFJIAHUII — YW3UKJIM Ba HOYM3HUKIU OVJIUIIM MYMKHUH.
V3rapTHpHII XaTONHTH- YHMKWII CHTHAJMHWHT KHPHILIATH HOMMHAT
KUIIMaT/IaH YeTJIallUIIIH.

YJ4OB ACBOBJIAPUHU JAPAKAJIAII- NAE(0):
acOOOJIApMHUHT KHUPUII Ba YUKUIIUJATH KaTTAJUKIap KuUHMatTiapu
opacujaru OOFJIaHUIIHUA YPraHyBYM METPOJIOTUK ONepanusaup. XyCcycaH,
KEepaKJIM aHUKJIMKIATH Ba KaOyJl KWJIMHTaH OMPIWKIApJArd yidaHaéTraH
KaTTaJIMKKa MOC KeJTyBYM VI4oB acOoOmapuaaru OYJIWHraH IIKajaiap
KUMMAaTH.

®A3ZABUN MYBO3AHAT - «xyn dazanu cucTeMaja
TEPMOJMHAMUK MYyBO3aHAT/IM  (a3ajapHUHT OUp BaKTIa MaBXY]Q
oynumu. CylOKJIMKHUHT V3 TYWUHraH Oyfu OWJIaH MyBO3aHaTH, CyB Ba
MY3HUHT CYIOJIMII TeMmIepaTypacugaru myBozanatu @O.m. ra muconaup.
DeppOMarHUTUKHUHT ~ OUp XU MAarHaTJIaHHUII YKWATa 3ra, JEKUH
MarHUTJIAaHUIIHUHT HYHAIWIIM Xap Xujid OynraH ukkurta ¢azacu (Talku
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MAarHUTHK MaMJI0H UVKIUTUaa), TallKd MarHuTHK — MalJIoHza
METaJUIAPHUHT HOpMaJ Ba yTa yTKa3dyBuaH (a3acu Ba X.K. MyBO3aHaTJa
Oynmumm  MyMKuH. @.M. 1a  OUpOp TEPMOJMHAMHUK  Y3rapyBUMHHUHT
Oomkacura OOFIMKJIUTUHM H(POAATOBUM TI'padUKHU MYBO3aHAT YH3HFH,
IIYHIAl YW3WKJIAp  WUFMHAUCH 3Ca XOJIaT JuarpaMmacu JCUWIIajIun.
Karruk xucmnapiaa — TEepMOJMHAMHK  MYBO3aHATTa  KEITHUPYBUYHU
mup@ys3us  KapaCHUHUHT CEKMH  YTUIIM TyQaiiaud MyBO3aHaTAaru
dazanap Ounan Oupra HOMyBO30HaTUM ¢azamap Xam mnanjgo O6ynaau. by
xonga ¢azanap Kougacu Oakapuiamaciauru MyMkuH. @azamap KoujaacH,
INIYHUHTACK, MYyBO3aHaT uyu3uruaa ¢aszanap Oup- Oupugan  dapk
KWJIMaraH Xojja xam OaxapuiMauu.

®A3ABUM YTHIUI- daza y3rapum — KeHr MabHOAA - TaIIKH
IapouT Temreparypa (Temmeparypa, O0CUM JJIEKTPUK Ba MarHUTHK
MaijoHiap Ba 0.) 1ap y3rapuiiy HaTWXKacuaa MOJAaHUHT Oup QazanaH
Oomka ¢azara YTUIIM, TOP MabHOAA —y3JIYKCHU3 MOJJAHUHT  (U3HUK
XycycusaTiapunu  cakpab  y3rapumm. @D.y. map comup  Oynmagurad
TeMriepatypa, 6ocum €xku Oomka (UMK KATTATWKIAPHUHT KUWMATUHH
daza yrum Hykracu aevunaau. Ukku typ @.y. nap maexya. | typ @.¥.
Japia MOJJAHUHT WYKW JHEPruscH 3UWINIKA KYIOKJIaHMacu cakpal
y3rapajy; YHUHT SIIIUPUH UCCUKIUTHHUHT QXPaIUIN EKU IOTHIHILIH 03
Ooepagu. Cyronuin Ba KOTUII, OyFJaHUII Ba KOHJACHCAUUSJIAHUII,
MOAJANapHUHT monmMopd anmammHUNUIapu  (TpaduT, oJMOC Baod.)
MarHuTUK MaioHaa cod yTa YTKa3ruuHUHT MEBEPUM Xonarra yTuid |
typaaru @.y. napra wmucongup. |l Typ @.y.napna 3u4iuk, KyroKJIaHMa
y3IyKCU3 Y3Trapaand, UCCUKINK FOTHIUIIN KU aXpadulu OyiIMaiiau.
[lapamarauTuk —QeppoOMarHUTUK  YTHUIIApJa MArHUTHK MOMEHTHHHT
BY)KYyJlra KEJHWIIM, T[apaMarHUTUK —aHTU(QEPPOMArHUTHK  YTUIIAA
aHTU(EeppOMarHUTUKIApArd  TapTUOJAHUII  XOJMCACH, METall  Ba
KOTHIIMaNapaa XocWs OyiaguraH YTayTKa3yBUYAHIINK, TEIUAHUHT
YTAOKYBYAHJIMK XOJaTura  YTUIIM, KOTUIIMaJIapJard TapTUOIaHUII
XOJIMCACH, MAPA3TEKTPUK —CETHEIIEKTPUK YTHUIIIA ¥3-Y3UAaH KyTOJaHUIII
xoaucacu |l Typ @.y. ra mucomsaup.
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®A3ABUM YTHUII NCCUKJIMT'N — monnanuHr Oup dazanan
OolIKacura MyBO3aHaTUH M300ap-U30TEPMUK YTUIIAA MojJjiara OepHIll
Kepak OynraH (€ku YHJaH axpanaaurad) UCCHKIMK wmukaopu. (I
KYpUHHIILIA (hpa3aBUM YTHUIIA - KalHAIAa, CYyIOIUIIIa, KpUCTA/UIAaHUIIA,
nonuMopd Y3rapuinga Ba IIyHra yxmam xosuiapaa). |l kypusunm
dazaBuit  yrummap yuyH @Y. u. ”Hoisra TeHr. bepuiaran Oocumma
MyBO3aHAaTUi (pa3aBuil YTUII HOMMHI Temiiepatypana — (a3aBuid YTUII
TeMmrneparypacuaa 13 Oepagu. d.y.u. yTum amanra oIaguraH HKKH
daza SHTpONUATIAPUHUHT alipMacuHu (a3aBuil YTUIT TeMmIlepaTypacura
Kynahtmacura TeHr. | kxr Ba 1 mosb Mongara Tyrpu kenradn @.y.u. napu
MOC paBulllla conumTupma Ba moJisap @.V.u. mapu ned aranaiu.

DAOJI MYXUT- 3appanap (aromuiap, MoyieKyianap, HOHIAP)HUHT
OPHEPreTUK XoJaTiap Oyinya TaKCUMOTH MYBO3aHATIW OyiaMmaraH Ba
Xed  OynmaraHjga  SHEPrUssHUHr  Oup  KyPT  carxjapu  y4yH
JKOMJIAIITAHJIMKHUHT alHUIIA aMaiira omaaurad moxana. @aon Moana
KBaHTUK  DJCKTPOHUKAHUHT  KYIIa0  KypWIMAQJIAPUHUHT  3apypHid
AIEMEHTHUJTUP.

DOAOJUIUK — pamuodaon ManOaHnuHr  daomuurd, paauodaos
EMUPWJMIUIAPHUHT  BakT Oupnurugaru  coHu. D.HuHT  Xankapo
oupnuknap cuctemacu (CHU) maru Oupnuru- bekkepen (bk) ra 1 ¢ maru
1 emupmwmmm Moc kenmamu. CU cucrtemaman Tamkapu Oupiauk - Kropwu
(Ku) 3,7 -10° Bk ra Ttenr. Man6a MOAJAaCHHMHI OUPIIMK Maccacura
Tyfpu Kenran @. commmrupma . nedniany.

®APAJIEM DDPDEKTH- marsutoonTHk d>(dexTnapiad  Oupw:
MarHUTUK MaWJIOHJArd MOJJaJaH yIOy MaWJOHHUHT Kyd YH3HUKJIapu
Oyiin4ya »SIEKTPOMArHUTHK HYpJaHUII (MacaiaH, €pYyFJIMK) TapKaJliraHja
Iy HYpJaHUII KyTOJAHUII TEKUCIUTUHUHT Oypwiuinu. M. ®dapaneit
toMoHAaH 1845 Hwunpma ouwiradn. @apaaed Xoaucacu MarHeTU3M Ba
EpyFauK  opacugard y3apo OoraHuIHU TaBcudmaiau. KyrOnanuin
TEKUCIUTUHUHT OypuJnill Oypyaru (o MAarHUTUK MaiiJIOH Ky4YJaHTaHJIUTU
H Ba €pyfIIMKHUHT MarHUTUK MaiijjoHaa VyTraH uynu L ra myraHocuO:
¢=LH, 0y epna L —Bepue nmoummiicu, y MOJJIaHMHT XOCCaJlapura,

EpYFIIMKHUHT TAaKPOPHUILIUTUATa Ba MyXUTHUHT TeMIlepaTrypacura OOFIHK.
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Bypuwnium Oypuarm ¢ HuHr umopacu H HUHr wumopacura kapad
y3rapagu. @.3. 3MEKTPOMArHUTUK TYJIKUHJIAPHUHI XaMMa coXajlapuaa
Ky3aTUJIa]IH.

OU3UK KATTAJIUKJIAP BUPIUKJIIAPU- Tavpud Oyiinua
Oupra TEHr COHMH KuiiMaTiap OepuiiraH KOHKpeT (U3UK KaTTaJuKIIap.
Kyn @.k.6. ymyam y4yH KyJUIaHWJIQJUraH YI4OBJIAp HaMyHajapura sra
(macanaH, metp, kwiorpamm). @aH Ba TEXHUKAHUHT PUBOXH, CaBJIO-
COTUKHUHT KeHraumu @D.x.0. kymatumura oauld Kenau, Oupiukiap
cucremaniapu spatuingu. XYl acpna ®pannusana YaI4oBIUIApHUHT
METPUK CHUCTEMACH >XOPUH KUJIWHIW, YHU KEWHH OOIlKa MamiiakaTiap
xaM Kabyn kwigu. @D.x.0. HM sAHaAa  TAPTUOJAHMIN  MaKcaauaa
oupsmknapHuHr xankapo cuctemacu (CU) kuputungu. @.x.0. cucremara
KUpraH €K1 CUCTeMaJiaH TalllKu (MacajiaH, CUM.YCT.MM, OT Ky4H, SJIEKTPOH
—BOJbT) Oymagu. Cucremara Kupral OWpIUKIap acocui (Metp,
KWIOrpaMM, CEKyHJa Ba 0.) Ba XOCWUJaBUil (HBIOTOH, OYJ Ba IILY.)
rypyxjapra Oynunaau. Kynaitnuk makcagupaa @D.x.6. ra Hucbarad
Kappaiu Ba YIyIIHK OUPIWKIAp XaM KyJUlaHmaaud (MAJUITHaMIEp, TpaMm,
CAaHTHUMETD) Ba X.K.

OINYKTALUSA- Anoka nuHUsJIapu Ba JJIEKTP 3aHXXUpJapaaru
3apsaIapHu €KM MOTEHIMAN Ba TOKJIAPHU XA0TUK Y3rapHIIiapura 3JIeKTp
baykryamus  gedunamu.  byHpmal  y3rapuimmiap  9JEKTp  3apsaad
TallyBUYMJIAPUHUHT ~ HMCCUKJIMK  XapakaTiapu 3alkUp dJIEeMEHTIapH
MaKpOCKOIIMK TapaMeTpiapuHUHT (PaBKyJIOTAa Yy3rapumnuiapura cabad
oynanu. OuykTyalusiapHd TEKIIUPUIIT MyXUM XUCOOJIaHaW, YyHKH yJap
Ky4CHU3 JJICKTp CHUTHAJIAPHW KalJ KWIyBYM acOOOIapHHUHT CE3THPIIUK
napaxxkacunu anukiainu. lly Ounan Oupra ¢uaykTyauusuiapHu YpraHuil
AMEKTp acOobiapja kedaétran (Qu3mk kapa€HIapHH eTapiau Japakaja
TYINIYHTUpPHUINTa  WUMKOH  Oepamu. Hypmanwnum — TepMoaWHAMUK
MyBO3aHaTHJa OYJraH MeTall YTKasruujapiard KywIaHHWII Ba TOKJIap
dbaykTyanusacu  (KapIIWIMKHAHT HCCHKJIWK IMOBKMHM) 1907  Hunm
A.DuHIITeH ToMOHUIaH aiiTu6 yrunrad. 1918 vwnm [lloTTku ToMOHMAaH
BaKyyMJIM JHOJJIapJia JJIEKTPOH TokJap daykryauusicu (OYJIUHTaH

IIOBKHH) MaBXKYUIUTH YbTUPOJ STHUIITAH.
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OJTIOOPEHCHEHIMA ( dbmrooput Ba J10T. escent —Ky4ucu3 TabCUpP)

— cynum paBpu t= 108-10° cex 6ynran momumHecueHnus. ®. GUpUHYH
MapTa (IOOPUT MUHEpaIWAa Ky3aTuiraH. JIFOMUHECHEHIUSHU JaBOM
TUI MyanaTu Oyimdya @.ra Ba pocdopecieHnmsITa aKpaTuill X03UPTH
KyHIa  kKaM ydpauad. «DmroopecueHuus» TyUIyHYacu aToM Ba
MOJICKYJIAJIapDHUHT YWFOHTaH XOJATHUIAH Y3WHUHT MYBO3aHAT XOJIAaTUTa
V3 — y3UJaH YTUIIWAAQ YUKAJUTaH HYpJIAHUIIHU aHrinaraau. . atom Ba
MOJIEKYJISIp Trasznapja Kysatwiaan. Kymina® opranuk mopjianap CyrK Ba
KaTTUK JpUTMAJIap/a LIYHUHTAECK, Kpuctan xonatna @D.ra osra. O.
CIEKTpJapW, YHUHT  KyTOJIAHWIIA Ba KUHETHKACH JIIOMHHECIICHIUSA
Mapkazjlapu €KM MOJEeKyJajJap CHUMMETPUSICH Ba Ty3WIUILIU OWIaH Oupra
yIapHUHT  y3apo Tabcupu TaBcu(du OusiaH OOFJIAHTaH, LIYHUHTJEK
SPUTMANAPHUHT 3UUJIUTUTa Ba YUFOTUIN KypuHuinura OofnukK. [IlyHunr
yuyn O. €pmamuga MOAJAIAPHUHT TY3WIMIIMHUA Ba yJiapja amanra
omagural (QU3MK >KapaHJIapHU YPraHWIa]Iu.

®OUJAIM TABCHP JOUMHUUMCHU- tusum  (KypuiMa,
MalllMHA) HUHT  JHEPTUsIHU  Y3rapTUpHIl  EKM y3aTUIl  caMapalid
taBcupHoMacu. Doiinanu umra capdiaaHraH dHEPTUSHUHT TU3UM OJTaH
yMyMUH 3Heprusg Mukgopura HucOatu OunaH aHukigaHagy : q=Wqe/\Wyy

®OHOH- xpuctagHuHr aToMmiIapy (MOHJIApH) Ba MOJIEKYJIAAPUHUHT
MyBO3aHaT XOJUAAH CHJDKUII TYJIKWHUIA TAaKKOCIAHAIWTaH KBa3u3appa.
®.nunar  sHepruscu e=hw(K), kBasuummnyiascu p=hk Oy epma o -
aTOMJIAPHUHT TEOpaHWII TaKpOpUMIUTH, K-KBa3UTYIKHH BEKTOP.
Kpucramauar  tebOpanum  3Hepruscu  D.UIapHUHT  SHEPTHsUIApU
WUFUHAUCUTA TaxMUHAH TeHr. @O.HUHT  JHEPrusgcura MaHXapaHUHT
HOJIMHYH TeOpaHUIILIAp JHEPrUsSCHU KYIIMII OJaT KWJIMHMAaras.
Hccuxknuk @.napuHUHT cCOHM TemmnepaTrypa T kaHda katta OVyica, mryH4a
Karra Oynaau. € sHeprus OyHma ®.japrwHr ypradya coHu  [lnaHk
udogacu opkanu anukiaaHamy : N(e)=1/(e¥"-1). Arap rasuunr KuMéEBmii
noteHuan p=0 Oyica, ymOy wudoma ra3 3appaiapuHuHr bose-
DWHINTENH CTaTUCTUKAcura OYHCYHYBYM DHEPreTMK TaKCUMOTU OujiaH
Moc kenanu. by, ®@.1ap - 6030Hmap 3kaHaUruHU Ba u=0 sca @D.1ap coHH

N¢ HUHT KpcTajja JIOMMHH cakjlaHMall TeMIieparypara OOFJIUKJIUTUHU
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aHTJIaTaJau. XaMma KaTTUK Xucmiiap yuyH T<Op na N~T2 Ba T>0p na
N~T. ®.map - KaTrTUK SKUCMHHUHI  «UCCHUKJIMK pe3epByap» JapIup.
Kpucrtan JKUCMHHUHT MCCUKJIMK CUFUMHU D.jJap Ta3MHUHT  HCCHUKJIUK
CUFUMU OWIaH aMajJiiii MOC KeJlaJid, KPUCTAIHUHT  HCCHUKJIIUK
YyTKa3zyBUaHIUTHHHA D.J1ap Ta3MHUHT MCCHUKJIUK YTKa3yBUAHIUTH cudaTuga
udonamanum  mymkuH. D.urap  y3apo, Oomika — KBaszuzappaiap
(YTKa3yBYaHIMK OJJEKTPOHJIApU, MarHoHjap Ba ©0.) OuiaH, KpucTanl
NMaHXkapa HYKCOHJIapu (BakaHCHUsIAp, AUCIOKALUsUIAp, KpUCTaIUTIap
yerapajgapyu, HaMyHajgap CUpPTH, OEroHa KWUpHUIIMajap) OWwiaH  ¥3apo
TAabCHpNAIIANA. YTKAa3yBUaHINK dJIeKTpoHnapu P.iap GmnaH  y3apo
TabCUPJANTUIIIA COUMIUIIN- KPUCTAICUMOH YTKAa3TUUJIAPHUHT JJICKTPUK
KApIIWJIUTHUHUHT ~ aCOCHUM  MeXaHU3MUIUp. OJneKkTponjap  D.apHH
HypJiall Ba IOTHUII  >kapaéHuga  Oup- Oupura  TopTwiaau. by macrt
TeMIiepaTypajiapia Kymiad MeTaiap Y4YyH VYTayTKa3yBUaHJIHUKKA OO
Kenaau. YWFOHTaH aromiiap Ba MoseKyJamapHuHr D.rap  HypIamm
ANIEKTPOHJIAPHUHT HYPJAHUILICU3  KBAHTUK  VTUILIAPU HMMKOHHHU
TabMUHJIANU/IH.

OOCOOPECHEHIMUS —yitroTuin TyraraHJjaH CyHI' XaM MabJIyM
BaKT JaBOM OTYBYM JIIOMUHECHEeHIMs. O.HUHT aBOM JSTHUIKA OWp Heuda
MK. ceK JaH Oup Heua coarrava. Kpucranodochopnap @. cu yiiroruin
BaKTHJIa aXpaJiraH HJICKTPOH Ba KOBaKJIap peKOMOUHAIUSACH HATHXKacHUaa
naiigo  Oymagu.  HyprnaHuIHUHT  MaBOMMMJIWTHM — SJEKTPOH  Ba
KOBAKJIADHUHT TY30K caTxXJiapJa TyTWIUIIM Ba CATXJAPHUHT YYKYypJUTH
Owran  OenrwiaHagu. Mypakkad oOpraHuk  MoJsieKyJajdapHUHT @D.cu
METAaTypFyH XoJlaT[a Typulnd OuijaH OofjuK. OpraHuk MoJIeKyjanap
@D.CUHUHI PAaBIIAHJINTA BAaKT YTHUIIM OWJIAH SKCIOHEHUIHAJ KaMasiu.
Kpucranodpocdopnap @.CHHUHT CYHHUIIT KOHYHU MypakKaOpOKIHp, 0ab3u
xoJmap yuyH Yy bekkepen udonacu épaamuaa anukiaaHaad: B= Bo (1 K
at)™ , Oy epna t- BakT, a Ba o - JOMMHMIA, Bo — OOIUTaHFUY paBIIAHIIUK.
Kpucranodpochopnapga Typiau Xuwigard TYTKUWIADHUHT  MaBXKYUIUTA
ymoOy CYHHII KOHYHUHUHT MYPaKKaOJUTHHUHT cababuaup. @. HUHT
CYHUIIIM PEKOMOMHAIIMOH JIOMUHECIICHIUAIATA YUFOTHUII KaJallIUTUra

6OFJ'II/IK. ®. ra QJICKTPHK MaP’II[OHHHHF XaM TabCHUP OTHUIIN KY3aTHJII'aH.

241



DPOTOAKYCTUK XOAUCAJIAP — onTuk HypJaHUII OCTHAA
MyXHTJapAa TOBYW (aKyCTUK) TYJIKUHJIAPHUHT maiino Oynumu. P.X.
KpUCTaJUIap Ba INbE30COMNOJUIapAa  TECKApU MbE30IEKTPUK dPQeKT
ANEKTPOCTPUKIUABUN 3D dekT, poToTepMoakycTuk 3hdekT Ba Oomkazap
Owran  OOFIMK  OVIMINIM MYMKHUH. OJIEKTPOCTPHKALMAAA MYXUTIArd
OpTHUKYAa OOCHM 3JIEKTp MailIOH Ky4YIaHTaHJIUTU KBaJpaTura MyTaHOCHO
Ba IIYHUHT y4yH Oy 3ddext ounan 6ornuk Oynran @.x. xap 10UM ONTHUK
HYpJIQHUII ~ TAKPOPHUIIMTUIATH CHEKTPHUHT  Y3rapuinuja  Ky3aTuo
oopunaau. DIEKTPOCTPUKIMOH (.X. HOUM3UFUN ONTHUKA YUYYH MYXUM
oynran MangepiitaMm —bpWITIOHHUHT  MaxOypuid cournnil 3¢ dexTu
cababuucunup. dororepmoakyctuk »3¢pdext cudaruga  MyXUTHUHT
HYpJIaHTUPAETraH COXAaCUHUHI IOTWIACTraH EpyFJIMK BOCUTAacUIa
VUCUTWIIUINN TYUIYHWIAOd, Oy MYyXUT €KM MEXaHUK KyWIaHWIUIApHUHT
y3rapummra — onu0 kenaau. TymaérraH HYpJAaHUIIHUHT — KyBBaTu
MOJYJISIITUSACH 3UYIUMK €KUM  MCCUKJIUK KYWIAHUIJIAPUHUHT MYBO(HUK
Tap3la BaKTUW Y3rapuIlMHU BYXXyJra KelaTupaau, 0y 3ca, EpyFiuk
I0OTWIAETraH CoXaHu Yypad TypraH MyXUTAA aKyCTHK  MalJOHHUHT
yiroHumura ca6ad Oynamu. Jlazep wHypianuim wmaHOanapu manjgo
Oynumura  Kajap doTorepmoakycTuk  3pdexr  (HOTOaKyCTHK
CIEKTPOCKOIMSA Ba ONTHKOAKYCTUK (HOTO KalOysn Kuirnujaapaa aMmalidid
KyJutlaHwirad. Jlazep  TEXHMKACHMHUHT PUBOXJIAHWIIK OWIaH TOBYII
KY3FaTUIIM TEPMOAKYCTUK MEXaHM3MH Xap KaHJai MYyXHTIIap/a,
IIYHUHTJEK, EpYFIIMK MaHOacuJaH y30KJAIITUPWITaHaa, akKyCTHUK
TYJIKUHJIAPHU KOHTAKTCU3 YHUFOTHII ycyau OYnuod konau. KyBBarnu nazep
HYPJIAHUIITHU MYXUTHHUHT KUYUK coOXajlapura MWYHAITUPUII UMKOHUATH
Tybainu EpyFiIuK SHEPrUSICHHUA TOBYII SHEPTrHSACUTA aWTaHTHPHUITHUHT
KymuMya (U3UK — MEXaHU3MJIapu BYXKyJra Kenau. Yiap MyXUTHUHT
HypJlaHAa€TraH COXAaCHMHM  SIHTM ~ arperar XxoJjarra YTUIIM OwuliaH
oenrunanaauiap. MyxuTHU onTUK (Ja3ep) TEIIWIMIIUAA HYpJIaHUIIHU
dokycnam coxacuaa Kywid IOTWIYBYM IUla3Ma TNaiigo Oynmaau, y Te3
IOKOpU TeMIeparypajiapradya ucuiau Ba arpodaaru myxutra Gokycnan
y30KJIalllTaH capyu OJJIWNA aKyCTHK TYJIKMHTa YTyBYH, 3apOaBUil TYJIKUH

TapKaIaIu.
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®OTOJAUDJIEKTPUK IPPEKT —MyXuTHHHT CTaTUK IacT
TaKpOPUINIUKIN TURJIEKTPUK CUHTJUPYBYAHIUTUHUHT ()
AJIIEKTPOMArHUTHK HYpPJIAHMII TabcUpuaa Yy3rapuiid. Karranuk € atomiap
€Kl MOJIeKyJiaJlap KMCMUHHUHI YHFOHTaH XoJjaTjiapra YTUIIM XucoOura
y3rapaau, Oy XojaTiapja VYJIapHUHT KYTOJAHYBYAHJIMIU  aCOCUU
XoJIaT/iaru KyTOJlaHyBUaHJIMTUIaH (papK KUJIaIu.

OOTOMETPUK TTIOHA — ¢doromerpusiga XyJiaHyBUM EpPYFIIUK
OKMMUHH 3au(iIaHTUpUIl y4yH Kypwima. HOTwnmmim ko3dduuuentu
EpyFIMK TYJIKAHHUHT  Y3yHJIWTUTa  OOFIMK OyIMaraH axpoMaTHK
MOJIaflaH KUIMHIAH [OHA. EpYFIMK OKMMUHUHT KaHAAWIUp KUCMHMHU
®.n. OujaH Ky4YCH3JAHTUPHUII J1apa)kacd YHUHT ONTUK 3UWIWTH OWiaH
anukiaanaau: D=Ig(d/Do) Oy epma OFDo- monara Tymaérran Ba yHJaH
YyTran €pyfiiMK OKMMJIApUHUHT HHcOaTH. ONTUK 3UWIMK IOHa OYiinad
yarapaau € y3nykcus (y3nykcus @.m.), yHuHT L KanuHiurura MyTaHocuo
Karranama Oopanu, € OOCKMY OWjaH MabiyM KaTalUIMKKa (OOCKUWIH
®.n.) VYzraptupaau. D.n.  y3ayKCcU3 MOHAAA YHUHT XoxJiaral
HYKTaCHUJard ONTUK 3UWIMKIAPHUHT (apKura, OOCKUWINKAA 3Ca UKKUATA
KYITHA MaWJOHJIAPHUHT ONTHK 3WWIMKIAPHUHT (papKura TEeHT KOHCTaHTa
kK Ownman xapakrepinanamgd. L Ba D monanm  Oomptanmmu 0 Ba
kypunaérran kucM AC opacuaaru x Macodara yuszuruid Oornanuiu ..
ra, K koHCTaHTa Oyiin4a JapakalaHyB4YH, OUp TEKUC WIKAJIAHU YH3UIII
UMKOHMHM Oepanu. IloHanu mkana Oyinya KaWJIaHYBUYM CHJDKMTHIL
OwiaH yHUHT YTKa3uil KOI(DPUIEHTHHU Y3rapTUPHUII MYMKHH: T=
®/Do=(1-p)?10™6y epaa p- MOHAHMHT Xap OMp 03acUAAH KaiTapHII
K03 PuIeHTH.

DPOTOCAMAPA — >3IEKTPOMArHUTUK HYPJIAaHUII TabCUPU OCTHIA
Mojaanapaa eKkTponaap uukumu. @. Hemuc Qusur I'.I'epir TomoHuAaH
1887 tinn xamid sTunrad. @.- KBAHTUK XOAKCA, YHUHT Kaml() KHJIAHUIINA
Ba TEKIIMPWIUIIA KBAaHTUK HA3apUSHU  TaXpUOaBUU acCOCIaHMINIKAA
MYXUM pOJ YiiHaH M. DPpKUH dJeKTPOH (DOTOHHHU F0Ta OJIMaNIU, YYHKU Oy
Xolija  OMp BAaKTHUHT V3HMJa HHEPrusl Ba HMITYJIbCHUHT  CaKJIaHMIII
KOHYHJIapu  Oaxapuiuiid MYMKH 53mac. ATOM, MoOJeKyJa Ba
KoJieHcupsianran myxutaa @. snexktponnu arpodumaru 3appanap OunaH
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OofaHrannuru Typaam MyMKUHANp. By OofiaHuIl aTomMja MOHJIAHMII
SHEPrusich OWjiaH KOHJCHCALMSUIAHTaH MYXWUTAA- JJICKTPOHHU YHUKUIIU
OwiaH XxapakrtepyiaHaad. @D. [a DHHEPrUSHUHT CaKJIAHUII KOHYHU
DHHIITeHH MyHocabatu Owuian udomamanagu. E=hw-Ei Oymgma E -
(OTOSNEKTPOHHUHT KHWHETUK HSHeprusacHu, Ei - aTOMHUHT  MOHJIAHMII
sreprusicu éku E=hw-Ei T= 0 na Ba épyFIMKHUHT WHTCHCHUBIUTH FOKOPHU
Oynamaranna, arap ho<E &ku ho<d 06ynca, ® comup Oymmaiigu. .
razjgapja ajoxXujaa aroM Ba MOJEKyJalapAa Ky3aTWIMIIH MYMKHH
(porounonnanumn). bupunun akt 6ynud Oy epaa GOTOHHHUHT IOTWIMILM Ba
AJNIEKTPOHHW YHWKApUIN OWilaH WOHJAHMII XucoOjaHaau. DOOTOHHUHT
OyTyH OHEPIrHsICHM WOHJAHUII SHEPTHSACUAAH TaIlKapu, YAKapHIaéTraHl
ANeKTpoHra y3arwiaau. KonneHcanusnanrad MyxuTiapaa GOTOHJIApHUHT
IOTWJIAII MEXaHU3MHU YJIAPHUHT dHeprusicura Oornmukaup. ho>E 6ynaranma
HYpPJIaHUII YTKa3yBYAHJIUK DJIEKTpOHIapja (MeTajuiapja ) €Ku BaJICHT
NEKTPOHJIapAa (SIPUMYTKA3rUwiap Ba AUDJICKTPHUKIIApAa) FOTHIAJIM.
bynunr watmxacuga QortonnmapHuHr  @D.HM  YMKUII ~ UIIATa TEHT
yerapaBuid  SHEprustHu  PoTodsieKTpoH dMmccust  (tamku D.)  Exu
(GOTOHJIAPHUHT  TAaKUKJIAHTAH COXAHUHI KEHIJIUTUTa TEHI  4YerapaBUi
sHeprusiii = nuku D. (poroyTraszyBuaHIMK Ba OomiKa (POTOIIEKTPUK
Xonucanap) Ky3aTwiuid MyMKkuH. KojeHcanusianraH MyXUTIard
aToMjiapapo OOFJaHUIILIAP SHEpruscujaaH ho Oup Heua Maporada OPTHK
oynranna (GoTO’IEKTPOHIAp aTOMHHMHI «UyKyp» KOOUKJIapujaaH TOPTHO
OJIMHUIIIM MYMKHH.

OOTOXPOM MATEPHUAJIVIAP —TacBupiapHd Kaujg KWW,
ONTUK CUTHAJUIApHU €3UII Ba HIUIANI YYYH KYJUIAHYBYM OPTraHUK Ba
HOOpTraHUK MO/ JIaJTapHUHT dboToXpOMU3M XyCycUsTIapuaaH
dboiinananyBun Marepuauiapaup. Kymnanum coxacura @O.M. HU CYIOK
KOpHUIIMaiap, MoJUMep, STUIYyBYaH Ba KATTUK TarjvKIapaa omnKa amopod
Ba IMOJUKPHCTal KaTjiamjap, CHJIMKAaT Ba [OJUMEp  OifHamiap,
MOHOKpHUCTANIap KYypuHUIIUAa Tailépnaiaunap. OpraHuk OupuKMaap
(MacanaH, CHUpPONUpAHJApP), TaJOU] KyMyIl  MOHOKpHUCTaIapu Oop
dboroxpom cuimukar ouHamap (AgBr, AgCl Ba 0.), mmkop - rajgoua
oupukmanapauHr  Qaomuramtupwiran  kpuctamiapu (KCI, KBr, NaF),
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KYLIIUMYaIl UIIKOPUN — ep MeTalmlapHUHT okcua Ba Ty3napu (CaF2Na,
Cl) acocumarm momumep @D.M. oSHr Kyn Tapkaiarangup. by
MAaTepUAIUIAPHUHT KYJUIAHWIMIIN YJAPHUHT EPYFIMK CE3yBUYaHJIUIUIA,
EpyFIMK  TabCUPHUIA PAHTHUHT Makg0o Oynuimmra €Ku Y3TapuIlnra,
ynapaard 103 Oepaguran (portodusuk Ba GOTOKMMEBHM Kapa&HIapHUHT
KAlTyBUaHJIUTUTa, OOLLIAHFUY MaTEpPUAUIADHUHT TEPMHUK, KUMEBHI Ba
$u3MK XOoccanapUHUHT (apKIUrura acocianrangup. @.m. 10KOpHu axpara
OJIUII KOOWIHMATH OnjaH, OeBocUTa EPYFIMK TabCUpAa TACBUPHH OJIUIII
UMKOHUATH OwiiaH, €310 oNMHTaH axOOpOTHHM  CakJall BaKTUHW KEHT
yerapajga y3rapuiid OWIaH, UCCUKIUK €KUM EPYFIMK  TabCUpHUAA
TACBUPHHU KaiiTa €31l Ba Y3rapTUPHIL UMKOHUSTH OWIIaH XapakTepiaaHaau.
@®.M. HUHT EpPYF CE3TUPJIMIY TaJOreHUJ — KyMmyll ¢doTomaTepuaiapra
HucOatan 4-7 papaxkana mact, MIyHUHT  Y4YyH xaMm @O.M. Hu,
HYPJQHUIIHUHT KYyBBATJIM OKMMJIapAa BAKTHUHI peasl Maclitadnapuia
ONTUK axOOpOTHW €3MII Ba MIUIOB OEPUIIHA TabMUHJIOBYM  JIa3ep
TA3AMIIApAA KyJUJIAIl KaTTa KA3UKHUIL YAFOTAIN.

OOTOXPOMMU3M — onTuUK HYpJIAHUII TabCUpUIA MOAAAIAPHU
KYPUHYBYM  HYPJIAHUIIIHUHT  CIIEKTPUHM (SIBbHU PAHTMHU) KaWTyBYaH
y3raptupuil Koounusatu. Kynm monananap paHrdHU, MacajlaH PEHTreH EKU
YIOT Hypmanum tabcupuga y3raptupagu. AMMo ¢GOTOXpoOM maTepua
oynu6, Oynnait yrunutap ontuk Hypaanunwiap (Vb kypunysun éku UK)
TabCUPHUAA XaM COAUP OYIUIIA MYMKHH.

XAKMHUI KOHIEHTPAIUSI- Kamnanuniiap COHMHUHT ( aTOM
Ba MOJIEKYJIaJlap COHHM, Macca Ba MOJUIAp COHU) YMyMHUU cHcTeMa (MKKH
€KM YHJAH KYI KOMIIOHEHTaJIu MOJJa- KOpHUIIMa, KOTHUIIMA, KUMEBHUI
OOFNaHUIIIAP Ba X.K.) XaKMUTra HUCOATU OWIaH aHUKJIAHYBYM KaTTaJIUK.
YHUHT yd4 XWil KYpUHUIIM MaBXyJ: MOJIEKyJalap KOHIICHTPAIUsCH,
Maccaaap KOHIEHTPALUIACU Ba MOISp KOHIeHTpauus. Konuenrpanus cm,
xl, 1/em®, wMome/m  Ba  GomKka oupmukiaapaa  udoaagaHa M.
KoHleHTpalussH1 aHUKJIAITHUHT 3aMOHABHI yCyJutapy — KUMEBUM, (PU3UK-

KUMEBUIN Ba (QUBUK ycyJumiapuaup. MUKPO3JIEKTPOHUKAHUHT 3aMOHaBUM

macananapuan  xan Kwmum  10°  atrom/cM? raua  Gyiran  cupTHid
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KOHLICHTpALMSUIADHU ~ YIyalml  MMKOHUHU  O€pyBUM  KypWIMaJIapHU
SpaTUILra 0JIN0O KEJIu.

XAKMHUM KYU- Gepuiran >XKHCMHMHT Xap OMp 3appacura
TYFPUIAH-TYFPU TabCUP 3TYBUYM Kyd Ba y COH KUXaTAaH yuiOy 3appajnap
Maccacura npornopuUuOHAIIUP.

XAXKMHUMU PE3OHATOP- Wukm KuCMHAA KyducH3 CYHYBUH
NIEKTPOMArHUT TEOpaHUIUIM Ba SXIIM YTKa3yBYaHJIMKKa 3ra OVyirax
JIeBopiapu €nuK €Ky Jiespad  €nuK  OynraH  OYunuimK.  XamMuid
pe3oHaTopiiap chepuk, HWIMHIPUK Ba TYFpU OypUaKkiu KypUHHUILIApra ra
Oynumm MyMKHH. bup yiauamiuy XaXMUW pe30HATOPIAPHUHT CIEKTpal
XyCYCUSITIapUHU YpraHyBuM ojauid Mojaenb Oynub dDadpu-Ilepo
uHTEephEepOMETPH XU3MAT KWJIMIIA MYMKHH. Y MKKHTa YEKCHU3 YTKA3yBUU
TEKUCIUKAaH ubopaT OYynubd, yiap opacuaa KeTMa-KeT KahuTapuiyBYU
DJIEKTPOMArHUT  TYJIKWUH  XapakamiaHaad. byHmam  cucremanapzia
IIacTHHAIap opacuja xycycui (mn=nch/L, L- kaiitaprudiap opacujaru
macoa) cunycouman [~exp(icont)] TeOpanummiap (Momnap) OYauIIH
MYMKHUH.

XOJJI DODPEKTU — Maruaut maiinonn H ra xoitnamrrupuiran [
Toknu ytkasruyaa | Ba H nmapra mepnennukynsap Oynran WyHaIUIIIA
anekTp Maigonu E Hunr xocun Oynumm: Ex=R[H, I]. Arap HLI 6yica,
Ex=RHI 6ynanu, Oy epma R- Xonn noumuiicu Ba y Xomn 3ppekTHHIHT
acocuil mapamerpu OYynubO xusmar Kwiaau. by sddexr 1879 iiunu
E.I' Xomn TomMoHmman ouwmiran Oynmb, y acocuid Ba MyXuUM
raJlbBAaHOMAarHuT XoAucanapaH XucoOJaHaIu.

XYCYCUH SAPUMYTKA3I'MY — 5neKTpOHIApHUHT BaNeHT
30HACHJaH YTKa3yBUAHJIMK 30HAcCUra VYTUIIMAA XOCWJI OYlraH, COH
KUXATAAH TEHr OYJraH HJIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHI JJIEKTpP MaloH
TabCUPUJIATA XapakaTjiapy HATUXKACUJIATU YTKA3yBUAHIIMKKA XYCYCHM
DJIEKTP VYTKa3yBUAHJIMK Jevunanu. Mmean Xxojmaru sSpUMyTKa3radaa
MyBO3aHatT[a OYyJraH 3JEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAp KOHIEHTPALMICH OHp-
Oupura TeHr ni=pi. YJIApHUHT COHU 30HAJIaru caTxJjap COHUIAH KYI MapTa

K4k Oynmagu. LIyHUHT yuyyH YTKa3yBUaHJMK 30HACHUAArH 3JEKTPOHIAp
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YHUHT Kyiu derapacu SKHHUJArd carxjapja KoumamraH Oyiaau.
KoBakiiap 3ca BaJICHT 30HACMHUHT IOKOPH YErapacu SKUHUAATU caTxjapaa
KoWnmamrad Oynanu. OJEKTPOHJap Ba KOBaKjiap KOHIEHTpAIUsACU
YTKa3yBYaHJIUK 30HACHMHUHI KyWM KUCMHAA >KOWJAILIraH CaTXJIAPHUHT
suanurd AN/dE=N¢ Ba BajeHT 30HAacH IOKOpPHM dYerapacu SKUHHAATH
carxjap 3uwiurd dN/dE=Ny Owinan Xamzaa yJapHUHT  TYJIMII
XTUMOJUIMKIApU OWJIaH aHUWKJAHaIW. Ynap Kyhujaaruda udoanaHau:
ni=pi=4.82-10.T¥2(m*,m*,/m?)**exp(-AE/2kT). I'epmanuii Ge ydyH XoHa
temneparypacuga (AE=0.67 5B) ni=pi=2.5-10%cm™ ra, kpemuuii Si yuyn
xoHa Temmneparypacuaa (AE=0.67 3B) ni=pi=1.5-10'%wm" ra tenr.
HAWJINHAPUK MATHHUT JAOMEHM (taptubiaHraH MarHUT
XyCyCusiTIapura sra Mojjaa) — MarHuT XycycusiTiapu TapTUOIaHTaH
MOJJIAHUHT MAaKPOCKOMNHUK coXajlapyu (JIOMEHJIap) HHMHI KaMJIaHMAacCH.
MarauTnanrannuk yHammu M, aHTudeppOMarHUTIAHTAHINK BEKTOPH
L, MarHuT XycycHsITIapyu TapTUOJIAHTaHJIUTH €KUM OUp BaKTHHUHT y3ujna M
Ba L #HyHamummapura OorimK Xonga (apkiaaHagd. MarHuTiu JIOMEH
CTPYKTypajap MarHuT XyCYyCHUSITJIApY TapTUOJIIAHTaH XO0JIaTiapAaru MarHut
dazoBuil yTUIIUTap TeMIepaTypacuan nacT Oyiaran TemmnepaTypaiapaa Ba
TallKU MaiIOH Ky4YJaHTaHJIUTMHUHT aHUK OMp KUHWMAaT MHTEepBaJIapHaa
MaBxyJn OYymangu. MyBo3aHATIuW JOMEH CTPYKTypajlap MarHETUKHU TYia
DPHEPTUSICH MUHUMYMHU OWIaH aHUWKIaHaau. Tyma sHeprus ysura y3apo
TabCHp  AJMAIIMIUIAPA  DHEPTUSACMHA  MarHuT  aHU30TPOINUSACUHM,
MarHUTOCTATHK SHEPTHUIAPUHU Kampab onran Oymanu. Y MyMuid XoJapaa
MarHUTIM JOMEH CTPYKTypajap KYpPUHHUIIUTA MAarHUT aHU30TPONUICHU
XYCyCHUSTIIapu, HAaMyHaJIapHUHT (opMa Ba YIUOBJIapy Ba 11y OusiaH Oupra
Xap-XWJ HYKCOHJIAp Ce3Wapiid Japa)kaja TabCUp Kypcaraau. MarHuTiu
JIOMEH CTpyKTypaiap QeppoMarHeTukiapAa KYOpoK YpraHuiras.
deppoMarHeTUKIapAard MarHATJIM JIOMEH CTPYKTypaylap TYFpUCHAArU
Mabiymoriaap 1907 #un I1.Belic ToMOHUIAaH KeaTupwiIraH. MarHutiu
JNOMEH CTPYKTYpaJapHUHI OJJHMM KypPUHUIUIAPH IONKA IUIaCTUHKaIapaa
XamJia Karra XaKMJIM KPUCTAJUIAPHUHT YyKYp WUYKH XOJIATJIAPHUIA MABXKY]L

OYIUIIN MYMKHH.
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IBTEKTUKA- cyrok Xxojatmard KOTHIIMA. Y  KpUCTaJiap
KOMIIOHEHTAJApPUHUHT  KATTUK  XoJaTJa  MEXaHUK  apalammaniap
KYpUHHMIIMHU Ba JIOUMHH TeMmreparypaga 1T, (9BTETHKa HKTAacH)
KPUCTAJUIAaHYBYM, KPUCTAIAPHUHT OONUIAHFUY KOMIIOHEHTajapu OwiaH
MyBO3aHaT xosaraa Oymamu. Kym xomnmapaa »BTEKTHK KOTHIIIMAayap
KPUCTAJUT CTPYKTypajlapu Xap-Xwi OyiaraH KOMIOHEHTajapAaH XOCHII
Oynmanu. MacanaHn, Oup KaTtop MeTa/ulap MeTall OyiaMaraH 3JeMEHTIIap
¢k spummetamn  anemeHtiaap (Cu+Si, Al+Si, Pb+Sb Ba x.k.).
OBTEKTUKAHUHT HPUII  TEMIIEpATypacd KOMIIOHCHTAIAPHUHT  DPHUIII
TeMIiepaTypacuian nact 6yiaaau. T, 1a KOTUIIMATAPHUHT KPUCTAIIAaHUIIIH
TyTraugu.

OIT'NJIMID  HYPJIAHUIIUN  (marautonpeiid  HypJaHUIIM)-
Oruiuin HypJaHUIIUA 3aps/iJIlaHraH 3appajapHUHT STUTaH MAarHUT Kyd
YM3UKJIapyu OYiliad XapakaTH HaTIKacuaa BYXKyAra kenanud. Anbarra,
3apsiIJIaHTaH 3appajap MarHuT Ky4 YU3UKJIapu OViinad aHUK XapakaT Kuia
olMaiiau, dYyHKH Oy Xojja 3apsjjlaHraH 3appa MarHuT MaiJIoHU
TOMOHHUJAH TabCUP JTyBUM JIOpPEHI] Kyuyd HOJITa TEHTJAIINO KOJIaIH.
XakakaTgaH XaM MarHuT MaljgoHu OViina0d xapakaTiaHaéTraH 3appa
TE3NMUru V| OmwiaH Oupra TE3MUKHUHT Aperdun KOMIOHEHTAaCH Vi Xam
BY)KyJra KeJdaiu Ba y Kyhugarnua udonananam: vi=V|*/(osRm)(e/mc?)?,
Oyuga ®s=0B/me — mmkIOTPOH dYacTtoTacH, B- MarHutr Mai[oH
KY4YIaHTaHJIUTH, Rm- MarHUT MalJOH Ky4YJaHTaHJIWK YWU3UKJIAPUHUHT
STPUWIMK PAAUyCH, C- EPYFIMKHUHI BaKyyMJard TE3JIMTH, €- 3appa
SHEPIUsICH, (- 3aPPAHUHT AJIEKTP 3apsiau, M- 3appa Maccacu. Te3TUKHUHT
11y KoMrnoHeHTacu JIopeH1 KyulapuHu XOCUJI KWIAIW Ba Y Ky4d YM3UKJIApU
KYPUHHIIINTAa MOC XOJiJia 3appajap TPACKTOPUSICHHUHT ATHIMIINATA OJINO
KEJIaJIx.

II'PUJINK — tamku Kyuwiap €Ku TeMrepaTrypaiap TabCUPU OCTHA
VKJIap 3TPUJIMTUHUAHT €KW CUPT YPTACHHHUHI Y3rapUIIMHUA XapAKTEPIOBYU
nedopMarust KYpUHUIIN. DTUTUIT TYFPU, KUHFUDP (KUUIIWK), KYHIAJIaHT Ba
OyilamMa KYpUHMILIApAa OYJIUIIM MYMKHH. OTWUIUIIIA OPYCHUHT YKU

STWJIAIM Ba YHHUHT OrPWIMIH KyWugaru wudona OWIaH aHUKJIAHAJIU:
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1/p=M/(EJ), Oy epna p- srpunuk paauycu, E- FOHr momaynu, J- HelTpan
VKKa HUCcOaTaH KYHaJaHT KECUM FO3UHUHT HHEPIUS MOMEHTH.

SUJEP BYPUAKJIAPHU- Ki3ranmac HykTara sra Oyirad Tyrpu
oypuakiin OXVYZ yknapra sra KaTTUK JKUCMra HHUCOATaH XOJaTHU
aHUKJIOBYU @, y Ba O Oypuaxmap Dinep Oypuakiapu aeimnanu. Ditnep
Oypuakiiapu KaTTUK >UCMJIap JWHAMUKACUJa, XYyCycaH, THPOCKOIUIap
HA3apHUACHIA Ba OCMOH XUCMJIapU MEXaHUKACH/Ia KEHT KYJUTaHWIIA/IH.

IKPAHJUIAII (mMaraut Ba 35ekTp) — OObEKTIApHU MATHUT, 3JIEKTP
Ba AJEKTPOMArHUT MaWJOHJApUAaH XuUMoOsjam. MarHuTiu SKpaHiiall
acO00JIapHU TalllKM MAarHUT MalJOHUIAH XUMOsUIalll YUyH KYJUIAHWJIAQIH.
DKpaHiap IOKOPU MarHUT CUHTJIUPYBUYAHIIUTUTA L, )KYyJla KaM MHKJIOpAaru
KOJJIUMK HHAYKIusIra B Ba kuumk kodpuutuB Kyura Hc sra Oynran
dbeppomMarHuT MatepuaiiapJal Taiépiaanaan. MarHuT CUHTIUPYBUYAHIIUTH
IOKOpU Japakajga OVATraHaurd y4YyH TaIllKd MarHuT OKHUMH JKpaH
neBopiapu Oyiiad ytaau, ¢akaT 03 MUKIOpPIAArd KUCMHU dKpaH WUYUJArd
dazo opkanmu yramu. Okpannam kKodpdunmentu S, Hp HE dkpan
xuMosiiaran  ¢dazofaru MalJoH KyWwIaHTaHJIWTUra Hucbatu OwiaH
anukianaau. Konauk MarHUT MHAYKIUSACH KaH4ya kaMm Oyica, SKpaHHUHT
marautiadrannury - (Hg=0 nma) myHya xam Oymagu.  DKpaHiamn
caMapaJiopJiMrura 3kpad (OpMaCHHUHT TAbCUPUHUHT €TapJiM Jlapa)kajiaru
KaMJINTH Ha3apui Ba amanuil skuxartnaH ucOotnanrad. [llyrwHr yuyH
SKpAHJIAPHU JIOMUXanalija YHUHT KOHCTPYKTUB Viadamiiapy aHUKJIaHAIH.
bup xaTinamnm 3KpaH y4dyH 3Kpaniam kKodduimentu (mactT gacroraiapaa
Ba moumumii Mmaiimonma) S=0.22u[1-(1-d/R,)%], R, — sxBuBanmeHnT cdepa
pamuycu, d — 2kpanH Kamuuiaurd. Kyunm wmaiiionnmap y4yH Xap Xuil
MaTepuaiyiapJaH UKKU KaTJaMJId Ba Y4 KaTJaMJId dKpaHjap Tau€piiaHaam.
Tamku sKpaH 3JIEKTPOTEXHUK MyJaTAaH, WYKH DKpaH 3ca MepMall
MatepuaiyiapiaH TanuépiaHaau. DJEKTP 3aHXKUPHU DJIEMEHTIAPUHU TaIKU
JIEKTP MaiJIoOH TabCUPHUAAH XUMOSJIAIIl XamJia YJIUYOB HaTWKajgapura
OKYBUM TOKJIAPHUHT TAbCUPUHU WYKOTHUII YYyH OJJIEKTP HKpaHJIAII

KYJUTaHWIIa . XMMOSJIAHYBYH AJIEMEHT YTKa3yBUM KaTjiaM OWliaH ypanaau
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Ba y CXEMaHUHT MabJiyM OUp TYTyHUTa yJIaHaU €KU 3J€MEHTHUHT XUMOS
Yypamura €paaMyu KypuiaMaJiaH MOTEHI[MaI OeprIIain.

IKCHUTOH- SpumyTkazruunap Ba IHUDJIECKTPUKIAPIATH DJIEKTP
HelTpan Oynran Kysranuil. by Ky3ranui 3JeKTpOH—KOBaK Ky()TH XOCHII
Oynumm  OwiaH  OOFMUKAMP.  ODJEKTPOHJIAp  BaJleHT  30HACHUJIaH
YTKa3yBUAHJIMK 30HACHra yTraHja BaJIeHT 30Hacuaa MycOaT 3apsjjiaHraH
KOBaKJjap Xocwus O0ynaau. DiekTpoH Ba koBakiap Kynon y3apo tabcupura
acocaH Oup—Oupura TopTWIaAWIap. Arap Ky3faJldll SHEpPrusicu
TaKUKJIAHTaH 30HAa KEHIJIMTHJaH Karrta Oyjica, y Xojja 3JeKTPOH Ba
KOBakjap Oup—Oupura OOFIMK OyaMaraH Xojja KpUCTALUT MUK
XapakaTiaHuIM, 0y 3ca MacaiaH, (OTOYTKAa3yBUAHJIUKKA OJIUO KEIUIIH
MyMKHH. Arap KYy3faJMIll SHEPrusiCM TAKUKJAHTaH 30HA KEHIJIMTUJIaH
KMYUK OVyica, y XoJia d3JIEeKTpOH Ba KoBakiap ¢akat Oup—Oupura
OOfJIaHraH XOJIJa, SIbHU BJEKTp HEWUTpan XoJiarja OYIUIIM MYMKHH.
byHmail Ky3raiuil 3KCUTOH ACHWIAIU. ODKCUTOHIAP KPUCTAIT XaXKMHU
Oyiinua xapakaTjIaHUIIM Ba SHEPTHs TAIIMIIA MYMKHH, JEKUH Y J3JCKTP
3apsAM TallUMauu. OKCUTOHJAP TYJIKWMH BEKTOPU KHMMAaTH Ba KBaHT
COHJIapu OWJIaH XapakTepilaHaJAW. YHUHT 3HEPreTUK CIEKTpJapy 30HAIU
CTpYKTypara sra. DKCUTOH CIHMHU OyTyH COH Ba Yy boze—DHHIITEH
cratuctukacura  Oyiicynagu  (bo3oH).  DOKCHUTOH  caTXJIapUHUHT
YTKa3yBUAHJIUK 30HACHUHMHI KyWM KHUCMHUIa HHCOATaH >KOWJIAIIUIIN
Punbepr gpopmynacu 6unaH aHukiaanagu: En=-pe*/2h%n?, 6y epna n- 6o
KBaHT COHHM, |- Kentupuirad macca: 1/u=1/mp+1/mp, Mp- 3IeKTpOHHUHT
b dexTuB Maccacu, mp-KOBaKHUHT 3(PGEKTHUB Maccacu. XO03UPTH BaKTa
OSKCUTOHJIAP KPUCTAJUIAPHUHI  ONTHUK, (OTOANEKTpUK Ba  OouIka
XyCYCUSTIAPUHU TYLIYHTUPHUIIIA CE3WIAPIINA POJIb YUHAUIH.

IJIEKTP JUITOJIb-| macodana xoiinamran OUp KaTTaluKKa 3ra
TypJid WIIOpAIA HYKTaBUU 3apsjiapiaH ubopar Oynaran cucrema. ¥ —(
JaH +( TOMOH WyHaJIraH TUIIOJhF MOMEHTH OWjaH xapaktepianamau: p=ql.
Onextp 3apsau 3uwimrd p=(pV)d(r-ro) ndona opkanu aHuKIaHAIAH, Oy

epaa O(r-rp)— nenbra QyHKIUS, ['p— TUTIONH MAPKA3HHHUHT PAJNyC BEKTOPH.
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JEKTP 3AHXHUP PE3OHAHCWU- bepunran TteOpaHUIILIap

CUCTEMacura Xoc OyiraH i 4YacToTaqud HOpMall TeOpaHHUILIapra p
4acTOTaJIM TapMOHUK TallKU TabCUp SKUHJIANITaHAAru MaxOypui
TeOpaHUIIAD  AMIUIMTYJACMHUHT  KECKMH  YCUIIHUIUP.  DJEKTP
TeOpaHUIIIap CUCTEMAacHla Pe30HaHC XOoAucanapu xap Xui yTaau. bapua
Xo0JUlapJila XaM MaHOAHWHT WYKU Kapuiiurd Ri, TeOpaHuUIll KOHTYPUHUHT
XyCyCUsTIapura TEOpaHUIITHUHT CYHMIIMA €Tapjid Japaxaga TabCUp
Kypcaragu. ManOa keTMa—KeT yiaHraHjga Ri Ycumm Ounan TeOpaHuUIn
CYHMIIIM Ky4asd, MaHOa mapajuies yJaaHraHaa 3ca CYHUII KaMasiiu.

JJEKTP KAPHINJIMK- by yTKka3rud €k 3JEKTp 3aHKUPUHUHT
JNEKTP TOKUTA KAPIIWIUTUHUA XapaKTepJOBYM KaTTaIUMK €K Oy
KApIIWJIUKHUA aMajra OIIMPYBUM JJICKTP 3aHXKUP €KU ammapar. DJIEKTp
KApIIWJIUK JOMMHUM KywiaHumiga (TOKIa) CKajasp KaTTalukaup Ba y R
xaphu OusiaH OeJlruiiaHaii Xamja KyWJIaHUIIHUHT TOK Ky4dura HUCOaTH
ownan anukianaau (R=U/I). By xonaa snekTp KapuiminK OMUK KapIIvIHK
JEeUWIaan Ba y YTKA3rUYHUHI MATEPUAINTA, TEOMETPUK yiIdyaMmilapura Ba
mraknura O0ormuk Oymamu (R=p-l/S, ,0yHnma p—yTkasrud matepuaiHUHT
COJIMIITHUPMA KapIIWIWTH, |— VTKasrud y3yHIUrd, S—yTKa3rH4HUHT
KYHJadaHT KecuM o3acu). Kyn Xosmmapaa YTkasruy KapIWIUTHHUHT
¢bu3uK TaOMATHHM YpraHUIIAA COJUINTAPMA KAPIIWIWK YpHHUTA SIEKTP
YTKa3yBYaHJIMK KyulaHwiaan o=1/p. Xankapo OWpJIMKIAp CUCTEMacHaa
eKTp Kapmmiauk OM Japjia, COMUMINTAPMA Kapiuiuk 3ca OM-M japiaa
Vnuanaau. ConumTupMa KApIIWJIWTHHUHT KUWMaTUTra Kypa Mojjaaiap
yura Typra Oymmmamw: yrkasruwiap (p<l0™® Om-cm), spuMmyTKasrudmap
(10 Om-cm<p<10*® Om-cm) Ba musnextpukaap (p>10'° Om-cm).

DJIEKTP TEIIWJINII- JlusnekTpuk MaTepuainra aHukK Oup
KUIMaT/IaH IOKOpU OViraH 3JEKTp MalJIOH Ky4wIaHTaHJIUTH KYyHuiranaa
JOUDJICKTPUKHUHT JUAJICKTPUK XYCYCHUSITIAPUHM WYKOTMIIW. by Xoina
JTUBJIEKTPUKHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBUAHJINIH KECKUH OPTAJH Ba y YTKa3ruura
alinaHagu. JIMPNEKTPUKHUHT HJIEKTPUK TEIIWIUIIA MYMKUH OVira

KPUTUK HYKTACU AUIJICKTPUKHHHI JJICKTPHUK MYCTAXKaAMJINI'H JICUUIIa N,
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byHpgait  aiekTpUK — TEIIWIMILIAD Ta3CMMOH, CYIOK Ba  KaTTHK
JTUAJIEKTPUKIIApAa Ky3aTUiIaau.

SJIEKTP TOKMHUHI YMYMHUH KAPIIUJIUITU—xoMmiekc
KApIIWINK (MMIOEAAaHC) Ba y TapMOHHMK JKapaéHiap Y4YyH DJIEKTp
KAPIIMIMIHra  YXIIANJAp. Y3rapyBuaH TOK 3aHKHPH  SIEMEHTIApH
UMIIEJaHCUTa Ba MOHOXPOMATHUK OJEKTPOMArHUT MalJIoOH CHUPTH
uMIlelaHcaapura OynuHaau (MaloH HWMIIEaHCH, CUPT HMIICIAHCH).
OnekTpoarHamukara umnenanc tymynyacu O.Xesucaiin Ba O.Jloaucnap
TOMOHHUJIAaH KUPUTUITaH. MalJIoH uMIeaaHcu TylryH4acu 3ca 1938 itmnm
C.lllenkyHOB TOMOHHMIAH KUpUTWITAaH. VMMIenaHc xapakTepucTUKanIapu
dakaT 3JIeKTpOJIMHAMMKAA dMac, OalKu Xap KaHjaad TaOuataard TYJIKWH
FaJlaéHJIApUHU y3aTUII YM3UKJIAPUHU TaBCU(IIAIl YIYH XaM KYJUTaHUIIA]IH.

SJIEKTP VYTKA3YBUAHJIMK- Tamkud OiIekTp  MaifoH
TabCUPHUJA IEKTP 3apsiiap KyUUMIIMHUA Xapakrepianan. KarTtuk, cyrok Ba
ra3CMMOH >KUCMJIapra KyWuirad noreHuunamiap (apku U, Oup KuHCIH
anektp Manponuuu E=U/d (d—motenumamnap dapku KyHuiIran HykKrajgap
opacujaru macoda) Ba 31ekTp TokuHU | xocun Kunaau. TOk Ba 3JIEKTp
MaiaoH iyHamunuiapu oup—Oupura moc tymanu. [=f(E) Gormanmm (xap
XWJI ~ SKACMJlapAa  Xap  Xwi  Oynaav)  SKUCMHHMHT  BOJIBTaMIiep
xapakrepuctukacu nevunagu. o=tgo=dI/dE udoma mMomamanwHT 37EKTp
YyTKa3yBYaHJIMTH, YHTa Teckapu (Gu3uk Kartanuk p=1/c 3ca comumrupma
KapIIwinK ae0 ataiaad. YMyMaH OJITaHJa, dJEKTP YTKa3yBYAHINK DJICKTP
Maiiionura 0ornuk O0ynuo, kyn xomnapaa dI/dE>0 6ymnanu. Jlekun 6ab3u
XoJapaa, MacajaH TyHHenb amomnapaa dI/dE<Q oOymamu. Xamkapo
OUpIIMKIAD CUCTEMACHAA CONMINTUPMA YTKasyBUamiuk oumpiauru (Om-m)?
6ynm0, osnekrporexHukaga kynpok (Om-cm)? wummarunagm. DnexTp
YTKa3yBYaHJIMTUHUHT KHAMATUTa Kypa MoJ1ajap y4ra rypyxra OyiInHaau:
yrrasruanap (Meramnap) -c>10% (Om-em)?, mmonextpuknap - <1010
(Om-cm) L, apumyTrasruumap - 100 (Om-cm)?<6<10* (Om-cm)?. Ymyman
ojfraHja OyHIall OYyIMHUNUIAP IAPTIM XUCOOJaHAJU, YYHKU TalllKu

TabCUpJAp OCTHAA MOAJANAp Y3UHUHT JJIEKTP YTKa3yBUYAHJIWTHHU

252



ce3usiapiii y3rapTupuiid MyMkuH. bupok Oy dakrTopnap MeTayutlapHUHT
AJIEKTP YTKA3yBUYAHJIIUTUTA TAbCUP ITMANUIN.

IJIEKTP ®UJIbTPJIAP— YacroTaHuHr aHUK Oup coxacu Oyiinua
TOK YTKa3yBUM Ba COXAHMHT TalIKApPUCHUAA TOKHUHT YTUIIWTA TYCKUHIIUK
KWIYBYM XaMJa dJIEKTP SHEPrusiCMHU (CUTHAJUIAPHM) Y3aTyBUM IACCHUB
AJIEKTP 3aHXKUpAapura 3JeKTp GuibTpiap Aehuiiaau. IIEKTPOTEXHUKA Ba
PaIUOdIEKTPOHUKAAA dJEKTp (UIbTpIap aKTUB Kapluwiukiap R,
koHaeHcaropysap C Ba HMHAYKTUB FalTak L JapaaH TamkWi ToNOraH
YU3UKJIM ~ TAacCUB  TYPT KyTONM KypuHHMIIHIA Oymand. DIEKTp
3aHKUPJIAPHUHT (DUIBTPIAIT XYCYyCHSTIApU TYPTKYTOJIUHU YaCTOTaBUU
XapakTepUcTUKalapu OwiaH aHMWKJIaHaau. YacTOTaHUHT aHUK Oup
coxacuna (YTKa3zyBuUM coxa) dSJEKTp TeOpaHumuiap (UIBTPUHUA KHUPHUII
KUCMUJIaH YUKWl KUCMHM Oyiida cyHMacaaH YTaju. SufTKa:;quH coxa
TallKapucuja d5ca Te3 CYHaau. OJNeKTp QuibTpiap KyWH YacTOTaIH
(0<w<wo)®w>; rokopu wyactotamu (m>wo) Ba mnojocamu (M1<OLM)
bunsTpiapra OyauHAAN.

IJIEKTPUK JIUIIOJIb HYPJTAHUIIIHN- CuctreMaHUHT IMUIIOJNb
MOMEHTH BaKTHJArd Yy3rapuiliyd OwiIaH OOFJaHTaH HYpPJIAHMIN JUTIOJb
HYpPJAAQHUIIUAUD. DJIEKTPOMArHUTUK [UMOJIb HYPJAHUIIU DJICKTP Ba
MarHuT JWINOJIb HypJaHUIIWra OViIuHaId Ba y Kaiichu JIUIOJIb
MOMEHTUHUHT (pe €KW pm) Yy3rapumm OunaH Oornukaup. Ksadt
HazapusiCUra acoCcaH HYpPJIAHUII CUCTEMAHWHT OWp XOoJIaTHAaH WKKWHYU
XOJIaTUTa KBaHT YyTunuiapuaaH xocui Oymamu. by xonga how=Ei-E»
sHeprusii QPoToH HypiaHaau, OyHaa Ei- Oomnuianfuy XojaT SHEPTUsICH,
E>- oxupru xomnat 3Hepruscu. Arap CUCTEMaHUHT yirdamiaapu (GOTOHHUHT
TYIKUH y3yHJIuTura HucOatraH KWUYuK Oyica, y Xohjga (Tamiku
AJIEKTPOMArHAT OYyiMaca) YTUII SXTUMOJIIUTH JAUMOIb MOMEHTHHUHT di12
MaTpuila 3JEMEHTIIApUra MoC KejlraH OMpUHYU SKUHJIAIIUII OujiaH (BakT

oupaurugarn) w=4o3|dp|*3<h

udoaa opKaid aHUKTaHAIH.
IJEKTPUK PA3PA- DnexkTp TOKMHUHT Ta3jlapJlard TypJiau XU
KYpUHHIIUIApU. ['a3napaaru 3AeKTp pa3psJIHUHT TallKU KYpUHUIIUIApU Ba

XapakTepUCTUKAIApU Xap XWJ KypuHUINra j3ra. by Xxonar »3JeKTp
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TOKJIAPUHUHT Ta3 OpKajlu YTl >xapa€Hnapu OuiaH OoriukK. ['a3HUHT
TapkuOu Ba OocuMU, paspsa] Xxocwn OYynaauran ¢azo KoH(UTypaluscH,
TaIllK! 3JEKTP MaiJOH 4acTOTaCH, TOK Ky4H, MOHJAIIWIIU, a3 aTOMJIapH
Ba  MOJICKYJQJIapUHUHT  KY3FaJIWIIM,  PEKOMOMHALUS,  DJIEKTPOH
SMUCCHUSHUHI TYpJW KYPUHHUILLIAPU MLIyJap XKyMJIACUOAHIHUP. OJIEKTP
TOKWUHUHT Ta3faH YTHII )Kapa€HIapu Ta3jid MyXUT XyCYyCUSATIApUTra Ky4iu
Tabcup Kypcataau. Kym xomnapaa Oy xycycustiaap Oyiiiama Ba KyHIadaHT
KeCUM WYHaIMIIapuia Oup >kuHcau sMac. bup katop xapakrepucTukaniap
AHAJIMTUK KYPUHHUILTA 3Tra 3Mac, OaJKh SMIUPHUK OrPU YM3UKIAp EKU
DOXMpa sIKUHIAIUI yeyJutapu Oumnan xucobnananu. bynapHunr xammacu
aHUK OWp HazapusHU TYy3UIIra aMaJluil KUXATJaH UMKOHHAT OepMaiiii.
JlekuH, anoxXuaa—ajaoXyla OJWUHTaH XOJAUCAJAPHUHT TaxJIWiIU YTHUII
Kapa€HJIapUHU Ce3WjIapiii Tap3/a Kypuilra Ba 0ab3u OUp Xycycuid
XOJIIap/ia KOHUKAPJIM KOHYHUSITIIApHU OJIMIITAa UMKOH Oepaiu.
SJEKTPUK CUFUM- VTKasruuHuHr AJEKTP 3apsyIapuHu yIuiad
KOJUII KOOWIHMSATUHUHT YIYOBH. YMyMaH OJTaHAa, YTKa3rUYHUHT
NOTEHIIMAIN 3apsii OpTUIKM OwWilaH Yycaau, JIGKUH YHHUHT KUWMATH
yerapajianrad, YyHKH VTa IOKOpU Jlapakajard TMOoTeHIuauiap ¢apku
Pa3psVIAHUIITHU BYXKYra KeITUpaau. SKKamaHraH YTKa3TMYHUHT 3JIEKTP
CUFUMHU YyHJAru 3apsJHUHT YHUHT TIOTEHIMAJIUra HucOatu OusiaH
anukianaan: C=q/@. CuruM KaHua KaTTa OyJica, YHUHT 3apsAad XaM IIyHua
KarTa Oynaau. DIeKTp CuFUMHUHKMAT Oupiury Gapagaaup: 10=9-10 cm ra
TeHr. JKUCMHUHI »3J€KTp CUFMMHM YHHHI TE€OMETPUK Yluamiiapd Ba
MYXUTHUHT JTURJICKTPUK CUHTAUpYBUYaHIUTUTa O0FIUK. Chepuk makiaaru
YTKa3ru4HUHT 3JIEKTP CUFUMU YHHUHT paauycura TeHr. KoHIeHcaTOpHUHT
anektp curumu C=q/(Q1-¢2) udona OunaH aHUKIaHAAU, OyHAA Q-
KOHJICHCATOp  KOIUIaMalapuaaru  3apsyuiap, @i-, (@2  yJIapHUHT
noteHnuamiapu. Sccu kouaeHcatopHuHr curumu C=eS/4nd  udona
OpKaJIM aHWKJIaHagu, Oy epla &- KoIulamMaylap oOpacuaard MYXWTHHHT
JTUAJIEKTPUK CUHTIMPYBYAHJINTH, S- KoIUlamayap ro3acu, d- Koruiamanap

opacujaru macoda.
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IJEKTPOJIOMUHECHEHIUS—- Dnexktp MailgoH TabCcuUpHUIa
KY3FOTWJITAH JIFOMAHECIEHUIUATA JJIEKTPOIIOMUHECUCHIUS JICUMIIA/IN.
["aznapaaru 37€KTpOTOMUHECLIEHIUA Ta3 pa3psIIapUHUHT EPKUHIIAIINIIN
(UlynajnaHuIM) OJJAUHJAH sXIM Yypranwirad. KaTTuk >kucmiapiaru
anekTpomtomuHecteHusa 1923 wmnma  O.B.JloceB tomonmpan SiC
Marepuaiapaa Ba 1936 nmmpma I'.JlecTpuo TOMOHMIAH HW3OJSLMSIIAHTaH
kpuctauiapga ZnS-Cu  ypraHwirad. OJIEKTPOJOMUHECLHECHIUSIHUHT
JacTiaa0Ku OOCKUYM/IA KY3FaTUTraH X0JaT XoCuaI OYnaau, sbHU TOK YTUIITU
HATWKACHA DJIEKTp paspsaad XOCHN Oynamd. Epurunmmm sxapaénu
VTraHman CyHT, OXHpPTrd OOCKUY (POTOIIOMHUHECICHIIUSHU DCIATaJIH.
DIEKTPOJIOMUHECIICHIIUSIHUHT YTUI JKapa€HU AJIEKTPOJyIap/ilaH 3PKUH
3appajap YMKWIIWIa Ba HAMyHa WYWJArd 3JEKTP MAlJOH TaKCUMOTHUTa
Oornuk OYymanu. Kartuk skucMiapiaru 3JIEKTPOJIOMUHECICHIUS YYYyH
UKKH XOJ XapakTepiauaup: 1) ajekTpomsiapJiaH 3pKUH 3apsjiap KUpaaw,
MaiJIOH 3ca HamyHa Oyiinya erapiau Japa)kajJa TEKUC TaKCUMJIAaHTaH Ba
YTUI WyHanuimu Oyinuda yjaaHTad p-n YTUNIapaa EpUTHITAHINK OV U
kepak; 2) Teckapu WyHanuiga yjiaHraH p-n yTUmga €KUM KPUCTAJUTHUHT
KUYMKPOK  4Yerapa KUCMHJA  DJIGKTp  MalJIOH  >KaMJIaHTaHJaru
ANEKTPOIIOMUHECHCHIUA. [a3mapaaru 3eKTPOIOMHUHECHECHIIUSL aCOCaH
éputuin Ba pekiama €3yBiaapuga Kywianwiaau. Ily ©Owna Oupra
ANEKTPOTIOMUHECHCHIUSAIAH Ta3Jid Ba SPUMYTKA3TUWIA Jla3epilapHU
XOCHJT KWJTUIIA XaM (o 1alaHuIIaIn.

SJIEKTPOMATHUT MAMJIOH- By MaiiloH OpKaanm >JIeKTp
3apsIJIaHTaH  3appallapHUHT  ¥3ap0  TabCUpJIApU aMalira OLIWPUIIAJIH:
DIeKTPOMarHuT MaWJIOH MOJJa OOBCKTH cudaTHAa Y3IyKCH3 MalJIoH
byHKIMSUTApYU— DJIEKTP MalJAOH KywIaHTaHaurd E Ba MarHuT MailjioH
KyunaHranauru H €ku 4-ektop moTeHuuan Ak OWjiaH XapaKTepJIaHHIIH
MyMKUH.  JIeKMH  TaxpuOajmapHUHI  KypcaTUIIM4a,  Ky3aTWIraH
KaTTaluKiIap Ak KOMIIOHEHTalapu Owian smac, Oanku E Ba H Hunr
KOMIOHEHTanapu OwinaH wudojanaHap 3KaH Ba yJap AJIEKTPOMATrHUT
MaNJOHHUHT 4-TCH30pH KOMIIOHEHTamapu dKaH: Fik=0Ak/Oxi-OAi/Oxk; I,

k=0, 1, 2, 3; Ei=Fio, Hi=F23, Ho=Fs1, Hs=F1,. Cod >1exTp Ba Maruur
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MalJOHJIapy TYFpUCUAArd TyIIyHYa OMPUHYM MapTa MailioH MaHOanapu
3apsjiap Ba JOMMUM MarHuTiap Xapakarcus oynaran xoi yuyH M.®Dapaneit
ToMoHUAaH kuputwirad. Illy Owman Owupra o27€KTp Ba MarHuT
MaliJIOHJIApUHUHT Y3rapuiiivd (a30HUHT KYIIIHU coXallapu/ia (HyKTajiapuaa)
JIEKTP Ba MArHUT MauaonnapuHu xocun Kwiaad. llynunr yuyn Oy
MalJOHJIApHU  SIFOHA  DJJIEKTPOMAarHUT  MaWJOHHUHI  KYpUHUIUIAPU
cudaruaa Kapaauiim Kepax.

QJIEKTPOMAT'HUT TYJKUH (HypraHuI)— dazona
TapKaja€TraH 3JIEKTPOMAarHUT MaWJOHHUHT (¥3apo OOFIaHTaH SJEKTP Ba
MarHuT MaWJoOHJapu) Ky3ralumuaup. OpkuH ¢azona (Bakyymja)
JNIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAP KYHAAQJIAHT KypuHMILJA Oyiaaad Ba YHHUHT
Tapkamunl Te3muru ¢=3-10% M/c ra TeHr. DIeKTPOMATHHUT TYJIKUHIAPHUHT
Xoccajlapy, TapKaJulId Ba KY3faldll KOHYHUSATIapu Makcsemn
TEHrJaMajlapd acocuja TYLIYHTUPWUIAAW. YJIApHUHI Xoccajapura yiap
TapKaIa€TraH MYXHUT CE3WIApJIM TabCHpP Kypcaraau. OJIEKTPOMAarHUT
TYNIKWHJIAp CHHUIN, aucrepcus, Audpakmus Ba OOIIKa Xoaucanapra
ydypamu  MyMKHH. bup KMHCIM  MyxXuTiap  yuyH — Makcsesn
TEHIJIAMAJIApUJaH KyWHJard TYJIKUH TEHTJIaMallapd KenuO YWKaIu:
AE=(gpu/c®)0°E/ot?;, AH=(en/c?)0*H/0t?, & MaKpOCKONMK IUIICKTPUK
CUHTUPYBYAHIIHUK, LI- MAKPOCKOTIMK MAarHuT CUHTIUPYBYAHIIUK.

SJEKTPOH KY3I'Y- DieKkTpoHIapHH KaiTapum ydyH XH3MatT
KUJIQJANTaH 3JIEKTPOHONTHK cuctema. Opnuii mucon: Oy— Oup KuUHCIU
NEKTPOCTATUK MainoH. ByHM mnapamien TeKucIMKIapa >KOWJaliran
UKKHATA METAUl Typiap OpKaJIM amajra OLIUPHUIIl MYMKHH. DJIEKTPOHJIAp
yanjgaH YyHrra kapa0 xapakatnaHu®0, @, noTeHIuamwIM TYp OpKaIu
Maiiionra kupaau. [lorenmuannap dpapku @1-Do (D1- 2-TYp NMOTEHIUATHN)
MaH(u1 (TOPMO3NOBYM MaW0H).2JeKTpOHIapHuHT Oup Kuemu (1,1)
TOPMO3JIOBYUM MAMJIOH Ky4yura, OSJEKTPOHJAPHUHI MaWJIOHTa KUPHUII
TE3JINTY KATTAJIMIUIa Ba YJAPHUHI MailJloHra KHpUIl Oypyarura OOFIJIMK
XoJija mapabosia €y Oyiirya YHT/IaH yarra MyHanaraH XoJijia MauIoHJaH
yukaau. [y Ounan Oupra Kupwuill Ba YMKHII OypUakiapu y3apo TEHTIUp.

DNEeKTpOHJIIApHUHT OolKa Oup Kucmu (2,2) sca yangad yHITa WYHAIIUII
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Oyitnya MaljoHaH YMKaau. B HyKTa A HyKTaHUHT TaCBUPH XUCOOJIaHAIH.
YuuHr )oimammmu o (chepuk adepparusi) Ba Vo (XxpoMaTHK abeppariusi)
HUHT y3rapuiuiapy OwiIad y3rapaim.

JJEKTPOH HA3APUS- Anoxuzga onuHrad 3apsijjiaHraH
3appajap XOCWJI KWIraH MHUKPOCKONMK JJIEKTPOMAarHUT MaiIOHHH
XapaKkTepIOBUH KJIACCUK AJIEKTPOJUHAMUKAHUHT byHaaMeHTan
TeHrnamanapu — JlopeHnm—MakcBell TeHrjaMajiapu Jewmiaan Ba Oy
TEHIrJaMaliap 3JICKTPOH Ha3apUsSHUHT acocu XucoOjaHaau. by Hazapus
X.AJlopenn Tomonuaan 19 acpauHr oxupiapu Ba 20 acpHUHT Oonuapua
apatwirad. by Hazapudra acocaH, MyXuT BakyyMJa XapakaTjiaHaeTraH
3apsAIM 3appanap (PIEKTPOHIAp Ba aToM sApojapu) Tymiamu cudaruaa
Kapanagu. X.A.JIopeHIl Ha3apUsICHHUHT acOCHM TMOCTyJaTWra acocaH
BAKTHUHT Xap KaHjJail MOMEHTHIAa Ba (DA30HUHT Xap KaHJall HyKTacujaaru
MalJIOHHH (aTOM HWYUJArd Ba aToOMJIapapo MAWJIOHHU XaM) KIIACCUK
ANIEKTPOJMHAMUKA TeHTJIamanapu (MakcBesl TeHriamanapu) udoaanamu
MyMKUH 7Ae0 xucoOmaHamu. JlopeHn—MakcBemn — TEHTJIamanapuaa
AJIEKTPOMArHUT MaNJ0H DJIGKTp MaWJO0H Ky4wIaHTaHJIUTM Ba MAarHUT
MalI0H Ky4WIaHTaHIUTH OpKajiu TaBcuIIaHaIu.

IJEKTPOH ITAPAMATHUT PE3OHAHC (OI1P)- ITapamaruur
3appanap (MoJeKynajgap, aromiap, HWOHJAp) aromyap OuiiaH KydcHu3
OOFJIaHTaH JOMMHUNA MAarHUT MOMEHTHUIA 3Ta OYJIraH 3JeKTPOHIIap Mojaara
CTaTUK MAarHuT MAaWJIOHW KyHWIraHja MojAjajap/ia paauodacToTalu
MalJIOH SHEPrUusICHHUHT pe3oHaHc roTtwiumu JIIP nennmaau. Marnur
MaiJloHura HUcOaTaH MarHUT MOMEHTHMHHUHI Xap XWJI OpHUEHTAIUsUIapu
MaBxXyj Oynrannuru cababmu  acocwii  mapaMarHUT —3appajapHUHT
SHEPIreTUK CATXJAPUHUHT axpanuiiu (3eemMaH Xojucacu) pyi Oepanw.
OIIP 1944 wunpma E.K.3aBoWckuidi TOMOHMIAH oO4ywiIraH. bupuHuun
AKCIIEPUMEHTANI Ky3atuuuiap Fe rypyx sjeMeHTIapu Tys3Jjapujaa amanira
ommpuiarad. KeMmHYaIMK TEKIUPUWITYBYM MOJJIJIAP KYyJIaMU KEHTauId Ba
MyXUM  WJIMUA  Ba  TEXHMK  aMaJu€rra  TaaAOWK  KWIMHIH.

OCI_[I/IJ'IJ'ISILII/I}IJ'IaHYBLII/I MarHuT MaWuJgoHU TabCUPU  OCTHAA  KHUYHUK
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caTxjlapapo KBaHT YyTuunuiap Oup €Kk Oup HeuTa PE30HAHC FOTHIIMIL
YU3UKJTAPUHA BYXKYATa KEITUPATH.

JJEKTPOH HPOEKTOP- ABTO31EKTPOH 3MHUCCHS TaCBUPUHU
ONUII y4yH (poHganaHuIaAurad SMHUCCUOH DJIEKTPOH MHUKPOCKOTMHHHT
ONJIMM KYPUHHUIIH — BJEKTPOH MPOEKTOPAHUP. DINEKTPOH MPOECKTOPHHUHT
acoCUi KUCMJIApU: STPWIMK PaJuyCcH OuUp He4Ya YH MUKPOMETPIN y4UIU
(MeTamn KYypUHUIIKUIATH) MEeTaul KaTojd, Oy KaTtoj Imumaiu chepuk EKku
KOHYCCHUMOH KOJOAHMHT Mapkasura ypHatuirad. KoiaOaHUHT OCTKH KUCMHU
JoMUHO(Op OMIIaH KOIUIAaHTaH Ba YHUHT JIEBOpJapura yTKa3yBuMd KaTiam
KYpUHMIIINAA aHOJ >KOMnamTupuiral Oynanu. by Bakyymnu ac6o6 10°
%10 Mm.cuMm. ycrynmra Tenr GocuMm octua uiuaiau. Karoara
HUcOaTaH aHOJra MycOaTr MOTEeHIMaN Oepuiica, KaTOJHUHT Y4JI CUPTHA
107+-10° BfcM 1M dneKTp MalJIOH Ky4IaHTaHJIUTH XOCHi Oymamu. By

KYWIAHTaHJIUK  aBTORJICKTPOH OMHCCHSHUHT XOCWUJ OYNIWINN  y4yH

eTapauaup.
IJIEKTPOCTATHUK I'EHEPATOP- DIIEKTPOCTATUK
TEHEPATOPHUHT WIUIAIl TPUHIMIN — DBJEKTP 3apsSJIApHUHT  DJICKTP

MaiJIOH KydWra Kapama Kapllh XapakaTura (KY4ulura) acocC/IaHTaH.
3apsyiapHUHT  Xapakatura (kyuuiura) capdiaHraH SHEpPrus SJEKTP
SHEprusira anjaaHaad. OJEKTPOCTATUK TEHEPaTop IOKOPU KYyWIAHMII
MaHOau cudaruga oitnananunaau. Kyunanum uHtepBanu Oup Hewa kB
napaan 8+10 MB napraua 6ynaau.

QJIEKTPOCTATUK MAPII[OH— TuHY  XOngaru  3IEKTP
3apsiITIApHUHT MaiJI0HU AIEKTPOCTATUK MaiI0H nenunnaam.
DJIEKTPOCTATUK MAWIOHHU SJICKTP MAWJOH KYWIAHTAHJIWTU TYJIAUTA4YA
udonanaiau, SHHA SJICKTP MaWJIOHWTa KUPUTWITAH OWPIUK 3apsara
TabCUp OTyBUM Ky4yHH wubomamaiian. Bakyymaa oaiektp MaigoH
KYWIAHTaHJIUTH KyHuJard TeHriamanap opkaiu aHukianaau: divE=4mp,
rotE=0, p- amexTp 3apsn 3uwmrd. Myxutaa Oy Tenrinamanap divD=4mp,p«
KYPUHUIITHYU 0J1aJid, Oy ep/a Popx- IPKUH 3apsiuiap 3uwinru, D=¢E- anektp

HHAYKOUSL BCKTOPH. SHGKTpOCTaTI/IK MaﬁHOH KYWJIaHTaHJIIUTHU  CKaJIAp
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MoTeHnWan OunaH aHuknaHagu: E=-grade. FEmuk koHTyp 6¥iinua

3apsiUIaPHUHT KYYUII UIIHA HOJITA TEHT: {Edr =0.

SHEPITETUK EPUTHITAHJUK- @oTOMETpUK KATTAIMK

Oynu0, HypJIaHUII MaHOAWJAaH T BAKT MHTEpPBaIMAA TApKAJAETraH ONTHUK
HYPJIAHUII SHEPTUSCUHU TaBcU(Iaiau. Y HypiaHUII KYYHUHHUHT J BakT t
Oyiiua WMHTErpaau OpKAJIM aHUKJIaHAIU: O=IJ dt. EpHTHnraHnHK EPYFIIUK
KaTTaquru OynuoO, €pyFIMK OKUMUHUHT y TYIIAéTraH MalJoH I03acura
HucOatu OuinaH aHukiaaHaau: E=d®/dA, Oupiuru jrokc. EpI/ITI/mraHnHK
dboTOMETpUK KOHYHUATIAP OmiaH y3apo Oormukaup. by TymryHua acocan
EpPUTHUII TEXHUKACUJA UIIIATUIAIH.

JHEPI'ETUK 30HAJIAP- 3onanap Hazapusicl KATTHK KUCMJIAp
KBAaHT HA3apUACUHUHI acocuil OynumiapujaH Oupujaup. 3oHanap
HA3apUACH KpHUCTAUIApJard JJICKTPOHJAp XapakaTUHU TaBcUdIaliaun Ba
my OwraH Oupra 3amMOHaBUW MeTauiap, SIpPUMYTKa3rh4uwilap Ba
JTURJICKTPUKIIAD  HA3apUSCMHUHT  acocu  OYnuO  Xu3maT  KWIAJH.
Kpucranmapmaru aTOMIapHUHT JKyAa SIKUH SKOWJIAIITAHIWTH cababiu
KYIIIHK aTOM Ba MOJIEKyJajgap 3JICKTPOHJIApU TYIKUH (PYHKIUSUTAPUHUHT
yCTMa-yCcT TYyMMIIA Ky3aTwiaad. Hatwkama xap Outra aroMm Ba
MOJIEKYJIAJJapHUHT JHEPreTUK CaTXJIApUJIaH SHEPreTUK 30Hajap XOCHII
oynaau. llly sHepreTk 30Hamaru >MEKTPOHIAP KPUCTAIUT XQKMHIA dPKUH
XapakaTiaHUIl WMKOHUSATUTA dra Oymamu. Xap Oup 30Hamard >Kouap
COHM uerapajnanran Oynanu. [laynu npuHiunura acocan xap Oup xosaraa
dakat OuTTa BPJEKTPOH Koimammmu MyMkuH. Temmeparypa T=0 Kna
XaMMa KyHW XoJiaTjiap DJJeKTpoHJjiap OwiaH Tynran OViaau. BaneHt
ANEKTPOHJAPUHUHT  COHUTa Kapald, TYyJraH 30HAJapHUHT  HOKOPH
KUCMUJIard 30Hajap dJEKTPOHJIap OWjlaH KUCMaH EKU OyTyHJal TYJraH
OymuImM MyMKHH. ODJEKTpOHJAp OwiaH OyTyHJall TYJIraH 30HajJap TOK
VTKa3Mau/iu, YYHKHU OyHmait 30HaIapaa BIIEKTP MauJI0OH!
KBa3UUMMyJibcaap OyinWya 2JIEKTPOHJAD TAKCMMOTHUHU  y3rapTupa
onMaiiau. IlyHUHT yuyyH Kyl 30HaJIapu 3JIEKTpOHIap OwiiaH OyTyHIau

Tynaran OyJjica Ba IOKOpU 30HajIapu Oy Oyica, ynap AUIIEKTPUK EKU
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APUMYTKA3rud  Oynuiid MyMKUH. KpHUCTa/UTapHUHT IOKOpPH 30Hajapu
ANIEKTPOHJIAp OWiaH Tyna TynaraH Oyica, Oy 30HAJIApHU BAJICHT 30HAJIapU
Ba OVIII 30HAJAPHUHT KyHH KUCMHUHHU YTKA3yBUAHJIMK 30HACU JICHHIIQIH.
BaneHT 30Hacu Ba yTKa3yBUAHJIMK 30HACU OpPACUIArd COXa MabH JTHUIITAH
coxa nevmraau. Karra mabH stunrad 3oHam wmoananap (Eg>5 »B)
JTUBJEKTPUKIIAPD, KUYMK MabH JSTwiran 3oHanmu wmoananap (Eq<3 3B)
ApUMYTKA3ruwiap JAeiuinanu. YMyMaH oJiraHfa OyHIal axpaTuiiiap
APTIUINP.

JHEPTETUK CATXJIAPHUHIT AXPAJIMIIIU- Tamku
TabCUpJIAp HaTWXKacuaa (IJEKTp €KUM MarHuT MaiJIOH) BHEPreTUK
CaTXJIAPHUHT QXPAIMIIKM CHEKTpaJl YU3UKJIAp COHUHUHT OPTHUIIUTa OJIMO
Kenaau. Arap TallKu TabCHpJiap HYpPJAHYBUYM CHUCTEMa MailIoH
CUMMETpUSICUHM Oy3ca €KMW KamaWTupca, y XOoJjia CIEeKTpal 4YM3UKjIap
QKpATUIIN Ky3aTWIUIIN MYMKHH. Arap Tallkd TabCUp BakT Oyinua
y3rapyBuaH OVyica, y XOJjja CIHEKTpal YHU3UKJIAp axpalulld YpHUTa
YJIAQPHUHT KEHIaUUIIM Ky3aTUIUIIN MyMKHUH.

IPKUH DHEPT'USI- Tepmonunamuk ¢yHKUMsIIapAaH OWpu Ba y
kyhngarnda anukiaanaan: F=U-TS, Oy epaa U- uuku s"eprus, T- MyTiak
TeMIeparypa, S- CHCTEMaHUHT SHTponusicu. Fi- kulimaTiau cuctemanas Fo-
KUHUMAaTJIM CUCTEMAara yTull x)apa€Hua CucTeMa TOMOHHUIaH MaKPOCKOIIHUK
um Oakapunaau Ba y Kyuuparmda Oymaam: A< Fi- F2. Tenrcusnuk
Oenrucu KaWTMac xapa€HHHM, TEHIVIMK O€JIrMcu 3ca KalTap xapaCHHU
Owngupanan, SHHU KalTap >Kapa€Hiap/ia MakCUMall WIN Oakapuiiasu.
OpKUH  JHEPrusHUHr (UMK MaAbHOCHM  KyHHJaruya: HU30TEPMHK
*KapaCHiapJa MaKpOCKONHMK HWII WYKH JHeprusiap ¢dapku OwimaH sMmac,
Oayiku SpKUH Heprusuiap ¢apku OwiaH aHUKIaHagu. YUyHKH HM30TEPMUK
KapaéHiapJa CUCTEMajJlard JOMMUN TeMIepaTypaHu ynuiad TypuIl y4yH
CUCTEMA Ba MYXMT Opacuja KylIIMM4Ya JSHEPrusl aJiMalluliapyu 3apyp
Oynagu. OpkuH osHeprua T Ba V ydyH XapakTepUCTUK (PYHKIUA
xucoOnanagu. by 5sca cucTeMaHuHr OOCHMHU Ba JHTPOMUSACH SPKUH
sHeprusiHu  AuddepeHunamiam OpKaId  OJMHUIIM  MYMKHHJIUTUHU

ownaupanu: p=-(0F/0V)t, S=-(0F/0T)v.
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IPKUHJ/IUK JAPAXKACHU- Oup—Oupura OOFIUK OYiamaraH
MEXaHUK CHUCTEMAHUHT CHJDKUII SXTUMOJUIMKIAPU COHH. OPKUHIIUK
Japakac CHCTEMaJard MOJJUM HYKTaJlap Ba MEXaHUK OOFIaHMIILIAP
COHM Ba XapakTepura OOFIUKIUP. DPKUH 3appa YUyH SPKUHIIUK Japaxacu
3 ra, 3pKUH KaTTHUK HUCM YUyH 3ca 6 ra TeHr. Ky3raaMmac aiiaHuin yKura
sra OyiraH >KMCMJIap YUyH SPKMHJIMK Japaxacu 1 ra TeHr. Xap KaHjau
r€OMETPUK OOFIAHUILUIM CHUCTEMallap VYYyH OPKHHIUK Japakacu
Kylnjaruda aHukjiaHaau: s=3n-k, Oy epaa n- cucrema 3appajiapu COHH, k-
Ir€OMETPUK OOFJIAaHUNIUIAp COHU. ['‘eoMeTpuk OOFIaHHILIApH OYyIMaraH
CUCTEMAJIAp YYYH SPKUHJIUK Japa)kacd KOOpJWHATAIAP COHUJAH KUYHUK
oynanu.

IPCTEJA- CI'CM Owupnukiap cucTeMacuja MarHuT MaijaoH
KYUYIAHTAHJIUTUHUHT YITYOB OUpAUTH. MarHuTIaHTaHJIMK MUKIOPUHUHT 1
AJIEKTPOMArHUT Oupaurura 1 auHa Kyd TabCUp 3TTraHJard MarHuT MaiaoH
Kywianrammurura 1 ospcren ne6 kaOyn xummaram: [D]=cmric?t 1
D=(1/4m)10% A /m.

IPYBUAHJIMK, CUHI'YBYUAHJIMK- MoangaHuHr TYWWHTaH
OPUTMACUJIATH KOHLEHTPAUMSICH. TYWMHTAHIWK XOJIATH HPUTMAHUHT
TEPMOJMHAMUK MYBO3aHAT XxoJjlaThra Moc kenaau. PazamapHunr (o Ba [3)
tenrymry, (azanap temmneparypacu (T«=Tp), ¢azanap 6ocumu (p.=pp) Ba
KOMITOHCHTAJIAPHUHT KUMEBHMM MOTeHIMaiapu (La=p) TCHIJIMTA OWIIaH
anukianany. lllyauHar yuyH, arap Hazapus Ba TaxXpuOa opKaau KUMEBUU
NOTEHIMAVIApK AHUKJIAHCA, Y XOJJIa 3PYBUAHJIMKHHU €Tapid Japaxana
AHUKJIWK OWJiaH OJIWHIAH aWTUII MYMKHH. OPYBYAHJIMKHU TakpuOa
OpKaJu aHMKJAII yCyJUIapyu KYI COHJIUIUP. YJIap YMYMHH X0JIaTAa UKKU
rypyxra OYIWHUIIM MYMKUH. |. AHanuTUK ycyliap: TEpMOJUHAMUK
MyBO3aHaTaaru (azajgap MEXaHWK paBUIIAa aXparnd OJWHAIUM Ba
YIApHUHT Xap OMPUHUHT TApKUOU KUMEBUM €KUM (PUBMK—KUMEBUN yCyILIap
Ownad aHukjaHau. 2. CUHTETUK yCyJiap: Oepuiral TapkuOAaru 3purma
TaliépiaHaM Ba acTa CEKWH Temreparypa €Eku OOoCuM Y3rapTupuod

Ooopunanu. Auru (QazaHUHT M0 OYIUIl Ba WYKOMUIIKA TaWTHAA
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CUCTEMaHUHI TemIeparypack Ba OocuMmHu aHuKjiIaHagu. OJuHraH
HaTWXkanap Oyitmua O0OCUM Ba 3pYBUAHIIMK AHArpaMMaiiap Ty3WIA/IH.
SIPUMYTKA3BI'MUJIAP- Keur MabHOIA OJraHia AJIEKTP
VTKa3yBUAHIIUTA METAUIAPHUKUJIAH KUYUK Ba JUAJICKTPUKIAPHUKUIAH
KarTa Oyiaran Mojjainapaup. ¥Yiaap Kyidugaru acocuit Xycycusitiaapu Ouian
xapakrepyanaau: 1. Tamku Tabcupiapra (HypJaHUIL, UCCUKIUK Ba X.K.)
I0OKOpU Japaxkana cesrup Oymaau. 2. FOkopu temmeparypanapaa MaHduii
TeMriepatypa KO3(Q(QUIMEHTIH 3JeKTp Kapumuiaurura osra. 3. XoHa
TeMIlepaTypacuia SpUMYTKa3TUUIApHUHT Kapuiwmrd oup Heda OM-cMm
opanuruga Oynmagu. SpuMyTKazrUwiapHUHT  KPUCTAI  XOccallapu
KOHHUKApJIW Japaxaja KATTHK >KUCMJIAPHUHT 30HAjap HazapusCu OpKaJIu
TYLUYHTUPpWIAAU. SIPUMYTKA3rU4YJapHUHT  JJIEKTP  YTKa3yBUAHJIWTWTA
YTKa3yBUaHJIUK 30HAcH (YH/a 3JICKTPOHIap naiijo Oynaan) Ba BaJEHT 30Ha
(YHI@ PpKUH caTxjap maigo Oynamu) Japu 3 yIylUUIApUHH KyIIaguiap.
YMyMaH, SpUMYTKa3rUwIapHUHT Oapya acocuil XycycusiTiapu y €ku Oy
napaxaja TaKUKJIaHTaH 30HAaHUHT KuiMaTura OOFIuK OViaau.
APUMYTKASTUUJIAPHA JIETUPJIAII-  SpumyTkasruunm
MaTepUAIIAPHUHT  BJIEKTP XYCYCHUSTIApPUHU Y3rapTUPUII MakKcaauaa
MabIyM MUKAOpPAArd apajammMaiap Ba CTPYKTypa HYKCOHJIAQpPUHUHT
KUPUTWIUIIN SIPUMYTKA3TUWIAPHU JIETUpJaIl Jedniaan. Apaiaimmaid
JIeTUpJIalaH KEHI'POK doitnananunagy. Jlernpmanran
SAPUMYTKA3TUWIAPHUHT AEKTP xoccanapu KUPUTHITYBYH
apanamMajJapHUHT TaOWaTh Ba KOHIEHTpaIuscura OOFIMK OYyimanu.
DOnexkTpoH YTKa3yBYAHJIMKKA 3ra OYJraH sSpUMyTKa3ruwid marepuan (n-
TUIN) OJIMII YYyH OJaTAa JOHOPJM apajialliMajiap HIUIATWIAAH. Yiap
SPUMYTKA3TMYHUHT TaKUKJIAHTaH 30HACHa YTKa3yBYaHIUK 30HACUHUHT
Kyl KucMura skuH macodana ca€3 sHEpreTHK carxjap XOCHUJ KHIIAJIH.
KoBak yTka3yBYaHJIMKKa 3ra OyiaraH SpUMYTKa3ru4 OJIUII Y4yH (P-THII)
aKLENTOPJIA apajlalliMaiap HMIUIATWIAAW. YJap TaKUKJIAHTaH 30Haja
(BaJIEeHT 30HAHMHI IOKOPUM KHUCMHUTa SIKUH Macodajga) ca€3 HHEpPreTUK
caTxJlap XOCWJI Kujagu. byHnal apajanmiMajJapHUHT aToMJapu XOHa

TEMIICpAaTypacuia amManumn Kuxaragad TS'/JIaJ'II/IFI/I‘Ia HOHJIaIITaH Ba
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ynapHUHT vonnamum sHeprusacu Ei<0,05 3B ra tenr Oymagu. LlyHuHT
VUyH  YJApPHUHT  KOHLIEHTPAIMsCH  acoCMM  TOK  TallyBYWJap
KOHILIEHTPAUMSACUHM  TAlIKWJI  3Tagd. AcCOCMH  TOK  TauryBUYWiap
KOHIICHTPAIUSICH SIPUMYTKA3TUUYHUHT YTKa3yBUAHIIUTUA OWJIaH KyWujgaruda
OOfJaHraH: N-TUIUIA YTKa3yBYAHJIUK YYyH—On=€UnN Ba P-TUIUIH
YTKa3yBUYAHIIUK YUYH—Gp=€Llpp, Oy €pAa N—3JeKTPOHJIap KOHLIEHTPALIHSICH,
P—KOBaKjap KOHIEHTPAUUSICH, €—D3JIEKTPOH 3apsiiu, WUn—3JIEKTPOHIAp
XapaKaTyaHJIUTY, [lp—KOBaKJIap xapakaTdaHiaurd. Si Ba Ge yuyH JOHOPJIH
apanammanap: P, As, Sb snementnap, akuentopau apanammanap: B, Al,
Ga snemeHTHIapu XU3Mat Kujaau. Jlerupnam ycyiiaapu: MOHOKPUCTAI Ba
DIIUTAKCUAJl CTPYKTYPAIAPHU JIETUPJIII TYFPUAAH TYFPU YCTUPUILI
xapaéHuaa amanra ommpunagu. [y Ounan Oupra paavanvoH JeTupiall
Ba mudPy3us ycyapu MaBxKy/I.

APUMYTKA3TUUYJIM  ACBOBJIAP-  SIpuMyTKa3THYHHHT
Xoccajapura acocjiaHraH Xxap Xwi TypJard KypuiMaiap sipuMyTKa3ru4in
acooOnap neWnyagud. p-n YTUII BOJbTAMIIED XapaKTEPUCTUKACHHUHT
HOYMBHKJIWJIUTH  y3rapyB4aH TOKHHM TYFpWIallra, JETEKTOpJiallra,
YacTOTaJapHU Y3TapTHPHINTra, MapaMETPUK Ky4YaWTHPHILNTa Ba SIEKTP
TeOpaHUIUIApUHU TeHepalusuialra MMKoH Oepaau. Mkkura p-n yTULLIN
ac600ap 3ca 37eKTp TeOpaHUIUIAPUHN TeHEepalUsIIall Ba Ky4YauTHPHUIIIIA
UIUIAaTUIAaU. YdTra p-n YTUOUIM  acOo0iap OOLIKapWIIyBYM  DIJIEKTP
BEHTWJIAP Ba 3JIEKTp TEOpaHMIIUIAPHU KydaUTHUpHUIITa XU3MaT KUIAJIH.
AWHHMraH SIpUMYTKa3ruwjiap Xoccajlapyd acocuja TyHHENIb JUOAJIapU Ba
SAPUMYTKA3TUWINA ONTUK TeHepaTopIiap (azepiap) sipaTuiraH.

APUMYTKA3I'MUJIN BOJOMETP- Merannap,
APUMYTKA3TUWIap Ba AUDJIEKTPUK MOJJANapJaH Tal€piaaHraH HOKOPH
Japaxkajard  TEPMOCE3rMp  JJIEMEHTJIAp  3JIEKTP  KapIUMJIUTMHUHT
y3rapuiura (YI4aHyBYM HYpJIaHUII JACTACHHUHT IOTHIMILKA HATHXKACHU]A
ylap KW3UWM) acOCJaHTaH CEJIEKTUB OYyiMaraH HCCHUKJIWK HYpPJIAHUII
KaOyn kwirnugup. boiomerpnap HypJaHUIIHUHT YMyMHUM KyBBaTHHU

yn4daimija Ba croekTpan acOobnap OwunaH Oupraivkia HYpJaHUIITHUHT
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CHEeKTpajd TapkuOuHu aHukjiamjga wnuatuiaan. [y Ownan  Oupra
oosomerpaap UK nHypianum npuéMHuru cudartujia Ba jgazep TEXHUKACHAA
KEHI MUKEC/Ia UIUIATUIMOK/IA.

SSPUMYTKA3STMUWIN JETEKTOP- p &éku n  TUmm
SAPUMYTKA3TM4d MOHOKPHUCTAJIMIaH KeCUO OJMHTaH IJIaCTUHKAHUHT (4+500
MM’ [03aIlM) HIOYM [O3aCHJAH yHYa KarTa OyJIMaraH 4yKypJIUKIa
KOWJIAIITAH P-N YTUIIUIM JAOJ SAPUMYTKA3TUUIA AETEKTOp ACUWIaId. P-N
YTUII ~ COXaCHJAaru  MyBO3aHaT  XOJIATAArM  TOK  TallyBUYMJIAp
KOHLEHTPAUUACH KPUCTAUT Xa)KMUJAard MyBO3aHATJaru TOK TallyBYWJIap
KOHIICHTpAlUSACHIAaH MUHI MapTaradya KuUYHK. by kamOaramnamran
COXaHMHI KapIIWIMIM IKOPM Ba Yy apajaliMacu3 To3a KpPEMHUU
KapUIWINTUra sikie oynagau. P-n yTumira teckapu KydjaaHuI Kyiuica, p-Nn
YTUIIHUHT MOTEHUMANl TYCUFM KaTTa Oynaau Ba KamOarajulalliraH coXa
qyKypaurd omaau. by xyma MyXxumaup, 4yHKH YHIIOy coxa XaxXMu
APUMYTKA3TUWIA JETEKTOPHUHI AaCOCUM HINYHA XAKMUIUpP. Mabiaym
sHEprusra sra 3appa (MacajaH, SIpO 3appacH) Iy coxara KupuO, yHHa
MyBO3aHaT/la OyaMaraH 3JeKTPOH—KOBaK Xy(PTUHU XOCWUT KWJIaau. Yiap
CcOXaJaru 3JEKTP MaWJIOH TAbCUPHUJIA IETEKTOPHUHT AJIEKTPOIAPU TOMOH
xapakatiaHaau. Hatwkama Talmkuy 3JeKTp 3aHKHUPAA JEKTP UMITYJIbCIapu
Xocw1 OVaau Ba yiap Ky4auTUPUIUIITHU KAl STUIITU MyMKHH.

APUMYTKA3ZI'MYWIN JIUOJI- p-n  YTHIIHUAT  3JEKTP
XYCYCHUSTIApUra acOCJIaHTaH WKKU JJIEKTPOJIM SPUMYTKa3ruuin ac0oO.
SpumyTKazruuny auojiap p-n YTUIUIAPHUHT Xap XWJI XYCYCHUSTIapUura Ba
KyBBaT Yy3rapTHUILIap MUKIOpUra Kypa Oup Heua cuHuapra OYiIuHAIM.
SpuMmyTKazruunym  guojyap  XapakTEpUCTUKAIapura  KyWuiIaJauraH
Tanabmap YJIApPHUHT Kaucu SPUMYTKA3TUWIH MaTepuaiiaH
TaW€pJaHraHIuIura, p-n  YTHNLIAp TaWEpiaHUII  TEXHOJOTHSICHUTa,
yadyamiapura  Ba  JUOJUIAPHUHT  KOHCTYKIUsJIapura  OOFJIUKIUD.
SApuMyTKa3ruuiam JUOJIAPHUHT XapaKTepUCTUKAIAPU, P-N YTUII OPKAIA
YTaéTraH TOKHMHI YyHAArd Ky4dJaHWIIra HOYM3UKIM OOFJIaHUIIUTa
acocliaHraH. YJIapHUHT BonbT-aMmep XapakTEpUCTUKAcH KyWHIaru
dopmymna Oowran anukiaaHaau: [=Is[exp(eU/KT)-1], 1s=SeDppn/Lp, Oy epna

264



ls- p-n YTUIIHUHT TYWUMHUII TOKH, S- YHHUHT F03aCH, €- JJIEKTPOH 3apsiiu,
Dp — koBakimapHuHr N- coxaaaru aud@ys3us KodppuuueHtu, pn- N-
coxaJard KOBaKJIapHUHT MyBo3aHataaru koumenrpamusacu: pn=(C/N)-exp(-
AE/KT), C-moumuii con, AE-man stmiran 3ona keHriuru, k- BoiabinmMan
nomuiicu, T- abcmoT Temmeparypa, N- N-coxaru dJEKTPOHIIAP
KOHIEHTpanuacH, Ly- koBakmapausr nuddysus ysynmuru: Le=[D,r, , Tp-
KOBAKJIAPHUHT SIIAII BaKTH.

APUMYTKA3I'MYWIN JUOJ- p-n  YTUIIHEHT  SIEKTP
XOccaJlapura acoCJIaHraH WKKH DJEKTPOJJIN SPUMYTKa3ruuwin ac6ob
APUMYTKA3TUWIN U0 JAevmnand. SpuMyTKasruwin JAUOJHUHT Oup-
Ooupunan (Qapknanaaurad (KyBBaT, TOK, KyWIAHHUII, HWIIYM YacTOTaIap
JuanasoHiapyu) oup Heuta cuHMIapu MaBXy. Yiapaa p-n YTUIIHUHT Xap
XWI Xycycusitiaapuaad (oiganaHwiaai. SApuMyTKa3sruain AUOIJIApHUHT
KYIMYUIMK KUCMH P-N YTUII OPKAJIA YTAaETraH TOKHHU YHAArd Ky4IAHUIITra
HOYM3HKJIN OOFJlaHUIINra acocianrad (BosibTammiep xapakatepucTuKacH).
by  Oofnmanmm  Kydumpmarmua — udonmananaam:  J=Js[exp(eU/KT)-1],
Js=SeDppn/Lp, Oy epnma Js—TYiuHMIN TOKH, S— P-n yTHII l03acH, €—
ANEKTPOH 3apsiau, Dp— KoBakiIapHUHT n coxara quddys3us kodpduireHT,
Ph— KOBAaKJIApPHMUHI N COXaJard MYBO3aHATIW KOHUEHTpPAUMSICH, —
audoys3ust  y3yuaurd, pn=(C/N)-exp(-AE/KT), (C—mommuii con, AE-
TaKUKJIAaHTaH 30Ha KeHraurd, k— bonsmMan pommwuiicu, T— aOcoiroT
Temneparypa, N— n coxajaru 3JIEKTPOHJIAp KOHIEHTpauuscu), Lp—
KOBakKJIapHUHT AU y3us y3yHIWTH, Y KOBaKJIAHUHI sIIaml BakTh (T)
ounaH Kyiugarnua 6ornanrad: Lp=(Dytp)*2. U>0 6yaranga R kuunk, U<0
oynranna sca R—oo0, sbHU p-n YTHII TYFpUIIAIl XyCYCHUSITUTA ra OyIaau.

APUMYTKAZI'MUJIN HMHTETPAJI MHUKPOCXEMAJIAP-
DONEeKTpoH KypWwiIMallapHd MHUKPOMHMHHATIOpAIM MHTErpajg cxemaliiap
KypuIura oau0 KeJWIl MyaMMOJIAPUHHM Kampad OJyBUM 3JIEKTPOHHUKA
COXacHUTa MUKPOJJIEKTPOHUKA COXacu Aehnnanu. MUKpO3JIEKTPOHUKAHUHT
amMaJInil MaxCyJOTJIapyu— SIpUMYTKa3ruwin uHterpai cxemanapaup (MC) Ba

yJIap 3JEKTPOH XucoOJam MamrHagapuHUHT (OXM) aBTOMaTIAITUPHI,
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OolIKapuIl Ba ajoKa CHCTEMajlapy) »dJeMeHTJIapu Oynubd Xxwu3Mmar
kwiaguinap. MCoarm HOUM3MKIM KaTTUK SKHCMIIM acOo0nap, CTpyKTypa
NETAUIAPUHUHT  YIoyamiapd MHUKPOHJIM Yyiuamiapaa Oymaau. Yiap
opacujard OOFJaHMLUIAP YMYMHUA TIIJJaCTUHKAara sIKKa TEXHOJIOTHK
kapa€uinap opkanu makimantupuwiaan. MC tapkubura KUpyBUYH MYyXUM
acooOmap: Tpanzucropiap (OMKyTONM, MaWIOH TPAH3UCTOPJIAPH),
yIapHUHT KOMIUIEMEHTap KydTiaapu (n-p-n-p-n-p, N-KaHAIIU, p-KaHAIN),
HEprusra OOFJIMK TpaH3ucTopiap (MacajaH, Cy3yBUM, CHJDKYBUH
3aTBOPJIM), KaTTUK XKUCMIU auomnap (p-n yruuuiap, llortku nuoanapm),
3apsanau OofnaHran acbobmap (Munriaad MJIA snemeHTNIHM 3aHX)upaaru
3apsAOHM y3aTWIMIIM). buTra cxemaaaru TpaH3ucTopiaap €ku Oomika
AJIEMEHTIAPHUHT COHU WUHTETpalus napaxacu NEeUnaIu.
MuxkposnektpoHukaduur maiigo (20 acpuunr 50-60 iiil) OynummaaH
Oomiabd uHTErpalys Japaxacy HuiagaH nuiara optud 60pMoKIa.
APUMYTKA3TUUIHN MOIIAJIAP- SpumyTkasruu
Xoccanapura 3ra Oyiaran Mojjanap sSipUMYyTKasrud MoAmajiap ACHUIau.
ApuMyTKa3ruuam MOJJAJIADHUHT XapaKTEPUCTUKAJIAPU Ba  YJIAPHUHT
XOCHJI OVIuI KOHYHUSATIApH MeH/eneeB JaBpuil CHCTEMacHIarn XxaMma
JMIEMEHTJIAPHU JKOWUJAIIMINNTa Ba TapkubOura Oormukaup. OJIMOCCUMOH
APUMYTKA3TUWIN MOJJANap TETPA3PUK CTPYKTypallap XOCHJI KUJIUIIra
MoUuI OyiraH sJeMeHTiapra sSKWH >KounamraHn Oymamu. MeramiapHUHT
TETpa’Ap  KOOpAMHALMSIApPU  OJIMOCCHUMOH  CTPYKTypajlap  Y4yH
xapakrepauaup. IV rypyx anementiapu: C (oiamoc), Si, Ge Ba Sn (a-Sn)
y3mapu SpUMYyTKa3rUujIapIup Ba OJIMOC CTPYKTypajapaa KpUCTajIaHaIu.
boiiika rypyx sjieMeHTIapu SpUMYTKAa3rUWIKn MOJanap sMac, JEKUH yJap
Oup—Oupnapu Ouaan OMPHUKHO, ApUMYyTKasrHwin Oupukmanap (A°B® Ba
A’B® xabu) xocus Kunaau, Oy epia A Ba B—aneMeHTiap, coHaap— Iypyx
HOMEpJapH. bupuxkmanu APUMYTKa3ru41ap v rypyxaaru
APUMYTKA3TUWIAPHUHT KPUCTAUIOXMMHK aHAJIOTJIapu Oynanu Ba pyx
CUMO0O KpHUCTAT TaHXkapacuaa KpuctamaHagu. bymap IV rypyx

AJIEMEHTJIAPUHUHT AJIEKTPOH aHajorjapu O0yiauo, xap Oup atomra 4 TajnaH
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BAJICHT 3JICKTPOHJIAPH TYFPU KEJIaJIA Ba YJIIADHUHT YMYMHIIUTHUHY Ha3apaa
TyTau.

APUMYTKA3I'MYJIN CTABUWJIHUTPOH- SpumyTKasruumm
acOoo0Jary KywIaHHWIIHUHT YHAAH OKa€TraH TOKKa (MabliyM OUp TOKIJIAp
coxacuna) Kydcu3 OOFNaHUIIUAUD. SApUMYTKA3TU4UiIM CTaOMIUTPOHIAP
NEKTP  3aHXKUpJapAard  KyWIaHWIIHM  CTAOWJLIAIITUPUIL  YYYyH
unuiatuiagu. CtaOunuTpoHHUHT nuddepeniman kapumiura Rp=0U/0J
Ba y a0contoT KuiiMatu OVimya craTuk Kapmwiaurd Re=U/J nan kyno
mapra Kuuukaup. Rp/Rer HucOar kaHya katra Oyica, craOuuiani
ko3pduirentn  1myHua karra  Oymamu:  k=(AUJUl)/  (AUJU.).
SApuUMyTKa3ruuian CTAOMJIUTPOH SICCH SPUMYTKA3TUUIM Auoja OynuO, y
TECKapu KywIlaHuIl OepwiraH p-n YTUIIHUHT TEHMIWJIMII COXacujaa
UIUTald. SIpuMyTKa3ruwin cTabUIuTPOH acOCaH KPEMHUI MaTepHaliuiaH
Tai€pnaHaad. YyHKH KPEMHHUIIM THOJJA TECKapM TOK KHUMMATH KyJa
KMYMK Ba TeWWaum coxacura yTtum keckunaup. Ly Owunan Oupra
KPEMHUWIM p-n YTHUIUIAPW MIIYM TOKJIAp JUANAa30HUHUHI WHTEPBAIH
UCCUKIUK  Temmunuiapu — Ky3arwimanau.  lyaunr yuyHn  xam
JMO/JIADHUHT BOJIbTAMIIEp XapaKTepuUCTUKaIapuaa MaH(DUil KapIuiuKId
coxajap Ky3aTHiIManan. SIpuMyTKa3ruain CTaOMIUTPOHIAPHUHT aCOCUU
IOTYFU — Oy yJIapHUHT KeHT AUana3oH/ia KyWIAHUIIHHA CTa0UIIIalnIaup.

APUMYTKA3I'MYJIN TEPMODJJEMEHT- Tyrpuman TyFpu
VCCUKIIUK PHEPTUSACUHM 3JIEKTP SHEPTUsCUra alJlaHTUPYBUM Ba Iy OuiaH
Oupra coByTyBuM d(pQexTHH amaira OIIUPYBUM KypHJIMajgapra
SAPUMYTKA3TUWIN TepModjieMeHTIap aennanu. bupunun >¢dext 3eeman
XOJMCACUra acOCIaHraH. OJEKTP 3aHKApJa HMKKUTA Xap XWI JKUHCIU
APUMYTKA3rU4IM MaTepuajiap yJjaHraH Oyiica, Temrmeparypa IpaJueHTd
xocull Oynanu. Y Xoijaa MaTepUaUIapHUHT YeTJIapuaa 3JEKTP IOPUTYBUU
Ky4 XOCHJI Oysagu. Arap 3aHXUp TalllKM Harpyskara yJiaHca, Harpys3kasja
MEKTp TOKW to3ara kemaau: J=E/(r+R), Oy epna E-tepmosnemeHT
yeTaapuaa 103a KeJIraH 3JIEKTP IOPUTYBYH Ky4, I'- TEPMODIIEMEHT KUCMIIApU
Kapmwinra Ba R- Harpyska kapmunurd. MaHa my XoJjaTia Harpyskazaa

>1exTp KyBBaTu axpanagun: W=E?R/(R+r)?. lllyHuHr yuyH XaM 3JIEKTPOH
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Ba KOBAaKJIM KACMJIAPJIAH TAlIKWJI TONTaH TEPMOABJIEMEHTIIAp/Ia FOKOPHUPOK
camapara 3pUIINIA]IH.

APUMYTKA3I'MYWIN ®OTODJEMEHT- Onrtuk Iuana3oH
cOXacHJaru 3JIEKTPOMArHuT HypJaHUIl TAbCUPU OCTU]IA SJIEKTP IOPUTYBUHU
Kyd XOCHWJI KWJIyBuYM acOoOijapra QoTrodiemMeHTIap aewluianu. Yiapra
BEHTWIb (PoTOd(PPeKkTH Xoaucacura acociaaHraH OEpKUTYBUYM KaTJIAMIIU
dboTOdNIEMEHTIAPHN KUPUTUII MYMKUH. byHnai doTosneMeHTnap Tamku
KyWwIaHHII MaHOau Oyiamaras xojuiapa UIUIaiu Ba yiap TYFpULIaH TYFpu
HYpJIQHUIL SHEPTUSCHHU JJIEKTP DSHEPrusicura aninaHtupagu. byinama
BeHTWIb 3 dextura acocnanrad orosnementiap (DIOK p-n yrummHuHT
Oyilama WyHanumuaa XOCWJ OYyiaau) HypJaHUIl WHTEHCUBIUTHUIAH
TAaIIKapX YHUHT WYHAJIWIINHA XaM KaiJ 3Tajiu.

APUMYTKABAYJIM ®OTOJUO/I- Bentuns ¢oroddhdext
XOJIUCACUTa AacCOCJIAHTaH SPUMYTKA3THWiIM acbolra sSpUMYTKA3TUUWIH
dboroauon nevinanu. OOTOANOA TECKAPU KYUJIAHUIILIN SPUMYTKA3TUUIN
MO/ CHUHTapu DJIEKTP 3aHKUpWra TallKd MaHOa OwiaH KeTMa—KeT
ynaHagu. @otoanon OCpKUTYBUM KaTjaaMiau (POTOdJIEMEHTra yXiiaml p-n
Yrumup. Epyrmuk nypy ®@=0 Ba kywnanum U=0 6¥1ca, GepKUTyBUM
KaTJlaM MyHaIMIIUAAa MUKJIOPH KyJla KUYUK OYiran Tok Jx (KOpPOHFUIIUK
TOKM) OKaJu. by TOk acocuil OyimaraH TOK TalryBuUujapra OOFIHUKIUP.
dotoguomHUHT n-coxacu (0a3za) EpuTWITaHIAa YHUHT  CHPTHIA
ANEKTPOH—KOBaK XKyhtu Xocua OVnaau. KoBakimap 0Oa3aHUHT XaXMH
TOMOH XapakarjiaHaJ Ba p-n yTumra erud Keiaud, MailjJoH OpKaiu p-
coxara yTaam. EpyFiMK TOKMHMHT (OTOAMOANA ONIMINM HATHKACHAA
IOKJIaMa KapIIWJIWTHUAA KyliuMYa KyWIaHWIl TYIIUIIA —Ky3aTUiIagu.
doTonuoHUHT (OTOIEMEHTJAH YCTYHJIMTU KyWujaruda: Macca Ba
rabapuTiiap KUYMKIIWTY, IOKOPH Jlapa)kajard UHTErpal CEe3rUpJIUK, UIIYU
KyWIaHUIIUHUHT nactiurd. dotonuomuu Tai€pnamn TEXHOJIOTUSICUTA
sputuil, 7udPy3ust Ba spuTMaZaH TOPTUO OJUII KapaHIIapu KUpaIu.

ACCHA AUOA- VYuunossap yTKazyBUaHJIMKKa d3ra OyiraH KeHT
CUH(JIN KKK KYTOJM KaTTHK >KUCMJIU acOo0Jap sIcCU TUOJJIap JeHnIIa i,

Kartuk >kucmim Jguoiap WOUIAll  MEXAaHW3MH p-h Ba  METaJUI—
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apumyTkaszrud  (LloTTkm pauoau) yTummap Xoccajdapura acoCiaHTaH.
Kymnanunumura Kypa Xap Xuil KypUHHILJArd KaTTUK >KUCMIIM JUOJIap
MapXyJ: MacT YacToTajdd TOK BEHTWUIapu (TYFpHiIaruwiap), HOKOPH
4acTOTaIM  MMIYJbC  JUOuiapu  (KyWIaHWII  CTaOMiIu3aTropiapu),
Bapaktopiaap, (HoToauojiap, CBETOAUOANIAP, TyHHEIb AUOJJIaph Ba X.K.
bynpaii  spumyTkazruwin  ac6obsap MHKPOIJIEKTPOHUKAHUHI  Oapua
nynamunuiapuaa ¢haosa UIUIaTHIMOK/IA.

ACCAU TPAH3UCTOP- Hkkuta p-n  yTumpgadn ubopat
APUMYTKA3rUWIN acOo0ra TpaH3UCTOp Aemianu. TpaH3ucTOp TEPMHUHU
1948 niunna J{.bapaun Ba B.bpatteitnnap TomoHuaaH OMPUHYN HYKTaBUN
APUMYTKA3TUWIM TpHoAra HucOataH uuuiatwirad. TpaHsuctop 1ed V3
XyCcycuaThra odra OynraH XOJdu KYPUHHUIIJATH  SIPUMYTKA3TUUWIH
TpuojJiapra atwiaau. MacanaH, MaWIOH TpaH3UCTOPJIApH, Aperdan
TPaH3UCTOp, OMKYTONM TpaH3ucTtop, Oke—TpaH3UCTOp, IOMKA KaTiamiiud

TPaH3UCTOP Ba X.K.
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