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Yapm Oyromnap unuiad yukapuil KUMEBUM TEXHOJIOTUACH aCOCIApHU:
Texnuka onuil ykyB ropTiapuna « EHrun canoatr mahcynornapu TEXHOJIOTUACK
OakanaBpuar iyHamumu Ba «lloifab3am Ba wapMm-aTTOpiaMK Oyromiapu
TEXHOJIOTUACH» MAarucTparypa MyTaxacCUCIHMIM Tanadajapu y4yH YKyB
kymnanma. Tomkent —2004.-  Ger .

YOy ykyB Kymianmasa yapM OyroMiIapH UIDIa0 YMKapHIL CAHOATH/IA KYIUTaHUIaJUraH
nosuMepiap hakuna ymymuii MabaymoTiap kentupuirad. lIlyHuHriek nonumep cyroamanapu
Ba 3pUTMaJapy PEOJIOTUSACH, UIIOB OepuIll jkapaéHuaa MOJIMMEPIApPHUHT OKHILIU Ba IIAKII
OepyBun ac600 KaHayUTapuJa MOJUMEPIAPHUHTI KOTHO KOJMMIIM TYTpUCHIArd  yMyMHI
MabIyMOTIap 6aéH >TWIraH. YKyB Ky/laHMa oXHprH 006mapuaa, yapM GyrOMIapd HILIa0
yuKkapuiaa KyJUlaHuIagurad acocui enuMiIap, €JMMIIAIHUHT Ha3apuil  acociapw,
TEpPMOIIACTUK MaTepHaJUIapHU NaiBaHIall, MOJUMEPIIApHU apalaliTUPHIL, YIApHU I0KOpH
0ocuM octuaa KyHuIl, SKCTPY3us, UCCUK BYJIKAHM3alUs >kKapa€HU Ba yapM OyIOMIIapUHU
napjo3Jai omian 0ok Gupk-mysiohazanap KUPUTHIITAH.

Yoy ykyB kymranma OVYIO napuna «Exrun canoat mahcynoTiapu TEXHOJOTHICH»
OaxanaBp nynamumuna Ba «l[loifab3anm Ba yapM-aTTOpPIMK OyIOMJIapU TEXHOJIOTHIICH)
MarucTpaTypa Myraxacucaurujaa tahcuia osaérrad Tanadanap ydyyH MyJDKaiaHraH OYyiuo,
YHJIaH WIMHMH W3JIaHyBUMJIap Ba MyXaHIUC TEXHUK Xoaumiap ham ¢oiifanaHuinyg MyMKHH.

In the text book there are given general information about polymers, that are used in the
production of leather articles. It also has general information about reology of meltings and
solutions of polymers, about the flow of polymers in the process of processing, about
hardening of polymers in canals of forming instrument. In the last chapters of the text book there
is given information, connected with the use of glue in production of leather artides, theoretical
basis of stiching, welding of thermoplastic materials, mixing of polumers, casts of polumers unter
pressuve, extrusion, the process of hot volcanization and the decoration of leathes articles.

This text book is intended for students, who study for bachelor degree on specialty “The
technology of light industry articles ” and for master degree on specialty “ The technology of
leather articles”, and it can be also useful for scientists and engineers and technicals.



KHNPUII.

MycTakui JaBIaTUMU3 XaTKUHH KeJlakKaK paBHAKW yUyH FOKOpH Tajlabiapra
xaBoO OepyBuM cudarTiu Xank HCTEHMOJ MOJUIAPUHH, Iy KyMJIaJaH dYapM
MahcynoTiapuay uiiad yukapuil haXMUHM KYTIaWTHpUINra KaTTa ahamMusr
oepunmoxaa. Yapm Oyromuapu 1e6, oXupru acprava hakaTt yapMIaH Tai€paaHyBuu
KEHT UCTEbMOJI MOJUTapUra anTuiano, ho3upru BakTa yapmMiaH Talkapy >Kyaa KyT
CUHTETUK Ba CyHbUI MaTepuauiap KYJIJIaHUIUO KEeINHMOKA.

Oxupru yH WWIIMKIAp aBOMHJA YapM OYyIOMIIApW HUIUIA0 YHKapHII
coxacujaa TYpJId CHHTETHK Ba CYHBHH MOIKMMEp MaTepuayiapu KyJ1aHWIHO,
VIAPHUHT  KYJJIJAHUII coXajapu JAOWMHI paBHUIJla KEHraimb OopMoKia.
[Tonmumepnapra MabliyM HMIUIOB Oepuill ycyjutapu (Ipeccriarl, nmaiBaHIall,
0ocuM ocTua KyiuIll, SKCTPY3Hsl, ByJIKaHU3alus Ba 0.) Tyailsiu uiira yuiamim,
cudaram Ba mycrahkam mnoiuMep Oyromiiapu unuiad uyukapuwiMokaa. Yapm
OyroMjapyu Ba ylapAa KyJJIaHWIAJUraH T[OJIMMEPJIApHUHT Y3Jlapura Xoc
XYCyCHUSITIIapU MaBXyJUIUTH Ty(]aiau TapMoKiapa yjiapra UiuioB OCpUIIHUHT
SIHTH YCYJUTapH UIIIad YMKUJITaH.

Yapm Oyromiapu unuiad YuKapull aHbaHAaBUM  TEXHOJIOTHSACUTA
MOJIMMEPJIAPHUHT KYJUTAHUITUIIN KaTTa Y3rapuiiap KUPUTIU: KUMEBUH Ba PU3UK-
KUMEBUH xKapaHIIap OpKaii KYNTHHA MEXaHUK UIUIap (omnepanusiap) CUKAINO
yUKapuiaau. Yoy xkapaéHiaapHU YpraHuil acoCHAa MOJIMMEPIIapHUHT X0ccalapu
Ba XyCyCHUATIApU €TaaHU.

[Tonmumepnapra unioB Gepuilt Gopacuaa MaBxy OViran gapciarkiapaa Ba
KyJanManapza yapm OyroMiiapu UIIa0 YuKapuIluia KyJjIaHuIaurat nojammep
MaTepuaiapy, YIapHHHT Y3JIapura XOC XYyCYCHSTIapud Ba HWIUIOB OepHI
HO3UKIIMKJIapu hakuja kepakinu mabiiymoTiap Oepwnmaiinu. lllynun wmHOOGaTra
om0, ymoOy VKyB KyJulaHMajaa mnojuMmMep Martepuaiiapu hakuga ymymuid

MabIyMOTaap Oepminb, yapm Oyromiiapu Uiiad Yukapuimaa KyuTaHuIa urad



nonumepnap anohunga kypuO umkunras. [lonuMepnapHUHT TU3UMH, TapKuOH,
Xoccajgapy Ba PEOJIOTHSICH, IIYHUHTACK, YIApHUHT JAeQopMallisUIaHUIINIa Ba
OKUIIIN MaTua pyi 6epanuran agpdexriap hamaa nosumep KopuimMaiapHy OJIUII
Ba apajaliTUpUII, OOCUM OCTHAA KYWHI, SKCTPYy3UsJall KaOu TEXHOJIOTHK
xapaunap kypuo umkuirad. lllynunraex dyapm Oyromiapu unuiad yukapuil
caHOaTH/a KYJIJIaHWIaIMTaH eMUMIIap, YIApHUHT TypJapu, KYJUIal TEXHOJIOTHSICH
TEPMOIUIACTUK MaTepHAIapHU TaiBaHjami, [oWhad3al TarJIiTHHA HCCHUK
ByJIKaHM3AlMSA yciIyOuaa Tanépiami, O0CHUM OCTHIa KyHuimn Ba Ioiad3ain
TarJIMTUHA (PU3UK-KAMEBHM TIapI037all TYyTpUcuIa MabIyMOT/Iap KEITHPHUJITAH.

VkyB  KkynmaHMaza TONMMEpNApHMHT aHBAHABMH OKHII HA3apHSCH
Katopuaa TePMOIUIACTHK MOJIUMEDP CYIOJIMAJAPUHUHT COBUTHIIAIUTaH MOCJIaMa
KaHaJu1apu/ia KOTUO KoJuiil sxapa¢Hiapu ajohuaa kypud yukwirad. 3epo, yuoy
MyamMMoO VKyB amabuériapura ymyMman €putmiMmarad. Oxupru Wuiiapaa yuoy
Mypakkad0 MyaMMOHHM  €YMII  WyHanumuaa kKatop (an Hamo€Hmamapu
I".Il.AunpuanoBa, B.M.Yecynos, A.l.Mankun, I[1.C. Kapabanos, A.A. Kapnyxun
Ba Oomika Myamutdduiap SHTH HaTHKAJApHU KYJra KUPUTHUIITA SPUILIUIAp.

Yoy ykyB kyuianma Oyifrycu MyTaxaccuciapra, nojmMepiapra uiioB
Oepuin xapa€HIapuHU YyKyp YpraHuil, MakOyll WUIUIOB OepuUIll TapTUOIaApUHU
TaHjaad onwuiil, OeNTUIIAHTaH XyCycusiTiapra 3ra Oyiarad nojaumep OyroMIapuHH
ApaTulll, yapM OyromiiapH UILIa0 YukapuIlaa noauMep MaTepraiiapHu KyJianl
cohamapuHu KeHTraUTUpHUIIAa KYMak Oepaau IeraH YMUIIaMU3.

[lynn Ttabkuanam xoiu3ku hosupru paBprada «Yapm Oyromiiap
TEXHOJIOTUSACH» KYPCUHM YKUTHUIIIA OUp KaH4Ya apCiauK Ba YKyB KYJUIaHMalapu
pyc THIMAA MaBKyz 6y116, ¥36ekucTon JlaBiaT THIIM/A YOI STHIFAH a1abuéTnap
CaHOKJIU.

Bahonanku «Y3 pUKpHHYE MYTIaKo MYCTaKHII, OHA THIIN/IA PABOH, TY3aJI Ba
ayHna udoaa dTa oIManIUraH MyTaxacCucHu, pahbap Kypcucuaa yTupraniapHu
OyryH TtymyHum ham, okmam ham kwuitun» aeiunaaun W.A.KapuMoBHHUHT

VY36ekucron Pecniybnukacu Onuit Maxuucu |X ceccusicuia cyznaran HyTKUaa.



Ymby VkyB  KymnaHMaHu €3WIIIa, KEpakid Marepuauiap OuilaH
TabMHUHJIAIA SKUHAAH €paam kypcarrad Mocksa Jlasnat Jlu3aiin Ba TexHomorus
VYuuepcureru npodeccopiapu B.A.@ykun, I'.I1. Augpuanona, I1.C.Kapabanos,
A.AKapnyxun Ba "UYapm Oyrommap TexHomnorusicu" kadeapacu >kaMoacura,
Myalug 4yKyp MUHHATIOPUYMIUK n3hop staau.

Myammd Tomkent Tykumaunnuk Ba Exrun caHoat mHcTtutyTd «Yapm
OyloMJap TEXHOJOTHSICM Ba Iu3aiiHW» Kadermpacu nomneHtinapu, T.Q.H. A.A.
haitnaposra, @.®.3aneranHoBra, byxopo /[aBnaT YHUBEpCUTETH WIMUN ULLIAP
6yitnua npopexTopu, kuMé dannapu gokropu, npod. O.M.Epuesra sa Byxopo
O3UK-OBKAaT Ba €HI'WJI CAHOAT TEXHOJIOTHSICM MHCTHTYTH «YapM Ba MyliHa
TexHoJorusicu» kadeapacu noneHtu T.¢p.H. M.M.Touposra ykyB KkyiiaHMaHU
TaKpu3alga Kypcarran KUMMaTIH TakAUu(Iapy y9yH Y3 MUHHATIOPYUIUTHHU
owIupay.

Myanmud ymoy YkyB kymuianma hakumaru 6apya ¢pukp Ba MysohazanapHu
caMUMUSAT hamjia MUHHATIOPYWIMK OujiaH kaOyi KuJau.

VkyB kynmanma ro3acuman Gapua Takaud Ba mysnohasanapuu Kyiimmaru
MaH3WITa )KYHaTUIIUHTU3HY cypaiimu3: 705017, byxopo, MycTakummk Kydacu

25/2- yii, "Enrun canoat MahcysoTiapu TexXHoJoruscH "kadeapacu.

Mvannaud.




1. YAPM BYIOMJIAP UIIVIAB UUKAPHUIIIJIA
HOJIUMEP MATEPHUAJIJIAP.

XX acpHUHT OolLIapyIa HUTPOLEIUIIOI03a EJIMMU sIpaTUiid Ba y ho3upru
JaBprada yapm TarMKJIapHUA KOTUPHIL YYYH KYJUTaHUO KeTmHMoKa. by cyHbuHii
MoJIMMEp MaTepuasiapy yapM Oyromiiapy Uiniad ynkapuiiiaa HUhosTa KaTTa poi
Vitnaiiau. 1930 ivnapaa kenuo Typiid CHHTETUK Kaydykiap Uiuiad YMKUJIIU Ba
noilab3amiapaa pe3uHa TarjMKIApHU Ipecclall  yCyjulapu  SIpaTUJAM.
[To#tab3a/utapHUHT MYKU Ba OpAJIMK JE€TAJUIApU YUYH CYHBHU MaTepHaJJIapHU
kynnam O6onutanau. 1940 fiummapaunr oxupu Ba 1950 dunnapHuHT Oonuiapuaa
noJIMMEpJIap KEHr KyijmaHuia OomaHau Ba Oy HadakaT dapM Oyromuiapu
TypJapyuHU KEHTaTupau, OajdKkd ylapHU Tal€piaml TEeXHOJOTHICUHU ham
y3rapTupau.

hosupru naiitna monumepnapra HadakaT HOEO TaOuui YapMHU YPHUHH
AIMAaIITUPYBYH, OAJIKM SHTW cudaTin MahcynoTiaap uuuiad YrMKapuiiia acocui
Martepuan cudaruaa Kapanaad, YyHkd OyHnaaid mahcynotinapHu Qakar Tabuuii
yapMaaH hocwsl KWIMIMHU WI0OXKK UyK. [lomuMmepmapHuHT ¥3mapura Xoc
XycycusTiaapu Typaiian yapMm OyIOMJIapUHU YTUIUTAP Ba 3CTETUK KYPUHUIILIAPU

AXITWIIaHAW.

1. 1. loammepaap hakuga ymymuii MabJIymMoTaap.



Ioaumepaap (« moam » -Kym , « Mepa » -KucMm) - Oy TaOumii €ku

CHUHTETUK IOKOPU MOJIEKYJISIp OupukMaiap 0ynub, ylnapHUHT MOJIEKyJIalapH Ky
TaKpopJIaHyBYM OUp €KW Typiid aToOMJIap/iaH TAlIKWJI TONTaHAUpP Ba yhap ¥3apo
KHUMEBUH €KUM KOOPIMHALMOH aJoKaJlap OpKajiu y3yH 3aH)KHApJapra yiaHras. [1,2]

Kyn TakpopJianyB4u TapkuOuii 6yrungap (3BeHoJiap)ra TaKpopJiaHyBUH
Oyfunnap Ba 3aHxkup oxupuaaru rypyhnapra oxupru rypyhmap aeiunianu.
TakpopnanyBun OyTruHIap Ba OXMprH TypyhslapAaH TallKuil TONTaH MOJUMED
MOJIEKyJIalapura MAaKPOMOJIeKYJIa AcHuIaau.

[Tonumepnapau hocun — KujmaguraH KyHd MOJEKYJsIp Mojjaajiapra
MoHoMepJap Acitunaau ("Mono"-6up aemakaup). [lonumepnapuau hocun Kuui
naiTHia MOHOMED yJIApHUHT TapKUOUTa TYJIUK Kupaaud Ba OyHAAl Takpopuil
OyfuHra MoHOMepiap Aeilwnaau. Arap nmoiuMep hocuin KWIHII NauTuaa Kynu
MOJIEKYJISIp MOJiIa aKpayimb uyukca, yHAa Takpopui OYIMH TapKuOM MOHOMEp
TapkuOuaH dapk Kuiaau.

Kyii MoneKynaap OWPUKMAHMHT MOJMMEpra yTHINM IIONMMEpIIaHUII
(monuMepu3anusl) HaTwKacujga pyd Oepanu, sSbHH MOJEKyJaJa TaKpOpHid
OYIMHIApHUHT COHM Kymasmu. Kyiu Mosekynsp OMpHKManapia TaKpopHii
OYfMHJIADHUHT  COHWM  KyNaWWIM  yJIApHUHT (U3UKABUUA Ba KUMEBUU
XOCCAJapUHUHT Y3rapuiinra oauo Kenaiau.

AMMO OYfuHIIap COHM MabIyM KUHMaTra spuilraHuaa Oy xoccanap
y3rapmaii  konaau. llonmumepmap  MakpoMosieKylallapuiard  TaKpOpHid
OYIMHJIApHUHT COHM OWp-HEeYTa, YHJAH MHUHITAYa Ba YHJAH OPTUK OYIUIIM
MYMKHH.

OauromepJaap ("onuro"- 03ruHa) KydH MOJIEKYJSIp OupuKManmap Ba

NoJIMMEpJap OpaluluAard MaBKEWHU MIIFOJN ATUO, YyJIApHUHT  XOccajapu
nonuMmepnap yuyH ham, MoHomepiap yuyH ham xocaup. Omuromepiap
MOJIEKYJIacH/1a TAKPOPHUH OYTUHIIAPHUHT MUKIOpH, OMp-HEYa OMPIIMKIaH OMp-Heya

VHIIMKKaya €TUIIN MyMKHH.



bup mMoHOMepAaH TAIIKWJI STWITaH MOJUMEPIap TOMOIOJIUMeEpJIap
("'romo'"-0up Xui, TEHT), UKKU KU OMp HeYTa MOHOMEpJIap/iaH TAIIKKI TOITaH
noJIMMEpJIap coNmoJauMepJIap Aciuinaiu.

Maxpomorekysanap TeOMETPHK Ak OYiuda YN3UKIIA, TAPMOKIIAHTaH Ba
TUKWJITaH TOMOIOJIUMEpJIap Ba COMOIMMeEpIapra axxpaTwiaau. bynaan Tamkapu
TypJIU TaKpOpHil OV MHIIApHU MaKpOMOJIEKyJiara OUPUKTUPHUIL yCyJIIapura kapao
COMOJUMEPJIAP CTATHCTHK, PeryJsip, maiBaHa Ba OJ0KCONMOJMMepJiapra
OYIMHa N,

Cratuctuk (€KM HOpETyJIAp) CONMOJMMEpPJIAp MaKpoMoJieKylacuaa
Takpopuii OyruHIap TapTHOCK3 TakcuMIIaHTaH Oynanu. Peryasp canonumepnapaa
TypJId MaHOMEpJIap 3aHXKUp OYinad KaTbuil MabiIyM TapTUOAAa TaKCHMIJIAHTaH
oynanu. IaiiBana cononuMepiapaa 3ca, Oy uHIapaaH TalIKWI TONTaH EHIaHMa
Oyfuniap oupnamrupwirad 6yinanu. baokconmoamMepaap MakpoMoJeKyiainapH,
anMamub Kenaguran OJOoKJIapAaH TAlIKWI Tonrad 0ynul, ymapHUHT hap Oupu
KUMEBHUM Ty3unuim hap Xxun OyiraH romMomnoJiuMepliapfaH Ty3WiraH OYymaau.
Makpomo-NieKyIalapHUHT TypJId MIaKUIapy cXeMaTuk pasuiiga 1.1-kagBanga

KCITHUPHUIITaH.

Typiu Typiaru MakpOMOJIEKYJIaJIapHUHT CXEMATUK TaCBUPHU

Kansan 1. 1
Maxkpomornekyna [Tonumepnap Typiapu
3aHKUPUHUHT I'omonomumepnap Comnonmumepnap
T€OMETPUK MIAKIU
CTaTHCTHK:
a-a-B-a-B-a-a-B-B-a-
UuszukcumMoH -a-a-a-a-a- Peryusp:
-a-B-a-B-a-B-
brnokcononumepnap:
a-a-a-a-B-B-B-B-a-a-a-a-
a-a-a [TaiiBan1 cononumepap:
| B B
a-a-a-a-a | |
TapmoknaHran | : °
-a-a-a-a-a-a-a-a- | |
| -a-a-a-a-a-a
a-a-a |
B




A |
Tuxunran -a-a-a-a-a-a-a-a -a-a-a -a-
|
a
|
a-a-

N3oh: "a" Ba "B" OGenrunapu 3aHXKUpAa TaKpOpui OVIUHIaApHU KUMEBUI
sMac, Oanku GU3MKABUI TYIIYHYACHHHM TACBHPJIANIX, IIYHUHT YUyH "-" Oenrucu
BaJICHT OOfJIapHU OenruiamManiu.

[Tonmumepnap kenud yukummura kapad TabuMii, CyHbUU Ba CHHTETHUK
rypyhnapra 6ynvuHaay.

Ta6uuii momumepJiapHu tabuar sipatrad, Oy rypyhma tabumii Kaydyk,
ryTranepya, lejuioi03a, Kpaxmai Ba OomKamap KUupau.

Cywbuil nonumepiiap TabMHil moauMepiapra KUMEBUI MIUIOB OEpHIL
nynu Ounan ommHanu. bynapra nenmtono3a adupiapu, XJI0pKaydyK Ba Oorkanap
MHUCOJ OYJa oIa/in.

CuUHTEeTHK TIOJIUMEpJap, MoJuMepiianml EKA  TMOJMKOHACHCAIMSIIAII
ycyJutapu €paMuia MaHoMepiapaan hocu kunuHaau. by rypyhaa monuatunes,
MOJIUTIPONHIIEH, MTOTUCTUPOI, MOJTUBUHUIXIIOPHI, MTOJIMYpETaHIap Ba OomKkaiap
KUpaJIu.

MakpomoJiekysia acocuil 3aHXKUPU KUMEBUN Ty3UMHTa kapad mojaumepiap
UKKJ aCOCHH Typra: TOMO3AH:KHPJIM Ba TreTepPO3aHKHUPJIM [OoJUMepiapra
OymuHAH.

["OMO3aHXXUPAK TOJUMEPIIAPHUHT ACOCUN 3aHXKHUPU OUpP XUJT aTOMIIapAaH
(yriepom, cenieH, OTUHTYTYPT Ba 0.) TAIIKWII TONTaH 0ynaau. Y IapHUHT opacuia
acoCHil 3aHKUPHU YTJIEPOJ aTOMJIapHJiaH TAaIIKWJI TONTraH KapOO3aHKUPIIU
noJIMMepJIap KeHT Tapkairad. byHaai monumepiap OpraHuk moJumepJap aeo

aTajadaau.




[TonuaTHIIeH, TOJUBUHWIXJIOPA, MOJIMMETUIMETaKpUIaT Ba Oomikaiap
aryJap )KyMJIaCHIaHIUpP.

Ierepo3an:xupum ("'rerepo''-hap Xuia) moMMepIapHUHT ACOCHH 3aHKHUPH
Typiu 3JIEMEHT artomiapu (YrJiepoa, KpEeMHHM, KUCIOpOJ, a30T) AaH TALIKUI
TomraH 0ynaau. Arap acocuil 3aHKup/ia yriaepoIaH Tallkapy aHOPTaHHUK SJIEMEHT
aTomiiapu Oyiica, yHAa OyHJai mojauMmepiiap 3J1eMeHTOOPraHUK MOJIUMepJiap
JNEUNIIAJIN.

[Momuaupnap, noauaMuiap, MOYEBUH - (OPMaNIbIIETH, MEJUTI0N03a,
KPEMHHUI OpraHuK MOJIUMEPIIAPH LIyIap KyMIIACUIaHIUD.

Arap nmonumep MakpOMOJEKYJIACMHHUHI aCOCHW 3aHKMpUJA Ba EHIIAHMA
paauKamIapu/a OpraHuK dJIeMeHTIap Oyamaca, OyHal noaumepiap aHOPraHuk
nojuMepJaap aeiunanu. [ImacTuk OATUHTYTYPT, HOJUCENEH, TOJUTELTYp, O0p
MOJIMMEPJIAPH LIYJIap )KyMJIACUIAHIHP.

[Tonumepnapra UNUIOB OepuIll MaWTHIA YIapHU KU3TUPUII Ba MahcyoT
HIaKJIMHU OJIUII ycyJulapura kapa® yjap TepMOIUIACTHK, TEPMOPEAKTHB Ba
BYJIKAHM3ANUSJIAHAUTaH KaydyKJapra oyauHaauiap.

TepMomiacTuk mosaumepJiap, €Ky Kuckada TepMoOILIacTIap, IIyHAAn
MOJMMEPJIAPKHU, YJIApHU KU3IMpraHia OMIIAiIniap Ba OKyBYaH KOBYIIKOK
honatra yTu0, coBuTWiIranga MahCynoT MIAKIMHU OJMO KoTaguiap. Dpull -
KOTMO KOJIMII >KapaéHjapu KalTyBuaH OYnuO, yHAa TEpMOIUIACTIAPHUHT
dbusukaBuii homarnmapu y3rapaau, sS’bHH yiapja KUMEBUW Yy3rapuiiap o3
OepMaiinu. VYmapra kailTa-kaiTa MnuioB OepraHia mMahcynoT MIAKIMHU OJIUII
koOunuaTH cakyianu® Konaau, aMMo MahcyloT Xoccanapu Oup - 03 y3rapaiu.
[TonuaTHnen, HOJITIPONHIIEH, HOJINCTUPOI, nojukapOoHar,
NOJIMMETUIIMETAKpUIaT, NoJulyTaaueH, (Qropomiactiap, MNoIMaMuaJiap Ba
YJIApHUHT KOpHIIMaTapyu TEPMOILIACTIAPAUD.

TepmopeakTuB moiuMepJiap €Ki Kuckaya peakTomiactiap, OonuiaHrug
honatna onuromepiapaup. Yiaap KU3aupwirania okyB4aH KOBYImKok hosjartura
Vyragunap. FOkopu hapopar Ba KUMEBHII UIIIIIOB OEpHIN HATHKACHIA YIAPHUHT

MOJIEKYyJIaJapy peakuuara KUpHII KOOWIusATUra 3ra Oyaaauiap Ba y4 YIHOBIH



IOKOPH 3UWIMKKA 3Ta OYIraH TYPCUMOH THU3UMJIAp TAIIKHIII dTauiap. Y4 YIuoBIu
TU3UMJIAP TAIIKWII TOMUII XKapa¢Hiiapura Kotui aedunagu. [yHuHT yayH ynap
spUMalIUraH, MYpT Ba KaiiTa UIIUIOB OepuiiMaiiaurad 0yau0 komaauiap, sSbHU
KOTHO KOJTHII KapaéHiapy KaiiTMacxup. Kismupunrania Ba Ku3uprIMaransa yy3-
V3uJaH peakiusara KUpUIIl KOOWIMSATHTra J3ra Oyiran onuroMmepiap ham
peakTomacTiapra MaHCyOaup. denon-hopmanbaeruaiap,
MadyeBUH(pOpMANbICTHATIAp, MNOIMIPHP KaTpOHJIapu Ba oomkanap
PEaKTOIIACTIIAP MUCOIUIUP.

ho3upru naiitaa MoHOMEpJap/laH Ba peakuuara KUpUIl KOOUIUATUTA AT
Oynran onuroMmepiapaan noiaudadpukaTiIap oauil OOCKUUUHN YTMald KUMEBUN
IIaKJI OepuIll yCYyJIapy PUBOXKIAHMOKAA. Y IOy ycyi OMiaH ajinil MOHOMEPIIapH,
TYHMHMarad nojau3(Qup KaTpoHJapu, ypeTaH hocuil KuiyBuUd OJMTrOMeEpIapra
UILIOB OEpUIIMOKAA.

KuméBuii miakn Oepuil ycyjulapu IOJMAMUJ, NOJUYpETaH, aKpuil
KaTpoHJIapuJaH MahcynoT Tal€pania KeHr KYIUTaHuIaau.

Kayuykiap pe3nHa KopuUIIMaJapuHUHI acocu hucobiaHud, ynapra
HIAKJUTAHTUPUII Ba KEWHMHYAJIWK BYJKAaHM3aUWsJall Wyjuiapu OWJIaH MILJIOB
oepunanu. Byjakanuzanus - 601uiaH d KOpUIIMaHA KU3IUPUO, KaydyKHH pe3uHa
(ByJIKaHM3aT) Ta alTAHTUPUII TEXHOJIOTUK KapaéHuaup. Bynkanuzarus naituma
Kay4yK IJIaCTHK €KUM KOBYIIKOK-OKyBUYaH honatujaH, snactuk hosatura anohuaa
MaKpoMoJIeKyJiajgapu Myctahkamiura rokopu Oyiaran saroHa ¢a3zoBuil Typra
KYHJaJIaHT ajiokanap opkainu Oofymanu® yraau. Bynkanuzamus >xapaéHu
KaiiTMaciup, aMMO KOTHPWJITaH peakToIulacTiiapra HUcCOAaTaH ByJKaHU3aTiIap
IOKOPH AJTACTUKIIMKKA 9Ta dKAHIUKIapu OuiaH dapk Kuiagumiap.

[umananum hapopatu yii hapopatura HucOaTaH KH4MK OYJraH KaydyKiiap
Ba pe3MHAJIAp, IIYHUHIACK KAy41yKCHUMOH NOJIMMEPIIAp 3J1acTOMepJIap JIeHuIaIu.

Mynu anohupga TabKUAMAII JKOM3KH, FOKOPU 3JACTUKIMK XYCYCHUSITHUTA,
Tanho ByJikaHM3aTiIap dra OYIMO KonmaciaH, OaJlku TepMo3JacToIiactiaap,
SbHU TEPMOILJIACTHK OJIOKCOMOJMMepJIap (MacallaH, HOJUCTUPOI, TOJIUITUIIEH,

MOJIMIPOIUIICH ) Ba KayuykJiap (MacanaH, OyTaaueH, u30npeH, OyTaaueH - CTUPOII,



STWICH - MpomwieH) haMm aliHaH MaHa MIyHAAal XyCycHsiTra srajap. Yoy
noguMepiap oaaui hapopaTaa ululaTWiIrasia ByJIKaHU3aTiaapra yxmab KeTau,
amMMo tokopu hapoparnapna wunIioB OepwiraHia TepMoIiacTiiapra Xoc
XYCYCUATIAPHU HAMOEH KHJIaIu.

Mahcynot onuin  y4yH monumepiap "To3a" makijga KaMm KyJIaHWIaau.
Bynunr acocuii cababnapu - yJapHUHT MCCUKIMKKA YMIAMIIWINTU MACTJINUTH,
OPUTMACUHUHI KOBYIIKOKJIMIM FOKOPH SKAHJIMTH Ba YyJlapJaH Tal€piaHraH
MahCyNIOTIIapHUHT bu3nKaBUii- MEXaHHKaBUI xoccajlapu FOKOpH
oynmararmsrugaaup. LIyHUHT y4yH TEXHOJOTHMK Ba (PM3MKaBHIl XOCCalTapyuHU
AXIIWIIALL, ITYHUHTJEK MahcyloT HApXUHU Nacal TUPUIL MaKcaau1a MOJIUMepaap
TapkuOura Oomika TypJaru MnoiuMepsiap €Kd HOIMOJUMEp  MaTepuajuiapu
KUPUTUIAH. TepMorutactinap €M PEaKTOIJIACTIIAp AaCOCUJA OJIMHIaH
KOMIO3UIIMOH Marepuauiap (KOMIO3UTIAp) IJIACTHMK Maccajap JAeiuiaiu.

Kayayknap acocuaa oJMHraH KOMIIO3UTIapra pe3uHa KOPUIIMAJIAPH JICHIIIaIHN.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. [Tonmumepnap hakuna ymymuii TynryH4da 6epuHr?

2. MakpomoseKyJiia 3aHKUPUHUHT TEOMETPHK IIAKIN KaHAal KypUHUIILIapAa
oymanu?

3. [Tonmumepnap kenud ynkumura kapad Heya rypyhra 6ynunanm?

4, MakpomosiekyJsia acocuii 3aHXUPU KUMEBUN Ty3UMUTa Kapad mojumepiap

Heua Typra OyiauHagu?
5. NunoB 6epuin xkapaéuuaa MahcysioT MIAKJIWHA OJUIN Ba KaWTa HIJIOB
Oepum  >kapaéHuaa — Gu3uKaBuil  honaTiapuHM  Y3rapTUpUIT -

y3rapTupMaciurura kapad moguMepiap Heda cuHpra OymuHagn?

6. Opranuk noauMmepiap ne0 kaHgal nmojaumepiapra antuiaau?
1. DNeMEHTOOPTraHuK ToJuMepIIap Ae6 HuMara antuinaan?
8. AHOpraHuvK noJimMepsap KyMJIacura KanJau rnojaumepiap Kupaau?



Q. TepmoracTuk moaMMepsiap aAeraHaa HUIMaHu TyITyHacu3?

10. TepmoaktuB moauMepiap ne0 KaHmal XapakTepiau MoJIMMepiapra
aitninaan?

11. Bynkanu3zauus, )xapaHu HUMa?

12.  Kanjaii nonuMepiapra smacTomepiap aeinnam?

13.  Kanpaii Xycycustiapra sra 6yIran moJauMepiapra TepMo3JIacTomIacTiap
nevnnanu’?

14.  Tlnactuk Maccanap Ba pe3nHa KOpUIIMalIapy JeraHia HUMaHu TylryHacu3?

1.2. Yapm Oyromjapuaa nmoJuMepJaapHu KyJJIaHWIHIIH.

Yapm Oyromyiapu unuiad yukapuil caHoaTHaa YHIA0 Typiid MHOJUMEp
MaTepualjiapy Ba yJIapHUHT KOMIO3ulMsuiapu Kyutanwiaau. [loitab3an Ba yapm-
aTTOPJIMK KOpXOHAJApuaa YyJIApHUHT Kymuwimrd Tai€p mahcynor cudaruna
(cynpuil Ba CHHTETHMK 4Yapmjap, IIAKUIAHTaH Tar JeTajuiapu, KYNruHa
MaTepuajiap MUKU Ba opaliuk aetaap cudaruaa, GypHuUTypa), Oolikaiapu sca
xoM amé€ makiuga (KyHuWiraH IUlacTHKaTiap, elumiap, IUIEHKa Ba Bapak
HIaKJIUAard TepMOIUIacTiap) KENTHPUIaAW Ba Ym0y KOpXOHalapia ylapaaH
mahcynot unuiad uyukapunaau. Lllynusr yayn moitad3an nnuiad yukapyBumiiap
UIIUIOB OEpUI MalTHa MOJUMEPIIAPHUHT Y3UTra XOC XYCyCHSTIapu Ba Tall€p
MaliCyJIOTHHHT KYpcaTrHuIapuay Gunnniapy mapt. Kyiina noita63an Ba yapm —
aTTOPJIMK KOpXOHajapujaa HIUIoB O0epubd MahcynoT onuHaguran €xku unuiad
yuKkapuilga KyJIJaHWJaguraH TOJIMMEpPJIap Ba  KOMIO3WIUsuiap hakuaa

MabIyMOTJIap Oepuiaiu.

1.2.1. Tarauk MaTepuaiapu.

[To#tab3anma Tabuwii 4apMHH CyHBHH Ba CHHTETHK  Marepuauiapra
QIIMAIITUPHUII, YHUHT TarJUTH YIyH CHHTETUK MaTepUaUIapHU KYJUTaml OWIIaH
oonutannu. by moitab3an TarvHU FOKOpH HAMIaH Ba UCCUKIIMKIAH hUMOSsIaITHA

TabMUHJIAIL, YHUHT KAHUIIKOKIUTMHY OLLIMPHILL, KYTT MapoTada sruiuiira 6apAaomt



Oepa onuI KOOWIUATHHY OLIUPUII, UITKaTaHUO eHHIUINTa KapIIniIuK KypcaTul
KOOWIHMSTUHN TAabMHHJIAII 3apypuATd OwWiIaH m3ohyiananu. Ymoy TaimadiaapHH
KYIIMHYA YapMra HucbataH NoJIuMep MaTepruauiapy KOHUKTUPAIU, aMMO TUTHEHUK
Xycycusitiapu Oyinua Tabuunit yapmiiapra ypuunu oepaau. [3]

[Toitab3an Tarnuru yuyyH OMpPUHYM CHUHTETHK IMOJMMEpIApAaH pe3nHaniap
kynnmaHunau Ba hosupraya keHr kyuiaHnu6 kenuamokaa. [loiiab3an rarnuru yayH
KYJUTaHWJIQUTaH pe3MHaIapAaH CTaHAapT YI4aMIId IJIACTUHANAP OJIMHAIU EKH
MIAKJJTAHTUPUIITaH Tariaukiap sicanaiy.

Pe3unagan Ttaii€pnaHagurad TaryMK IUIACTHHAJIApP [OBAaKJIM, OBAaKCHU3,
YapMCUMOH ['OBaKJIM Ba FOBAKCU3 TOJNAJIU TYJIAUPTUUCU3 Ba TYIIUPTUUIMIAPTa
oymunagu. akmmaHTUpUIrad TarmyuKIap sIXIUT (MOHOJIUT) €KU FOBaK Ty3uiMara
sra OYIuIIM MyMKUH. [2]

Pe3una kopummaniapy 20 rada Typiud KOMIIOHEHTJIApJaH TAIIKWII
TONMUIIM MYMKHH. YOy KOMIOHEHTJIAPHUHI KOHLEHTPALUsACH Ba MUKIOpU
Kay4dyK Typura, TarjMKHU WILIATHIMII Ba TEXHOJOTMK Tajabiapura OOfuK.
[Toitab3an Tarnuru y4yyH UIUIATWIAJUTaH pe3UHap HUhOSATAA XHUIMa-XWII:
kynuH4a OyragueH-ctuposn CKC-30, CKMC - 30, BC - 45AK, bC - 45AKH,
tokopu ctuposuia CKC - 65APK, ICCK - 65 kayuyknapu nnuiatuinanu .[3,4,5].
Ymlby xayuyknap nuc - Oyraguernnm kaydyk CKJI Owman Oupranmkna
(MYpTJIIMTMHUA Ba €EMUPJIMILTA YAJAMIMTUHU OIIUPHUII YUYH), Ba IIUC - U30MPEHIH
CKU - 3 (kopuiliMaHu TEXHOJOTUK XOCCAJIAPUHU SXIIUJIAII YIYH) UIUIATATIAIH.
[4,5,6].

Bbocum octrna kyiiumm yuyH pe3una kopummaiapu acocuan CKJ[, CKU - 3
Ba bC — 45 AKH rtypuparn kaydykjiap TalIKWI 3Taad. PaHrim pesuHanu
noiab3amiapHu Ta€paiiga paHruHu y3rapTUpManinrad, SCKUPUIITHU OJIMHU
oJlagurad Moananap (antucraputesiap) omnan Tyaupunaran CKC - 30 APKIIH,
BC - 45AKH Ba CKH - 30 Tamramm kaydyknap Kynmanunany. Kyiunysau pesuna
KopuIIMallap y4yH Moaudukarop cudaruga >TWIEH - MNPONWIEH Ba OyTuil

Kayaykiaapu unuiatunaan. bymapra snacromep-repmoruiact (TOIK/TIO, CKU/TIO,



BHK/TIBX) acocuaaru KOMIO3UIIUSLIIAp mucon Oymamu. bBynnmai
KOMITO3UIIMSUIApra TEPMOILIACTUK pe3uHaaap neiunanu. [7,8].

by Marepuauiap noitab3an unuiad Yukapuill CAaHOATH YUyH HT UCTUKOOILIH
MaTepuain 6ynul, Y3MHUHT I0KOpU (DU3HK-MEXaHUK XOccajlapy OuiIaH akpaino
Typaau. Acocuil xycycustiapuaan Oupu, Oy macT hapoparna pe3uHara xoc
XyCyCHUSITJIapHU HaMO€H 3Tca, IOKOpW hapopatiapaa TepMoruiacTiiapra Xoc
XYyCYCHUATIApHU My’KacCaMJIaIITUPraH, SbHU KOBYIIKOK OKyBYaH honaTtura yraau
Ba MabJIyM UIILJIOB Oepulll yCyJiapy OUilaH UILIOB Oepuiiau.

Pe3unanapra Oenruyianran (Kepakyiv) XocCCaJlapHU OEpHIl y4yH yJap
Typiu TepMoIruiactiap OwinaH  MoauduKalus KWIMHAIW. DByHUHr y4yH
MOJIUCTUPOJI, TOJMBUHUIIXIIOPHU]L, TTIOJTUATUIICH, BAHWIIXJIOPHT OMJIaH BUHWJIALIETAT
conoiaumepiapu kymnanunau. [lofa03an Ttarmuru  y4yH KyJUIaHWJIAAUTaH
CUHTETUK TOJIUMEpJapHU KeWuHru 6ockuun XX acpHuHr 50- ym  Husuiapuaa
UNUIad YUKUITaH TMOJUBUHUI-XJIOPH]I IJIACTUKATH STbHU MMOMAa03aJIHA KOJIUIITa
TOPTUITAH YCT KHCMHUIa TYIPUIAH-TYIPpU TOJUMEpP TarJIMTUHU KyHUII
texHonoruscu hucodmanaau. hosupru mavitaa C - 70, C - 65, C - 60 Tamramu
cycnensuon I[IBX acocupa rommartwirad (miactudukanms KUJIMHTaH)
KOMITO3UIIMSUIAP UTTLTA0 YuKUITaH 0ynuo, yiaap OonuiaH 4 MOJIMMEPHUHT aCOCUI
KaMUYMUJIMKIIAPUHY - YHYa IoKopu OYnmarad hapopatnan humosmam XoccacHHH
Ba COBYKKa Kam Oapjom 6epa onuinHu 6apham 6epaau. byHna noitab3an sxjut
tarnmuruHu Kyium yuyH [UI - 2 nmactukaru, [IJIIT - 2 nmnactukaTtu 3ca, roBak
TariaukKiIap oaum yuyyH unuiarwica, [1JI - 2M  xommosunusacu sca COByKKa
YuJaMJIM TarJIMKJIap y4yH UIUIATHIAAN.[S5,6,9].

[Mo#ta63amnapauHr 103u yuyH [1J] - 1 (sxmwmr), [UI - 13 (Bunuixnopug ounan
BUHMWJIAIIETAT COTMOJUMEpJIapu acocuaa okopu snactukin), I1JI -1M (coBykka
yugamm), [ - 110 (Hyp Tabcupura angaMian KOMIO3UIUSIIAp UIIA0 YUKUIITaH
Ba 00CUM OCTH/Ia KyHIJIaIUTaH SXJIUT IIAaKJUIaHTaH MOJIMMEp Moiad3aiapuHy Ba
noJIuMeprazjaamManu noitab3amiapHu uIuad YUKapuIl ycyJutapu

Vy3namrtupunran[11].



[TonmMBUHUIXJIOPU TIIACTUKATIAPUHN MoAM(UKaNMsUIamga OyTaaueH -
HUTPUJUIM, KapOOCUIUKATIN, OyTaJAueH - CTUPOJUIM, YPETaHIU Kaydykiap,
MOJIUXJIOPONPEeH OusiaH OyTaaueH - HUTPUIJ Ba METHJIBUHIIIPUANH KaydyKIapH
OwiaH KOMOWHAIASITAII TUPHWITaH, 3TUJICH OMJIaH BUHIJIAIIETAT COTOJIMMEpiapu
KYJJTaHWIaau.

bab3u Oup mamiakariap/ia yCTU TOPTUITaH Moilad3alilapHy Tarjiuri y4yH
[IBX mactamapu (Turactuszoiiap) OOCHM OCTHAA KYHHI YCyIU KYJUTaHUTIAIM.
[Tacta hocun kwnyBun komnosunusuiap [I1BX EIT - 6602H mapkanu sMyJIcHOH
[IBX nan onunaau. [IBX miactusomiapuaad SXJIUT MIAKJUIAHTaH noitad3aniap,
CyMKa KOOMTTIapH, BEJIOCUIIE] Arapiiapy sicaiaii.

[To#tab3an Tarmukiapu MIUIA0 YMKapHINIa Ba YHJA TarjUKHU TYIpH
KyHUIMIINIA TepMOIUTACTIApHUHT ahamusiTi kKartagup. Tarnuk OyroMiaapu yuyyH
nuBuHud - ctupon (ACT - 30, ACT - 50, JCTP - 30 ) Ba AMBUHWI - METHJI-
ctupon (JIMCT - 30 , JAMCTP-30) acocuaa OJIMHTaH KOMITO3UITUSIAD KEHT
dornananunaau. Tepmooanacromnactiap ommartuiarad [IBX, TIC, 119, 9BA
COTOJUMEpJIapu OWJjIaH SXIIU OWpJalia gy Ba KepakJM Xoccajapra sra Oyiarax
MaTepuaiap sipatuiira iMKoH oepaau.[11,13,14].

[TomuypeTanman sicairaH Tarjaukiap HITa YWJAaMJIA  Ba JCTETUK
Xoccaiapra dra. Ym0y — Marepuaiuiap JAUU30IMOHATIIAD pPEaKIUsIapH
HaTWXKacuaa, MOJIEKyJdacuaa TUAPOOKCUN Typyhum HKKMIaH kKam Oyiamarad
Oupukmanap Owian hocun  kwimnHanu.  [lommyperannapnan  mahcysor
Tal€pIIallHUHT a(3aJUTUTH IIYHIaKH, peakuuara KUpuIl KoOUausTiura sra Oyiran
OJIUTOMEpJap Ba MOHOMepJiap OeBOcUTa KOJUIAAa CUHTE3 KUJIWMHAAU Ba
kotupunaau. bynnail kaita unuioB 6epuil ycyiaun KUMEBUH (€KU CYIOK) MIAKJ
Oepui AehnIaIN.

[TommypeTannapaan noiad3an TaraukiIapy 1y OuiaH Oupra, MUKpPOTrOBaK
Ty3WJIMaIHM TarJIMKJIap Ba SXJUT IIAKJUIAHTaH noiad3aiap Taiépiianaiu.

Tarnuk OyromiapuHu Tanépianiia OoliKa TypJard nojuMepiap KamMpok
unuiatuiaan. 9BA conosmMepiiapu KOMIO3ULMSUIApHU acocua FOBaK Tarjivkiap

UIU1a0 YUKapuIl Hyira KyHHiIMokia, CTUpo OuilaH akpUJIOHUTPUI Ba OyTaaueH



owian (ABC - muacTukiapu) COMOIMMEPIAPH, MOJTHAMHUIAP, MMOJIUIPOIUIEH,
nonudTHIEH Omnan rommaruirad [IBX Ba DBA comonuMmepnapu OuiiaH Tarjiuk
OyroMJIapuHU UIUIA0 YUKHUIN UILIapu o0 OopuiMokaa. JIMBHHUI - CTUPOIUIH
tepmosnacromiact, AbC — mnactukinap Ba OBA cononumepnapu acocuja y4
KOMIIOHEHTJIM hampa snactomMep — TEpMOIUIACT acocuja KHUCMaH THUKWITaH
TEPMOIUIACTUK MOJIMMEP KOMIO3UIMSUIADUHM  OJMII  y4YyH Taxkpuoayap

VTkazunMokaa. [8,14].

1.2.2. Ykuajap, NOMHAJAP Ba INAK/UIAHTAH OYIOMJIAp YYyH

MaTepuaJiiap.

[lomuanap Ba VyKUajapga MIUIATWIAJWTAH, EHWIWIIra YuJaMIId
(ackupmaiiiuran) noJuMep mMarepuaiuiapu (OanaH] MoNTHAIM moiad3aiiapian
Talrkapu) MeTall YKYalapHU CUKUO uukapau. YOy aetaiiap y4yH OUpUHYH
NOJIMMEP MaTepuasuiapy eMIIINIITa YU IaMii pe3uHanap 0ynau. Ilact nomHanap
foBak, NOBaKCHM3 Ba YapMCHMOH pe3uHaiapjaH Taii€pnanaau. Pesunaman
taii€pnanran ykdanap nomuyperan (CKY -8), autpun (CKH - 26, CKH - 40)
muBuaun (CKJ), Oyramuen - ctupon (BC - 45) acocumarm kaydykiap
kopuimmManapuaan unuiad unkapwiaau. [lomrHanap Ba ykvanap roBakcus, FoBak
Ba YapMCHUMOH pE€3MHA IJIACTUHAJIAp/IaH KeCHUO OJIMHAIH.

banann Ba ypraua, mryHUHTIEK Typau noHacuMmoH nomrHanap I1I1, 3apbara
yugamiu [1C nan, ABC - mnactukiaH, nojauaMujjiapaaH, mact 60cuM ocTuaa
onunrad I19 nan, ITA 6unan 11D kopummanapuaan, [IBX Ba AbBC - miactuk
ACOCHIAry KOMIO3UIMSIAPAAH HILIA0 Ynknaaau. YKdanap noianypeTaniapiaH,
Tepmosniactoruiactinapaan, [ nan, noaumyperan OuiaH mact 3pyBYaH MOJIUAMUL]
¢xu ABC - macTuk KopuiManapy YMKuHIWIapuaad uiiad ynkapunany.[8,9,14].

Yapwm Oyromiapu €H geTaiapu - 0e3ak pant, 0oruuiap, TacMmanap, Keaep -
[1BX xomnio3unysiapyuan Tanépinananu. bezak pantiap pe3nHa KopuiMaiapuaaH

ham Taiiépnaanay.



1.2.3. Kapkac 0yromiap y4yH MmaTepuaJsiap.

[To#tab3auTapHUHT UYKK Ba OpATIMK JAeTallIapH (aCOCHH Ba TyIllaMa) IMaTax,
TYMIIYK OCTH J€Taju, TrejeHKajap Y4yH, 4apM aTTOpPJIUK OYIOMIIApUHUHT
JeTajylapy Ba TYTYHJIApU YUYYH OXUPTU YH WHUIMKIIApAa MOJUMEP MaTepuaiapu
KEHT MIIIaTUIMOK/IA.

[ToitaG3aysTapHUHT MUKH Ba OPAJIUK JeTaIapyu YUyH CHHTETUK €K TaOMUi
naTekcnap €kd Tabuuid Mojfanap OuWjaH MWUMIUMPWITaH 4YapM €KH YCHUMIIMK
TOJNAJIapUIaH Tal€piaHraH Typiaud  KapTOHJAap, AaHbaHABUI MaTepuaiap
hucobnanaau. XKomanaH ydyH KapTOH, OpraHUK MOJiajiap AUCTIepCUscHu Ouian
eNUMJIaHTaH YCUMIMK TojlanapujaH Tai€pnanuO, I[IBX mnénkacu Ousnan
napaosnanagu. Oxupru Wuiuiapja noad3allapHUHT Opaliuk JeTauiapu yuyH
razjamManapJaH €Ky Typiu MOJUMEpiap Ba YJIaApHUHT KOMITO3ULIUSIIAPH (TPAHC -
1,4 -nonuu3zonpeH, HUTpoIeLtono3a, [1C, Oyraauen OuinaH CTUPOI COMOJIUMEPH,
MOJIUXJIOPIPEH, BUHUIXJIOPHU OWJIaH BUHUJANETAT Kopuinmacu, DBA Owunan
noJiMaMuJl Kopuinmacu, xJjopJanran [19) acocuaa komiama KWJIMHTaH TYMIIYK
OCTH JIeTaJNIApUHU KyHHUII TEXHOJIOTHACH UILIa0 ynkmirad.[10].

[TommyTunenaaH, rommaTtuirad (ruiactudukanus kumuaran) [IBX, TIC nan
OeBocuTa Moitad3asl TaHABOPUHUHT TYMIITYK OCTH JI€TAIMHU KYHHUII TEXHOJIOTUSICH
unuiad yukwirad. TyMmIIyk ocTH eTair Ba KUCMaH OpKa OMKp JeTanu Taiépraniia
15, IIBX, OBA cononumepu, stuneHdTwiakpuiar, [III mnénakamnapu
kysmanunaau.[17]

Acocuii nataknapuu [19, TIIT nan Kyituim ycyiu, Tyiama rnaTakjiapHu 3ca
[IBX Ba nmonuyperaniaH KyWui ycynud unuiad uyukuiMoknaa. Tymama mnarak,
naTakiap, TYJIaupManap y9yH MUKPOTOBaKIN MOMUTETPA()TOPITUIICHHH KYIIJIal
ycynu MabiayM. [latakman Ba rejeHKaIaH TAIIKWAJ TONTraH TYTYHJAp HILIA0
yuKuiarad Oynub, Oynap Typiu XWIJard TepMOIUIACTIapAaH OKOpU OOCUM

ocTyAa KyHull ycynu épaamuja taiépiaananu.[4].



[ToitaG3an kapTOHJIApUAAH TalIKapH TejeHKanap HIad Yukapuil yuyyH,
nonuamuanap Ba [I1 kynnanunaau. by Makcanmap yuyH smokcuj Ba monuddup
acocuZia OJIMHTaH WA TOJAJIM KOMIIO3MIMOH MAaTepHAJUIApUHUA KYJUIAll
uctukOommmaup.[17,18].

Yapwm arropnuk canoatuaa ¢gotoanmnapat runodu (Qyriasapu), Berocunes,
MOTOLIMKJI Ba KaBajepusi YPUHIAUKIIApU, CyMKajap Ba KOCMETHKA KyTHIIApH
Tali€piamga TEPMOIUIACTUK MOJUMEpJIapyu uuuiatuinaau. by mahcynornapau
taniépnamiaa noauamupiap, [19, IIBX kynnanunaau. Keiic Ba skoMaaaH koournapu
ABC - miactuknap Ba I1I1 nan Tait€pnanagn. YiaapHuUHr MycTahKamJIMTUHU Ba
YUAAMIWJIMTUHU  OLIMPHII  Makcaauja, yjap IIHIIA ToJalapu ounax
apaJlalliTUPUJIITaH, TyiuHMarad noavddupnapnan Tai€piaHaan. Yuly
KOMIIO3UIIMOH MaTepuaylap MUHWIQJWraH Ba HINYM OTJAp 3rapu, hamua
OpTOMEUK Moiad3a JeTa/lIapuHU UIIa0 YMKapHIIIa KYJUTaHUIIa u.

Pannanap kuctupmanapuia, myn cymkanapunaa, noprdemiapaa 119, VIIC,
ABC - mactuk 6unan [I1BX kopuniManapy HIIaTHUIIAIN.

Esru cymkanap, éiap cyMKanapt, XaT KU, KHYUK aTTOPIIMK OyloMIapy

yuyH [IBX mui€Hkacu UILIaTHIIAIN.

1.2.4. ®ypHuTtypagap, MocJaaMajap Ba eJMMJIOBYN MOJIAIAP YYYH

MaTepuaJiap.

Yapm Oyromiapu uiiad 4MKapuilnga MeTauiap KaTopuja IulacTMmacca
bypHUTYypaJlapy  KEHI KYJUIaHWJIaau.  XOJIbHUTEHJIap, TyrMayaiap Ba
TakuHyokiapHu konunra kyvui yuyH [13, TII1, VIIC, ITA, ABC - nnactukiapu
unuiatuinaau. by 6yrommnap penos - hopmanpaeru Ba MOYEBUH - (POpMaibIeTu I
KaTpOHJIApUHU Tpecciaml ycyiau OwiaH Tanépinanaau. Tyrmadanap nonudgup
KaTPOHJIAPWHU CUJIMKOH KoJdIiapaa kyiuo tait€pnananu. [loitad3an getamnapu
yctuaa OeBocuta [IBX mnnenkamapupan ryn Ouuuin (aniuidkanus) Y4YyH
TEPMOKOHTAKT yCy/iH UILIad ynkuiarad. Yapm Oyromiapuaara MeTaml YakMOK -

TakmiManap ypHuHu tuactmaccaaan (I1IA, TI9T®, nonusdup karponmapm)



taiiépaanrad mahcynotnap onau. [loitadb3an komIuiapu yayH Typiu TYJIIuprudiap
(érou yHM) OmiaH TYJOUPHWIraH NacT Ba okopu 3uwinkiu [13, hampa ynapau
Oolllka moiauMmepiap OwilaH KOpUIIMaIapyu KYIPOK TapKajiraH maTepuasiap
huco6manamy. Komun wmna6 umkapum yayn IITT, TIC, ABC - miacTuk
KOMIO3UIIMSUIAPUHU KYJTaIll MaKcaauaa u3Jlanumnuiap ombd 6opuimokaa [16].

[To#tab3an Ba yapM-aTTOPJIMK CAHOATHJA MaTepUaAJUIapHU OMYMILI Y4YyH
unuiaTuiIaaurad npecc écrukyanap yays [I1BX, mact 6ocumaa onunran 119, 111,
nosu-E-kanpoamua acocuiaru koMmnosunusiiap kyyutanunanu. [oitad3an yctuau
Oooctupuil Ba 00cMO HaKILaml, YapM - aTTOPJAUK Oyromiiapura Hakil Oepuul,
noifab3an ycT TAaHOBOPUHM TaW€piall y4YyH CHIJIMKOH pPE3WHA KOJIUILIAPH
kynanuwianu. by konurap Kyiu MOJEKYJISIp CYIOK KPEMHUHOPraHUK KaydyKiIapu
(CKTH, CKTH - 1, CKTH- I') pan Taii€pnaHaau Ba yjap CHJIMKOH
Martpuuagapu nevinnanuy.[ 10].

Yapm Oyromiiapu uNUiad 4YWKapuiia KEHT KYJUIaHWJIAJWTraH eJIuM
KOMITO3ULIMSUIAPU ACOCHI, UKKWHYM Aapa)kayld Ba €pAamMyuy eaumiiaiura OYIiImHa .
Enumuan enumiianaaura o3ajgaru hojatura kapad eJMM-3pUTMAJIAP, €JTUM-
aucnepcusi (JIaTeKC) Jiap, eJIMM-CYHJIMAJIap Ba KyPYK eJIMMJIAPra aXpaTHIa iu.

Enum  spuTmManapd  mOJUXJIOPOINPEH, TOJUYPETaH  KaydyKJapH,
tepmosnacroruiactiap, CKH kayuyk 6unan [1BX kopumimanapu, moauusonpex
Ba MOJMaMUJIap acocuaa Taiiépnanaau. Jlarekc eJMMiIapu NoJIuxjaoponpeHap,
OyTaZueH - CTUPOJ Ba IMOJIMBUHUIAIETAT acocuaa Uuuiad yukuianud. Eaum-
CYHJIMAJIapH nojauaMuiap, nosmddupap, OBA COIOJIMMEPH,
NOJIMOYTUIIEHAKPHWIIAT aCOCU AT KOMITO3UIIMsUTapIaH TalKui Tonrad. [lommammu,
OBA comomuMepu KyKyHJIapu —acocujgaru hamaa ToOauM300yTHIIEH Ba
noJIMaKpuiaTiap, ENUIIKOK JeHTa (TacMa) Jlap MaKIuAaru KyKyHIH eTMMIapHUHT
kynnanui cohanapu keHraiind 6opmokia.

EnuM-sputmanap noiab3an Ba yapM - aTTOPJIMK KOpPXOHaJIapHia acoCaH
Kypyk honataa xkentupuiaau. ByHUHT acocuia KOpXOHaIa €l1UM KOMITIO3UIIMSICH
Tal€pianud, Typiu WHTpenueHTiaap OwinaH Momudbukanus kwivHaad. Exum -

CyroJMajapu KopxoHaiapja Tau€p Imakijga KeITUPWIAIU, YIApHUHT TapKuOu



y3raprupunmaiiau. llynnait kunu6, yuapm Oyromiapu UILIIad YuKapyuiInaa Typiu
NOJINMEpP MaTepuaulapd Ba KOMIO3ULMSUIAPU KYJUTAaHWJIAAHW. YJIAPHUHT OUp
KrcMura MIioB 6epuinaau, ¢poiananuiira Tail€piaanaau, KopxoHaaa OeBocuta
MomdUKaIsa KuIuHATM. KYmaHmiaguraH IONMMEpIapHUHT KEHI Typiapu

(accpTUMEHTH) Ta KapamaciaH, UIUIOB Oepullia yiaap ¥3 XyCcycHusiTiiapura ara.

Hasopar caBoJsiapu:

1. Yapm Oytomnap uumad - YMKapHIl CAHOATHAA acOCaH KaHJal

nojuMepapaan goitnananuinanu?

2. Tarnuk netamiapu yuyH ho3upru KyHia kaicu mojimMepiaap Kympok
KyJutaHuiMok1a?
3. [To#1ab3an Tarury OauIl y4yH MYJDKaJJIAaHTaH pe3uHaliap KaHjaai

Typaapra 0ynuHaau?

4, SIXNUT makIaHTaH MmojauMep nokad3ayiapvHy OJIMII YYyH Kaiicu
noyimMepiaapan dhoigananunagn?

S. KuméBuit maxn Oepuit ycynu ned Humara autuinaau?

6. Vkuanap, monHaap Ba ak/IaHras 6yloMiap Taiiéprain yayH Kaiicn

noJMMeEpIIap KyJimaHuaaan?

1. [Toitab3an kapkac JeTauiapy Y4yH KYJUIaHWJIAQJUTaH MOJIUMepap
kalicunap?
8. dypHUTypamap, MoclaMajap Ba EIMMIIOBYM MOJAaNap YUyH

KYJIaHUIaural MaTepuauiapHu HOMIJIa0 OepuHT?

1.3. IToiuMepaapHUHT TY3HIHILH.

[TomumepHUHT Ty3unaMacu €0, YHUHT TAlIKWI 3TYBUM DJIEMEHTIApHH
dazona y3apo Oapkapop hosatu, yTapHUHT WIKU TY3WIHIIHM Ba yiaap opacujiaru
TabCUp  Xapaktepura atamaau. l[lomumep  kucmiiapuga — (GU3HKaBHIA

TaBCU(PHOMACUHU aHUKIIOBUM THU3UM DJIEMEHTH MakpoMoJjekyja hucoOmaHau.



Maxkpomornekynanap y3nykcu3s hapakarma 6yaran aromiapra yximarad, KynmuH4a
PHEpreTHK Kynai, oup - Oupunapura HucbataH MyBo3aHaT NOJATHHM draljalira
WHTUJIAMIAp Ba MoOJIeKYyJIa y3pa Ty3uiamadnap hocun kunaawiap.[1].

[[lynnait kunud, moauMepiap THU3UMHM MOJIEKYJIAp Ba MOJIEKyJa y3pa
Ty3uIManap JTapaxkacuja OynmuHaguIap. Mounekynsip napaxkajna
MaKpOMOJIeKyJajdap-HUHT KOHQUTypalusuiapy, YIAPHUHT IAKI Ba aHa3alapu
(srpHE KOH(pOpPMAIUSITApH), ITYHUHTACK MOJEKYJISIp Macca Ba MOJICKYyJIIpMacca
TakcuMoTiapu OunaH  u3ohjaHaau. Monekyna y3pa  Ty3wiMaiap
MaKpOMOJIEKYyJIaJJapHUHT KOH(UrypanuoH Ba KoHGOpPMAIMOH Tabuatiapu,
IIYHUHT/ICK YJIapHUHT Kalumikokiurura Oofnuk Oynmamu. Monekyna y3pa
Ty3WIMAaJIap MOJIUMEPHUHT KPUCTAJUIAHUIII JapaXacu, KPUCTAJLT Ba HOKPUCTAILI
Ty3WIMILIAP Ba YJIAPHUHT aHa3anapy OwiiaH uohiaaHaau.

[TonruMepnap TU3UMH acoCHapyHU MOJEKYJSIp Ba MOJIEKyJna y3pa

cathiapaa kypub unkamus.

1.3.1. MakpomoJieKyJaJapHUHT KOH(OPMANUSIIAPH.

Makpomoriekynanap Kydd MOJEKYJIp OupHKMamapu  MOJeKyiajapra
yXiarad TypJiv KoHpUTypamusiapra ra OyIuiuiapu MyMKUH.

Koundurypamust - MoeKyIaHu TallIKUII 3TaUTaH aTOMJIApHUHT (a3ogaru
MyaiisiH xounamuny 6yaud, nuccukiauk hapakatuaa y3rapmaiinu. Macanan, 1,4
honatuna OMPKUTHUITAH U30MPEH KONIMKIAPHUIAH TAIIKWI TONTaH 3aHKUPJap
UKKU Oapkapop KoH(urypamusuiapra sra OYJIuUIUIapu MYyMKHH:  LHC -
KoH(urypanmsina (macanaH, TaOMUN KaydyK) Ba TpaHC - KOHQUTyparusga
(macanan, ryrtranepuya). bup xoHdurypanusmgan Oomkacura YTUII KUMEBUN
OKAJIApHUHT OY3UTUIIICU3 aMajira OIIMaiiIn.

AMMO TOJIUMEpP 3aHXKUpJapu (SIbHU, MaKpPOMOJIEKYJanap) HNCCUKIIHNK
hapakaTu TabCcHpW HaTKAcHJa KOH(GUTYpaUsJIAPUHU Y3rapTHPMAacIaH, SbHH
KUMEBUHN ajiokanapu Oy3wiIMaciad Typid KoH(popManusuiapaa Oyiummiapu

MYMKHH.[16].



MaxkpomoJieKyJJaHUHT (3aHKUPHUHT) KOH(OPMALMSACH - HCCUKIIUK
hapakath Ba TamKkh KyWwIapHUHT OHprajvkaa TabCUpPH  HATHXKAcHUIA
MaKpOMOJIEKyJia 3ra OYIaguran aHuK aHja3acu Ba Wakauaup. by kyumapHUHT
¥3apo HUCOATU Ba MCCHUKIMK hapakaTMHUHT WHTEHCUBJIMIUra (IIUAJATIUTUTA)

kapab, KOHGOPMAIMSUIAPHUHT TYpPiIU KYPUHHIILIAPH amayra OIIMUIIA MYMKHH.

(1.1-pacm):

D=

a}

1.1 -pacM. MakpomosieKyJanapHUHI  KOH(popmarusiiapu: a-TUHY hainka; O-
Ypama;

B-TOp; T-IIappa; N-OypMadaH; e-TUPCAKIU Ball.

hap 6up koHpopmarsga MaKpOMOJIEKYIaHUHT Y3yHaury L v udomanoBun
KAaTTaJIMK - YHUHT yudjapu opacugarn Macoda h mup. bupunum mapotaba
MaKpOMOJIEKYJIAHUHT aHjAa3acu (Yayamu) SpKUH OVIWMHIM 3aHXUpJap Y4YyH
hucobnanran. bynnaii MakpoMosieKyagap UCCHKINK hapakaTh TabCUpPUIA THHY
XaJikaya Makjinaa OyIuim MyMKHUH.

hurcod - kuTOO HaTMXKaANTAapUHHU TEKIIUPUII YUYH MaKpPOMOJIECKYJaHUHT
aTomJIapu Ba OVTUHIapy (3BEHOJIapH) UCCUKIIMK hapakaTiapu TabCUPHUIA, YHUHT

hatTu-hapakatu MoJeUTAIITUPUIIAIIH.



MaxkpoMonieKyIaHUHT MOAENM KYNTMHa MYHYOK HIojanapuaaH ubopatr
OynmuO, ymap akBapuymra HCCHUKIUK hapakaTHHM HQPOJATOBYH TYypOYJICHT
CYIOKJIMKKA YKOMIamTupuirad. MoJieiamTupuirad Taxxpruoa HaTHKajaapy IIyHH
KypcaTauku, OWpUHYKIAH, Kucka moganap (Kyilu MOJIEKyJisap OupukMainap
MOJIEKYJIacM) Ba  Kajapara Oypajlaguran y3yH Imojanap  (mojaumep
MakKpomoJieKysacu) Oup - Oupuman (apk kunagu. MkkuHuujgaH, KajiaBara
OypanaguraH MakpoOMOJEKyJia y4dilapud opacuaard Macoda KBaapaT WIAU3H
OCTHJIard MYHUOKJIap COHUTa TECKapu MNponopuroHai honatna kaMmasiau.

byngaii huco® - kutoOnapHM BajeHT Oypyakjapu Kaill KUJIMHTaH
3aHKUpJap YYyH ham amanra omuMpuIl MyMKHH, (akat OyHIOal 3aHXUpJIapHH
APKUH OYTUHIIM 3aHKHUpIapra aJMaIITHpUII Kepak 0ynanu.[16].

OpkuH 0yruHnm 3anxupaa hap oup OyfuH (3B€HO) HUHT hoJlaTH aBBaITH
honartura 6ornuk smac. Pean 3amxkupnapaa sca 6yrunnap honaru ¢daszona y3apo
oormuk O6ynamau. Jlekun Oyfunmap Oup - OupiapuaH y30KKa >KOWMJIaITraHia Ba
YJIApPHUHT SKOWJIAIINII WYyHAIWIUIAPU  OpPACHJATH 3aHKUP Y3YHJIUIM KarTa
Oynranna, ymapHUHT >KOWIaHMIINIA OofaHum (Koppesius) Oynmaiiau. Arap
OyHnail OYfHHIApHU y3apo OUPHUKTUPCAK, YHAA YWU3UKIAp WYHAIUIIM OUp -

Oupura 601K 6YIMaiian. (1.2. — pacm)

1.2.-pacM. 3aHXKUPHUHT MYCTakUJl CETMEHTJIapu: A-CerMEHT Y3YHJIUTH;

h - 3amxup yunapu opacunaru macoga.



By pacmpan kypunaauku, h Takpopuii 6yfuHIapIaH TAIIKWI TONTaH Ba
y3yHJIMTH A OYnTan peait 3aHmkKupHA N CTaTUCTUK dJIEMEHTIIapra OVIIui MyMKHUH.

V3yumuru A, honmatu kymHu anemeHTiaap hosarura OGofnuk OViamaraH
CTaTUCTHK DJIEMEHTHU TEPMOAUHAMMK cerMeHT &ku KyHa cermeHTH neiinnany.

by honartna 3amxup OVIuHIapUHUHT OypUak WYHAIUIIN (OPHUEHTALUSACH)
dakar cerMeHT Xyayauga OYiauo, CEerMEHTJIap oOpacujia OpHUEHTAIus
oynmaiinu.[21]

FOkopuna kypub UYMKWUIATaH OSpKUH OYIUHIM 3aHXKUApJIAp MOJEINH,
3aH)KUPHUHT UKKU Y9H SKOUJIAIIMINY Ba yJap opacujaard MacodaHd aHHWKJIAII
UMKOHUHHA Oepaau. 3amKAPHUHT KOHGOpMAIUsIapd COHH €K yHHHT

tepmoauHaMuk shrumonusitu W, [Nayce hopmynacu 6mnan udoganaHaim:
3

W (h) =(W)% * 472 exp (-

2
ana?) @D
Oy epaa N - MycTakuil CTAaTHCTUK DIIEMEHTIIAp COHU;

A - 3aHXuUp ywIiapu opacujaru macoda.

(1.1) popmynacunu rpaduk makiga Kyiuaarnda KypcaTuil MyMKHH:

1.3 - pacm. 3amKup y4JIapuHUHT Oup - Oupuan Typiau h macodanapaa

YKOMITAIITUTIT ATPHIIUK YN TUMOJITUATH.



By pacMmnan kypuHUO TypuOIMKY, 3aHKUPHUHT XYAYAUi uy3mirad honatu
SBHU, 3AHKUPHUHT yWIapH opacuaard Macoda h 3amxup €Kk MaKpoMOJIeKya
y3yuiuru L ra renrnamran honatu, (h=L) Ba xyayauit 6ypmadan honatu (sSsbHH
h= 0 ) sxTumonusatu kuuukaup. h = hm 6ynranga, W=1, sbHU 3aHXUPHUHT
TEPMOJIUHAMUK SYNTUMOJIUSATH MaKCUMaJl KuiiMaTra ara.

[yngait kb, arap OuTTa MaKpOMOJIEKYJAHU KYPHUII WMKOHMSTH
Oynranma, (QakatruHa KOH(OpMAIMSCHHNA  JIOMMHUN  y3rapTHpaguraf
MakKpoMoJieKyJia cudaTuaa Kypull MyMKUH Oynap »au. By Makpomosexysna
BAKTHUHI Ky kucMujaa Oypmaudan honatiga OVnubO, yHUHT yuilapu opacuaaru
Macoda hm 6yyp >au.

Arap hamMa MakpoMmoJieKyJaJapHU KYpHUII UMKOHMUSTH OYyiraHaa, yHaa
YIApHUHT Kymuuidrd hm ra moc kemaguran koHpopmanmsaa Oynu0, ¢akar
ynapaan oup Heuracu h =0 &ku h = L napra moc kenaguran koHbopmanusiapaa
OYIIUIIIN MYMKUH.

Pacmparn hm - 3aHKMpHUHT ywiapu opacujiard 3Hr ShTUMoJui Macoda

nevinnany Ba dW/dh = O maprtunan Kyitugaruda TOMUIA N

he _ 2NA?
m 3 '

[llynn amohmpa Kaia KWWK KEpaKKW, KYypuO YHKWITaH MoOJela

(1.2)

MOJIEKYyJIajapapo TabCUP KydJapyd WHOOATra OJMHMATaHJIWUTH YYYH YHU Ky
CYIOJITUPWITAH TMOJUMEp JpUTMaiapuaa Kyimam cohacMHM 4Yekyiad Kysiiu.
Manbiaymku, Kyrokiaimirad hojmaTiapaa MaKpoMOJIEKYJIapHUHT KOH(OpMaIHsIIapH

I0Kopua Kypub yukuiarad MoJeaad Gapk Kujaaam.

1.3.2. MoJjekyasip Mmacca Ba MOJIEKYJISIP Macca TAKCMMOTH.

Kyiii Monexyisp Moaanap yayH MOJNeKy/Isp Macca M KoHCTaHTa 6y1mo0,

1y MOJIJIaHu (o TaIaiIn.



[Tonmumepnap yuyn M Takpopuii OyfuH (3B€HO) Jlap MAacCaCUHUHT YyIIOy
OyruHap COHU KynaiTMacu Owiad aHukianaau. FOkopuaa a0 YTraHMMuU3 ek,
MOJIMMEP MaKpOMOJIEKYyJIaJlapy Typau OyTMHIIap MUKIOpUJIaH TAllIKKJI TONTaH Ba
ynap Typiu Y3YHJIHKKa Ba MOJEKyssp Maccamapura osra. lllyHunr yuyH,
MOJIMMEPJIAPHUHT MOJMAUCIIEPCMIA TyllyHYacu MaBxyn. (Jucnepciuk -
3appavainap anjgasacu (Yiadamu) HU TaBcuduaiiam).[19,20].

[Tonmuaucniepcnuk MOJMMEPHUHT TAIIKWJI TOMUII  PEAKIHSICUHUHT
Tacoauduil XapakTepu HaTHXKacu 0yn0, 6ab3aH MAKPOMOJIEKYTaHUHT OYITHHUIITN
¢k Ompukumy HaTwkacuaup. LyHUHT y4yH monmmMep Typid MOJEKYJIISIp
Maccajiapra sra 0yJiraH MakpoMOJICKYyJIaJapHUHT KOPUIIIMACH IaH TAIIKWJI TOIITaH.

[Tonumep MOJNEKYyNIAp MACCACHHUHT COUYMJIUIIMHU TaBCU(JIANl YYyH
MoJeKyJsip Macca TakcuMoTH (MMT) tymrynuacu kuputuirad. Onatna MM THuHT
KEHIJIUTH MOJIUAUCTIEPCIIUK Japakacu OuIaH aHUKIIaHaIH:

M W

K=t (L3)

n
0y epaa MwBa M,- MOC paBHIIJA ypTada Maccajid Ba yprauya COHMI
MOJIEKYJISIp MaccaiapH.
Vpraua commii Monekynmsp Macca M, Kyiumarm ¢opMyna  OuiIaH

udoranananu:

_ N
Mn :;nimi (14)

Oy epla n, - MOJIEKYJiIp Maccacu M,Oyiran i Typaard MakpoMoJeKyJja
bpakuusiCHHUHT coHUM ynymu; N - pakuusiap COHH.

VYpraua wmaccamu MoJekynsap Macca Mo kyhugarn  dopmynanaH

hucoOnanamgu:

i
i=1



Oy epaa ,- MOJIEKYJIsIp Maccacu M, Oynran i TypJaaru MakpoMoOJeKyJia

bpaKkUSCHHUHT Macca YIIyIIH.

Arap K, =1 Oy1ca, yHaa HOJUMEP Y3YHJIUTH OUp XU Ba OUp XU Maccallu

MOJIEKyJlajap/laH TallKWJ TONTaH Ba OyHJOal MOJMMEpJap MOHOIUCIIEPC
hucobnananu. Arap OuornoaMMepiIapHd HHOOATra ojMacak, Oy 6apya rnoixmmMepap
yuyH HHhosiTAa kaMm yupaitauran honataup. Kynruna rabuii Ba XycyaH CHHTETUK
nosuMepiap yuyH K,>1. Arap 5<K, >16ynca, MMT Top neiunanu,20> K, >5
oynca, ynga MMT ypraua Ba arap K, >20 Oyica, yaaga MMT kenr nefiunaau.

M,Ba M,MOhMATIAPUHYM TYIIYHTHpUIN Makcamaa, 1.4- pacmma MMT
Typauda

OYNraH UKKWTAa HaMyHa KypCcaTHJITaH.
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Pacmyarn a Ba 0 mojauMmep HamyHajlapy Y4YyH IOKOpHAA KEITHPUITaH

opmynanap acocuna M., M.Ba K, kuiimatnapuau huco6naiimus. Hatmskanap

1.2 - >kxagBanmura KeJITHPUJITAH.

Kansaa-1.2



A HamyHacu y4yH 0 HaMmyHacu y4yH

M = 20%10% 4 2 *25%10% 19230 Mo = 20t 106101 — 20000
52 52 50 50
- N
My, =D oMi=oM, +w,M,
i=1
- * 4 * 4 _ * 4 * 4
M, =0 160 *10° +22 160 *25*10* =13000 | M., :w*lo“ +w*6*10“ = 40000
10 10 10 10
K = 13000 _ 6.76 K = 40000 _ 20
19230 20000
MMT ypraua MMT Top

FOkopunarn MuCONIaH KYpPUHAAMKH, MOJHUAUCIEPC MOJIUMEpPIIAp YUYYH
hamma BakT M.,>M,> Byaga M, I0Kkopd MONEKyJIIp Maccain
MaKpoOMOJIeKyJajgapra ce3rup 0yamb, M, Kyl MOJIEKYJISIp Maccalld
MOJIEKYJIajapra Ce3rupamp.

[Tonmunucnepcnuk NOJMMEPIAPHUHT aCOCUN XOccajapura Kywid TabCUp
KypcaTaau: KyHd MOJEKyIsp (pakuusuiap MOJUMEPIAPHUHT  MEXaHUK
XOCCAJIApUHU EMOHJIAIINAIINTA, aMMO YJApHUHI TEXHOJOTHMK XOCCaJapHHU
sSXIuaaHuImra oau6 kemanu.[21]. FOkopu monexyssip pakiusiiap 3ca, TecKkapu
TabCUP KUJIAAM - TOJUMEpPIapHU MycTahkamiaiian, aMMo yiapra kKaita uiuioB

OepuIl KHHUHIIAIIA K.

1.3.3. MakpoMoJieKyJIaJaPHUHT KalMIIKOKJIUTH.

Koudopmarmon mapamerpiapu opkanu (akat moJuMepIapHUHT Myhum
xoccacu OyiraH KaluIKOKIUTUHY TaBCU(IIaIl MyMKHH.

Kaiinnkok/mk - 6y MYKH MOJEKY/Sp MCCHKIMK hapakaTd €k Tamkm
Ky4Jap TabCHUPHIa MaKpOMOJEKYJIAHUHT KOH(POPMAIMACHHU  Y3TapTHPHUII

KOOUITUATUIUD.




KalinmKoKTMKHMHT ~ MKKUTAa  TYOIyHYacMHM  (Gapk  Kulaguiap:
TEPMOJIMHAMMK KANMIIKOKJIUK Ba KHHETHK KallMIIKOKJIUK.

TepMoanHaMuK KaWMIIKOKJIMK - Oy HCCHKIUMK hapakatu TabcupHIa
3aH)KUPHUHT  3TUJIUII KOOWIUATUAND. 3aHKUPHUHT TEPMOTMHAMHUK
Kalumkokiuru ~— hakbjga — MakpoMoJieKyJaHd  MyBOo3aHaT  homatuaaru
KoH(oOpManusICHHU VpraHuiigaH CcyHTr Xxynoca yukapunaau. UIyHuHr ydyH
TEPMOJIMHAMUK KaWMIIKOKIMKHUA MYBO3aHAaT KaWMIIKOKIMK Jaemiagu. by
KaMIIKOKIMK hanjaH Tamkapy CYIOJITUPWITaH SpUTMallapia amalira O,
YyHKU ylapia 3aHkupiap Oup-OupuaaH axparwiraH (sSkkanaHran) hosataa
oynanu.[21,22].

3amkup KaWUIIKOKIUTMHY SHT YHHUBepcai yimuoBu Kyna cermentu A huco06-
nanagn  (1.2.- pacmra kapanr). Illynm ham wuHOOaTra oOJIMII KEpaKKH,
TEPMOJMHAMHMK CETMEHT peajl 3aHXKUPHUHI OuWp KucMu sMmac, Oalku yHJa
OYIMHJIApHUHT UCCUKIINK hapakaTu ByKyAra kenaiu. by sKBHBaJleHT KaTTajiuk
O0ynu0, OyruHIapHUHT TeOpaHuIl hapakaTUHU, S’bHU 3aHXUP KaMMIIKOKJIUTHHU
TacBUpJaiau. MabiyMKH, XyTyIUid STUITaH 3aHKupiaapaara Oapya OYTfuniap
hapakar maBomuga Oup-Oupiapura OOfJIHMK SMac, A HHUHT KuiimMatu OYIuH
y3yHJIUTUTAa TEHr OYynanu. 3aHKUPHUHT OWKPJIUTH KaHJal rokopu OyIica,
TEPMOJAMHAMUK CErMEHT Y3YHJIUTH A 1IyHYa KaTtTa 0ynanu. haanan tamkapu OUkp
3aHXKUpJap YUYyH A 3aHXUPHUHT Y3YHJIUTH L ra TeHr OYIuIIM MyMKUH.

MakpoMoJieKyJTaHUHT KUMEBUM  Ty3wiuimura  kapad  MyBO3aHar
KaMIIKOKIMK KeHT hynyara y3rapuiyi MyMKuH. Mosiekynaigap opacujiart y3apo
TabCUP KAMMIIKOKIMKKA KaTrTa Tabcup Kypcataau. LIyHUHT yuyH OJOKIaru
MaKpOMOJIEKYJIaJTapPHUHT KAWUIIKOKJINTY IKKAJTAaHTaH MaKPOMOJIEKYyIalapHUKUIaH
bapk Kunmau.

TepMonuHaMUK KalUIIKOKIMTH OYinya MoJauMepiiapHu y4 rypyhra 6y
MYMKHH: KaWUIITKOK (3TWITyBYaH), SpUMOUKD Ba OUKD.

KuHeTnk KallMIIKOKIMK 3aHXUPHUHT TAllIKW Ky4yJlapu Tabcupuaa oup
SHEPreTHK honaTnaH MKKUHYMCHTA YTUI Te3uruian udoganaiiny. TepmoauHamMuk

KaUIIKOKJIMK TEPMOJAMHAMHUK CETMEHT KuUWMaTh OWJlaH aHMKJIAHTaHUJIEK,



SAKKaJIJAaHTaH MaKpPOMOJIEKYJIAHUHI KMHETHK KAMMIIKOKIMIVMHU aHUKIIAIl YYyH
KHHETHK CerMeHT KaTTAIUTH, ShbHI MaKpOMOJIEKyJiara Tallky Ky4jiap TabCUPHIa
Tyna oupiuk cudatuga Oaho Oepmmaan. KHHETHK CErMEHT TEPMOIMHAMMK
cerMeHTAaH (papkiu yrnapok hapopatra Ba Talku TabCUp TE3TUTUTa OOTJIHK.

[TomuMepnapHUHT MMIIATAHUII hapopaTy yJIapHUHT KaHMIIKOKJIMIHUra
oornuk OVmamau. [ToauMmep 3amKupiapu IOKOPH KHHETUK KaWHUIIKOKIMKKA 3ra
Oynca, mumananum hapopatu kuuuk Oymamu. byHpmail monmmepiap XoHa
hapopaTtuna kayuykcumoH O0ynanunap. [lonmMepaapHUHT KHHETUK KaHUIIKOKINTH
yprada KuiimaTra sra Gyica, yHaa ynapHUHr mmmamanum hapoparn 80-100°C
atpodua 6ynanu. bBUkp3aHKupiy NOIUMEPIIAPHUHT MKIananum hapoparu 200
°C nau rokopu 6ynamm.

[ynaait kuamd, KKHETUK CErMEHT 3aH)KMPHUHT KWHETUK KaUIIKOKIUTUHI
yiyoBu hucoOnaHanu: arap CErMEHT KMUMK OYiica, yHa 3aHXKUp 3TWIIyBYaH Ba
arap CerMeHT KaTTa 0yJica, yHAa 3aHKUp OUKpAUp. 3aHKUPHUHT KaHUIIKOKIIUTH
HUNOSATAA KHYKK OYIIraHa, CETMEHT aHAa3aci MaKpOMOJICKYJIaHUHT aHa3acHIaH
karrta Oynanu. bynnaii pean kecmanap y €ku Oy aMriuTya Ouinan TeOpaHaaurad

oyrunnap hucobnanau.

1.3.4. MoaexyJa y3pa Ty3Winil (TU3UM).

[Tonmumepnap xoccanapu HaakaT yITapHUHT TApKUOU Ba TY3WIUIIN OWJIaH,
SBHA MOJICKYJIAp caThuaa TU3UMH (MaKpPOMOJICKYJIAHWHT KOH(HUTYpaIMsICH Ba
KoH(opmarusicu) OuiaH, OaJIKu ylapJard 3JIEMEHTIApPHUHT ¥3apo HKOMIaIUIIm
OwyiaH - MoJieKyna y3pa Ty3wiManapu OwiaH aHukiananu. [lonumeprnapHUHT
MoOJIEKyJIa y3pa THU3UMHU-OY (azona axpaTuwiraH dJeMeHTiap (arperatiap)ia
MaKpOMOJIEKYJIAJIApHUHT >KOMIaHUII yCYIH OYu0, yIapHUHT aHa3a Ba haxxminapu
OyruH anma3acu Ba haxxkmujan Oup Heua mMaporaba Kartapokaup. [19,21]

MakpomoJiekyJaJapHUHT TapTHONIM S>KOWJAIIUIIK Japaxacura kapad
noJimMepiap UKKu ¢azoBuii honaTiapaa: KpucTauMK Ba amopd homarmapuma

oynaawiap. Kpucramn tuzumiiap MOpQoJIOTHICH KPUCTAUIAHUII HIapOUTIapu



(xpuctamnanui hapopatu, HamyHagaru OeroHa KymmMmuanap, YHUHT OJIMHUII
HrapouTiapu Ba 6.) ra 6oriuk O6ymaau.

Kpucrann mnonumepu  MOp()OJIOTHUSCHHUHT  OMpJlaMyd  DJIEMEHTH
kpucrajgorpadguk ya (suyeiika) (MoHokpuctami) hucobnanaau. by ysa anuk Ba
MyailsiH aHJazanap - aTomJiap opacujaru Mmacodanap Ba TEKUCIUKIIAP Opacuaru
Oypuaksiap 6mnaH udoaanaHaIy.

Kpucranorpaduk ysi nOTUMEpIApHUHT MyKaMMal, aMMO KaMpoK
TapKaJrad MoJIeKyJa y3pa Ty3WIMaJlapuHUKHT Oup Typuaup. by Ty3unmanap kyiu
MOJICKYJISIp MOJIajlapy KpHCTaUIapura yXIaras siroHa KpucTalll aH)kapara sra
Oyncamap ham, KynruHa THU3UM HykcoHsapura ham sranap. CyroonTupuirad
MOJIUMEP dpUTMATIAPUIAH aJlohK1a MOHOKpHUCTAIIAP hoCHT KU MyMKHH.

Vs (duedika) JapHU y3apo TypJuya SKOWIAIIMIIM IOKOPH THU3HM
dbopmanapunu  hocun Oynumura onu® KeNWIIM MYMKHH Ba ylap KpPUCTaI
MoJIMMEpJIapUHUHT Mopdonorusician anukiaiau. IIyHUHT ydyH MOJEKYIsIp
cathuga Oup XWJ TU3UMTa ATa OYIraH KpUCTAIUI MOJMMEPIApHU TYPJIU MaKIIapH
MOJIEKYJIa y3pa Ty3wiIManapaad Gapk Kuiaaau.

[TonmuMep KpUCTaNIApHHUHAT XYCYCSATH IMTyHJAKH, yJap acocaH Oypmada
kKoH(opmarusiga OYaraHn 3aHKuUpiaplaH Ty3WwiraH. bypMauaH MexaHU3UMH
OyiirJa KpUCTAIAHUII MaUTUIA OJIUN THU3UM OHpIHMTH-JIaMellIa maiao 0o
y mapamen skoimamran kym maporaba 180° C ra sruiraH MakpoMoIeKyia
KrCMITapHJIaH Ty3WIraH, OyH1ai MaKpOMOJIeKyJIa VKU IIacTUHAra epreHIuKyJIsp

uynanrad (1.5-pacm).

1.5-paCM. [TomusTunen MOHOKPHUCTAJIMHUHI IIJIIACTUHACHUMOH TY3WJINII CXCMACH.



a, 0, ¢ - kpuctayiorpaduk ykaap; L - Oypmanam naBpwu.

ByHngaii MOHOKpHUCTAJUIADHUHI TAWA0 OYJIWMIIOM WIyHJAaH WOOpaTKH,
KPUCTAJUIAHMINI >Kapa€Huja OrWIyBYaH  MaKpOMOJIEKyJlallap POCTJIAHUIITA
yiarypmai "rapmoika" makiauaa Oypmanamaim.

Jlamennanapaunr kanuaaura 10 - 15 am 6Yaub, OypMmanap y3yHIUTH
OWJiaH aHUKJIaHA[TH.

VYIapHUHT Yy3WHJINTH Ba KEHTJIMTH KEHT XyAayara EHWINIA MYMKHH.
Jlamenanu cathua Typiiv y3yHJIUK Ba KOH(MUTrypanusiiapra sra 6yiran hankanap
hocun OYnuMIIM MyMKHH Ba ylap KYNTHHA KYITHH JaMeJTaIapHUHT TY3WIUIIATA

karHamaauiap.(1.6 pacm). Yiap kpuctayi TA3UMU HyKCOHJIAPUHU TalIKWJI 3TA]IH.
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MOKpOMOJIEKyIajlap OujlaH JaMeulapHU OUPUKTUpUII cxemacu: 1-hanka; 2-
KUOpUK4a; 3-YTUlll MUKpOMOJIEeKylanapu; 4-mamenanap opacujgara amopd
hynynnap.

JlamenanapHuHT hap - X¥i1 KOMIAIIUIIN KPUCTAI TIOTUMEPIAPHUHT KYTITHHA
TYpJM LIAKJ Ty3UJIManapura oiud Kenaau.

IManaxcacuMoH KpucTa/LUIAp MAKIH Oy3WJITraH HUHACUMOH (UOpHJIsp
Kpuctayuiap OynuO, Y3YHIUTMHUHT KaJUMHJIMIMra Karra HucOaTth OuilaH
tadpcudmananu. Onaraa Gudpuasip kpuctawtapHuHT Kaauamury 10 - 20 HM HI
TAIIKWI 3THO, YIApHUHT Y3YHJIHMTH OUp HEYa MHUKPOHIAH OIIWIIN MYMKHH.
[Tanaxcacumon hampa ¢uOpuisp Kpucran THU3UMIApAa MHUKPO MOJEKYJia
CUTMEHTJIApU TMajaXxCaCUMOH (03a7a EKku (QUOpWISIp KpHUCTald Ty3yJIMaHUHT

Y3YHJIUTUTA NEPIICHANKYJISP KOUJIAIITaH.



[TomumepnapHUHT  KylOKJaHTraH JpuTManapuia €K  COBYTUJITaH
SPUTMATAPHUHT KPUCTAJUIAHUII jKapaCHHIa MajeKyJsia y3pa Ty3yJIMaHUHT KEHT
TapKkajrad Typu-cpepoautiaap naiigo 6ynanu, cgepoant Oy aiijiaHMa makiIuaara
KpucTal Ty3uwiMa OYynu0O wmapkasura HucOaran cdepuk CHMETpHsra ora.
CdeponutinapHunr ymyamu (aHa03acM) MHUKPOHJIaH Mmm Xucacuraya Ba 0a3aH
lem raga Oynumm myMkuH. Cdeponutinap KynuHYa JamernanapiaH &EKd
¢bubpunnapaan Tamkuia TonraH OyiuO, ynap siroHa KpUCTaUIaHUII MapKa3uaaH
Yycub 6opanu. bynna namenanap éku ¢pubpumuiap amopd moauMep KaTiamiapu
OWJIaH aXXpaTWITraH Ba YTUII MaKpoMoOJIeKyJajnapu Owian oupukrupuirad (1.7.-
pacMmra Kapasr).

baw3an namenanap cnupan maknujaa Oypanaau. Slccu nameriap pagual

cheposMTIapHUA Ba criupai jamesnanap hamkacuMoH cheponuTiapHu BYKyAra

KCIITUpaauiap.
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1.7-pacm. Ceponutaa amenamapHUHT xounamum cxemacu: 1 — Jlamenanap;
2 - Amopd hynyau katnammnapu; 3 - Cheponut ro3acwu.

Kpucramnanum honarnapura kapad mypakad MoJeKya y3pa Ty3yaManap
naiijo OynmummM  MyMKHH: chEepUK IMAKIJard MoJeKyjanapJaH TJIo0ysp
Ty3yJIMaJlap TalIKWJ TONMUIIM MyMKHUH; MaKpO MOJIEKYJIAp MadyKacuAaH TalIKWJ
TONraH Wyi-Wyn TU3UMIIAp CUHUK (3Ur3ar) Makiuja WHTWIyBYaH >KOMIamwuo,
aXpaTuIl yerapacura 3ra amac: y3apo oOupialtupuirad cepoanTiapiaH TallKuil
TONTaH JICHTa TypuAard Ty3wiManap, "mumn-ke6ad" Typuaa HyHaaTHpUIraH
(openTarnusanran) GUOPMWILIAP Ty3WIMalIap MapKa3uil y3ak (CTEp:KEH) yCcTHhaa

IJIaCTUHA €KW JUCK IIAKIUAard Ty3WIManap Maijgo Oymaau.



Kpucrann mnonumepnapmaru kym Typau Oapua MoJeKyida — y3pa
Ty3WJIMAJTApUHA TaXJIHI KWIHO, ITYHU KaiiJ KUJIUIT KEPAKKH, YIAPHUHT Oapyacu
ATUJYBYAH JaMmeluiapiaH €xku pulOpriiap/ian sbHU TOHA TU3UM dJIEMEHTIIapHIaH
TAIIKWAI TONTaH. by 3JIeMEHTIIapHUHT YIdaMIiIapy, y3apo *KOWJIAHUIIUIIY Ba yiap
opacuaaru hyy/UlapHUHT Yyerapa TU3UMIIapU KPUCTAJUI MOJIMMEPIapyuHU (DU3HK Ba
OupuHYM HaBOAaTIa (GU3KK Ba KUMEBHM XOccalapuHu aHuKIanau.[19, 23]

[TonmuMmepnap KpUCTAJUIAHUITMHUHT XYCYCHITH ITyHJaH HOOpaTKH, yiaapaa
taptuOcu3 hynymiap, amopd TuzuiaManap cakiaHaad. IIyHuHr yduyH Oy
MOJIUMEPIIAPHA KUCMaH KPUCTAIIJIAHYBYH JICHUTIAIH.

Bynaaii monmMepinapHd TaBCH(UIAl yYyH KPHCTAUIAHHUII JAapazkacH
TyllyH4acu KaOyJl KWJIMHTaH. Kpucramnanum jgapaxkacu KynruHa
nonumepiapaa 20- 80 % arpoduna OYyIUIIN MyMKUH.

Kynruna nomumepiap kpuctaorpaduk manxapara sra smac. by typiu
cababnap Tydaiau KpUCTaUIAaHUIT KOOWUIHUSATUTA 3ra OYIMaraH nojuMmepapra
xocaup. Kpucramiuk taptudu, nomMep spuTMaiapuaa 0yIMaiam, 4yHKd yiapaa
uccukivk hapakatu tydaitnu 0y Taptub Oy3wianu. byHaan tamkapu, Kynruaa
KPUCTAJJIAaHYBYaH TOJUMEpIapHU T€3 COBUTHIN OWJIaH HOMYBO3aHAT THU3HUMHH
"My371aTHO" KyWUHII MYMKHUHKH, IIIYHUHT YYyH yJap spuTMa hojaTura XOocCaup.
bynnait honatnapaa amopd nonumepiap hakuna mynoxazaigap ROPUTHIIAIN.

Hoxpucrania (amopd) noaumMepaapHUHT aCOCHM OEITUCU MaKpOMOJIEKYJia
KHCMJIapU SKOMJIAIIMIIK/A SKUH TapTUO Ba Y30K TapTUOJIAap OyIMaraHaIuruaup.
AMMO moMMepIapHu HOKPHUCTAJLT homatuaa Tyna TapTUOCH3IIMK MaBxXKy Ae0,
KapaMaciIMK Kepak. 3aMOHABUM AJIEKTPOH MUKPOCKOIUIAp €paamMuia KpPUCTaI
MOJIMMEpJIapH 1A STHITYBYAH 3aHKHP MaKpOMOJIEKyJajap KpUCTaILUT TUIACTHHATIAPHU
TAIKWI KWITaHUAEK, aMopd nojauMepiapaa YHUHT Y3yH YXIIANUIMTU (aHAJI0TH)
MaBXyJUIMTH, SbHU YauaMu 3 - 10 MM ra TeHr OyiiraH J0MeHJIap MaBXyUIUTU
anuknanau. Jlomen hyaynuaa srwiyB4aH KoH(OpMaIusiHa kaOyn KuiaguraH
napajien JKoiamraH 3aHXUpiJapHU HQOJAIOBUM SKUH TapTUO OOpauru

anuknanau. HIyHMHr ydyH JOMEHJAa MaJaxCaCUMOH KpHUCTaulra yXIiara



3aHKUPJIAPHUHT ATUIYBUAHINTU Tydailin MakpoMoJsieKyla Kucmiapu Oup -
Oupura napauiesn Kouiamaim.

JloMeHIap YTUII 3aHXUpiiapu Owuiad y3apo OofjaHTaH Ba MyHYOKIJIapra
yxuiarad mojaara Oupuktupwirad. bynmaii nomennap amopd honatuaan KpucTamt
honmatura yTumiga TU3UMHHUHT YTUII Typu hucoOnanaau. byHpan Tamkapw,
HOKpHUCTaJUT ToJiuMepiapaa hakukuit taptubcus hynynnap (3aHxup ydmiapw,
MaKpOMOJIEKYJIa KUCMJIapH, YTULI 3aHXUPJIapu Ba 0.) MaBKy/.

Kpucramn nonumepnapzaa cheponutiap iaMmenaiapaad Ba GpulOpumiapaan
YCraHuIeK, JOMEHJIap KaTTapoK TH3UMJapra arperamnus OYiIuIl WMKOHHSTH
MaBxyaA. by HaTwxkanap amopd MoAMMEPIAPUHUHT STHTM MOJENU "IOMEH y3pa
TU3UM" HU UIUIA0 YUKUIITA OJIU0 KEJIH.

AMopd honarugaru noaumepsap/a OKOpU TapTUOIU Ty3uiIMaiapHu hocun
Kuui OJIOKCOIOJIMMEpIIap/a Y3Ura Xoc CynepAoMeH Ty3WIMaJlapuHU BYXKyra
KEJIMIIUANP.

by hoauca a-B-a 6yi0kcononuMepiapra xoc 0yiaub, 0y epjia a - HoJUCTPOII,
B-  IOJMU30IPEH €ku  nonuOyTagueH  OJIOKIapUIup. bynnaii
0JioKconoiMMepiiapaa OJIOKJIIApHUHT Y3YHJIIUTH y3rapmac (aoumuit) 6ymuo, oup
Typau OJIOKJIap JAOMEHJapra cerperaunust Oymanu. "B" Typuaaru OJIOKIAPHUHT
y3ywimra Ba "a" Onokiiapu opacujaru macoda y3rapmac OYiaraHu  y4yH,
cerperaiusi OyiraH a - OJIOKJIApUAaH TAUIKWJI TOITaH IOMEHIap KBa3UKPUCTAILI
cynepnanxapaiap hocun kunaau.

[lyHnnait kuamb, KpUCTal Ba MyailsiH qapaxana amopd moaumepiiapuia
Typiu WIaKjaAard MOJEKyJla y3pa Ty3uiMajap MaBXKyJKH, yjap MOJUMEp

OyroMIJIapuHU MEXaHUK Ba TEXHOJIOTHK XOCCAJTapUHUA TaBCU (I IH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. [Tonmumep Ty3yJIMacH JeraHia HUIMAaHH TYLIyHacus3?
2. Koudurypanus Huma MabHOHU aHIIaTan?

3. MaxkpomoJieKynaHuHT KOHpEepMaIuscu KaHiaii MabHora sra?



4. Kyna cermeHnTH €Kku TepMOJUHAMHUK CETMEHT TYUTyHYaCMHH n3ohiad

OepuHr?
5. Momnekynsp Macca Ba MOJICKYJISIp Macca TaKCUMOTHHHU TaBCU0J1a0
OepuHr?
6. KaluImkokIuK HIMa MAbHOHK a”riaragu’?
7. TepMoauHaAMUK KaWUIIKOKJIMK JIETaH/1a HAIMAaHU TylIyHacu3?
8. KnneTnk kaWUIKOKINK HUIMA ?
9. [Torumep MakpoMOJeKyIaTapUHUHT TapTHOIH >KOMUITAIITHIIT
napomatura kapab kanmail ¢pazoBuit honatinapaa 6ynagunap?
10. [Tonumep KpucCTaUIApUHT XyCYyCHITH HUMaaaH uoopar?
11. [TonemepaapHUHT KpUCTAJUTAHUII Tapa)kKach KaH1ali MabHOHH
aHriaTamu?
1.4. MlonumepIap MycTAXKAMJIUTH.
MarepuanHHI MEXaHUK Kyulap TabCuUpAa MapyallaHUIlra KapIiminuk
Kypcara OJIMII KOOWIMSATHTa YHUHT  MycTahkamiuru IeinIaan.

Mycrahkamiuk  MahCyJlIOTHM HIIIATUII XOCCAaCHMHU HMGOAATOBUYM aCOCHI
kypcatruu hucoOnanaau. Mahcynor mycrahkamaurum Hadakatr mMaTtepuas
MYCTAXKAMJINTUTA Ok MahCyJIOTHUHT KOHCTPYKIIMsICHTa Ba Oo1iika Oup KaTop
omwiapra Oofiauk Oymagu. Ammo marepuan wmycrtahkamuura — mahcysor
myctahkamiauruaun  acocuid omwuiapunan hucoomananu. Illynunr yuyn
noJiuMepiapra MIUioB OepyBumiiap mahcynor €ku spuMdadpukaTiap HILIiad
YUKapull y4yH MarTepuan MycTahkamJuruHu OomIKapuil YCyJJIapuHU
OWIMIIUTapy J03UM.

[TonmuMmepnapHu napyataHUIIraya Yuaai onaaurad hymyiuit Kyd1aHAITHHA
aHMKJIAII Y9yH YJIapHUHT Ha3apui mycrahkamiaurunm hucobnaiinunap. by uinun
KPUCTAJI TMaHXapaHWHT TMapaMeTpiiapd Ba MamXkapagard ajoKajJapHUHT
DHEPrusUIapy aHWuK OYNraH KpUCTAT KUCMIIAP MHCOJIHIA aMajra OUIMPHII
MYMKHH. AMMO Takpubajap HIyHH KypcaTaJuKH, Takpubaga aHHMKJIAHTaH

MycTahkamIMk Hazapuil MyctahkamiiMkka HUcOaTaH aH4a nmacT. ByHUHT acocuii



cababu myHmaku, hucoOnam mnaWTUAa pean  TU3UMIAPAArH HYKCOHJIAp
(Tupkunuiap, €pummanap Ba 0.) mHoOatra onmHMaiaW. byHmail HyKcoHmap
MOJIMMEp MaTepuanuHu hocwil KWIMIIIA, IIYHUHTJEK TaXpuOa y4yH YHJIaH
HaMyHa Taiéprai naiTuaa naiao 6ymanu.

Opnatna, Tali€piaaHran HaMyHaJlap CUPTUAA CUPTHI MUKPOHYKCOHJIAp Maiao
Oynmanu Ba ynap Huhostaa xaBdum hucobmanaau. HykcoHmapHuHT uyKucua
KYIIMMua NYKY KyWIaHUIUIAP TYTUIAaHUO, HaMyHa MycTahKaMIUTMHY TaCalUIIINra
o6 kemaan.[20,21]

Hatmxana €épuk uykucuaard ymia KydlaHUII HAMyHaJa TabCUp ATAaETraH
VpTaua KywilaHuiira HucOataH YHia0 waporaba omub ketagu. byHnait
KywIaHuniap €puk €KW HYKCOHJIApHU KYMaWTUpagu Ba HaTHXaJa HaMyHa
napyajgaHajy.

Kyiingard oMuiap MOJMMep MaTepUAIMHUHT MycTaliKaMiIMrura KaTra
TabCUP KypcaTajau; MOJIMMEPHUHI MOJIEKYJIAp Maccach Ba MOJEKYJSp macca
TaKCUMOTH; MHUKPOMOJIEKYJIJIAPHUHT TAapMOKIAHHUIINA €KW TUKHILI Japakacw,
MUKpPOMOJIEKYJIa-TapJard KUMEBUH ajlokanap Ba YJIapHUHT TypJiapu; MOJIEKYJia
y3pa TY3WIMAJIAPHUHT TypJlapd; MOJUMEPHUHT KPUCTAIIMK JIapakacH.

[TonumepnapHUHT THU3UM TapaMeTpiapUHU YHUHT MycTahKamIIMrugard

TabCUPUHU KYpUO YMKAMMU3.

1.4.1. llonuMepJIaHUII BA HYHAJTTHPHUII TaPAKACH.
[ToruMep MoOJIeKyJIip  MacCaCMHMHI  MycTahkaMJIMKKa  TabCUPUHU

TYLIYHTUPUII YYYH YHUHT HapyajaHuIl OJJuid MOJEIUHU Kypuo unkamus (1.8-

pacMm).



1.8 -pacm. IlonumepnapHUHT HapyalaHuIl MOJEIH: a - MOJIEKyJajJap opacuaa
ayokaiap Oy3wiranzaa; 0 - acocuii KUMEBUH OMPHUKUII ajloKaJIapy TapyalaHTaHaa;
B-Ky4 TabCUPH OYiiad HyHaNTUPWITraHa; I-Ky4 TabCcupu OYina0 WyHaITHPHII-
Marasja.

Ymby Mojenia MakpoMoJeKylajgap KOBYIIKOK Myhutna GoTupuira
Tonanap gactacu cudaruma moneutamtupwirad. Myhur hapopatu rokopu
Oynranga €ku 4y3WIll TE3JIUTH MacT OynaraHaa Tojajnap Jactacu Oy3uiaMaciaH
KOBYIIKOK  MyhuTnan umkapu® onum MyMkuH (1.8 a-pacm). by homar
napyajaHull MEXaHM3MHHM MOJEUIAIITUPAad, YHJAa ¢akaT MoJeKyJjaiap
opacuaard anokanap Oy3wiaau. Myhut hapopatu mact €ku 4y3uIn TE3JIUTH
KMYMK OYynraHza, Tojiajgap JacTac mnapyaiaHuiid MyMkuH (1.8 6-pacm), dyHKH
KOBYIIKOKJIUTH IOKOpW OYysiraH  MmyhuTaa — TojajdapHU Te3 CHUPHAHUIIH
MypakkaOpokaup. by mnmapyamaHuil MeXaHU3MUHHA MOJEIUIAIITUPAIN, arap
MOJIEKYJIajap OpacHard aJoKaJlapHUHT MapyalaHuIll UMKOHUATH Kamaiuo,
yIApHUHT KYMYUIWTH TapyajaHMai Kojca, €Ki MaKpOMOJIEKYJIaHUHT Y3YHJIUTH
KarTa Oyica, YHJa YHUHT y3yHJIUTH OYilad ymMymMuil Mosiekyianap opacujaru
ajokanap SHeprusuiapu (MoJeKyja y3pa Ty3wiMa (Jlacta) ra KupajauraH ),
3aHKUpAArd KUMEBUUN allOKalapHUHT JHEPTUsICUIAH KaTTa Oyiaaud Ba yiap
KUMEBUH anokanap OVitnabd ysunmamunap. by homatna mapyananuin MexaHU3MH
ajyiokaJiap y3WIMILKATA MOC KeJIaJH1 Ba aCOCU KUMEBUHM OMPUKHUIL Ky4siapyu OMIaH
aHUKJIaHaau.[23]

Monennau Tahaun kunub, KYpWIT MyMKWHKH, TOJAHWHT Y3YHJIWTH KaTTa
oynranja (SpHU MOJMMEPHUHT MOJICKYJIP Maccacu FOKOpH OYyJirania), TojajiapHu
4y310 napyalaHUIIY y4yH Kepakiu OYIIraH MoJIeKyJianap opacHuiary y3apo TabCcup
aNIOKAJIApUHUHT YMYMUH SHEPTUACH ITyHYa KaTTa OYmaau. [IlyHHHT yayH Mabiaym

hynynraua MoJeKyssip Macca OLIraH capd MOJUMEPHUHT MycTahkaMiIuru

B}




omaan.(1.9 pacm)

1.9 pacm. [Tonumepnap myctahkaMiury 6 Ba yJIapHUHT TOJTUMEPIIaHUIIT IapaXKacH
M opacumaru 60rMKIMK rpadury: 1- moauaMuiap y4uyH; 2 - moiuoiaehuHiIap
YUYH.

[Tonumepnanuin papaxkack OWUpPOH KuHMartra eTraHjia MoJeKyJajiap
opacuJard Kyycu3 allOKJIApHUHT MycTahKamJIMTh KUMEBHM allOKaJIapUHHUHT
myctahkamiurugan  ommO KeTaau. MOJEKylsap MaccaHd sHajla YCUIIH
MycTahKamMJIMK YCUIIIUTa KEATUPMaNIU, YyHKH Yy MOJIEKyIajlap opacujiaru y3apo
TabCUP BHEPrusick OWyiaH 3Mac, OaJKu 3aHKUpAard KHMEBMI ajnokasaap
IHEPTrUsiCH, STbHU MOJTUMEPHUHT KUMEBUN TY3WIUIIW OWJIAH aHUKJIAHA]IH.

MonmamMuanapaa MoJjieKyjanap opacuaard y3apo TabCHp Kywiapu KaTTa
Oynranu y4dyH YJIIAPHUHT Myctahkamiauru MOJINO0JIe(PMHIAPHUHT
myctahkamiuruan okopupokaup (1.9 - pacm)

Mouekysisip MacCaHUHT YpTauya KHMMAaTH/IaH Talllkapyud MaKpOMaseKyJaHUHT
TapMOKJIAHUIIIA Ba MOJIEKYJIAp Macca TakcuMoTH (MMT) mycrahkamiinkka kaTTa
TabCHUP KypCaTau.

MMT «kenr  OVyica, moaumep  MaKpOMOJIEKYyJalapu IIIyHYa Ky
TapMOKJIaHTaH Ba MOJUMEP/Ia ITyHYa KYTI TU3UM HYKCOHJapu Oynaau.

byHnaii HykcoHIap MakpoMOJIEKyjla OXUpHUIa Maijgo OYnud, 4y3uiuin
nedopmarusicu nanTuaa HyHaaTUpUiIManu (OpueHTaIus OyamMann).

Makpomoniekyna ~ OyfuHIapu  Ba  yYHUHT  OpUCHTALMSIAHUIIN
MycTahkamiIMKkHA omupand. byHu rokopuaa KYpuO UYMKWIraH MOJIUMEpIIap
napyananumm mozaenu (1.8.pacm) €épaaMuia TynIyHTUPUII MyMKHH.

OpueHTalMsIaHTaH ~ Ba  OpUEHTAlUsUIaHMaraH  MOJMMEpPJIapHUHT
napyajlaHUIIMHY TAllKU Kydjiap WYHaIMmM OYiinald KoWjamraH Tojajiap
nactacuau Toptunumm (1.8.B pacM) Ba Oy Kywiapra KYHJaJTaHr Tap3aa
TOPTHIMIN 110 TacaBBYp Kuiuil MyMKuH. Oxupru honatga mnapyaiaHuid
MEXaHU3MH JacTa  Oyilad  MoJIeKysiajmap  opacuaard  y3apo TabCHp

aJIOKaJapUHUHT Y3UIUIITUHU KOU3 J1e0 OmIaau.



bynpait napyanaHuin MeEXaHU3MHUAA MOJIEKYJIaap OpacUaaru y3apo TabCup
Kywlapy aHUKIAHAJWraH ajokanap y3uiauO, OyJIapHUHT 3HEPTUsiCU aCOCHUM
KUMEBHM ajoKkajap sHEprusicujian Oup TapTtudja KUIUMKIUp, HaTmwkana Fi»F,
(1.8.B, r-pacmra kapasr).

Kynruna TaJKUKOTYUIIap HYyHaNTUpUIMaral noJiMepIIap
MycTahKaMJIMTMHUHT OIIWIIMHA Y4 OMWJITra ajokaMaHja ne0 Owmamuiap:])
3aHXKUpJIapJa MoJIeKyJianap opacuaaru Ban-nepBaanbce anokanapuaH KUMEBHIMA
aJloKaJapHU y3WJIHIINTa YTUIIY; 2) HYHAITHPHUII )Kapa€Hu1a MaTSPUATHH Ty 3HUIIT
naiTuga TU3UM HYKCOHJIAPHUHT TEKUCIAHUIIM Ba YJIApHUHT "Outumu'"; 3)
noJMMepAa aHU30TPOIl JIACTUK XOCCAJTIAPHUHT Maia0 OYIUIIM Ba OpHEHTAIUS
HyHanuimra HucObaTaH KYyHIajgaHT EPUKIAPHUHT YCUIITN KUHHUHITAIIUIIIH.

MycTrahkaMIMKHUHT MOJIEKyJIap Maccara OOIIMKINTA WYHANTHUPUIITaH Ba
{iyHANTHPHIMAraH TOJIMMEpIIap yayH TypJIM XapakTepra sra. MyHantupuiMaras
MOJIMMEPJIAPHUHT MycTahKaMmJIMTH IOKOpU MoOJieKylap wmaccaiap hyayauaa
y3rapmaiiiy, aMMoO  MYHanTUpWIraH  MNOJUMEpPJIAPHUHT MycTahKaMJIUTH
MOJIEKYJISIp MAaCCaHu YCHIIIU OUJIaH OPTaJIH.

[yngait kuanb, MOJIEKYJSIp TU3UMHHU TapTHOra KeJITUPUII Ba TalIKH
Yy3WIYBYM Ky4 TabCUPU MNYHAIMIINAAQ, MAKPOMOJICKYJIAaHW WYHAITUPHULIL
MOJIMMEPJIAPHUHT MYyCTahKaMJINTUHU OIIMPUIIHUHT aCcOCHM OoMWiuIapu OVinb

hucoOmanamu.

1.4.2. MoJsiekyJsip Ba MOJIeKYJIa y3pa Ty3WJINILIAP.

[TonumepapHUHT MEXaHUK XOccanapy OWsIaH yJapHUHT TH3UMUHA MyKOHUCa
KWIMHUIIM I[IyHU KypCaTAWKH, TH3UM MYHTa3aMJIMIM Ba MOJIEKyJa y3pa
TU3UMJIAp TYpJIapH, yJIApHUHT MycTahKaMJIUTUTa KaTTa TabCUp KypcaTaau.

Mycrahkamiauk Ba THOAUMEpPJA THU3UM DJIEMEHTIIAPUHUHT >KOMIALIHII
3UYJIUTH opacuaa oormukink MaBxya. bynaan ¢akar [T mycracHo: I 3uunuru

[1D 3uunurupan kuumnk, ammo I myctahkamnuru rokopupokaup. by konyHusT



hynynuit iynantupunrad, [19 nnénkamapura nahmu WyKk, 3epo ynap oaguit
ca"oataa onunrat [1I1 namynanapunan kypa mycrahkampoxaup. [2,16,23,21]

[lonmumepna kpuctamuli Ba amopd KUCMIIApDHUHT HUCOATH OUp XU
Oynranma,  MoOJEKyJa  y3pa  TY3WIMLUIAPHUHT  XapakTepud  YHUHT
MycTtahkamiurura karra Tabcup Kypcaraau. Kpucrammk napaxkacu Oup Xui
oynran yma Oup moauMepHMHT MycTahkamiuru hap Xui OYIUIIN MYMKUH,
YyHKH MycTahKaMJIMK HaMyHaJapHH Tailépiaml ycyiaura Ba MOJEKyJa y3pa
Ty3WJIMaJapHUHT Typura Oofnuk Oynamu. MacanaH, arap nmoiuMMepia — KaTTa
cheponuTiap MaBxkyn Oyica, YHJa KpPUCTA/UIMK Japakacu KUYMK OYJraH
noyiuMepiapra Hucoatan Mypt Oynaau. HamyHaga Oynran ceponautiap yHUHT
paauan "tonanapu” 6yiinad y3ura Xxoc napyaJaHull XyCYyCUSATUHU TabMUHIIANHIM.
[lommamuamapauHr  MyhuMm  xoccaapyiad  Oupu - eWWuIIra KOpU
yuIaMIWIMKIapy  Oynub, dYaMacu yJapHUHT  CEpOJUT  TU3UMIIAPUHU
XycycusiTiaapura OOrIHUKAUP.

[II1 mycrahkamjiurura yHUHT MOJIEKYyJia y3pa THU3UM XapaKTEPUHUHT
TabcHpu hap TOMOHIaMa Ypranu® yukwirad. ByHUHT y4uyH MoJekyna y3pa
TU3UMIIAPU Y4 XWJ OYiIraH HamyHasjap Tau€piaaHau: KAYUK JOHANAp LIAKIuja,
KUYUK ceporuTiap Imakiuga Ba Karra cdeponumiap makiuaa. OnuHra
HaMyHaJIap TypJiiv kpuctaiu ¢aszanap 6mian uohimanaau hamma mycrahkamivk Ba
nedopmalisIaHiil - KoOWusTiIapu  Oyiinua Oup-Oupupan  (dapkiaHuIIN
aHHUKJIaHaIH.

Hedopmarss Te3nuru KUYMK OYiraHjaa, mapyajaHuIl KydJlaHUIIM Ba
Yy3WIMII TadTUAaru HucOui nedopmanus KuiMaTiiapy KUYUK KPUCTAUIMK
TU3UMJIM HaMyHayapja Iokopu OYnub, pedopmMainus TE3TUTH KaTTa OynraHma
KaTTa cPepoauTIN HaMyHaJlap IKopyu MycTahkaminkka sra OVnaawiap. byHuHr
acocuii cababu mryHgaku, Aedopmarys Te3IUTu yHYa KaTTa Oyamarad homarna
KUYUK KPUCTAUIMK THU3UMJIAP OCOH WYHAITHUpUIAAUIAp, aMMO KaTTa TE3JIMKKa
yjJap UYHAITUPUIIra YJIrypMak KHYMK IOKJIAMaJIAp TabCUPUIA OCOH

napyanaHauiap.



Mynnaii kunud, MosieKyna y3pa TU3HUMIAPHUHT TypJiapy MOJTUMEPHUHT
myctahkamiaurura karra tabeup kypcaraau. Ly Ounan O6upra, y €ku Oy TH3UM
MahCyJIOTHUHI MIIJATHII IIApOUTUra Kapa®d  MabKyliaHaau. 3aMOHaBHM
TEXHOJIOTHSJIap KEpakid MOJICKyJajlap y3pa TU3UMJIApHU hocui  KUJIUIn
yCyJIapuHu Kampal oJraH Ba ynap TyQaiinu Oenruianrad xoccauapra ara 0yiaran

MaTcpuajliIapHu hocny KMJIMIIT UMKOHUSATH MaBXYyI.

1.4.3. KyHaaJanr THKMII apakacu Ba KYHIAJAHT aJIOKaJIap TypH.

KyHmananr Tukumm Japakacd Ba  KYHJAJaHT  ajokajgap TypH
NOJIMMEPJIApPHUHT MycTahkaMjurura Karra Tabcup kypcataad. CyroJMaHu
COBUTWJITAHAA MOJIEKYyJiaJlap OpacHuaaru y3apo TabCUp HATHXKacuia
TapMOKJIaHMaraH 3amxupiiap Oup-Oupriapura HucOaTaH mapaieln >Kounammuo,
3aH)KUPHUHT €Tapiidi MYyHTa3aMJIMTUAa TOJMMEPHUHT KPUCTAJUIAHUIIU OCOH
KEYa/Ix.

Arap MakpoMmoJieKyJia TapMokjiaHTaH Oyica, yHAa  3aHXXUPHUHT
moxo0Ouanapu, >KoWiIapuia MaKpOMOJICKYJaHU 3WY JKOMIAIIUIIN KUHUHPOK
oynaau. Macanan, rokopu 6ocuM octuna hocun xkuiuaran I[19 (11D 3uunuru
nact!) MakpomoJieKyJaJlapu KYNpOK TapMOKJIAHTAH, WIYHUHT YYyH YHHUHT
myctahkamnuru mact 6ocum octuaa hocun kununrad 119 (I13 3uunuru rokopu!)
Japra HucOaTaH KUYWK Oynajau, 4yyHKu mact 6ocumpaa hocun kumunran I19
MAaKpOMOJIEKYJIAJIApH  TapMOKJIAaHMAraH. Ohrumon, TapMOKJIAHHUIII
MaKpOMOJICKYJIaJJapHA ~ 3WY JKOWJIAHWIINTa XaJlakKUuT Oepaau Ba HaTHXKaaa
MOJIMMEPHUHT MycTahKamMJIUTY nacasijiu.

[Torumep Marepuaiapu Ba XyCycaH KaydyKJap y4yH STOHa KOHYHUSIT
MaBXy/: yJapHUHT MycTahkamyMrd Ba MapyajlaHUIl MaUTHIard MaKCHUMa
neopManusiapy  KyHAQJTaHT TUKUII — Japakacura  J3KCTpeMasl Oorfymk

oynamn.[19,20,23]



KyHnanaar TUKWI napaXaCHHUHT JACTIA0KM YCHUIUJA TOJUMEPHUHT
MycTahKaMJIUTY OIIa/Id, YyHKH OyH/1a FOKIIAMAaHH KYTapyBUH 3aHKUPIIap MUKIOPU
Kynpokaup. MycrahkamiIuk — MakcuMall KMHAMaTUra SpUIlTraHaaH CYHT
KYHJAJTaHT THKUII Japa)KaCUHUHT  YCHUIIH, aKcMH4a, MycTahKaMIUKHU
nacaummra onubd kemaau. byHUHr acocuit cababu myHAaH HOOpaTKH,
KYHJaJIaHT TUKUII 1apakacy F0KOpH OYIIraH1a MaKkpoMoJieKyialiap KalUIKkOKIUT U
nacasiiy, HaTwkaja MOJMMEpP TU3MMIIAPUHU HYHAITHUpUII kapa¢Hyiapu haTTto
xaBQuM HYKCOHJApHM YCHII >koiyapujaa ham Kkudinninamand. Macanas,
BYJIKAHU3ATJIADHUHT MycTahKaMJIUTH yJapaard KyHIajJaHT ajnokaiap MUKIopy N
ra Gofmuk 6ymm6, N=2*10"6*10" lecm™ arpoduna MycrahkaMInk MakcHMa
KuitmMatura sra oyaaau.

[yHuHr y4yH, yma Oup mnoauMepaaH MycTahkaMiuru rokopu Oyiran
MaTepuasl KU UILIATUIITa SPOKCU3 BYJIKaHU3AT OJIMII MYMKHH.

[TonmumepnapHuHr Myctahkamiurura nedopmarus >kapaHuaa yaapHUHT
TU3UMJIAPUHU KPUCTAJUIAHUIIY Ba MyHAITUpWIraH honarra yTUI KOOI TIApU
KarTa Tabcup ATagu. LIyHUHr y4dyH, 4y3WIMII MaWTHAA KPUCTAJUIAHWII Ba
UYHANTUPUIMII SKapaéHiapura TYKHC OynaauraH oMuWiap MycTrahkaminKka
MaHuii  Tabcup  Kypcaragu. KpucrammanyBuM — MOJMMEpIIapHU  TE3
nedopmarnysiaraiia, KpUCTAUIAHWIT Kepakiu Japaxkana maigo Oynuiira
yITypMaiiy Ba HaTHKaaa myctahkamiuk nacasaau. Jlepopmanusinam xapaéuuaa
KpUCTAJUTAHUII KOOWIIUSITUTA ATa OYIMaraH moJuMEepJIapHUHT MycTahKaMIIurura

YJIApPHUHT TU3UMH WYHAITHPUIIMIIUTA TABCUP ATYBYM OMMILIAP KATTa TabCUP

KypcaTaju.
Ha3zopar caBoJsiapu:
1. [Tomumepnap mycrahkamiauru n3ohnad 6epuHr?
2. [Tonmumep mycTahkamiurura kanaail oMuiuiap TabCcup Kypcataau?

3. [TonuMepnanuin Ba HYHANTUPHUII 1apa)kacH JIETaH]ia HUIMaHU TYyIIyHacHu3?



4. VyHanTupuivarad  mojauMepiap MycTahKaMJIMTHMHMHT — OIIMINM Kaiich
oMuIapra 0oriauk?

5. Mornekyssip Ba MoOJIeKyla  y3pa Ty3WIMLUIAp, yiaap Typjapud Ba
MycTahKaMJIurura TabCUpUHU n30hnad 6epunr?

6. KyHnananr TUKWII Japakacd Ba  KYHIAJIaHT  ajokaiap Typu

MOJIMMEPJIapHUHT MycTahkaMurura kanjaai Tabcup Kypcaraau?

XyJsocanap

3amoHaBUi YapMm OyroMiapuaa YHIa0 Typad MNOJuMepiap KyJulanuO
KEeJIMHMOK/1a. Y TapHUHT KYMUUIurura Ha (hakat Tabuuii YapMHU ajIMaIllTHPYBYH,
OaJIKM IOKOpW MIIJIATUII Ba 3CTETUK Xoccajapra sra OyiraHn marepuasuiap
cudaTtuia kapaiaau. by noaumep marepuaiapHu OMp KMCMH MILIOB Oepuiiaiu
€KUM KYJUIaHUII YUyH yapM OyroMJIapu UILIa0 YnkapyBUM KOpXOoHanapaa 6eBocura
taiiép mahcynor cudaruna KyuiaHuIaau.

KymiaHunaguraH [OJAMMep MATepPHAVIADUHUHT  KEHT  Typiapura
kapamacjaH, UIJIOB OepuIlia yJIapHUHT Oapyacu mojmmMepiap cuHdura Mancyo
Oynran ymMyMmuil Xxoccajgap Ba y3jmapura Xoc XyCycHsTJapra ara.

[TonmuMepapHUHT TU3UM BJIEMEHTIIApU MaKpoMoJieKyiaiap hucodmaHaau.
VYnap aHuk KUMEBUH Ty3WiIMIITra Ba KoHQopMauusanapra sra Oynau0, yinuaMm Ba
HIaKJJIapH, SbHU KOH(poOpManusiapy OwiaH u3ohiaHaau. YJIapHUHT
KaWMITKOKINIY  KOH(GOPMAIMACHHN y3rapTHpHINra HMMKOH  Oepaan. Kyiin
MOJIEKYJISIp MoJanapaad Gapkiu Yiapok moJiMMepiiap nojauaucrepeuap, SbHu
ylap Typiu Yy3yHJHUKJIap Ba TypJiH MOJEKYJsp Maccajld MaKpOMOJeKyJjajiap
KOpHILIMaapyIaH TallKWi Tonrad. [lonMMepiapHUHT TOTUAUCTIEPCIUTH KYTTMHYA
YJIApHUHT (PU3UK XOCCATAPUHU aHUKJIIANIM Ba yJlapra UIILJIOB OepHUIl KOOUTUSTHHI
OeNruIanIn.

[Tonumepiap MOKpPOMOJIEKYJIaJIapd XaOTUK PaBUILIA YKOMIAIMAaNAUIap.
VYnap Typaun Mypakka0 arperanus Japa)kacuaard MoJieKysa y3pa Ty3uiMaiapHu

ByXXyAra kenrupanuiap. [lonumepnap TU3UMU yIIAPHUHT KYNITMHA Y3/1apura xoc



XycycHsTIapuHu  Oenrwnaiiiu. bup TOMOHOaH, monauMepiap TU3UMHU
MaKpOMOJICKYJIAJJADHUHT ~ KAWWIIKOKIMTUHA  Ba  WCCHUKIMK  hapakatw
TapTUOCU3JIUTUHU Ba UKKUHYM  TOMOHJAH, TY3WIMIUJIAPHUHT  MHUKPO
OMPKUHCIWINIMHNA MypaKKaOJIUrura Teruuuid Oyiarad Oapya TYIIyHMOBUYMJIUK
HaTWKAJIAPUHU TYLUIYHTUPAIH.

[TonumepnapHUHT MycTahKaMJIUTX yIAPHUHT MOJIEKYJISIP Ba MOJIEKYJIa y3pa
Ty3uJManap Japaxacura kym Oornuk Oymaau. [lomumepiapHUHT mapyagaHUII
Kapa€HUHM KYpUO YMKHUIIAA MOJEKyJajgap opacuaard ajokajgap Ba KHUMEBHM
JOKJIADHUHT TMapyallaHUIlIra TECKapy TabCUP KWIMILIAPUHU Ha3apra TYTHII
kepak. by honarna nonumMepiap TH3UMUHU XYCYCHUSITIIAPH, YIAPHUHT JiehopManus
nanTHaa HyHAITUPWIKII XYCYCUSTIapH, F0KJIaHuII honatiaapy (FOKIaHUII Te3JUTH,
hapopar) ra kapa0, yJTapHUHT TypJiv MapYaIaHUIIl MEXaHU3UMIIAPHU aMmaJira OIIHIIN
MYMKHH Ba MycTahKaMJIMK TypJid KMiiMaTiapra sra OYJIuIy MyMKUH.

Mycrahkamikka MOIMMEPJIAPHUHT TOJMMEPJIAHUII Japakacu Ba
MaKpOMOJIEKYJIaJJapHUHT TapTUOIu (MycTahKaMIMTHHU OIIUPAJIN), IIYHUHT JEK
MaKpOMOJIEKYyJIaTapHUHT TAPMOKIAHUIIHN (MycTahKaMJIMKHU TTacalTHpaIn) KaTTa
TabCcUp Kypcataau. MycTahKaMIMKHUHT KYHJAJaHT TUKHII Japa)kacura
OO MMKIINTY SKCTpEMaJ XapakTepra ra, YyHKH TUKHII lapakacu hajiaH Tankapu
omraHaa aepopMalvs MaUTHAA TOJIUMEP THUIUMIIAPUHU HYHATTUPUIIUIINA
KMMUMHIIAIMO, HAaTWXKaJa MOJMMEPIIAPHUHT MycTahKaMIIMTY nacasiy.

[Tonmumepinap "to3a" honaraa kam UnUIATHIAIU Ba KyniruHa honatnap/a ynap
KOMITO3UIMSIJIAPHUHT acocu (TasiHuM) hucobnanaaunap. No3upru naitaa noauMep
MaTepyuajylapy  Ba  YJAPHUHT  MHTPEAMEHTNIapM  MIIad  YMKWIraH,
KOMITO3UIIMSUTAPHU ~ MOAUMUKAIMS  KWIHII  YCYyJUIapu  V3JaITHPUIITaH,
NOJIMMEPJIapHA TYpAU TU3UMIIAPUHHUHT IIAKJUIAHTUPHUII TEXHOJOTUK YCYyJIapu
UIuIad YUKWIrad. Yap Kepakiu xoccaiapra sra Oynran mahcynoriap spaTui

UMKOHUSTHHH Oepaiu.



