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AHHOTAIUA

o Masxyp ouccepmayus uwuoa neghm maxcyrlomiapuru 0enapaguHiIauHu
MEXHON02UK HCAPACHAAPUSA MADCUP IMYEUU OMUILLAD MAOKUK Kuauean. Mot
XoM-awié 6a YHU KOMNOHEHMIAPUHUHE (QU3UK 64 KUMEBUL Xoccanapu
ypeanunean.  Hegpm — maxcyromnapunu  Oenapaguuiaut — mexHoio2ux
acapaénnapuea mavcup 3mMy8yu OMULIAPHU MAOKUK KUIUWL NApAQUHCUZIAH-
MUPUWHUHE MYPIAU YCYINAPUHU KUECULL 6aX0naw, YIapHUHe MeXHUK 6a Qu3uk-
KUMEBULL XOCCANAPUHU MABCUPIaul 6a alOXUOA HCAPAEHIAPHU MaKcaoed

MYBOQQUK, KYIIAHUIUL COXANAPU YPSAHUNOU.

AHHOTAIUA

B oanmnoui ouccepmayuonnoui pabome ucciedoganvl pakmopul erusoujue
Ha mexHoao2uYecKull npoyecc denapaguruzayuu Hegpmenpooykmos. H3zyuensi
QuzuKko-xumuueckue C80UCMBA MACIAHO20 CbIPpbs U €20 KOMNOHeHmos. Jlana
CPABHUMENbHYIO — OYEHKA  PAas3Iud4HblX  Chocobog  Odenapaghuruzayui,
0XaApaKmepu308aHo Uux mexHuueckue u QU3UKO-XumMuyeckue 0coOeHHOCmuU u
onpeoenenvl obaacmu Haubosee UenecoooPasHo20 NPUMEHEHUS OMOEeNbHbIX

npoyeccos.

ANNOTATION

In this dissertation work, examined the factors influencing the
technological process of the dewaxing of petroleum products are investigated.
The physico-chemical properties of oil raw materials and its components have
been studied. A comparative assessment of various methods of dewaxing is
given, their technical and physicochemical features are characterized and the

areas of the most expedient application of individual processes are determined.
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KHUPHUII

ByryHrd KyHaa Y30eKHCTOH He(Th-ra3 caHoaTH HaaKaT ep OCTH
OOMIMKJIApUHU Ka3uO oJuml, Oalky XOMAalI€HM KaiTa WIUIAll Ba MaxcyJoT
unUiad YMKapyBYM Maxkmyajap TH3UMuUra ainanau. by TapMoK rokcak
PUBOXKJIaHTaH CcaHOAT HMYKM Ba TamKu Oo3opiapjaa Tanad OKopH Oyiaran
MaxcyJoTJIap MIUIA0 YMKAPUII Ba COTUII OyilMua KaTop MMpPUK KOPXOHAJIApHU
OMpIaIITHPIN.

Xo3upru OOCKHYJa TAPMOKHUHT aCOCHUW WKTHCOAUN HYHaIMIUIapUiaH
OWpU YIJIEBOJOPOJ XOMAIIECHHUA YYyKyp KailTa MIUIAl Ba YHJAH KYyIIMMYa
KHiIMaTra sra MaxcyJoTjap HWIUIa0 YUKApUII, XOPHXKUM HHBECTULHUSIAPHU
KaJI0 3TUII XaMmJa SKCIOPT reorpadusCUHU KEHrauThpui xucobiaHaau. by
Oopajaryd JIOMMXAalTapHU amaira OLIMPHUII y4yH MamilakaTUMu3ra HedTh Ba
rasHu Ka3u0 YMKapHIlJa €Takuyd KaTrop HUPUK YeT 31 KOMIIaHUsIapu Xaiod
TUIMOK/IA.

JlaBnatumu3 pax0Oapu Xapaxkatiap cTpaTerusicura MyBO(MUK amalra
OIIMPWIAETTAaH MUUIAP CAHOATHUHI  €TAaKYd  WYHAIMILUIAPDUHU W34
PUBOKJIAHTHUPUIITA XU3MaT KWJIAETrannHu Tabkumiaan. Llynuaraek, 2016 itun
28 centsaopaarn «2016 — 2020 ¥wuiapaa yrieBoJOpPO XOM amEéCHHU YYKYp
KaiiTa UIUIall HETU3KUIa IKCIOPTra HYHANTUPWITaH Talk€p MaxCcyJoTiap UILIao
YUKAPUIITHU KYNaUTUPHIL Yopa-TaaOupiapu TYFPUCUAA»TU Kapopu acocuaa 0y
Oopajaru UIUIap U3YUJI PUBOKIAHTUPHUIIAIN.

V36eKnCTOH Y30K MyIaTiy JIOMHXATapHH aMajra OUMPUII MMKOHHHH
Oepagural MyXyUM YIJIEBOJOPOMJIA CAJIOXUATra sra. XUcoO-kuToOnapra Kypa,
Mapxkaszuit Ocuénarm Oapua MHUHEpall 3axHpaJapHUHT Y4yiaH OUp KUCMH
V36exncronna sxoinamran. MaMIakaTUMU3 Ta3HM Ka3uO umkapum Gyitnda
JYHEHUHT WIFOP MMTMpMaTaIUIrura Kupaiu.

«Y3bexnegpmeazn AXKnunz xankapo xamxopnuzu

Kynail ”HBECTUIIMOH MYXUT XaJIKapoO XAMKOpJapra KeHI' HMKOHUATIApHA

TaKIUM 3TMOKZA. MocianryByaH COJIMK CUECATH, JIOWUXAJAPHUHT CAIOXUATIN

WYHAIMIIAPUHA TaHJIAll MUMKOHHM, MCTUKOOJIJIM MUHTAKAJIApHU YPraHWIl Ba



TaAKUK OJTUIIA KypcaTWina€TraH €paaM caMapaid XAMKOPJIWK KWJIUII Ba
JHEPreThKa COXacHJaru KOONEPALMSIHU PHUBOXKIAHTUPUIL YYyH 3aMHUH
ApaTMOKJA.

Xopwkuit mepuknap Ouiadn (aon XaMKOPJIMK IOPUTHIN Huiuiapuia
MaMJIAKaTUMH3ra TYFPUAAH-TYFPU XOPMXKMI HHBECTULMSUIAD OKMMH aH4a
KeHraiau. TapMOK OOBEKTIAPUHUHT TEXHUK >KUXO3JAHTAHIUK Japa)xacu Xam
Ce3WJIapJid OPTAM. YJIAPHUHI AKCAPUATUIA KUIJAUM MOJEpPHU3ALMS Ba KEHT
KYJaMJIM pEKOHCTPYKIUA >kapaéHiapu amainra omupwiau. Konnapna 6ocumHu
AHAJa Ky4YaWTHPYBYM 3aMOHABHM KOMIIPECCOpP CTaHIUSIIApU, €POCTHU Ta3
oMGopmapu Gapro >tHn. «Y36exHe(Tras» AJKHUHT MIIOHYIM XaMKOpJIapH
Karopuaa Xwutoit, Mamnaitzusa, Kopes Pecnybnukacu, Poccuss Ba Oomika
MaMJIaKATJIAPHUHT SHT MMPUK KOMIIAHUSIIAPU MaBXKYy/I.

MycTakwuiuK ~ WWILIapuaa V36eknucTon  3HT YCTYBOp HYHAJIMIILIAP
cudartua UKTUCOAUETHU JMBEpcU(UKAIUS KWJIUII Ba MOJSPHHU3AIMIALI,
UMIIOPT YpHUHHM OOCYBUM TOBAapiiap Ba IOKOPU TEXHOJOTHK, pakoOarOapaoun
MaxCyJoT/iap unuiad YUKApUIIHUA Wynara KYWWII Ba KEHTaUTHpPHUINTa acoCHi
YBTUOOP KapaTMOK/Ia.

Hedrras Tapmoruga nadaxat xom améHu Kazub YUKAPUII Ba IKCIOPT
KWIKIT XOKMJIAPUHU OIIUPHUII, OAKM KalTa HIUIAHTaH MaxCyJoT YJIYIIMHH
CE3WIAPAN KYMAWUTUPHINTa HSPUIIWIAHA. YIJIEBOAOPOJ XOM AaIIECHHH YYyKYyp
KalTa MIUIAIra MyJDKaJUIAHTaH MAKMYAJIApHU KypHILra WyHalaraH CTPaTerys
HATWKACHA Y30EKHCTOHJIA MIFOP TEXHOJOTMANAPra acOCIaHraH HedT Ba
ra3kuME MHAYCTPUACH IIAKIUIaHIM Ba U3UMJT PUBOK TOIIMOK/IA.

Hedt wmycrakummrura sSpumuinra KapaTwiraH [naBiaT cuécaTd Tydanau
MamJIakaTUMHU3 Hadakar TaOuuii ra3 Ka3ud 4ukapuil Oyiuda gyHENA
CaKKM3WHYU YpUHTA YUKHINTA, OaJKd Ta3HW KalTa WIUIANl Macaiajapuaa dHT
MyXUM IIIepuKIapAaH Owpura aWnanumra wyBadgdak Oymaun. by aca
WHBECTULIMOH XaMKOPJIMK Ba, JAEMAKKH, MaMJakaT UKTUCOAUETUHUHI KaXOH
O6o3opugarn  HMCTUKOOJUIApU TyOMaH SHTM TIOFOHara KyTapwiraHujaH

JaJI0JIaTIND.



MaB3yVHMHT J0J13ap0JUTHA

bapua HedTh Moiinapura, ymapHUHT Kail Makcaajiap/a WIUIATHINIINIAH
KaThUN Hazap, KyWwiaauran ymymud Tana® OYynuO yJapHUHT KYJUTAaHWIHII
XapopaTiapuia XapakaTYaHJIUTMHU Cakjaad Koiuil XucoOsiaHaau. by maptau
Oaxkapuil yuyH HedTh MOWJIApU KAaTTUK mapaduH yrieBOAOpPOJJIAPHUHT KaTTa
MUKJIOPUHU CaKJIaMaciIuTH JIO3UM, YyHKHU Oy napaduH yriieBoJopoiap Moiiaan
KpUCTAJUIAaHUO, YHUHT XapakaTUYaHJIUTUHU KamMaThpaaun Ba KOTHUO KOJHINTa
cababuu 6ynmaau.

[Tapaduunu HedTIapAaaH aH4ya NMAcT KOTHILI XapopaTura 3ra MoMJIapHU
OJIMIII Y4YyH MOMIapHU unu1ad YUKapUII TEXHOJIOTUSICUTa
napadMHCU3IAHTUPUIN  Kapa€HUHU KUPUTHUIN JIO3UM. XO3UPTH  BaKTaa
napa@UHCU3IAHTUPHUII Kapa¢HU napaduHin HedTIapHU KalTa WIIaHAIUraH
MOM HIUIa0d YMKApUIl HYHANMIIHAArd HePTHU KaiTa HIUIAll 3aBOjyIapHaa
TEXHOJIOTHUK 3aHKUPHUHT aKpaiMmac OVFUHHU XHUCOOJIaHa u.

Bynnan rtamkapu, HedTin Mmoitapaa HoMakOyn Oynran mapaduHiap
napadMHCU3IIAHTUPUI Kapa€HUa OJMHTAHWIAH Ba MOMCH3JIaHTUPUITAHUIAH
CYHI KUMMAaTJIM XOoM-amé XucoOnaHaau (TEXHUK mnapaduHiap Ba TEXHUK
Hepe3NHIIap).

[Tapaduncuznantupuin >xkapa€Hu  Hadakar MoOM unuiad YuKapuiaa
unutatunagn. Juzens €xkuruiapaa Ba 0ab3u OOIIKa MaxcyloTiapla KaTTHK
KPUCTAJUTMK YTJIEBOJOPOAJIAPHUHT MaBXKyJ OYiMIIMra XaM Hyn KyHuiaMmaiau.
[yauHr yuyyH Oy MaxCyJOTJIAPHUHI MAacT KOTaJAWraH HaBJIapUHU OJIUII,
IIYHUHTAEK YJIapHU HILIA0 YUKApUIl XOM-aménapyd MaHOamapyuHU OIIMPHUII
Y4yH XaMm napauHCU3IaHTUPHII KapaCHH KYJTTaHUIAIH.

Ma3kyp  auccepTallMsTHUHT  acoCMM  MakcaajapuaaH  Oupu  —
napadUHCU3IAHTUPUIITHUHT TYPJIH YCYJUIApUHU Ku€cuid Oaxonall, yJapHUHT
TEeXHUK Ba (PU3UK-KUMEBUI XOCCATApUHU TaBcU(IIAIl Ba ajJoXua xKapaCHIapHU
Makcaara MyBO(MUK KYJUITAaHUJIUII COXaJapUHHU OeNruiad onMil XucoOJaHaIu.
[Mapaduucuznantupuin  xapa€HuHEPTHH  KalWTa MILIAINI  TEXHOJOTHSICH

KapaCHIIApDUHUHT SHT TEXHHUK JKUXATAaH MYypakka® Typiapura KUPUTHUIAIH.



HyHUHT y4yH yJTapHU aMaira OLIUPULITHUHT 3HT MakOyJl MapT-IIapouTIapuHu
Ba VTKa3WIIHUHT ONTHUMaJl pEXKUMIAPUHM TaHJAIl >XKyJa MyXuM Oymanu.
Maskyp TannoB (akaTruHa ymoy >kapaéHiap NPUHLIMIUIADUHU Ba YJIapHU

OOlIKapaguraH KOHYHHUSTJIAPHA TYFpU TYIIYHUII acoCHAa OaKapuiIUIIH
mymkuH. [y cababnu ymily auccepranusia napa@uHCU3IAHTHPHUII KapaCHUTa
TeTUIUIM OYyJNraH Hazapuii MyaMMOJIAPHUHT KYpuO YMKWJIHUIIUTA KYTPOK
»pTHOOP OepuTaIy.

Numaunar makcaam: Hedt wmaxcynornapunu jaemnapaduHiant TEXHOJIOTHUK
JKapaéHlapura TabCUp 3TYBUYH OMHIUIAPHU TAJKUK KU

TagKUKOTHUHI acocuil Bazudasapu:

Hedtp xom-am€cunu mnapadUHCU3NAHTUPUII >KAPAEHIAPUHUHT MaKCaJIUuHU
aHUKJIaIl.

Moitnu xom-am€ Ba yHM KOMIIOHEHTJIAPUHUHT (PU3UK Ba KUMEBHI XOccaTapruHU
Yprasui;

Jenapadunuzanus sxkapaCHJIApUHUHT  Ha3apwii acociapu Ba  TaxpuOa
HaTWXKaJlapu.

Kyiiniaran macajiajJlapHu e4yri yCyJiapu

[TapaduHCcHU3IaHTUPHUII Kapa€HU MOXUSTUHH YPTaHMIIL;
Kapaéuuunr pu3nK-KUMEBUI acOCTApUHH YPTaHMIIL;
JenapaduHuzaims y4yH XoM-ali¢ KiaccuPpuKaiuscy;
Jenapapuuuzanms yayH XoM-ali€ KOMIIOHEHTIApPUHH YPraHulll;

KarTuk yriesogopoaiap (napaduniap) KpUuCTaIMK CTPYKTYpacu;

OputMmanapjaan mnapauHIap KpUCTAUTAHWIT — SKapaHiapu  IaK/UTApUHU
YpraHuli;

JHenapagunuzanus kapaHIapUHUHT SXTUMOJUIA IPUHIUILIAPY;
Kpucramnmuzanus iynu 6unan nenapadyuHu3alysIaHUII )KapaéHUHU YpraHull,
OputyBumiap OuiaH CyIOITHUPHUII Kapa€HUHU YPraHUII
Kapbamun 6unan nenapapuHu3aius sxapaéHUHNA YpraHHIil

Ancopbunon aenapapuHU3anus Kapa€HUHU YpraHull



o JlemapaduHu3zamus xapaéHiapiuHy -Taxpuda iy Ounan ypranuin
AMaJui axaMUATH.

Jenapapunuzanus xapaéunapu xap Oup Typu (Kpucramiudzanuss Wynu OuiaH
nenapapuHu3aims, KapOamMu1iud nenapapuHu3aIms, AKCTPAKLIMOH
nenapaduHU3anys, ancopOIuoH AenapaduHuzanms) Oaradcun  ypraHuo
YUKHIIJIN.
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I-506. HE®Tb XOM-AIIECUHU TAPA®UHCHU3JIAHTUPHUII
KAPAEHJIAPUHUHI MAKCAJIU

1.1. ITapapuHCU3IAHTHPUII KAPAEHU MOXUATH

HedTtes wMaxcynornapura KyhunaguraH acocuil Tamabinapaan Oupwu
YIAPHUHT MACT XapopaTiapiard XapakaTyaHIMId XUcoONaHaau. BKuoFu Ba
MOMJIAD  XAPAKAaTYAHJIUIMHUHT  MYKOTWJIMIOM  KaTTUK  YIJIEBOAOPOIJIAp
(mapaduHIap Ba IEpe3UHIAp) HUHT Xapopar nacaiumuaa HegTh (pakiusiiapu
SpUTMANIApUAaH KPUCTAUIAHUII, Ba HAaTWXKaja CYIOK (a3aHu Oofsiad OJyBUH
CTPYKTypaJlaHTaH CHUCTEMaHM XOCWJI KWIMII OuiaH  TYUIYHTUPHWIAIH.
KoTumHuHr nact xapopaTura sra HeTh MOMJIApUHU OJIMLI YUYH yJapHU UILIA0
YUKAPUII TEXHOJIOTUSCUTA NapaPUHCU3IAHTUPHIL Kapa€HU KUPUTUINO, YHUHT
Makcaau KAaTTUK YIJIEBOAOPOIapHU HYKOTHII XucoOnaHagu. Illy BakTHHUHT
¥3uma Mo Ba EKWIFMIapAa HOMakOysn OViraH KaTUK YIJIEBOJAOpPOJIap KEHT
KYJUIaHWJIaIuraH mnapauHiap, UEepe3uHiIap Ba YJapHUHT  aCOCUJArd

MaxCyJIOTJIapHU UIIIA0 YUKAPHUIIT YIyH KUMMATJIM XOM-aIlI€ XucoOaaHaIu.

IapadyuHIapHUHT OJVMHUIIN BA KVJIJIAHWINIITHA

[Tapadunnap cyHITH YIJIeBOJOPOJIAPHUHT apajnaimmacu O0yiaubd, omatia
yJIapHUHT yIJIepoJ 3amwxkupu TapMokjanmaran OVmaam (CigH38 man CszsHyp
raya). [lapadunnapia MIyHHHIIEK KHYMK MHKIOpIAa TApMOKJIAHTaH ajiKaHiap,
apennap €ku HaTeHIap XxaM OYJIMIIN MYMKHUH.

[Tapadun — maiinacnmanraHga KaTTUK, Moiyim Mojana, spum 1maddod,
KPUCTAIUTUK Ty3WIUILIH, Mosiekyisip maccacu 300-450. Ucutmiranaa 45-65 °C
Jla SPUMIN, SPUTAH X0JIaTHIa KMYMK KOBYIIKOKIMKKA 3ra. [lapadunnap kymnad
KUMEBUN peareHTiapra WHEpTH Oymamu. Ymap HUTpaT KHUCJIOTACH, XaBO
kuciaopoau (140 °C nga) Ba Oomka 0ab3u OKCHJIOBUMIIAp OWJIaH OKCHIJIAHHMO,
Tabuuil Ba XallBOH €fjap/ia MaBxKy OYJAraH MO KuciOoTajapura yxumail Typiu
MOUM KHUCJOTaNapHu XOocwi Kwianu. [lapaduH OKCHUTaHWIIMIAH OJMHAIUTAH
CUHTETUK MOM KHUCJOTalapu TaOWWi Ba XalWBOH MOWJIAPHUHT YpHHJIA
napdroMepus CaHOATHIa, MOWJIOBYM MOIAJIApHU WINUTA0 YUKAPUINIA, FOBUII
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BOCHTalapyu Ba OOIIKa MaxCyJOTJIApHU HILIA0 YUKAPUIN YIYH HWIUIATHATIAIH.
[Tapaduunap xjop OunaH peaknusra Kupaaw, OyHOa MapadUHHUHT XJIOPJIH
Xocwiajlapu nanmgo OViamo, ymap HepTh Moilnapura IpUCaIKaJapHU HILIa0
YUKAPUII YIyH XOM-amé cudaruia uiraTuiaam.

[lapaduamap my KaTopaa Oomka MaxcCyJaoTiapjaH, MacajaH
O30KCpUTAAH XaM OJUHUIIA MYMKHH. DpPaKIMOH TapKuO, SpUIIl XapopaTH Ba
KPUCTAUIMK CTPYKTypaJaH OOFIWK paBuIiga  mapaduHIap CyokK (dpHin
xapoparu t,=27°C), kartuk (t,=28-70°C) Ba Mukpokpuctaumk (t> >60-80°C)
HEpe3nHIapra axpaTwiaad. bup Xuwin »Spum  XapopaTuaa ILepe3uHiap
napaduHIapIaH OKOPU MOJEKYJISIp Maccacd, KYIOKIHNK Ba KOBYIIKOKJIHTH
Owinan axpanub Ttypaau. llepesunnap nyta® Typran cynbdaT KUCIOTACH,
XJIOpUJl KUcJIoTacu OmiaH ¢aos peakiusra KApuilnagy, napaduiap sca ymap
Ownan Kyucu3 Tabcupiamanau. HepTHu xaiimamjga uepe3uHiap dYykmazaa
KOHIICHTpAIUsUIaHa T, TapaduHIap 3ca TUCTIILIIAT Ouiad xaimanaan. Ma3yTHH
XaWmamjgaH CYHT 4YyKMaJa KOHIIEHTpAlUMSJIAHTaH LEpPEe3UHJIAp  acoCaH
UKJIOATKaHIap Ba KaM MHUKIOpAA KAaTTUK apeHiap Ba  aJKaHiIap
apanammMacugan uoopar O6ynanu. M3oankanmiap MUKIOpHU lLiepe3nHaa HUCOAaTaH
aHYa KaM.

Tozanam gapaxkacu OViin4ga nmapaduHiIap KYHuaarniapra axpaTuiiaim.

* rautap (meTpoyatymiap), yiaap maccacuHuHr 30% raya Moii cakiaiay;
* To3as1aHMaraH napaduniap (uepe3uniap), Mot MukIopu 6% maccarada,
* TO3aJIAHTaH Ba FOKOPH TO3aJIaHTaH Napaduniap (1iepe3nHiap).

Tozamam  gapaxacumaH OOFJIMK paBUIIa yJApHUHT paHTd  OK
(To3anmaHraH Ba IOKOpU TO3aJlaHTAaH MapKanapu) €KH call CapFHUIIPOK, Ba 04
CapuKIaH 04 urappanrrada Oymaau (Tozamanmaran napadumnnap). Ilapadun
YUYH KPUCTAJUIAPHUHT TUIACTUHAIM €KH JICHTAJIU CTPYKTYpacu Xoc OYynaiu.

[Mapaduraap KV UIAHWIAIIA:

[Mapaduumap  SMEKTpPOTEXHHMKAAa,  O3MK-OBKAT  (4yKyp  TO3ajail

napadurnapu: t(3pum) = 50-54 °C; moiur mxmopu 0.5-2.3% wmacca, E905x
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O3yKaBHil Kymmmuyacu cudaTuaa pyixarra oJuHraH), mnapgroomepusi Ba
KOCMETHKA caHoaThAa, THOOUETAA KEHT Ky UTaHUIaIu:

* pYyFIIUK IaMJIapu;

* TIaCT XapopaTyiap/a 3JaCTHKINTUHU CaKJIaiuraH 03WK-OBKAT MaxCyJOTIapH
KaJIOKJIAPUHU KOTUIAI Ba TYHUHTUPHUIL YUYH;

* O3MK-OBKAT MaxCyJOTJIapUHM Cakjall Y4yH MYyJDKalulaHraH €rod, OETOH,
MeTaJIJI CHFUMJIAPHU KOTUIAII Y9yH KOTHIIMAIap KOMIOHEHTH cu(aTua;

* OCH3MH OMJIaH apaslalliMacy — aHTUKOPPO3HMOH Koriama (EaruHra xaBdiu!);

* KOCMETHKaJ1a Ba3eINH UIIUTa0 YUKAPHUII YIYH,

* CHHTETHMK MOW KHCJOTajlapyd, THOOUET TEXHUKACH MaxcyJoTiapu Ba
KOCMETHKA BOCUTAJIAPUHU UIILIA0 YMKAPUII YIYH

* napaduH OunaH gaBoJjail, napapuHoTepanus, napaguy Mackaiap.

[lapaduu Ownan naBojaml TasHY-XapakaT anmapatd KacaJUTMKIapuiaa,
Oyfumiap, Tmaimap Ba CysAKJIap IIUKACTIAHUIIU acopariiapuaa TaBCHUs
kuwinHagu. Ilapadun Owian naBojam TepMHK JaBojall TypiapuiaH Oupu
O0ynu6, OyHaa spuTWiIraH mapaduH anmuidKanusiap, Kariamiaad KyHuin Exku
BaHHA KYpPUHHINKAA KYJIJaHWIAIH, Ba XO3UPTH KyHAA TEPUHU camapaiu
HaMJall BocUTacu cudatuga KOCMETOJIOTHsIa KeHT Kysutanwnaau. [lapadun
52-54 rtpamycha spuTHIagM Ba KEWHH OK paHIIM KOBYHIKOK KYIOK Macca
KYpUHUIINMA Tepura anmiukanusuiap cudartuna xyuwnaaud. IlapaguaHUHT
IOKOpPH XapopaTH KyWnuO KOJIMII HyKTau Ha3apuaaH KyAa XaBc(CU3Iup — MacT
UCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIWKKa »dra OYnan0, y WCCHUKIMKHH JKyJa KHYHUK
MUKAOpJIapAa y3aTud typaau. TepuHu ymlOy Oup MapoMja HCUTUIUO
TYPUITUIIH KYTIIa0 MKOOUN TabCcUpiapHu Oepaau — XyKapaaapapo opajukiiap
KEHTas M, TePUHUHT IOKOPH JlaFall KaTJIaMH IOMINAsAN, TepUaaru KoBakdamsap
OUMJIaIN, TEP AXKPATUII OMATN. AMMO HAMJIMK CHUPTIAH KYyTapuind YuKMaiau,
YyHKH TapauH TEepUHUHT Oy KUCMHHHM XyJda SXIIA W30JAIUsIad Typasu.
Hamnuk sHa Tepura Kupaau, Ba YHUHT CYB MYBO3aHATUHM TUKJIAWIM.
[Ipouenypa mry Owinan TyraTwiaauku, mnapadpuH Oapua SKUH TypraH

TYKUMaJIapHU 34 00¥ad onanu. by TEpUHUHT Yy3UIUIINTa, CUILTUKIAHULIUTA
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épmam Oepamu. byHmait “gy3yBum” XyCyCHAT FO3[ardl INIMINTAHJIWK OWIIaH
Kypaluiga saxmu camapa Oepanu. [lapa@uHHUHT 3Hr XU XUCHATIApUAAH
OWpU YHUHT YHUBEPCAUIUTU XHCOOJaHAIM: anUIMKalUs TaHAHWUHT HCTajraH
KHCMUTa — KYyJI, OEK Ba 103ra KyHUJIUIIN MyMKHH.

Hapad)ulmap OJIURULLU .

TozanmanMaran KaTTuK napaguHiIap KyWnaara ycysuiapaa OJIMHaAIN:
1.raunap Ba neTpoIaTymiIap — Moiinap umuab YUKAPUIL
(mapaHCU3NAHTUPUIL) HUHT KYIMIUMYa MAaxCYJOTJIIAPUHU DPUTYBUUIIAD
(keToH, ©OeH30J1 Ba TOJYOJ apajaliMacd, AUXJIOpeTaH) Epramuaa
MOWMCH3JIAaHTUPHII, OyHAa To3ajlaHMaraH mnapadumiap (raymaH) Ba Iepe3nHa
(meTponaTyMIaH) OJMHAIH;
2.10K0opu mapapuHIu HEePTH AUCTWUIATIAPHUIAH KETOH, OEH30J Ba TOIYOIN
apanammacu ouian napaduHHA aXpaTHO OJIUII Ba MONCU3IAHTUPHUIIL;
3.KaTTUK mapaduHIapHU SPUTYBUMIIAPHH UIILIATMAC/IaH (KpUCTAJIM3aTopiiapaa
Ba (QUIBTPJIM Mpeccraml Wynu OwWwiaH) KpucTau3anusacu. To3araHmaras
napaduHiIap OyHIAH CYHT KHUCJIOTa-UIIKOPJM, aJcOpOIMUOH (KOHTAaKT EKHU
NEPKOJIAIMOH) €KW THIPOTCHU3AIMOH KYIIMMYa To3aJlalll OpPKAJM HAaBH
KyTapwiaaum (KymmMa To3anaHaau). Makcag — paHr Ba xuj OepyBuH

HOOApKapop MO AAIAPHU HYKOTHIIL.

Cyiok napadunnap ouzenv hpakuuaniapoan Kyuuoazu ycyaiapoa a)cpamuod

0J1UHAOU:
1.axxpaTu® OJyBYM SpUTYBUMJIAp (AIIETOH, OEH30JI Ba TOJIyOJI apajaliMacH)
épnamua napadUHCU3IAHTUPUIILL,
2.xapbamua napaduHCU3IaHTUPUIT ([IACT KOTYBYH JW3€Ib CKWIFMCH HIILIA0
YHKAPHIIA);
3.MOJIEKYJISIp 3JaKiapaa ajacopOrusiamn (FOBaKIN CHHTETHK ICOIUT épaaMuaa
cytok napadpunnap Cio-Cqg axpatud onul.

Hedts bpakusIIapHIHT KaTTUK yTJIEBOIOPOAIapHU CYIOK
YTAEBOAOPOMTIAp KabW Typiau MOJEKYJSIp Maccajarn HOpMall TY3WIWILIH

napapuH yIIAEBOAOPOAJIAPHUHT Mypakka0 apaJjanmacu oynanu:
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u3zonapaduHaap — MOJIEKyJIaJaru yriepoja aToMJIapu COHU, TAPMOKJIAHTAHIIUK
mapakacu Ba YpuHOOcapiap XojaTu Oyiwda dapkiaHaau; Xaiakajaap Typiau
COHM Ba XaM HOPMaJl, XaM HM30TY3WIMIILIM y3yH €H 3aHXKUpjapra sra Oyirax
Ha(TeH, apoMaTHUK Ba Had)TeHOAPOMATHK mapaduHIIap.

Kartuk yrineBojopoasap H3pulll XapopaTH YJIapHUHT MOJEKyJlalapu
CTpyKTypacuaaH OornuK OVianu, Ba Oy MOJeKyJlaaard yriaepoj aToMmiapu Oup
XWJI COHHTa 3ra, amMMoO CTPyKTypacu Ba ¥ypuHOocap >KoilnamryBu OwiiaH
dapkiaHaguran y4 Typaard yrieBojopojajap mucoiauaa KypuHud typudmu (1-
pacMm). MacanaH, YpuHOOCApHUHI H-ajlKaH 3aHKUPUIArH yriepoJ OHpUHYHU
aTOMMJIaH MKKMHYMCHUra YTUIIMAA YTIJIEBOAOPOJap 3pHUII XapopaTH KECKHH
nacasijiu. VpunbocapuHr ~ MoJNeKyda ~— Mapkasura — kapa®  sHaja
XapakaTliaHWIKAa DJpUll  XapopaTu mnacaiu® Oopanu, OyHAa TYWHMHTaH
YpunOocapinap (2 Ba 3 arpu yM3MKIapra Kapanr) GeHus1 paguauiapra Hucoatan
YTIEBOAOPO/IJIAP IPUII XapOpaTy MacaluiImra KYynpoK TabCUup Kypcatau.

Karruk yrneBomopoiiap KUMEBUN TapkuOM (Ppakuus KaiHaO YUMKULIN
xapopar uerapanapuyian 0ornuk Oymaan. HedTHUHT macT KalWHaaUIraH MOMIH
dpakuusiapyaa acocaH HopMaj TY3WIMLUIM KaTTUK napaduH yrieBoaopojap
oynaau. KaitHa® uukuimmm xapopaT derapajiapyd OIIWIY OWiaH H-ajJKaHJap
MUKJIOPH Kamasiiu, mapaduH Ba HUKIMK YrIEBOAOPOAJAp, aliHWKca HadTeH
YIJIEBOAOPOJIAp  KOHIIEHTPAUMSICH 3ca oOpTaad. MasyT XxaWJalulinaaH
KOJIUKA KOHIICHTPJIAHAIUTaH KATTHK yTIAEBOAOPOIIAPHUHT
(LIepe3UHIApPHUHT) aCOCUM KOMITIOHEHTH OYIM0 KYNpoK HW30TY3WIUIUIA EH
3aHXKUPAM HadTEH YTIEBOAOPOAJAp XUCOOJaHAIM; KaMPOK MHUKIOpJa yiapaa
IIYHUHTJEK Y3aH QKW 3aHKUApPIM TapaduH Ba apoOMaTHUK yTIEBOAOPOMJIAp
MaBxyn Oymaau. dpaxius KaiHa® YUKUIIK XapopaTd OIIUIIM OWjIaH KATTHK
YTIEBOAOPOIAD YMYMUM MHUKIOPY XaM OpPTajy, Ba YJIAPHUHT IPHUII XapOpaTh

XaM MOC paBHIIJIa OO Oopasy.
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denmmiikozannap (CysHys);
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0 2 4 & =2 10 12 -nuktorekcrniikozannap (CysHsy);

3-oyrmnmoxo3annap (CogHsy).
Homep atoma C B UeNH H-anKaHa yTiaa p (CasHss)

[TapadguHCcH3TaHTHPHII KapaCHUHUHT MOXHSITH KATTHK
YTIEBOAOPOJIApHU CYIOK (a3ajmaH axparul® onuiijgaH ubopar, mry cababmnu
yIApHUHT KPUCTATUK CTPYKTYpacH, SbHU KPUCTAIULIAP IIAKIX Ba YIdamiapu
KarTa poJib YHHAO, azajap aXpaliWilyd TE3WIWTH Ba AHUKJIUTUHU CE3HWJIapIIH
Ooenrunabd Oepaau. Kartuk yrieBogopoisiap Kyn KOMIIOHEHTJIM apaliaiiMa
Oynrannuru cababnu, Hadakar aJoxXuja TOMOJOTHMK KaTop YrieBOAOPOMJIApH,
OasIKyl yJapHHUHT apaiainiMaliapy KPUCTAUTUK CTPYKTYpacH XaM KaTTa aXaMUsT
KacO sTamu. Opulll XapopaTu OViiMya sSKUH TypyBuM mnapaduH, HadTeH Ba
apoMaTUK  YIJIEBOJOPOJJIAp  KPUCTAUUIAPU  CTPYKTypacd  DJIEKTPOH
mukpockorus (13 000 wmapraraua kaTrajgamTHpuIn) EpaaMuaa YpraHuo
yuKuirad. bapua katopiap yriaeBomoposiapy KyTOJaHMarad SpuTyBUYHIAp/IaH,
my oKymitazaH HepTh (dpakuusiiapuiaH  KPUCTAUIAHUINUAA —Tapaylieib
POMOCHMOH TEKUCIMKIApAaH HOOpaT OPTOPOMOMK MIAKIAATHd KpPUCTAIApHU
XOCHJI KWJIaaW, S’bHU Xap Oup TEKUCIHMK (KaTjaM) Wirapu XOcui Oynrad
TEKHUCJIUK YCTHIA MIAKJUIaHA U, Typiau TOMOJIOTHUK KaTopjiapra TeTUIIIN KaTTUK
VIJIEBOJIOPOJIAp  KpUCTAJIapy  POMOCHMOH  TEKUCIUKIAp  (KaTjamiap)
Yymuamnapu Ba coHU Oyimua Qapxmananu. HadTen Ba aifHWKca apoMaTHK
YTAEBOAOPOTIAD KPUCTAJUIADHUHT KUYUKPOK YiIdamyiapy Ba POMOCHMOH

TCKUCIIUKIIAPHUHI KHWIUKPOK COHU Ooman XapaKTCpJiaHaau.
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Puc 1.2. Kartuk yrieBo1opoijiapHuHT
KPUCTAIIIUK CTPYKTYPaCH:

a - Hopmau mapaduHap,

0 — uzomnapadunap,

B -, T — MOHOITUKJIINK-apOMaTHUK
napadunmap.

HedTHUHr KaTTUK yIJIeBOJOPOIApHM acocaH H30MOp( Mojaanapra
Terunuid  Oynub, ¥3apo  KpUCTAUIAHUIIA  [HUKIUK  YIJIEBOJOPOIAp
MOJIEKyJlajapuia HOpMall TY3WIHMNUIM €H 3aHKUpJIap MaBXyIJIUTH cabadiu
apaJiail KpUucTalIapHA XOCUJI KUJIUIIA MyMKHH.

Xapopar macadumuga = OupuHYM  HaBOaTAa  IOKOPHM  DpPyBYaH
YIIEBOAOPOMJIAD KpUCTAUIApU  aXKpainu® YMKUO, YJApHUHT KPUCTAJUIUK
naHXapacuia KeTMa-KeT paBHIlJa SPYBUYAHIMK XapopaTH MACTPOK OyiraH
VIJIEBOOPOMJIap KpHUCTauUlaHaad. FOBWIraH KpucTaap TaxJIWIM UIyHH
KYpCcaTAMKH, yjap FOKOPU APYBUaH YrieBOAOPOAJAp KpHCTAJIapuja axpaiuo

yuKKaH yriueBoaoposa Cys ra Terunuim OyiaraH.

1.3-pacm. H-anmkanmapuunr Cyy Ba Cgg alleTOHIATH I)PUTMACHIAH OMPTaInKIa
KpUCTAJUTAIIAH OJIMHTaH KPUCTAJUIAP CTYPKTYPACH.
YrneBomopon MyxuTiapaa Oupramvkia KpHUCTaUTaliga KpHcTajuiap
[IAKJIM OPTOPOMOMKIUTHYA KOJAAW, YJIAPHUHT YyiIyamyiapu 3ca mnapadusiap
OunaH apanammaja IUKINK YTIeBOIOPOATIap MUKIOPHAAH OOFIHMK OYynaau, Ba
apanammMaja ymoly yriaeBoJOpoAsiap KOHLIEHTPALUACH KaHYalIuK IOKOpHU Oyiica,
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KpUCTAJIap Yho4yamiapu InyH4Ya Kuuuk Oynmaau. KytOnm sputyBumiapaaru
spUTMaNapiad KpucTaiaHuma (¢akatruHa napaduH yrieBOJOpOATap TYFPU
OPTOPOMOMK TIAKJIAATd KPUCTALUIAPHU XOCWUJI Kwiaad. KaTTuK UUKIKMK
YIIEBOAOPOAIAD KPUCTAULIAPU XaM pOMO HIaKjaura 3ra, amMmmo pOMOCHMOH
TEKUCIUKJIAPHUHT Oypyakiapu KecwiraH Ba YTkup Oynmaau. Xyaau MIyHAai
miaKiara napaguH Ba UMKIMK YIJIEBOJOPOUIAp XaM 3ra Oymanu, >KymiaaaH
apanamMajga HaQTeH Ba aHUKCAa apOMaTHK YTJIEBOJOPOJATAp MUKIOPU KaHda
Ky Oynca, Kpucrauuiap yiayamiapud IyHua Kuumk Oymaau. Kartuk
YIIEBOAOPOMIAD KPUCTAUIMK CTPYKTYpacH KaTpOH MOJAalap HINTHPOKUAA
V3rapagu. Karponmap xapaktepujaH OOFJIMK paBUIlla €KUM HOTYFpU IIAKILIU
Hupuk kpuctamiap (Oupranukia KpUCTA/UIAHUIN) XOCWJI Oynamau, EKu
KPUCTAJUIAPHUHT OPTOPOMOMK CTPYKTypacHu CakjJaHraH XoJjAa yJIapHUHT
ariomepanusicy (KpucTajuniap/ia KaTpOHJIAPHUHT aicopOIsICh) Ky3aTHIIaIu.
Hedte Maxcynoriapu napapuHCH3IaHUIIM OMp HeYa ycyJulapa amalra
OLIAJU: XOM-all€ COBUTWIMIIMAA KATTHK YIJIEBOAOPOJap KpPUCTAJUIAHMILIN;
XOM-alIEHUHT aXpaTuO OJyBUM HPUTYBUMJIApJA COBUTWIMIIHMIA KATTHK
YIIEBOAOPOAIAD KPUCTAIIAHUIIN; KapOaMu OMIIaH KOMIUIEKC XOCHJI KHJIUII,;
KATTHK YTJEBOJAOPOMJIAPHM IMACT KOTAJWraH MaxCyJioTyiapra KaTaJUTUK
Y3rapuTHpUIL; XOM-all€HU FOKOPM Ba MacT KOTaJAUraH KOMIIOHEHTJIapra
a7COpOIIMOH axpaTuil; OWoJIOTMK Tabcup Epaamuaa. CaHoaTna SHT KyN
KYJUTaHWIaguran ycyn Oynu0 axpatu®d odyBYM SpUTyBUHIAp EpraMuia
napaduHiIapcu3nanTupul  xucodnanaau. KapOamunnu napaduHiapcusiaH-
TUPUII KaMPOK HILIATUINO, Y acocaH AW3eib EKWIFUIAp AUCTHIISTIAPUHUHT

KOTHUII XapOPAaTUHU MACAUTUPHUIL YUYH WILIATUIAIN.

1.2. ’KapaénHuHr PU3UK-KUMEBHI acociapu

By >xapaén mact xapopatiapiaa 0ab3u SpUTYBUMIIApAa KATTUK Ba CYIOK
YTIEBOAOPOMIAPHUHT Typju4a OPYBUAHIMIUIA acCOCIaHAaId, Ba HCTAITaH
GpakMoH TapKuOIM MOMIM XOM-am€ Y4yH WUUIATWIMIIA MYMKUH. MoOWiu

bpakiusIapHUHT  KaTTUK  YIVICBOJAOPOJUIapU  YerapajlaHraH  MHUKJIOpJAa
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KyTOJlaHTaH Ba KyTOJIaHMaraH 3puTyBumiapaa spuitnu. Kypcarub yrunranuaex,
Ma3Kyp  YIJIEBOAOPOJUIAPHUHT  HOPYBYAHIWTH  KATTUK  MOJJaJapHUHT
CYIOKJIMKJIapAa OJpHUIIM yMyMUH Hazapuscura OYyicyHaau, Ba KyWuaaru
XoJlaTiaap OWIaH XapakTepiiaHaau: (pakmus 3UWINTH Ba KaHAO YHKUIIN
XapopaTd OIIMIIM OWilaH KATTUK YTJIEBOAOPOAJAp SPYBUAHIIUTH KaMasiiu;
aifHaH OMTTa XapopaT MHTEpBaIKIa KailHaO ynkaauran ¢ppakuusiiap yayH Outra
TOMOJIOTHMK KaTop KaTTHK YTIJIEBOJOPOATIApPU MOJIEKYJISIp MaccacH OPTHILIU
OWJiaH yJIApHUHT OHPYBUYAHJIMTHM KaMas[y; XapopaT OIIWIIM OWIaH KaTTUK
YTIEBOIOPOAIIAP SPYBUAHINTH OPTAIH.

Kytonu »sputyBumnmapna yriaeBOJOpOATAp SPYBUAHJIWTH  yJIApHUHT
MOJIEKYyJlajapu  KyTOJIAHMIIM ~ XYCyCUSITUAAH OOFNIMK Oynmaau, Ba Oy
YIIACBOJOPOATIAD MOJEKyJlalapyu CTPYKTypa XyCyCUSTIapu OwiaH OOFIHK
oynagu. Kartuk yrieBomopojuiap MOJIEKYJaTapUHUHT TAacT KyTOJIaHUIIH
HaTWxkacuaa Oy OOFJIapHUHT HWHIYIMSUIAHTAH JUIOJIb MOMEHTIApH KUYHUK
Oynanu, 1y cababnu KyTOJdu SpUTYBUWIAp/Ia KATTUK YTJIE€BOJOPOJIAP SPHUILIN
acocaH  JUCIEPCHMOH  Kywiap TabCcupuia amaira owmaad. Mo
bpakuussIapHUHT  KOJITAaH KOMITOHEHTJapW JpPYBYAHIWTA WHIYKIIMOH Ba
OpHEHTAIlMOH ¥3apo TabCUpJiap HaTKacu OynuO XucoOJaHaaW, >KymulaJlaH
OyHIa KyTO Kyujgapu TahCUPH MIYHYAIUK KaTTaKW, XaTTO MACT Xapopariapiaa
xaMm Oy KOMIOHEHTJIap CYIOK XOJIaTWHU cakiald Kojaau. Xapopar macaiumuiaa
JTUCTIEPCUOH Ky4lap TahCUPH acTa-CeKWH TMacasau, KyTO KydjJapu TabCUPHU dca
aKCMHYa OIlIaau; HaTIWKaZa TMacT XapopaTiapAa KAaTTUK YIIEBOIOPOIJIAp
OpUTMAZIAaH aXpanud 4YMKaaW, Ba Y3yH mapaduH 3aHXHUpIAp MaBXKYMIUTH
Tyhalan KpUCTAUIIAPHA XOCHIT KHJINO SKUHIIAIIAIH.

[TapaduHcuznanTupuIn xapaé¢Huaa UIUIATHIAJUTAH SPUTYBUM KyHUIaru
xoccajapra ara OYJIMIIN JT03UM:

1) >kapaéH xapopaTuaa XOM-alIEHHHT CYIOK YIJIEBOIOPOUIAPHHU 3PHUTHO,
KATTUK YTJI€BOJOPOJIAPUHM 3CA SPUTMACIIUTH JIO3UM,
2) napaduHCH3TAHTUPUIN (IKYHUW COBUTHII) Ba MapapUHCH3IAHTHPUITAH MOK

KOTHII XapopaTiapu opaCuia MHUHHUMAJI (l)apKJII/IKHI/I TabMHWHJIAIIIN, Ba KAaTTHUK
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YIIAEBOJOPOAJIAPHUHT HUPUK KpUCTAUIapy XOCHJ Oynumura €paam Oepuinu
ao3uM. K¥ypcatud yTunran xapopar ¢apKIaHUIIN Napa@UHCHU3IAHTUPHIL
xapopart 3 dextu 1e0 anTuIanu;

3) aHua IOKOpH Ba aH4Ya MacT OyIMaraH KaiiHaIl XxapopaThra 3ra OYJIMIIH Kepak,
YYHKH IOKOpHY KalHaIll XapopaTy SHEPTHUsl XapakaTjapy OLIUIINIa OJu0 Kejlaau,
Ba SPUTYBUYU TUKJIAHUIINWJA YTIEBOJOPOAJAPHUHT OKCUJIAHUIINHA YaKUpay;
nacT KalHall XapopaTh 3ca Xapa€HHU IOKOpH OOCHM OCTHAA YTKa3HII
3apypusITUTa OJINO Kenaau;

4) mapaUHCH3IAHTHPHIN XapopaThaa KPHCTALUIAHMACIUTH Ba (UIBTPIIAII
TYKUMAcCHHU OEKUTMACIWTH YYyH MacT KOTHII XapopaTura sra OYmuiiu,
KOPPO3UOH-IACCUB OYIIMILN KEpaK;

5) WKTHUCOIMIA XKUXATIAaH ap30H Ba OMMAOOIN, CaHWUTapusi MebEpiapu OVyitmua
KyJai OVIUIIM JT03UM.

[lapaduHcH3manTupum  y4yH  Xam  KyrOmum,  XaM  KyTOcu3
OPUTYBUMJIAPHUHT KYTIIa0 Typiapu Takiu( KWJIMHTaH. AMMO YJIapHUHT Oup
HeYa TypJjapuruHa caHoaTna Y3 YpHUHM TONAM - KETOHJIAp, XJOPOPraHHUK
OvpuUKManap, CyrOITUPUIITaH NporaH, OEH3UHHUHT €HTWIT (Ppakiuscu — HadTa.
X03upru BakTAa KyTOJIM 3pUTYBUMJIAp — MACT MOJIEKYJISIp KETOHJAp, allHUKCA
METUJIITHIIKETOH Ba areToHjaH (oiganann® mapaduHCHU3IAHTUPHUII KapacHH
PHT KyN TapKalraH xucoOmaHamu; Oab3aH METWIM300yTUIKETOH EKHU
CYIOJITUPUJITAH MPOIaH XaM WIUIATUIIA IH.

Hedtp molinapunu umnad yukapunaa napa@uHCH3IAHTUPHUIL >KapaéHU
SHI Mypakkal, cepMalllaKkaT Ba KUMMAaT >KapaéH XucoOJjaHaaud. YHHUHT
camMapaJoOpJIMTd Ba TEXKAMKOPJIUTH alHUKCAa CYCINEH3MsUIapHU (PHUIbTpIIALI
Te3NUruaaH OOFNUK OYlanu; CycrneH3usIapHu (QUIbTpiall TEe3JUTH SIKyHUH
HaTH)KaJla XOM-alI€HNU pUTYBUM OWJIaH COBUTHUII XKapaHua XOCui Oynaauran
KaTTHUK YTJIEBOJOPOAJIAp KPUCTAIAPH CTPYKTYypacH OuiiaH OeNruiaHagy, YyHKU
yJIApHUHT YyiadamMuaa KaTrTUK (a3aHMHr CYIOK (a3zajaH aXpajiud YMKHII

TYJIMKJIATY Ba T€3JIUTU OOFJIHK OYIaau.
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Kartuk yrimeBomopomnap KpUCTAUIAHUINM YyTa TYWHHTAH 3pUTMAZaH
KPUCTAII MypTakjiapyd aXpaiud YUKUIIMIaH OollaHaad. DpUTMaHU sHaja
COBMTHIIIA JKapaéH XOCUJI OYJraH KpUCTAJUIAaHUIL MapKas3iapuaa AaBOM 3Tau.
Kpucrammanum 1aBoMua WHPUK KPUCTAIUIAPHU OJIMII YUYH COBHUTHIIHUHT WJIK
O0ocknuuaa xocui Oynagurad MypTakjiap COHU Ky OYJIMAcIuru J03UM, YyHKH
KEWMHIM KpUCTAJUIAaHUII OOCKUYJapHU aiiHaH Iy Mapkasjapla JaBOM JTajlu.
MypTakiaapHUHT KYII COHM OyiraHuaa Maija KpHUCTaUIMK CTPYKTypa Maiao
oynasu.

Xocunl OynaraH KpUCTAUTAHWII MapKasjapuja »>puUTMaZaH KaTTUK
dazanuHr axpanu0 uyukumu te3nuru (r/c ma) U. M. AHapeeB TeHriamacu

Oyiinya aHUKJIAHUIITH MYMKHUH:

dx _ DS

v=—=—x—X) (1.1)

d
By cpaa d_:: - BaKT 6I/IpJIHFI/I HMYHJa KpUCTAJUIAaHTaH MOada MUKIOPH,

D - TyliuHran oSpuTMaza yriaeBOJAOpOJ  MoJiekynanapu  auddysuscu
ko3 bunreHTH,;

0 - muddy3noH WYIHUHAT ypTada y3yHIUTH, S — aXXpaaud YMKKaH KaTTHK ¢aza
103aCH; X — VyTa TYHUUHraH DSpUTMA KOHUEHTpAUUsICH; X — KpUCTAJIap
MypTaKJIapy JUCTIEPCIUTH OCpUiTraH Japakacujia yJIapHUHT 3PyBUAHIIUTH.

Hudbdysus koapduuuentu D DitHuTeiH TeHrnamacu Oyiinya aHUKIaHaIH

RT 1
D=1 "o (1.2)

by epna R — ynuBepcan ra3z poummuiicu; N — ABoragpo conum; T —
KPUCTAJJIAHUII a0COJIOT XapopaTu; T) — MYXUTHHHT JUHAMHUK KOBYIIKOKJINTH,
I' — KaTTHUK YTJIEBOJOPO MOJIEKYIaCUHUHT ypTada paguycCu.

D xuiimaT ypuH anmamtupuwinmmaa Tearnama (1.1) kyiumgarn KypuHuUIra sra

oynau:
R

”:ﬁ:%(}‘_"'} (1.3)
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bynnan kenmu0 ymkamuku, XOCWI OVIraH KpHUCTAJUIAaHWII MapKaslapuaa
SPUTMANAH KATTHK (a3aHUHT Kpau0 YHKWAIIU TE3JUTH  MYyXUTHHHT
KOBYIIKOKJIUTHAAH, JIUPPYy3noH HYIHUHT YpTraya  y3yHJIUTH, KATTUK
VIJIEBOJIOPO MOJIEKYJACUHMHT ypTaya paauycu, T XapopaTna 3putma
KOHILIEHTpaIMsICH Ba axpaiud YMKKaH KaTTUK (a3aHUHT SPYBUAHIIUTH

opacuaaru papkiaukaaH OOFJIMK OYJaIu.
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I11-60B.MOMJIN XOM-AIIIE BA YHUHI' KOMIIOHEHTJIAPUHUHT
®U3NK BA KHMEBUI XOCCAJIAPH
2.1. lenapaguHu3anus y4yH XoM-amé Kjaaccupukamusicu

Jenapaduauzanms xxapa¢Hu au3eib EKIIFIIapAal 0011ad oFup KOJIIUK
Moitnaprada Oyiiran TypJid Xuil HeTh MaXCyJIOTIAPUHU OJUIIA KYJTaHWIA U,

Henapaguuuzanuss y4yH XoMm-ami€ TypJapuHU (PaKkIMOH TapKuOu
Oyiinua y3apo cesmnapiu dapKIaHAAUTaH UKKUTA TYPyXra aXpaTHIl MyMKHH:
JUCTUIUIAT MaxCyJIOTJIap Ba KOJJIMK TaOHATIIM MaxCyJIoTiap

Arap IUCTWUIAT XOM-allIEHUHT KaWHaIll OXUPHU AU3eNb EKWIFUIAp YUyH
320-380° OouutanuO, OFUp AUCTHILIAT Moimap yuyH 520-550° raua Oymnran
gyerapajaa Oyica, y XoJjijga Koiaauk xoMm-amé kKaiHam Oonutanumy 400-500° ra
TeHr Oynanu, Ba y y3 TapkuOuaa kakHam xapopatu 600° gaH aH4Ya HOKOpHU
Oynran IOKopu KalHap HedTh KOMIOHEHTJIapW (PpaKIUsIapUuHUA CaKIanau.
JIucTHIIAT Ba KOJIIMK XOM-all€é KaWHaml xapopamiapuiaru (apkiuk ymoy
MaxCyJOTJIApPHUHT MOJEKYJsIp OFupiiukiaapu ¢apku Owian OornuK OViaaw,
OyHUHT HaTHKacuaa OoIlKa Xxoccanap Xam Typiinda O0yiaau.

MacanaH, KOJJIUK MaxcyJoTJap AUCTHLIAT MaxcyJjoTiapra HucOaTaH
FOKOPUPO KOBYIIKOKJIMK Ba 3UWIMKKA 3Ta; KOJIAUK MaxCylo0Tiap SpuTyBUMIapIa
aH4Ya KUMMHPOK 3puiiau. KumEsuii Tapkubu Ba Ty3WIdIg Oyilmda KOJIIUK XOM-
amé MOJIEKyJacu aH4ya MYypakkaOpoK, KOJJIMK MaxcyJjoTiapia aHdya KYIpoK
MUKIOp/Jia KaTPOHU MOJJANIap, MOJHUIMKIMK Ba IOKOPU KOHJEHCAIMsUIaHTaH
apOMaTHK YTJIEBOJIOPOJIap Ba XOK. MaBxXy1 Oynaau.

Konauk Ba IUCTUIUIAT XOM-alIENapHUHT Typid (U3UK XOoccajapu Ba
KUMEBUN TapkuOW Tydailmu Typaud Xudl JenapapuHu3anus yCyJUIapuHU
KyJUTalra TyFpy Keinaad. Macaiiad, eHrui JUCTUIUIAT MaxCyJIOTIIapy YUYyH aH4a
camapaiiu Oynran ¢uiabTprnpeccnam OwiaH aenapaduHU3anus €ku KapOoamua
Ownan jaenapaguHU3ANMS YCYJJIapH OFUP KOJIAUK XOM-ami€ Yy4dyH TYFpH
KeJIMalau.

Texnonoruk Ttaié€pnam xuxatu Oyiuda nenapauHU3AMUS YIYH XOM-

am€énap TO3aJaHraH Ba To3aJlaHMaraH Typiapra Oymunanu. Kynm xomnapna

21



nenapaduHU3aNMATa TYpJIU yCyJuiap/a, KymuH4Ya aKpaTuO OyBYH SPUTYBUHIIAP
OWJIaH TO3aJaHTaH XOM-aIlE y3aTUIaH.

Juctiimar  Xom-am€naH — TO3aJaHMaraH — KypUHUMIIIA — TauépJall
TEXHOJOTHACH  SKUXATJaH To3allallHM yMyMaH Taidad  KuiMailaurad
MaxcyJoTjiap, MacajlaH 0ab3u HeDTIApHUHT JU3eNb CKUIFWIApU, HOKOPH
cudaram OynMaraH eHTWJI HWHAYCTpuand MoWjap Ba Oolllka MaxcyJoTiaap
nenapaduHuzanus KuiauHaau. [llyHuHTIEK napa@uHI TUCTWUISTIAD XaMm
To3anamnicu3 JenapaduHiIaHuO, YJapHUHT KalTa HIUIall SIKYHUH MaxcCyJIOTH
0ynn6 napadUHCU3IAHTUPUIITAH MOM AMac, Oanku napaduH XxucobiaHaIu.

Konauk Maxcynoriap sca To3ajaHMaraH KypuHuiga daxkat apum
xoJlaTiapaa, jAenapauHuzanusg skapa€HUM To3ajall >kapaéHu Owinan Oupra
amajira OIIMPUJIAJWraH XoJulapja JAenapa@uHu3auus KWIMHAIW, MacajaH,
KAaTpoH Ba napaduHHU Cylb(dar KucioTa OuaaH Oupranukaa aenapaduHu3ams
KWIKIIAa, TMpomaH €paamuaa jenapaduHuzanuss Ba  JeachanbTuzaius
*Kapa€HJIapuHU amaira omupuinga Ba Oomk. bupok Oy xkapa€nnap Kyna Kam
XoJUlapAa MIUIATWIAAW, Ba KOJAMK MaxCyJoTiiap oJaTAa To3ajaHraH
KYpuHHUIIJIA AenapauHuzanusra y3aTuiaaau.

JenapaguHu3anus y4yH XOM-alIé acOCUi TYPJIAPUMHUHI TEXHUK

xoccajgapu

Henapapunuzanus Y4YH XOM-allEHN TaBcuiain Y4YyH
nenapaduHU3aNMATa  y3aTWIAJWTaH dSHI TUIMHK Ba  MyXUM  He(]Th
MaxCyJOTJapHUHT  XOCcallappyHu  KypuO uumkamu3. byHaa ¢akarruna
nenapapuHuzanms skapaéHura OeBocuTa €KM OWJIBOCHTA MablyM Japaxaaa
ayloKaop Oyiran xoccajgapra TYXTaaubd yTamus.

Jn3enb éKnJruaap

Huzens Exunruinap — HaBugaH Oofnuk pasumiga 150 manm 360° raua
KaifHaIll XapopaTy yerapajapura sra HedTh AUCTHILIAT Ppakiusiapu. Juzensb
EKUIFUIIADHUHT SHI MYXHUM XoOccajapujaH Oupu OYIMO yJIapHUHT KOTHILI

XapopaTH XucoOIaHaIu.

22



KoTummauHr Kepakiau Xapopatura puosi KWIUII YIyH ofaTaa €Ku Au3eib
CKUIFUCUHN aH4Ya MacT KOTHUII XapopaTiv ITUCTWUIATIAPHU OepyBUM Kam
napadunian HedTmapaan Talépnamra, €Kd IOKOPHM KOTHII XapopaTura ara
SAKYHUH (QpaKIUsUTApHUHT MHUKIOPUHU KaMaWTHUPHUIN yYyH JU3ENb EKUIFUCH
KalHalll OXUPWHM TacaTUpHUINra XapakaT KWIMHaau. bupok nuzenb
EKUIFUJIADHUHT KOTHIL XapOpaTUHU SXIIUWJAIIHUHT YOy Hynimapu yJaapHUHT
MaHOaapUHU Ce3UIapiu MacauTUpPaIu.

Juzens EKUIFUIIAPHU UILIA0 YUKUINTA TapauHId MaxcloTIapHU sSHaJa
KYTIPOK Kajn® KWIWII YYyH JU3€lb JUCTHWUIATIAD JenapaduHU3AIUSICUTA
Mypokaar KwinHaau. byHma Oup Katop Xonamiapnaa jaenapaduHU3aAIuS,
MacajaH, [13ellb EKWIFWIAPHUHT €3TrM MapKaJapUHU UIUIA0 YUKHUIIIA, YYKYD
OynMmarad ycynaa, YIapHUHT KOTHII XapopaTd €KW JOWKATAHWIIHA YPHATUITAH
MebEpUraya eTKa3ull Tajad KWJIMHTaHW4Ya amaira omupwiaau. Jluzenb
CKUIFUIIADHUHT YTa 4YyKyp JenapaduHU3AIMAICH 3ca Makcajara MYyBO(QUK
OyMaiu, 9yHKA YHUHT [IE€TaH COHU TYITUO KETau.

HapaduH qucTuiagTIAP

[Tapadun guctumnstiap Ae6 acocaH QuibTpOpeccianl Ba Tepiaml
(morenue) ycyutapu Ouiad mapaguH MIUIA0 YUKW YYyH KYJUIaHUJIAIUTaH
HedTh dpakuusiapu HomiIaHaau. llapaguH AUCTWIIATIAPHU KalTa MIIUIAIT
SAKYHUN MaxCyJIOTH oynuo6 napadun XUCOOJIaHA/IH. [Tapadun
TUCTUUIATIAPHUHT (PYIIBTpAIUMsACUIaH OJIMHAIWTaH (QUIbTpaTiap 3ca Tyia
nernapaduHuzausIaHMai Kojaaau, KOTUII IOKOpU XapopaTiapura, kynuHda 0°
Ba yHJIaH IOKOpH XapopaTiapra sra Oymamu, Ba acocaH KPEKUHT Y4YyH EKH
I0KOpH cudatiau OyiMaraH WHAYCTpHal MOWJIApHU WILIA0 YUKUII YIYH XOM-
amé cudarnga wnoiaTwiaad. llapaduH  TUCTHIUIATIAPHUHT — IOKOpHAA
KypcaTwiran Makcaau cababiu yjnapHUHT Oapya Xxoccajmapu Tanad KUJIWHTaH
cubarnarn napaduH onum ydyH xusmar kKwiagu. Iy ca6abim mapadun
JUCTUUIATIAPHUHT acOCUi Xoccanapyu OYynuO yHUHT TapkuOujaru napapuH
MUKJIOPH, KPHUCTAUIMK CTPYKTypacu Ba (GpakiUOH TapKuOW XucoOJIaHaIu.

[lapaduH AUCTWINAT OJUIIAA Ba KailTa UWOUIAlIga Ha3opaT Y4YyH
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KYJUTaHWIAJUTraH YHUHT cudar kypcaTkuwiapura napa@ua OuiaH TYWHHUII
XapopaTH, KOBYIIKOKJIWK, MHUKPOCTPYKTypa, (UIbTpiaHuII Ba ¢GpaKkIuoH
TapKUOW KUpaIH.

[Tapadbunr gucTwmisTaarm napadvH MUKIOPWHHM YHU KaiTa HWIIIamiia
MaxcysnoT napaduHU YUKUIIH, OyHAaH 3ca, mapaduH HILIa0d YUKApHII y9yH
napaduH JUCTUWUISATHUHT XOM-aé cudaTuaaru KUMMaTIUry oenruinad oepaau.
CoButunran mapaduH JUCTHUIATHHHT KPUCTAUIUK CTPYKTYpacH YHUHT
bunpTpanMsAcHaa MyXUM axaMUAT KacO 3Taau, YyHKU NapaduH KpucTaiapu
KaTTAIUTUAaH (QUiabTpanus Te3Iurd, OyHJIaH 3ca, (QuibTpiaml KypuiMacu
YHYMJIOPJIUTH, TIYHUHTACK (WIBTpANMAIaH CYHT OJIMHAIUTAH TadJapHH
MOMCHU3NIAHTUPHII >KapaéHiapy, alHUKca TepJall >Kapa€HU camapaopiuru
OOFIMK OYnanu.

[Mapaduu nuctusuisgTaa napadUHHUHT FOKOPU MHUKIOPUTa SPUILIUII YUYH
yi0y MaxcyJIOTHU IOKOPH MUKJIOpJAa NapauH cakjaraH HeTiapAaH OJIUIITa
XapakaT  KwiuHaau. [lapaduH  AUCTHWIISTHUHT  SXIIA  KPUCTAJUTHK
CTPYKTypacHura J3pHUIlIUII y4yH YHUHT KalHaIl derapanapu (aifHMKca KaWHaIl
OXUpHM) KaTbuil OenrmiaHran Oynumm jo3uM. llapapuH IUCTUIISATIAPHUHT
KaiiHa0 YMKUII YerapalapuHUHT aMaIu€T/Ia aHKUJIAHTaH ONTUMAall KUAMaTiapu
325-460° wunTepBanuga OVmamu. IlapaduH AIUCTWIISTIAPHUHT KaWHAIIH
oouutanuiny Ba Tyramu 400° ra SKUHIAMIIY OWJIaH YHUHT (PPaKMOH TapKUOU
TOpAWMINIA YHWHT KPUCTAUIMK CTPYKTYpacHHU SXIIWIAWIM Ba mapaduH
MUKIOPUHM OIIUpaau, KaitHam oxupu 460° naH omranuaa ¢GpakiuoH TapKuO
KCHTaUTHPWIMIIA ~ 3Ca  yYHWUHT  KPUCTAUIMK  CTPYKTYpacMHHW  KECKHH
EMonamTupanau. byHaa sxmu WHPUK KPUCTAJUIMK CTPYKTYPaHH OJIUII YYYH
napaduH AUCTUIUIATHU OOIIKA FOKOPU KaliHap (pakuusuiapiaH aKpaTuO OJMII
AHUKJIUTH ailHuKca MyxuMm Oymaau. OnmMHamuraH MaxcyJaoTJIapHU aHUK
bpakuusiapra  axpara ~ OJaJudraH  SXIIA ~ WIUIOBYH  PEKTU(UKAIIMOH
KOJIOHHajapaa mnapaduH IUCTWIIATHU OJIMINJA KaitHamn xapopatu 470-485°

raya OMIMPUINIIN MyMKUH. EMOH HIIIOBYM peKTU(MKALIMOH KOJOHHANAP/A Jca
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napauH TUCTIIIISTHU OJMIIIA KaiHail xapopatunu 460° naH macalTupuinra

TYFPH KEJaau.

2.1-pacm. Typau anukaukaara GppakiysiiaHUIITa ora napagud TUCTUIUISTIIAP
HaMyHaJIApUHUHT MUKpodoTorpadusiiapu: a — aHUK (ppakuusuiapra axxpaTuo
OJIUHTaH; 0 - aHUK (pakusIapra axparud oJIMHMAaraH.

2.1-pacMia Oup Xuil KOBYIIKOJMKKA 3ra, Oup Xxui yerapanapna 95% ra
KailHa0 4yukaauran HedTIaH OJMHTaH, OUPOK TypJid XWJ aHUKJIUKIA
bpakuussianu® — axpaTwiran napaduH  JIUCTWUIATIAD HAMYHaJapUHUHT
MukpodoTorpadusyiapu  KeATUpWITaH. by HaMyHaJapHUHT  KPUCTAJUIUK
CTpyKTypacuaaru ¢apkjivdkiap Iy Aapaxana sSKKOJI KYpUHUO TypuOIuKH, Y
W30XHU TaJlad KUJIManIu.

Y €ku Oy Ttypaaru HePTHUHr mapaduH JIUCTWUIATIAP AaCOCHUM
bpakmusacuaa (spau 325-460° verapanapga KaiHa0 yuKagurad (Qpaxiusia)
napagua Muknopu Oy Typaarn HedTHUHT Tabuath Ba cudaTHAaH OOFIHMK
Oynanu, Ba YHUHT TMapauUHIAHTAaHIUTUHU Oaxojall ydyyH aHya ce3ujiapiiv
KpuTepuil  OynumO  Xu3Mar  KWIMIIM ~ MYMKMH.  Macanad,  ypraya
napa@uHIaHTaHJIMKKa dra HedTiaapAaa mnmapaguH AUCTWULIT (ppakuuscuaa
napadun mukaopu 14-17% vu tamkun kuinaau. [lact mapadguHiaHraHIMKKa dra
HedTnapaa napadun aucTwiAT Gppakuuscua napapud mukaopu 10-14% raua
tymaad. FOxopu mnapaduunm HepTiapaa wmaskyp ¢paxkuusgard mnapadus

MuKIopu 20-25% rada eTagu. YTa IOKOpU MapadUHIAHMAHIMKKA 5ra 0ab3u
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KOHJIAapHUHT HeTaapuaa napaduH TUCTHIUIAT acocuid gpakuusicuna napadpuH
Mukaopu 28-42% rada eTUITH MyMKHH.

[Mapadub-gucTioiar  QpakUMsUIApHUHT  YpHATWIraH  (pakivoH
TapKuOMIa Ba yJApHUHT OUp XWUJ aHUKIMKAA (ppakuusgaHUImuga napadun-
JUCTUIIIAT (pakuusIapHUHT GUIBTPIAHUIIN ylapAaru napaguH MUKIOpPUAAH
oornuk Oymamu. Hopman karranuk Oynu6 68-75 OYiamHMa mapaxkacujaa
bunpTpranum  XxucobnmaHaau. 75  OYynIMHMaZaH  OKOpUM  KaTTaJHKAa
bunbTplaHagUral JUCTWUIATIAp YTa KOHUKapiau, 60 OYynuHMamaH mact
KaTTATMKAa  (QUIbTpIAaHAAWraH  JUCTWUIATIApD 3ca  KOHUKAapcu3  1ed
xucoOmanaau. 50 OYynuHManaH mnact QUIABTPIAHUIIAA 3cCa JUCTUIUIATIAP
dbunpTprpeccnan yauyH yMyMaH HOMaKOys 1e0 KaOys KWIMHAIH.

Typnu Tabuatnu Ba KeauO YUKHUIUIM HeTIap/laH aXXpaTUO OJIMHTaH
napaduH-IUCTHIIIIAT (DPaKIUUIAPHUHT KPUCTAJUIMK CTPYKTypacura HucoOarta
Ma3Kyp KOHYHHST VpHaTwiraH OYynuO, y aH4a MyXUM aMajiuil Ba Hazapuii
axamuaT kacO dTaau. Mabiaym Oynummm4ya, WCTanraH Keiand YHWKHILIN Ba
TapkuOau HeTIapaaH peKTUDUKAIUSHUHT OUp XWJI aHUKJIWTHAA OJIMHTaH, Oup
XWJI 4Yerapaiapaa KaiHa0 uywmkaawran (325-460°) Ba TeHr mIapouTiiapiaa
COBUTWITAH TMapaduH UCTWUSITHUHT (Qpakiusiapy XaM XapaKTepH, Xam
KpUCTaJUIap IIakiau Oyinuya aiiHaH Oup Xuj, saxmu udojanmaHraH WHPUK
KPUCTAJUIUK CTPYKTypajapHu Oepaau. by ¢paxuusanap Qaxatruna axpaTud
OJIMHTaH napaguH MUKI0pU Omtad GapKiaHaIu.

bab3u agabuér manbOamapuma Kaa ATHO YTUITaH Maila KpUCTAIIUK
“UrHaiM  1epe3uH”’  CTPYKTypaJlapHUHI Xeu Oupu Ousiap OaxapraH
TaAKUKOTIapaa Oepuwiran  (Qpakmusiap y4YyH OKOpHAA  KypcaTuirad
mapouTiapaa xed Oup HedTiaap ydyH oiduHMaau. Mukpockonga KypuiraHia
TalTK{ KYPUHUIIA OYHWYa INTPUXJIApHU €KW Maija WrHaAdaJlapHU 3CIATyBYH
Maia KpUCTAUIM CTpyKTypanap ymoOy dpakuusiapaa (pakaTtruHa yJapHUHT
Xailljanranaa HOAHMK  (ppakmusuiapra  aXpaTWIMIIM — HaTWXKacuga  EKd
MukpodoTorpapusiamga mpenapaTiapHUHT  yTa Te3la  COBUTHIMIIHMIA

IOKOPUPOK KaHOBYM (hpakuusiiiap OUIaH apasialliiiIg HaTHKAacu1a Ky3aTHIIIu.
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by epna Ousnap mnapapuH-TUCTIIIIAT (QpakUMsUVIApHUHT OUp KaTop
alloXyuja Xoccajgapura TyXTanuO YTraHumu3 cababu mryHmaku, ymoly Xosat
Tybaiiin Kaia 3TUO YTUiaraH yMyMHM Kouja Ba KOHYHMATIAp (TYHHUHUIL
XapopaTH, KaiHaIl derapajiapu Ba napadyH MUKIOPH Opacujaru OOFIUKIIUK,
KPUCTAJUIMK CTPYKTYpPaHUHT (PpakIMOH TapkuOJaH Ba (ppakiusiiapra aXpaTuiin
AHUKJIUTUAAH OOFJIMKJIUTH, TYpPJU KENuO0 YMKUIUIM HEPTIAPHUHT OUp XU
JUCTWUIATIAPU YYyH KpPUCTAUIap IIAKIM Ba ya4amMu OWp XWUIATH Ba XOK.)
KeWMHYaJIMK ~ KypuO  4YMKWIaguraH  OolKa  JUCTWUIAT — napaduHiu
MaxcyJioTJIapra, yJiap To3ajaHraH €KU TO3aJlaHMaral OyJIMiuaad KaTbUil Ha3ap,

xoc Oynaau.
To3ajaHran IMCTULIAT XOM-alIé

By xareropuss octura aenapaduHu3alMs Y4yH XoMm-am€ cudaruaa
UIUIATUIIMIIN MYMKAH OViraH Kymiad HEe(PTHUHT IUCTUIUIAT MaxXCyJloTiapH
KUPUTUIIMIIIA MYMKHUH. BUpOK Oy KaTeropusi XoMm-amécu XapaKTepUCTUKACH
YU4YH YJQPHUHT SHT TUNUK BaKWUIAPUHUHT aJlOXUAa TypJIapuHU KYpUO YUKUII
OWJIaH YEKJIAaHUIITUMU3 MYMKHH.

JenapaguHuzanusi ydyH TO3aJaHTaH JUCTHUIUIAT MOWIM XOM-all€HUHT
OHT XapaKTepiid Ma3Kyp Bakwiapu OYnuO XO03upru BakTAa HeDTHU KaiiTa
WIUIANl 3aBOJIJIapU TUIHUK TEXHOJOTHK cXeMacuja Kalysl KHJIMHTaH MOii-
napadpud moxoOuanapu OyiiMya OJWHAIWraH WKKUATA AacoCUd  Moilin
OKUMJIAPHHUHT paduHATIAPU XU3MAT KWJIAIITH MyMKHH.

Maskyp Maxcynoriaap KyHuJard TEXHOJOTHK IIapouTiIapAa UIuiad
yukwiaau. Hedbtnu xaénampa ABT nma wukkuta Mol-napaduH AUCTUIUIST
bpakuusiapu: 3aBoJl aManuéTua BaKyyM KOJOHHACH YUKHIIH JKOWW OYiirda
“Ypra aucTuAT’ HoMUHM oaraH 350-420° ¢pakumscu; Ba  “nacTku
muctwuiar”  Homuuu  onraH  420-500° dpakumsicu. OpakuusutapHUHT
KypcaTuiran KaiiHaml uerapajiapu (axaTruHa HOMUHan Oynu0 xucoOiaHamu,
acnuna sca Oy uyerapanapaa (pakiMOH TapKUOHUHT KaMpoK €KUM KYNpOK

Japakaga KeHralMuId TOMOH KalHAIUHUHI XAKUKHI OONUIAaHWIIM Ba OXUPH
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YeTJaHUIIM OujaH ymoy MaxCyJIOTIapHUHT (aKaTrMHAa acOCHil KUCMHU KaiiHa0
YUKAJIH.

Vpra Ba macTku auctHLIATIAP (eHoN GuiaaH ToanaHaau. DeHon GunaH
TO3aJlaHTaH MaxcCyJoTiap YpTa Ba mHacTku paduHatiap ne0 HoMIaHaad Ba
KeMMHYanuK jAenapapuHu3anuara y3aTuiagd. JenapaduHu3alUsgaH KeuuH
OJIMHTaH JUCTWUISAT MOWJIap oJaTAa sHa TYNpOK OWslaH To3ajlaHaju, Ba
KeWMHTUHA TOBAap MaxcyiotTiap cudaruma dukapuiaau, Eku Oup-Oupu OuiaH,
Ba 0ab3u]ia KOJJUK MOW OWJIaH apalallTUpuiIaad, Ba Oy OpKaJd aBTOTPAKTOP,
u3ellb, WHAYCTpUal Ba OONIKa TOBAap MOWJIAPHUHI KEHI AaCCOPTUMEHTH
OJIMHA[IH.

bav3u 3aBommapma  ypra Ba mnactku guctwuiamiap ABT  na
aXpaTuaManay, OaKM KOJIOHHAJaH YMKAapWiInO, KeHMMHYaIUK KEHI (pakuus
KYpUHUIINIA KalTa WIUIATUIIAIU, Ba 3apypHUsT TYFWITAHUJA YHU TO3ajall Ba
nenapadUHU3AIKIaH CYHT KOMIIOHEHTJIapra aXpaTHiIaIu.

JenapapuHuzanusuianagurad  MaxcyJIOTJIApHU — JacT/IadKu  To3ajialll,
alfHUKCa aKpaTUO OJYBUM SPUTYBUMIIAP OWJIAaH TO3AJAIIHHU YTKA3UII yJIapHUHT
KPUCTAJUIMK ~CTPYKTypacura WxoOUil Tabcup Kypcartagu. MaxcyJoTHH
TO3aJallllaH CYHI YHUHI KPHUCTAJUIMK CTPYKTYpacu HHUPHUKPOK Ba SIKKOJIPOK
udonanmanran  Oymanu. byHuHr ca®abu 1mIyHAZaku, YyHU  ToO3ajaIiia
KpUCTAJUIM3alUsAra TYCKUHJIMK KWIYBYM KOJUIOMJ XapakKTepiu Mojjaajap
KHCMaH WykoTwianu. Tozamamiga TIyHUHTACK mapaduHiap acocuii maccacu
KPUCTAJUIMK CTPYKTYpacu MaiiaJaHUIINIa OJU0 KeTyBYH IOKOPU MOJIEKYIISIp
KpUCTAJUIAHAIUTaH MOJJAJapHUHT MabJIyM OUp YIyIIM XaM WYKOTHIIUIIH
MyMKUH. Ba sHa, mapaduHIM MaxcynoTiIapHH aXKpaTHO OJyBUM DPUTYBUHUIIAD
Owtad To3anana yiaapaa napaduH MUKJIOPH ce3uIapiiv omaau, Oy aca MabliyM
Japakasia yHUHT KPUCTAJUTHK CTPYKTYpacura WK OOl Tabcup KypcaTaim.

Vpra Ba macTkH IUCTHIUIATIAPHUHI OMPrainKia KaiTa WMIIIAHUIIAAA
KeHr (pakuus papuHaTiapu Aenapa@uHU3ALUICH XM PEKTUDUKAUATIAHTaH
ypTa Ba NacTKu paUHATIAPHUHT AKpaTUITaH JenapaguHu3ausiciura Hucoaran

KUUUHPOK Kedaau. bupramukna kaita ummiamiga aHda HacTpoK cudartaaru
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napadunnap onuHanu. Ly cabGabmu Mabiaym 3apypuarcu3 ypra Ba MacTKH
TUCTWUTSITIAPHUHT QXpaTWIraH KalTa WIUIAaHUIIMHUA KeHr (pakuusiin KahTa

unian OuiaH aJMaIITUPUILTA X0XKaT UK
To3alaHran KoJIuK XOM-aIIé

Konnuk xom-amé nenapapuHU3aluscu SKKOJI MHCOJUIapH cudaTtuiaa
Kyuugaruiap KypCcaTWIMIIA MyMKHWH:
1) mponan spuT™Macua GEHOI-KPE30JT apaialliMachIaH To3auaml papuHaTIapu;
2) KHCJIOTAM-KOHTAKT YCYJiJia TO3aJIaHTaH I'YAPOH;
3) HedTHM KalTa WOUIANI 3aBOJUIAPH THUNHK CXeMacH OYyWnva mIapKui
HOXMSUITADHUHT  OJITMHTYTYPTJAM MOMIM He(dTh apanammMacujaH Jenapa-
¢uHU3aMsA Ba KOHTAKTIIM KYIIMMYa TO3aJalllaH CYHI TOBap MOMNIApHUHT
KOJJIMK ~ KOMIIOHEHTH  OJMHTaHujaa  ymly  HepTh  apajaniMaHUHT
neacanbTiaalITUPWITal TYJpPOHUHU (eHon OwiaH To3ajalljaH OJIMHIaH

pacduHar.

Jlenapaguauzanuss y9yH KOJAWK XOM-almI€HUHT XapakTepH XOCCACH
IIYHJAKH, YHUHT TapKuOura MyBopUK HedTIapHUHT Oapya IOKOpPH KailHap Ba
IOKOpY MOJIEKYJISIP YTAEBOAOPOIJIAPH, Iy KyMJIaJaH dHT IOKOPHU MOJIEKYIISIp
KAaTTUK YIJICBOJIOPOJUIAp XaM Kupaau. by JKMXaT KOJNAUK MaxCyJlOoTJIapHH
TalIKWJI KWIYBYM XaM CYIOK, XaM KaTTUK KOMIIOHEHTJIAPHUHT KUMEBUUN
CTPYKTypacu Ba XOCCAJAPUHUHT MYPaKKaOJMTUHU Ba TYPJIU-TYMaHJIUTHHH
nzoxgraan. FOkopu MONEKynssp OFHpAUTH cababiu KOJAUK MaxcCysoTiap
TapKUOWTra KUPYBYM KATTHK yrieBoaopoaiap (F0OKOpH MOJIEKYsp napaduHiap)
aHYa KHYMK KPUCTAJUTUK CTPYKTypara sra Oyaiu.

Ymby KWYUMK KPUCTAUIUK CTPYKTypa XojaTujaa OyiaraH KaTTHK
YTJIEBOJIOPOIJIADHUHT TapKUOWAa TaOuaTh Xajdu TYJaJluruya aHuKJIaHMaraH
0ab3u daos Mogmanap Oyiamaranuaa Ma3Kyp KaTTHK yTieBOJIOPOITIAPHH KOJITUK
MaxcyJoTiapaaH aenapaduHu3aus Wyaum OujgaH axpaTuO OJIMHUINK aH4Ya
Mypakkab kedapau. by daom mopmanap KaTTHK yTriIeBOJOPOIJIAPHUHT YMyMUH

KPUCTAUIMK CTPYKTYypacura CE3WJapiau TabCUP KypcaTaayd Ba aJlOXWUIa KUYUK
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KpUCTaJUTYAJIApHUAT HUCOATaH WHpUK Ba y €k Oy Japakaga KOMIIAKT
arperariapra Oupjamuiura (KOJJIOMJ CHCTEMAaJapHUHT  KOAryJsIUsCH
cuHrapu) épmam Oepanu. KpucrajuamapHuHr arperarjapra OWpIIamIding
Maiila KpHUCTAJUIUK YTJIEBOAOPOJJIAPHUHT CYIOK KOMIIOHEHTJIapAaH EKU
YIIAPHUHT 3pUTMANapUIaH KPAIMIIMHA aH4Ya SHTWIIAIITHPAIU, Ba YIAPHUHT
nenapaduHU3AIUSICUTa UMKOH sIpaTajiu.

JenapadguHuzanms yayH KOJIAUK XOM-AIIEHUHT KPUCTAIUITUK CTPYKTYPaCH
yi0y XxoM-ami€ oJuHTraH HeTh TabuaTtuiaH aH4a OOFJIMK OYiau.

JiuctTuiiaT MaxcynoTiapAad (papkiau paBuIaa, KOJIUK MaxCysoTiap
KPUCTAJUTMK CTPYKTYPACHHHUHT YJIIAPHUHT KEIUO YWKHUIIUIAH OOFIUKJIATH Y
OWJIaH U30XJIAHUII MYMKHUHKH, KOJIJTUK MaXCyJOTIaApHUHT (PaKIMOH TapKUOU
KaifHal xapopatiapu Oyitmya (akarruHa KaHai OOUIIaHWUIIM OWJIaH CYHBUM
yerapajgaHaau, JUCTHIUIAT MaxcyJoTiapaa 3ca (PpakiMoH TapkuO IIYHUHTJEK
KaifHail oxupu OWiIaH Xam yerapanaHaau. Konauk MaxcyloTIapHUHT KalHaIl
OXHUpH, OYHJIaH 3Ca, YHUHT TapKUOWUTa KUPYBYN KOMITOHCHTIAPHUHT MOJIEKYIISIP
OFUPJINTY IOKOPH uerapacu (Xaimaiiga) dyerapajaHMaraninra cabadim, MasKyp
yerapa Jactiabku HepTh TapkuOura KupraH Ba KOJJIUK MaxcCyjoTra YTras
IOKOpY MOJIEKYJISIp Mojjanap OujlaH aHWKJIaHaJW, SHHU OONUIaHFUY He(PThH
tabuatuaan Oornmuk Oynamu. Illy cababmu Oomnuianrud HePTh TaOuaTUAaH
KOJIIMK MaxCyJOTIApHH TAIIKAI KUITYBUM KOMIIOHEHTIIAP MOJIEKYJISIP OFUPIIUTH
GyHKIUSICH, Ty )KyMJIaJaH YJIApHUHT KPUCTAILTUK CTPYKTypacu Kabu xoccajap
OOFIUK OVIMO KOMaau.

Konauk mMaxcynoTaapHUHT KPUCTAUIMK CTPYKTypacu OONUIaHFUY HE(Th
TabuatugaH OOFJIMKIMIMHUHT Oomika cababu Oynud ymapHUHT TapkuOuga
KAaTTHK YIJICBOJOPOIap KpPUCTAJUTUYAJAPWHUHT arperanysCUHA 4YaKHpaIuTaH
daon Mommanmap MaBXyIUTH XucoOmananu. by daon mommamap, 3XTUMOI,
IOKOpY KaiiHap IOKOpW KaliHap OWpuKMaliap Karteropuscura MaHcyo Oynanu,
YyyHKM He(pTHM Xaijamjga ynap AUCTWUIATIA YTMaiau, Oaiakd KOJIIUKIA
xamiaHaan. Hedrmapaa maskyp daon Mogmanap Typiiu MUKIOpIIapa MaBxKy

Oynanau, Ba yJapHUHT TaOUaTH Ba (DAOJUTUTH XaM Typiuda OVIUIIM MyMKUH, Oy
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3ca Xap Xuwil HeQTIApHUHT KOJNJIUK MaxCyloTapuaa MaBXKyJ KaTTHK
YTIIEBOIOPOAJIAPHUHT KPUCTAJUIMK CTPYKTYpacHra ¥3 TabCUPUHU KypcaTau.

Konauk  MaxcylaoTHapHUHT  KPUCTAUIMK  CTPYKTYpacH  JUCTUILIAT
MaxCyJIOTJIApHUHT  KPUCTAJUIMK  CTPYKTypach KaOW  ylmapHU  To3ajiall
napaxacuaaH OOFIHMK 0Viaau, OMpoK Oy OOFIUKIMK KOJJIUK MaXCysaoTiap YIyH
AKKOJIPOK ndoaananran 0ynaau. Maskyp OOFIMKINK 11y OUIaH W30XJIaHAIUKH,
To3anam JkapaCHMIA KOJNIAUK  MAaxCyJNOTJIApHUHT TAapKUOW  JAUCTUILIAT
MaxCyJOTJIIapHUHT  TapkuOura HucOataH Kynpok y3rapaau. Komaauk
MaxCyJOTJIapHUHT (paKkIMoOH TapkuOW Ba XOccajlapura TmpormaH OwiaH
neacanpTu3alusian ce3uIapin TabCHUP Kypcartaim, YYHKH
neacganpTU3alMsUIaa KOMIOHEeHTIap HadakaT KuMEBMIA TabuaTH, OaJIKu sTHA
MOJICKYJISIp OFUPIUTH OMJIaH XaM aXpaTwiaau. byHaa SHT IOKOpH MOJIEKYJIsp
KOMITOHEHTJIap JieacanbTu3anusiiamniiad KoJuKIapra, sbHu acdaabTra yTaau,
OyHUHT HaTWXacujaa JeacaibTuzanusiaHauraH MaxcyJIoT MabJIyM yIIyIIHIaH
Oymamu MymkuH. Konmumk wmaxcynoTnap KpUCTAIMK CTPYKTYPAaCUHUHT
Oonutanruy HedTh TaOMaTHUAAH OOFIMKJIUTUHUHT Oomika cababu Oyiub
yIapHUHT  TapkuOuga KATTUK  YIJEBOAOPOUIAp  KpHCTaUTYATapUHUHT
arperaiusiCiHl 4akupyBud (aon Mojjiajiap MaBXyIJIuru xucoOnaHaau. by
daon Moanamap, SXTUMOJI, IOKOPH KalHap IOKOpU KailHap Oupukmanap
Kareropusicira Maucyo Oynanu, YyHKM He(THU Xailjamja yjaap AUCTUIUISTIA
YT™maiiau, 6anku Koiaauknaa skamuiaHaau. Hedrmapma maskyp daon mommanap
TypJu MUKJIOpJIapAa MaBxXyJ Oyiaau, Ba yJIapHUHT TaOuaTu Ba (haoJuIUru Xam
Typaudya Oynuim MyMKuH, Oy 3ca Xap Xwil HeQTIapHUHT KOJIJIUK
MaxCyJoT/iapuja MaBXyJd  KAaTTUK  yIJACBOAOPOMJIAPHUHT  KPUCTAJUIUK
CTPYKTYpacura y3 TabCUpUHU KypcaTaiy.

VYHaan Ttamkapu, neacanbTuzanus Ba TO3ajallaa, alHUKCA axpaTtud
OJlyBYM JPUTYBUWJIAp OWJIaH ToO3ajamiia KOJIUK MaxCyJloTiapJaH KaTTUK
YIIEBOAOPOMJIAD KPUCTANIMK CTPYKTypacura Tabcup KypcaryBuu (aomn

MOJIAJIADHA MAbJIyM MHUKIOpJAAa MWYKOTHII MYMKHH. by Xam KOJIAUK
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MaxCyJIOTJIapHHU I[eaC(I)aJ'IBTI/IBaHI/IH Ba To3aJlamiga KOJAWK MaxCyYJIOTIApHWUHI

KPUCTAIUTMK CTPYKTYpacH y3rapuiura épaam Oepaju.

2.2. NenapaguHu3anus y4yH XOM-allé KOMIIOHEHTJIapH

JlenapaduHM3aIUsA yU4yH XOM-aIé Ky COHJIM WHAUBUYaT MOJIIAIap/iaH,
acocaH TypiHM XWJ (PU3UK Ba KUMEBHMH Xoccajapra sra yrieBOJIOpOJyIapaaH
noopat Oymamu. by mommanapHu kiaccuduKanusara KyWuIaauraH MakcaaaH

YUKKaH X0J1J1a TypJIu XuJl oenruiap 0yiinya kiaccuuranysian MyMKUH.

HNenapapuuuzauuss  skapaéHiapu  y4yH  HepTb  MaxcyJloTiapu
KOMITIOHEHTJIapu yuiOy >kapa€Hiap y4yH crnenuduk Oynran Oenrunap Oyinya
dapkiam makcajara MyBohuk 0ynaau. YOy oenruinapHuar oupu 6ynuod kypud
YUKWJIAITaH MaxCyJIOTIAPHUHT KOTHII XapaKTepy XU3MaT KU MyMKHH.

HenapaduHuzanus yuyyH XoM-all€ TapkuOura KUpyBYd KOMIIOHEHTIApHU
UKKHTa acoCHUM TypyXxra axpaTull MYMKHH: KpUCTaljlaHa OJIMalurad Ba
COBHTHUIIIA KOBYIIKOK KOTHUINM (IIWIIAIAHUINNA) HATWKACUAA Y3UHUHT
XapaKaTYaHJIWTUHU MYKOTaJAuraH MoJjajlap; Ba COBUTHILAA KPHUCTAJUIMK
Maccara KOTaJWraH KpUCTAJUIAHAJAWTaH Moadanap. AManuid KUXATIaH
KpUCTAJUIAaHMAaMIUraH  KOMIIOHEHTJap KOBYIUKOK KOTHILI  XapopaTyiapH
napaxacuna — OymaauraH — KpUCTaJUIAaHMII — [AcT — Xapoparjapura  ara
KpUCTAJJIaHATUTaH KOMTIOHEHTJIap BaKWIapu nenapaduHA3AIHS
x)apaCHiapuaa KpUCTAIUIAaHUIT XoccallapuHu HamMo€H Kuimaiinu. [y cababmm
Ma3Kyp MOJAJaJapHU KpUCTAJUIaHMaWAUraH Mojaaainap KaTopuia KypuO 4UKuUI,
Ba Oy Oapua mMojfanap KaTErOpUsICMHU ‘“‘NacT KOTaauraH KOMIOHEHTIap” 1ed

HOMJIAII Makcajara MyBoGuK Oynaiau.

VY3 HaBOaTuaa, KOTaJAWTaH KPUCTAJUIAHAIUTaH KOMIIOHEHTIIAPHHM OAaTa
(13 29 o]
KaTTUK napaduniap”’ aed6 HomnaHaaurad, +30° gaH IOKOPH 3pUIIT XapopaTura
ara KaTTUK KOMITOHEHT/Iapra, Ba +30° maH macT 3puil XapopaTtwra 3ra OCOH

9pyBUYaH KOMIIOHCHTJIapra aXXpaTuil MyMKHH.
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Kpucramianmaiiguran KOMIoOHeHTI1ap

Jlenmapaduuuzanus  y4yH XOM-alIHUHT  KpUCTAJUIaHMalIuran
KOMITOHEHTJIAPUHUHT yYMYMHI Ba XapakTepyid XyCyCUSATH OYnu0 yrmapHUHT
MYBO(HMK MOWJIApPHUHT 3KCIUTyaTallMOH Tanabmapura xaBoO OepaguraH macT
Xapoparjaprada CylOK XOJAaTHHHU CakJjall, Ba KOBYIIKOK KOTHII HaTIKacHiaa
Y3UHUHT XapaKaTYaHJIWTUHM WYKOTHIIM xucoOnanaau. [lemapaduHuzanms
xKapaéHuJa XOM-alIEHUHT KPUCTAJUIAHMAWIUTaH KOMIIOHEHTIIApU Y3UHUHT
acocuil Maccacujaa JenapauHM3aLUsUIAHTaH MoWra yTaau, Ba YHHHI aCOCHM

KHMCMHWHHU TAalllKWJI KWJIaau.

byHna MOWHMHI KOBYIIKOKIMIM KaHYaIMK OalaH]l Ba YHHMHI KOTHII
XapopaT KaHYaJIMK TMacT Oyiica, YHUHT TapKuOHaa KpHUCTaJTIaHMalIuran
KOMITOHEHTJIAp IIyHYa KYNPOK YJIYIIHU TAIKWI Kuiaad. KoByIIKOKIWIK mact
Ba KOTHII XapopaTh IOKOpU OyiraH Moilapia KpUCTaJLITaHMalIuran
KOMIIOHEHTJIAp MHUKIOPU ailHaH Iy KOTHUII XapopaTura 3ra KOBYIIKOK
MoOMJapaaru MUKJIOpUra HucOaTaH KaMpoK OVyiaau; OUpPOK MONKOBYIIKOK
MOWJIAp YYYH KPHUCTaJUIAHMAWIUTaH KOMIIOHEHTJIAP Y3UHUHI KOTHUII XApOpaTh
IOKOPH KOBYIIKOK Moiiapra HucOaTaH nmacTpok Oyiaau.

Y €ku Oy Typaaru MOWHUHT KpHUCTaJUITAaHMaWIuTraH KOMIIOHEHTIIApU
KOBYIIIKOK KOTHIII XapOpaTH YHUHT KOTHUII XapOpaTUHHU JieriapaduHU3aus HyIu
OwiaH macaTupuil y4yH yerapa OYnaumO xucoOmanaau. by xonar mry Ounan
mapTiaHauky, JAenapaduHU3anusIga MOWHUHT KOTHINI XapopaTH YHUHT
TapKuOUJaH MOWra CTpyKTypaBUil XapakTepard I0KOpU KOTUIIMHU Oepaaura
KpUCTaJUIAHAIMTaH KOMIOHEHTIApHU WYKOTWIMILK OuilaH yakupuiaau. Ba Oy
KpUCTAJUTAHAIUTAaH KOMIIOHEHTJIAp MOW TapKHOWJaH yHTa CTPYKTypaBHid
KOTUIIMHU OEpUIHM TyrarraHya WYKOTWITaHWIa, JaenapaduHU3alusIaHTaH
MOM KOBYIIKOK KOTHII XyCyCUsiTUra 3ra OVymanu, sSbHU YOy MOWHHUHT
KpUCTaJUIAHMANIUTraH KOMITOHEHTJIapUJaH ubopar oynanu, B2
nenapauHU3AUSIHU SHA YYKYppOK OJMO OOpHUII YHUHI KOTHII XapOpaTHHH

rnacanTupa OJaMaunam.
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MoiiapHUHT KOBYIIKOK KOTAJUT'aH KOMIIOHEHTJAp TapKUOUTa KUPHUIIH
MYMKHUH OYJiraH WHAUBUAYal YIJIEBOAOPOUIAPHU KYpUO YMKHUINIA, YIApPHUHT
XaMMacu XaM KpHUCTaJUIaHMalWurad Mojjajiap OYIuIIM mapT 3Mac. Y JTapHUHT
opacuaa yMyMmaH OJITaH/Ja KpHCTajulaHa OJaJuraH, OMpPOK acoCHil KOBYIIKOK
KOTaJUraH KOMIIOHEHTJIap KOTHUII XapopaTHJaH MacTpOK KpHUCTAJIAaHUII
xapoparura sra OynraH, Ba IIy ca0abiu ynapra CTPYKTypaBUW KOTHIIHH
OepMaiiiurad yrieBo1opouiap OyJIuiim MyMKHUH.

bupok, KOBYHNIKOK KOTaJuWraH KOMIIOHEHTJAp TapKuOHIa MabiyM
MUKJIOpJa TacT KOTaauraH €KW SpUraH KpHUCTAIAHAIWTaH YTIIEBOAOPOJIap
OynuII SXTUMOJIMra Kapamaid, ymOy KOMIIOHEHTJIApPHUHI XapaKTepUHU
OenruioBUM acocuit Mmoaanap 0ynud 6apulup KpucTaslaHMalIMral Moiianap
OynuO Kojaau, Ba yHIOy KOMIIOHEHTHHUHI a)KpaTHO KYpCaTyBUHM XYCYCHUSTU
Oynu0 KOBYIIKOK KOTHMII HaTI)KacuJa XapakaTYaHJIuTu  WYKOTHIMIIH
XrcoOIaHaIu.

KoBymKOK KOTauraH KOMIIOHEHTJIAp TapKuUOWIa MablyM MUKIOpIa
KpUCTaJJIaHA OJIQJAUraH YTJEBOJOPOAJIAD MAaBXKY/UIMTH YIIOY KOMIIOHEHTHU
OMpOH-OMp KylIMMYa KalTa MIUIAIAA, MAacalaH YHU SPUTYBUU E€KHU aJCOPOEHT
OunaH To3anamga HaMo€H OYIMIIM MYMKHH. Arap Ma3Kyp To3ajall Mmantuia
yi0y KOMIOHEHTAAaH KpUCTAUIaHMalIuraH MOJJANapHUHT CE3WJIApIN YIyIIu
HyKoTuica, y X0J1a To3aJIaHTaH MaxCyJO0T KOTUIITHUHT CTPYKTYypaBUN MIAKINHH
sHa KaiiTa TUKJIAIIA MyMKWH, YyHKA YHUHT TapKuOWa KpUCTaJJIaHA OJIauTraH
YIJIACBOJOPOATIAD KOHIIGHTpAIMSICH OIlaad. byHAa To3ajaHraH MaxcysoT
CTPYKTYpaBUil KOTHIIN XapopaTu OONUTaHFUY KOMIIOHEHT 3ra OyiIraH KOBYIIKOK
KOTHIII XapopaTuaa IOKOPUPOK EKH MACTPOK OYIUIIN MyMKHUH.

[Tact koTaguran Mojjalap HEPTIAPHUHT MOWIM  ¢pakuusiIapu
TapKUOWra KHUPYBYM YTIJIEBOJOPOMJAPHUHI Oapua KaTeropusjiapu opacuia
ydpanii MyMKHH, OyH71a UCTUCHO OYIMO O6apyacu KpucTajUTaHaIuTaH MO Iajiap
OymuI HOpMaJ CTPYKTypajaaru aJKaHiIap XUCcOOJIaHaIU.
VYTrneBogOpOoUTApHUHT KUMEBUIM CTPYKTYpacH, YJIApHUHT KPHUCTAJUIaHA OJIMII

XYCyCHSITU Ba KOTHUII XapopaTd opacujard OUpOH-OMp yMyMuUN Ba KaTbHid
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KOHYHHUST XO3UPI'M BaKIraya aHvkjaaHMarad. @akarruHa yriieBoJOPOMJIAPHUHT
KUMEBHUM CTPYKTypacH y €ku Oy TypyxJiapura TETHILTH KaM COHJIM aloXuia
Kopjamap Mapxkyln OyiauO, ynap yrjieBOJOpOAJiap  MOJIEKYJIaJapUHHUHT
Ty3WIMIIM Ba KOTHUII XapopaTd opacujard Oup 03 SKUHJIAIITUPUITaH
OOFIIMKJIUTMHU KypcaTtagu. by epna Oup Karop HCTUCHOJapra sra Oyiaras
¢dakatruHa OWTTa YMYyMHMH KOWJAHM KYpCaTHIIMMHU3 MYMKUH — OJJIUH,
CUMMETPHUK, KaM TAapMOKJIAHTaH CTPYKTypaJard yrieBoAopomiap Oomika
CTPYKTYpaJaru yriieBoAOpoyiapra HUCOaTaH KpUCTAJUIAHUILITA KYIPOK MOWMMI
Oynmamu. Mornekynara acUMMETpUs Ba  TApPMOKJIAHUII  KUPUTWIUIIN

YII€BOAOPOJIAPHUHT KPUCTAJUIAHUII XYyCYCUATHHH IMACAUTUPAIN.

Kpucrasanaauras yrijieBoopoabl Ba YIapHUHI KUMEBHMI CTPYKTypacu

Moitin xoM-am€HUHT Ym0y KOMIIOHEHTIAPUHUHT aCOCUH XapaKTepu
XyCYCHUSTH OYIHMO KPUCTAIIMK KATTUK (aza XOCWJI KUJIUIIM OWIaH KaTTUK
XoJiaTra YTyl (KOTHIL) XyCYCUSITH XHUCOOJIaHA IN.

Ymby KOMMOHEHTJIAPHUHT WHIWBHUIyaJl BaKuWUiapu cod Xoiaa KaTTHK
XO0JIAT/IaH CYIOKKa Ba aKCHMHYa KaThUW aHMK Xapoparna yTtuO, ymoy Xapopar
Ma3Kyp MOJJIAaHUHT (HU3UK KOHCTaHTacu OViImO XucoOjaHaaud, Ba DPHII
XapopaT €Ky KPUCTAIAHUII XapopaTh 1e0 HOMJIIaHA U,

Typnu spuTyBUYMIIap TABCUPHIA SPUTMATAH KPUCTAIAaHAAUTaH MOIaIap
y €ku Oy CTpyKTypa Ba MIAKIAArd KPUCTAJUIMK XOCUJIanap KYpUHUIINAA YYKUO
TYIIAJIH.

NunuBumyan — yriieBOJOPOJUIAPHUHT  KPUCTAJUIAHWIN  XYCYCHSTH,
IIYHUHTJEK YyJIApHUHT DJpHUII  XapopaTh €KW KPUCTAJUIAHUII — XapopaTH
MOJICKyJIajap TY3WIHIIH, XyCCaH, yJApHUHT CHMMETPUKIWTH Ba YJIapHUHT
TapkuOura KUPYBUM paJUKaUIap TAPMOKJIAHTAHJIWTH JapakacujaH OOFIIHK
oynau.

Kpucrannanaauran yrieBoaopojjiap SpHIl XapopaTd MOJIEKYyJaJapHUHT
MOJICKYJIIP OFUPJIMTH OIIUIIH, KyTOJIAHWIIA Ba CUMMETPHUKINTH KydaluIm

capu oo Oopuilira MOMHIIITUKKA 3ra. MOJIEKYJIsIp OFUPJIMK OILIUIIN CapH 3PUII
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XapopaTu OIIMIIM OWTTa TOMOJOTHK KAaTop Ba OWp TypAaru CTPYKTypaiu
YIIEBOIOPOAJIAP YIYH XOC.

Typau  cTpykTypagaru  MolleKyjamapra dra  KpuUcTaJUlaHaJWraH
YIIACBOJOPOAJIAPHUHT JPUII XapopaTH acoCaH MOJIEKyJalap TY3WIUIIUIAH
oormuk 6ynaan. HocuMMeTpuk, TapMOKJIaHTaH CTPYKTYpaJlard yriieBoa0poijiap
NacT KPUCTAJUIAHMIII XapopaTH OWJIaH XapaKTepiaHaau, 0ab3u XoJyariapaa 3ca
yMyMaH KpUCTaJJIaHMaiau. MomeKylalapHUHT CUMMETPHUKINTY Ba yJapHUHT
TY3WIUIIN  OJAUIINTA  KPUCTAJUIMK CTPYKTypajlap XOCHJ Oynumm  Ba
YTIIEBOIOPOTIAPHHUHT 3PUIIT XapopaTy omuiura Epaam oepaiu.

MornekynanapHUHT ~ TapMOKJIAHUINU  YTJIEBOAOPOUIAPHUHT  DPHUII
XapopaTura acocuil TabCHp KypcaTaau, Ba OyHAa YMyMUN KOouJa MAaBXY]
Oynu0, yHra Kypa 3HI' CHMMETPUK MOJIEKYJaJIap 3HT IOKOPHU APHIL XapopaTura
sra Oymaau. VYmOy KOMJAHUW KypcaTwiran wyaumduap 1y OwuiaH
TYIIYHTUPHUIIAIUKH, MOJIEKYJIa KaHYaJIMK CUMMETPUK OViica, YHIAH KpUCTAIUI
namkKapaHu Ty3WIl YCyJJapu XaM IIyHYa Kym Oymamu, Ba Oy CTaTHCTHUK
KouJanapra Kypa FKOpPUPOK IPHUII XapopaTura omd Kejau.

YTeBOAOPOUTApHUHT SPHII XAPOPaTH YIAPHUHT MOJIEKYJSpP OFUPIIUTH
OLIWINY OW/aH KYTApWIMIIWHUA KYpPCaTyBUM MOJEKYJISIp OFUPIUK KOWJIAcH
CUMMETpPHS Kouaacu OuiiaH O0CTUPUITUIIA MyMKHH.

Mornekyna cTpyKTypacu ajoxuaa OdJeMeHTIapuiaH €EH Typrad
paauKauiap KOUJaNlyBy, YIapHUHT MOJICKYJIaJlary COHU, MOJICKYyJIa TapKuOura
KUPYBUYU TYFPU QKW 3aH)KUPIAPHUHT Y3YHJIUTH Ba OOIIK. YTJIEBOJOPOJ dPHII
Xapopatura  y3 ~ TabCHUPUHU  KypcaTtagud. XaJKalid  yrIeBOAOPOJIap
KPUCTAJUTAHUIII XYCYCHSITATA Ba DJPHUII XapopaTH KaTTaJuTWra UIyHUHTIEK
OomKka paguKagap oOpacuaa XalKaJapHUHT OJKOWIANIyBH XaM TabCUp
KypcaTaau.

bup Typmarum crpykTypamapHuHT y €ku Oy TypyXJapura KHPYBYH
KpUCTAJUIAHA/IMTaH YIJIEBOJOPOJIAPHUHT XapaKTepUCTUKAcH Yy4dyH HadakaT
DPHUINI XaPOpaTH Y3MHHUHT KATTAJIWTH, OAJKU STHA YHUHT KalWHAIl Xapopatu EKu

MOJIEKYJISIp OFUPJIMK OuiaH HucOatu €ku OOFIMKIWrY, OollKaya alTrasja,
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Ma3Kyp TYPYX VYIJIEBOJOPOJIAPUHUHT y €KUM Oy MOJICKYJAp OFUPIUK EKH
KaifHAIIl XapopaTura MOC KEeJIyBYM KalHaIl XapopaTH XaM axaMusT KacO 3Taju.
YTeBogopo MOJICKYJSIp OFMPJIMTH Ba YHUHT DJpHUII XapopaTH OpacHaaru
MOJIEKyJajiap CTpyKTypacuaaH OOFIHK OYnraH Ma3Kyp HUCOAT EKU OOFIMKIMK
mraKu HepTHUHT y €ku Oy (pakiuscura Kupaaurat, aenapadhuHu3anis YIyH y
¢ku Oy xom-amé TapkuOWra KUPHIIA MYMKHH OYNTaH KpUCTalaHAJWTaH,
XyCycaH KaTTHK YIJICBOJIOPOJUIAp JPHUII XApOPATHHH Ba KUMEBHA TaOMATHHH
oenrmnabd Oepaau. bupok Oy HUCOATIAPHUHT €KU OOFIUKIMKIAPHUHT TaX TMIIAN

udoacu yrapHUHT aMaaui axaMUSITUTa KapaMaid, Xaau-XaHy3 KaM YpraHuJras.

2.3. KatTHK yriaeBogopoaiap (mapaguiap) KpuCTaLUIMK CTPYKTYPACH

Hedtp  ¢pakuusnmapu  TtapkuOura KUPYBYM  KATTHK  YIJIIEBOAOPOAJIAP
(mapaduniap) KpUCTAIUIMK CTPYKTypacu aenapaduHuzanus xapaCHiapuaa
KaTTa axaMuAT KacO 3Taju, YyHKU ymiOy »kapaéHiap KYMUHYA KPUCTALIAHUO
OynraH KATTUK YIJIEBOJAOpPOIapHU Yy €Eku Oy ycynapia mmacT KOTYBYH
KOMIOHETIapaaH €Kd  Typidud  DOPUTYBUWIAD  TabCHpUAA  YJIApHUHT
SpUTMANIapUIaH aKPATHUIITA aCOCTaHTaH.

Ma3kyp MyaMMO KaTTa axamusiT KacO OSTHIIM, IIYHUHTIIEK YHJA XaTo
amMaui xynocanapra oiau0 KemaguraH 0ab3u aloXuja HOTYFPH TYIIyHYasiap
MaBXymaru cababnm, Oy epma HedTh dpakmusuiapy TapKuOWTra KUPYBYH
KAaTTUK  YIJICBOJOPOAJIAp KPHUCTAJUIAHWUIHM OWiIaH OOFIHMK  XOJIaTIapHU
OatadcuyIpoK KYpubO YMKHMIL, Ba WYI-Miynakail Ma3Kyp coxaja acoCHil Ba DHT
aXaMHSTJIM HOTYFpH TYIIYHUYATApHHU TabKUAJIA0 YTUII Ba TaXJIMI KUJIUII Taaad
KUJTUHA/IH.

Typmu xun HedTh dpaknusamapu TapkuOWra KUPYBYHM  KaTTHK
YIAEBOAOPOMTIAp  apajiaimMainapu, Oomkada aWTrasna mnapauHIaApHUHT
XYCYCHUSITU MKKHUTa ajUIOTPOI MIAKJUTAPHUHT MaBXKYJJIUTu 0Ynuo, napaduniap
ymly Imakijapaa  KaTTHUK XoJlaTAa OYiIMIIM MyMKHH. YOy aijaoTpor

makjjapra >xaBod Oepaguran moaudukanusiap Oup-OupuigaHn xam (HU3KK
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Xoccallapu, XaM KPHUCTAUIUK CTPYKTypacu OumnaH (apK KWIMIIA MYMKHH.
Maskyp MoaudukanussIapHUHT OUpH IOKOpPH XapopaTjiapjaa, XaTTo yIoy
napaduH pUIl XapopaTurada MaBxy O0yia ojiau; UKKUHIM MOAUUKALIHS dca
nacT Xapopatiapaa, 0ab3u xoJjariapiaa ymoy napadun YTHII XapopaTuaaH Xam
nacTt xapopariapaa 6apkapop 0yiubd xucodmaHagu.

IOxopu xapoparnapaa 6apkapop Oyiran napaduH MoaupUKAITUICUHUHT
XapakTepnu  Kuxatd OyauO mapaduH  MIACTHKIMTH  Ba  alloXyja
3appavyalapuHUHT  CUKMINJA Oupnamuimy €Kd  madBaHyiaHumy — O0Yiauo
xucobOnanaau. bab3u XycycusTiapura Kypa Maskyp MOAU(PUKAUIUSHUHT (PU3UK
XOJIaTH CYIOK KpHCTaJUIApHUHT XoJlaTura sKuHiamamu. [lact xapopatiapna
Oapkapop Oyaran mnapaduH HMKKHHYM MOAM(MUKAIMICH 3Ca OJIAaTMM KATTHK
KPUCTAUTUK XUCM OYnu0 XucoOjaHaau, Ba KATTUKJIMIU, MYPTIUTH, aloXHUaa
3appavyalapuHUHT CUKHUIIJA OupIialliMaciurd Ba TMalBaHAJIAaHMACIUTH OWJIaH
dbapkiraHau.

[TapadpuHHUHT OMTTa MOAMGUKALMAAAH MKKMHUMCUTA Y3TapuIIN YTHII
XapopaTujaa SIHUPUH UCCUKIMKHUHT IOTHIMIIN €KUM aXpalud YUKUIIN OujaH
Gopagu. YTHII XapopaTH KaTTaIUIH 53Ca MasKyp HapauH YUyH SpHII EKH
KaifHaIl XxapopaTy CUHrapu GU3NK KOHCTaHTa XapaKTepura ara.

NunuBumyan  yriaeBogopoasiap — y4uyH ourra MoauduUKaIusgaH
WKKUHYUCUTA Y3TapUIMWHUHT YTHIN XapopaTH (pakaTruHa H-aJKaHIap Y4YyH
ypranuirad. M3oankaniap Ba XaldKajid yriIeBOAOPOJIAp YUYH YTHIN XapopaTh
Oyitnua MabiaymoTiiap ¢akaTruHa Yoy yrieBOJOPOJIApHUHT Oab3uiapH,
acocaH TacT MOJICKYJISIp BakwUIapu ydyH MaBxkyzd. KaTTuk H-anmkaHmap ydyH
OPUINI XapopaTH Ba YTHUII XapopaTu opacujaru ¢Gapkiuk TaxmMuHaH 3-12° HH
TAITKWI KUlaan, OyHIa KaThUi KOHYHUAT Ky3aTHiMaca XaM, H-aJIKaHIap dPHII
xapopatu omu0 Oopuiu Owrad ymOy QapKiIuK KaMaWuIy Ky3aTHiIau.
Texuuk mapadunnap (Yprada spuim xapopatu 50° arpoduaa) yayH 3ca dpHUII
XapopaTy Ba YTUII XapopaTu opacuaaru Gapkivuk TaxmuHad 15-20° Hu Tamkumn
KWJIaJM, Ba 3pUII Xapopatu omubd Oopuiin Ounad ymoly (apKIuk ce3uaapiu

Kamasau. byaa keHr QpakiuoH TapkuOnu napaduniap yudyH ymoy hapKuiuk
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YHUHT TOp (pakuusiapu yudyH ¢apKiIvKKa HUCOATaH KaTTapoK KUHMaT Kang
srunanu. [lapadun nucTunnsTiapaan oauHaAWTaH Ky1uiad ToBap napaduHiIapu
YU4yH IOMIIOK TOJIaJy aJUIOTPOI IAKIJaH MYPT IJIACTHHAIM IIAKIra YTHII
xapopatu 30-33° atpoduna €ranu. by epaa Tabkummad YTUIT JTO3UMKH, TEXHUK
napaduHIap y4yH YTHII XapopaTH Ba YHUHT 3pHUII XapopaTUIaH, MOJEKYISp
OFUPJUK, (pakIMOH TapkuO Ba KUMEBUN TabOuaTuaH OOFIMKIWTH YIIOY
MYyaMMOHUHT KaTTa axaMHUSTHUTa KapaMmaid Xajlu KaM YpraHuiraH.

[Mapadun MoIUGUKAIUSACHHUHT (Q/UTOTPOIT XOJATUHHUHT) OHp-OupHIaH
ce3wnapiu (papkiaHaJAUTaH Ba KaTTa aMalliii aXxaMuAT KacO ATaJuraH MyXHM
XYyCyCUATH OYJIMO YHHHI KPUCTAJUIMK IIAKIN XUCOOIaHA IH.

[TapadpuaHUHT OMpUHYH (roxkopu xapopariapaa O6apkapop)
MOAM(PUKALMICK y3yH, HUCOATaH WHPUK, TallKW KYpUHHUIIKA OyinWYa ONTH
KeCUMJIM TOJIaflaH MUpaMujanapraya KYpUHHUIIMAArd KpHUCTAJIap IIaKiIuaa
KpHUCTaJUTAHAIH.

[MapadmHHMHT MKKHHYY (TTACT Xapopatiapaa 0apkapop) Moaudukanuscu
y3yHYOK HWHTHYKA I[JIACTUHANAp MIAKIW[a KpuUcTaUlaHaau. by3unmaran
KypuHuijga ymoly TIUIacCTUHKadamap poMOjap, ©Oab3aH d3ca  y3YHUYOK
onTUOypUakiaap KoHTypura osra Oymamu. YmOy cTpykTypa amabuériapna
“mmactTuHany”’, “raHradaian’ Ba Oomik. ne0 HomiaHaau. KeuHru taBcudaapaa
“njacTUHANM” HOMHU KOJIUPWIAAH, Ba YIIOY KPUCTALIUK CTPYKTypara >kaBoO
Oepanuran Moau@uKanus “rnaacTHHAIA Moaudukanus’” 1e0 HoMIaHAIH.

[TapaHHUHT KPUCTAUIMK IIAKIUIAPWHW OCNTHIIall y4YyH KaThUH
KpucTayiorpaduk  TEPMHUHOJOTHS  YpHHWra  [OKOpHIa  KEITUPWITaH
HOMJTANIJIAPHUHT KYJUTAHWJIAIIN Ty OWJIaH YaKUPHWIATUKH, XO3UPTHU BaKTrava
napaMHHUHT KPUCTAJUIMK MIAKIJIapH YUyH KpUCTATOTpaduK KaTeropus Xalu
TYJUK ypHATUIMAras.

By coxama, my >xymmagaH peHTreHorpaduk ycyapjaa YTKa3uiraH
KYy11ab TaaKUKOTIIap MabIyM Aapa)kaja Kapama-Kaplid HaTKajlapHu Oepiu.
Hly cababnu KpUCTAIUIMK MIAKIUTAPHUHT Y €ku Oy KpucTtamorpadguk cuHd Ba

rypyxra KUPUTWIWIIM aHUK Ba TYJIWMK XaJl KAJMHMAaryHda napauHHUHT
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KPUCTAUIMK IIAK/UIAPU YYYH IOKOpUAA KEATUPWITaH HOMJIAlUIapAaH
doitnananu makcaara MyBopuk 0ymaau.

Kypcatnb6 yTwiran MKKUTa KPCUTAUIMK IHAK/UIapJaH TallKapu
napadMHHUHT MOHOKPHUCTAJUIMK XOCHJIajapu 1a OOIIKa MIaKyuiap Ky3aTHiIManIu.
By ep1a MOHOKpUCTaUIMK XOCWJIallap Xakuja M30X Iy ca®aliu KWIMHAIUKH,
napaduH, OOIIKA KPUCTAUIMK MOJJANap CHHrapH, MabiyM IIapouTiIap/a,
XyCcycaH »JpuUTMaza MaBXyd CUPT-Gaosl Mojjmanap TabCHUpHUIa arperatr Ba
JEHJPUT KPUCTAJUIMK XOCUJIAIapHU OEpUIIl XyCyCHUsITUTa dra. Yoy arperaT Ba
allHUKCa JNCHAPUT XOCWIAJIAp KPUCTAJUIAHUII MIAPOUTIApUAaH KEIuO YUKKaH
X0JI7Ia TYpPJIM-TyMaH Ba roXuja FajaTh KYpHHHILIAPra 3ra OYJIMIIN MyMKUH.

bupok, ymOy XOocCHUJaJapHUHT TallKd KYPUHUIIM TYpJIH-TYMaHJIUTHUTa
Kapamall yJapHUHT MOHOKPHUCTQJUIUK acOCH JOUMO siroHa Oynu0O KoJiaau Ba
I0OKOpUJa KYypuO YTUITaH KPUCTAJUIMK MIAKIIAPHUHT OWpura, Kym XojaTiapaa
MJTACTUHANIM [IAKIITa 9ra OyIaau.

Kymnab apgabuér manOamapuna HEOTHUHT KATTUK YTJIEBOJIOPOJIapU
KPUCTAJUIMK XOCHUJIAIApUHU TMapaduHiapra Xoc OYiaraH MHUPUK KpPUCTaJUIH
MJIACTUHAJIM IIAKJIra Ba “lepe3uH’” ne0 HoMIIaHaJuraH mojjaiapra ryé€ Xxoc
Oynran mMaiija KpUcTauid “UrHajin’ MIaKJIra aXKpaTIMIIAHA Ky3aTUIIT MyMKHH.
bab3u myannudnap ymoy axxkpaTuiira acociaaHud Xxarto HedTh QpakusIapuHu
“napapuHim’” €k “Uepe3rHIn’ Ba XOK. aXpaTuiliagn. bBUpoK HEPTHUHT KaTTUK
VIJIEBOJOPOMJIApM  KPUCTAJUIMK  IIAKJUIAPUHUHT  Ma3Kyp  aXpaTUJIUIIN
TYIIYHMOBYMJIMK  HaTwKacu  Ae0  xucobOmanaau. HepTHuUHr  KaTTUK
YIJIEBOAOPOJIAPY  KPUCTAJUIAPUHUHT  “UTHAIW , “HEPE3UHIN’  MIaKIJIapu
XaKUKaT/aa MaBxky Oynmanau. “Vraanu” makaIHUHT TaacCypOTH MOJSIPU3AIUOH
MUKPOCKOTIZIa €Tapjiiya KaTTaJallTUpUIMaraHjga Ba eTapjivya EpyFiIuk
Oynmaranuaa maija TlacTHHAIM XOCWJIAJIapHU Ky3aTHIaa maiigo Oymanu. by
[IapouTIap/a mago Oymaaurad KpUCTALIAPHUHT “UTHAIN TIAKITH WIUTFO3USICH
11y OWJIaH M30XJIAHAJIMKH, TEKUC €TYBYM KpUCTAILTHAIAP YTa KUYUK WYFOHIUTH
cababmu EpyFIMKHHM KyJda KydcH3 KyTOJaiim Ba MHUKPOCKON Ha3apHiaH

Talmkapuga KoJauO KeTUIIM MYMKHH, Ba (akaTruHa Kappaaa Typra
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KpUCTaJUT4ajap KypuHaau. bupok kysarumpa €ku (QoromnéHkara cypartra
onuiiga ymoly KpucTaldanap KAYKWHA WTHAYaJapHU 3ClaTaJuraH MITpUXJap
KYpUHUIINA MPOCKIUsIaHAAN, Ba HaTWXKaja MapaUHHUHT coXTa “UrHaiu’
CTPYKTYpacH TaacCypOTH Maiio Oynaau.

Oxopuna kypcaTwiran XoJaTJIapHUW aHUKIAIl Y4YyH Myajutudiap
TOMOHHMJIAaH OUPHHYM KYpHIlJa “UTHAIA’ CTPYKTYpacu TaacCypoTH Maio
KWITaH TypAu-TyMaH He(pTh MaxCyJOTIapUHUHT Kymiaad mpemnapaTiapu
MOJISIPU3ALMOH MUKPOCKOIIIa TAIKUK KUIUHIH.

bapua xonatiapaa siHaga CHMHYKOB Ky3aTyBjiapna (KaTTaJallTHPUIL Ba
EpYFIIMK KydalTHpWITaHuaa) Oapya CTpyKTypaslap IUIACTHHAINA CTPYKTypaiap
Oymu6  umkau. Myammmdnap  MasKyp — CTPYKTypajapHU  Ky3aTHIIHU
Ky3aTWIaAuraH KPUCTAUIYaAJap Y3WHUHI >KOWIAIIYBUHHM Y3TApTUPUIIA YYYyH
npenapariapHd  [uIa YTKUp Y4 OWiaH CeKUH apajamTupud amanra
OLIMPHUIIAA. Ma3Kyp apajaliTUpUIIa SKKOJI KYPUHUO TYpIUKH, paBIIaH
“UrHanm’ KpUCTaJUI4a KOMMHU Y3rapTUpPraHuIa KaMpoK EPYFIMK TYyLIAJWTaH
IJIaCTUHKAYara ailiaHap/iu, Ba akCHHYA.

[TapaduHHUHT WKKWATA aJIOTPOI XOJlaTUra XKaBoO OepaJuraH HKKHUTa
OXTUMOJUTH KPUCTAIMK IMAKJUIApAaH OWPUHUHT XOCHUJ OYIWINNA YHUHT
KpUCTAUIAHUIINA KaHAal xapopariapja Oopuimuiaan OoriauK Oymamu. Arap
KpUCTAUIAHUIN  Tojanu  Moaudukauus  Oapkapop  OVimaguran  yTuin
XapopaTiapugaH KOpH xapopaTaa Oopca, mnapaduH TOJadu KpHUCTAIApPHU
XOCHN ~KWIamM. YTHII —XapopaTHiaH [acT Xapopariapia mapaduH
KpUCTAJUIAHUINIKMJA 3ca napaduH KpUCTAIIApU IUIACTMHAIM IHAKIHUA XOCHII
KWIAJIN.

IOxkopu xapoparnapaa napaduH KpucCTaUIM3aNMAICH €KU KyWMalapuaaH
KaTTuK (asza Xocuin Oynumm OuiaH, €K YHUHT OKOPU KOHIIEHTPAIMSIIA
SpUTMANIApUAaH aXpanubd 4YMKUIKM OuiaH keuwmu MymkuH. [y cabGaGmm
napaduH KyliManapu, npadgunra 60i rad Ba OTTEKIIAP, NIYHUHTICK YHTa YXIIIall

MaxCyJOTJIap TOJalIK CTPYKTypa XOCHI OYIuIIM OMiIaH KpUCTAJIaHA TN,
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Oxopu OynMaraH KOHUEHTPAaLUUAIH, TYWMHHUIO XapopaTh YTHII
XapopaTugaH MacT OyiraH »SpUTMalapjaH 3ca, MacajaH napaduH-MoIu
TUCTUWIATIAP, JAenapapuHU3alvaga HIUIATWIAWraH  aXpaTud  OIyBUH
SPUTYBUMIIAP MINTUPOKHAA YJIAPHUHT OHpUTMAlapuiaH Ba XOK. mapadpuH
dakaTrvHa MIacTUHAIU IaKiga axxpanud uukaau. [lapaguH KoHLeHTpanusicu
I0OKOopy OYiMaran spuTMalapjaa ToJalu Iakuiap (akaTtruHa 1y Xosatiapaa
XOCHUJ OYnuImM MYyMKUHKH, TapauH TacT OHPUTYBUM XYCYCHSITHra »5ra
SPUTYBUMJIA, MacallaH, MAacT MOJIEKYJISIp OpraHUK KHCJoTajapja 3pUTHIraH
Oynca, Ba ymOy 3pUTMAaHUHT TYWHHMII XapopaT napaduH YTHILI XapopaTHIaH
10Kopu Oyiica. byHna Tonanu cTpykrypaHu ¢akarrvHa ymoly 3pUTMalaH YTHUII
XapopaTUAaH IOKOPU XapopaT/aa KpucTalaHaJuraH KUCMUTMHA Oepaau. Yoy
SPUTMAHUHT Y3UAaH YTHUII XapOpPaTHIAaH MAacT Xapoparaa aXpaaud YMKaguraH
napauH sHa IUIACTUHAIM CTpPYKTypaHu Oepamu. IllyHuHr ydyH 1okopu
OynMmaraH, MacaJaH XOHa XapopaTujaa ymly KpUCTaJJIaHTaH 3SpUTMallapHU
Ky3aTHIl HMKKUTAIUK CTPYKTYpaHU, SbHU TOJajap Ba YJIAPHUHT OpacHuiaa
TapKaJra IJlacTUHaJIap TaCBUPUHU Oepaiu.

Ymlby WKKUTAIMK CTPYKTypaHU NapapuHIApHUHT Hadakar KydcH3
SpUTYBUMIIApJaru, Oanku OOILIKa HCTalIraH SpUTYyBUMIApAa, LIy >KymJlagaH
HeTIU MoOMIapjaru spuTMaiapu XaMm Oepaju, arapja spuTMmazaru napapuH
KOHLEHTpaUUsACH IIyHAAll KaTTalMKaa OYIaAuKu, KpUCTAJUIM3alus KapaCHU
ymly mnapaduH YTUI XapopaTHIaH IOKOpPH Xapoparia Ooruianamud, Ba Oy
XapopaT[aH nact xapoparaa Tyraiau. IKKuTaauk KpuCcTajuIuK CTPYKTypara ara
HeTh MaxcynoTiaapura napadun Ounan yH4ya 6o OyimaraH raujaap Kupasiu.

Henapagunuzanusi sxkapa¢Hiapu ydyH HadakaT KalTa WIUIaHAIUTaH
MaxCyJOTJIapHUHT  KpUCTaJUIM3aUuscua  Xocwi  Oymaauran  mapadux
KpUCTaJUTapu IIaKiIu, Oanku siHa ymlOy KPUCTAUIAPHUHT YI9aMH XaM KaTTa
axamusT kaco stamu. JlemapaduHuzanus sxapaénnapuaa napapuH KpucTaIapu
YadamMu axaMUSATHHUA KypcaTUIl yYyH Iy HapcaHd auTuO YTUIN eTapiu

Oynaaukuy, nenapaduHA3AIISL )KapaéHnapuaa KYJUTAaHUJIAJUTaH
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OTepaNsIIAPHUHT  CaMapaopiaury  (QWIbTPIAHAAUTaH KPUCTAJUTYATIAPHUHT
YU3UKJIW YI4aMU UKKUHYY Japakacura npornopiyuoHan Oynaau.

Hedtp maxcynornapu kpucTailaHUIIMAA Xocwi Oynanuran napaduH
KpUCTaJUTApH YI49aMHM aH4Ya KEHT Juamna3oHjapna, OWp TOMOHIAH, COBHUTHII
TE3JIUTU, MyXUT KOBYIIKOKJIUTU, SPUTYBUMIIAD OWJIaH CYIOJITUPWIUIIM Ba OOIIIK.
ka0W  KpUCTAJUIAHMII  IIApOUTIApUJaH, Ba  UKKMHYM  TOMOHJaH
KpUCTaJUTaHAIWTaH mapauH TabuaTuaaH, SbHU YHHHT MOJICKYJISIP OFUPIIUTH
¢ku KailHam xapopaTuiaH OOFIMK paBuijga Yy3rapuiu MymkuH. [lapadun
KpUCTAUIApU YITYaMUHUHT KPUCTAJIAHUII MIAPOUTIAApUAAH OOFIUKIUTH XaTTO
KPUCTAJUIAHMII >Kapa€HJIApUHUHI Ha3apuil acociapuHd TaBcu(damaa Xxam
KYpUO YHMKHUIITaH.

By epna Ouznap KpHUCTaJUIaHMIIIHUHT TEHT KUWMATIW IIapouTiIapuaa
napaduH KpUCTa/UIapy YiIyaMd Ba YHUHT KailHall XapopaTd oOpacujaru
OOFJIMKJIMKKA TYXTAIUO YTamMus.

[Tapadun Monekymsip OFUPJIUTU Ba XOCWII OVIaaurad KpucTauiap yiidamu
opacujaru OOFJIMKIUK acocaH KyhWumarwiapaaH ubopar. [lapadun monexyssp
OFUPJIUTH OLIUIIM OWJIaH YHUHT MOJICKYyJIaJlapyd XapakaTyaHJIuTru kamasiau. by
YHUHT WITapu Maiao OyiaraH KpUCTAJUTAHWIN Mapkasiapura audQy3uscHHHA
KUUMHIIAMTUPAIA Ba KYIIUMYa KPUCTAJUIMK MYPTAKJIAQpPHUHT Mai10 Oynuiura
o6 kenmaau. UIyHMHT y4yH IOKOpPH KalHap IOKOpUM MOJIEKYJisAp mnapaduH
KPUCTAUIAHUIINIA DPUTMAJaH axpaind 4YUKaJIuraH KaTTuK ¢dasza maimgo
Oynmaauran Kym COHJIM KPUCTAJUIAHMII MapKasjapu opacuja TaKCUMIIaHaIH,
HaTWKala XOCHJI OVJraH KpucTajuidaiap yidaMu Maijaa 0yan0 yukaiu.

Jlemak, mapaduH MOJEKYJSIp OFUPJWTH Ba KaWHAII XapopaTH OIIWIIN
OWJIaH YHUHI KPUCTAJUIMK CTPYKTypacu KWYUKIAamuoO Oopanu. ByHna kaitHamn
XapopaTyd OIIMIIMIa KPHUCTaUl YJIYaMIIAQPUHUHI KECKUH KUYPAWUIIA TYFPHU
KEJIa/Ix.

[Tapadun kpuctamiapu Xocws OYIUIIKIA MACTPOK KaWHAIl XapopaTura
ara mapaduHIap CTPYKTypacura TabCHp KypcaTyBYM Maija KPUCTAUIA FOKOPH

KailHap mnapaduniap KaTta posib ViHaiau. Mupuk kpucramm mnapaduH
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SpUTMACUTA Maiila KpUCTalId IOKOpU KailHap mapaduHiap XarTro *XKyJda Kam
MUKJIOpAa KYIIWITaHUAA XaM XOCHJI OynaauraH KpHUCTaJUIApHUHT ViIdyaMu
KECKMH Kuupasau. by 1y OunaH M30XJaHaJAMKH, FOKOpU KalHap napadusiap
TYypAH 3pUTyBUMiapia €MOH 3pHUIIM cababmu OupuHYM OYnMMO KpucTawiaHa
Oonuiaiiin Ba KYyN COHJM KPUCTAUIAHUII MapKa3jJapuHU XOCHJ KUJIaJu.
KelinHyanuk HucOaTaH KaMpOK IOKOpU KailHap Ba TabMaTaH MMPUK KPUCTAJUIU
napa@UHIApHUHT  @Xpain® YUKUIIM  XOCWJI  OYIraH  KpHCTaJUIaHUII
Mapkaszjapuja coaup O0ynaau, HaTWwxkaaa napaUHHUHT KpUCTaJIaHUO OYyiraH
Maccacu ymoy KYI COHJIM KPUCTAJUIAHUII Mapkasziapu Oyinad Tapkajiaau, Ba
OyYHUHT HaTIKacHuJa YHHUHT IOKOpUM KalWHap IOKOPH MOJIEKYJSIp KHCMHTa
MYBO(UK KeITyBUYM Maiiia CTpyKTypara sra Oynaiu.

Maskyp Xonar )xyAa MyXUM aMaui axaMHsT KacO 3Tajau, YyHKH Xaiaam
Kypuiamanapyaa napapuH-MOWIN IUCTWUIATIAPHU OJIMIIA aCOCUM TUCTHILISAT
MaCCaCHHMHT FOKOPUPOK KalHalIuran (ppakiusuiapiad eTapianya aHUKJINKAara
bpakuusuiaHumura 3pummno oynmaiiau. Juctumsarinap Tapkuoura ymoly 10Kopu
KaHaiiiuran QpakiysUIapHUHT XaTTO OWp 03 MHKIOpJA TYIIUO KOJHUIIH
yMyMaH oOJdraHfa JAUCTWUIAT  KPUCTAJUIMK  CTPYKTYPACHHHM  KECKUH
EMOHJIAIITUPAIY, ThHU Maiaananau, Oy sca Uil YHYMIOPJIUTMHUHT CE3WIIapiIu
nacaiiummra Ba jAenapadUHU3ALMOH KypuiMalap HII  KypcaTKUWIapH

EMOHJIALIUIINTA OJINO KEJIaIu.

2.4. DpuTManapaad napauHiIap KpUCTAUIAHUII KAPAEHIAPH IAKIAPU

Oxopuna kypub VyTwiran xonariaap mnapaguHIap KpUCTATUTAHUII
JKAQpa€HUHUHI OHI COAJAa Ba OJJAWKM IIAKIWATA, alWHaH MOHOKPHUCTAJUIMK
Xocuiiajap OwWsiaH KpUCTAIAHUII Kapa¢Hura Kyinad kypubd umkuirad. bupok
Oy coana makijgaH Tallkapy, napaduHiap KpucTaUIaHUII KapaCHIapu OoIIKa
MypaKkaOpoK IaKiiapaa, XyCycaH arperar Ba JACHAPUT KPHUCTAJUIAHUII

maxKjuiIapuaa xaM KCHUI MYMKHH.
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[lapaguunap KpUCTAJUITAHMII  >Kapa€HJIAPUHUHT  ymO0y  Mypakkad
MIaK/UTApUHA KypuO YWMKHUIIIAH ONAuH Oy kapaHmap Oyiimdya Oup Hedrta
TYIIYHTHPHII Ba TaBCU(IapHU O€pub YTHUII JIO3UM.

MOHOKPUCTAIIMK XOCHJIa OCTUIAa HUCOATaH KaMpOK EKU KYMPOK SKKOJ
ndoananran makiagard, KM 3puTMaaa dpKUH ViI4aHraH, €ku y3apo (azoBuii
KPUCTAJUIMK TaHXapara OupiamiraH ajoxyja MOHOKpHCTaJUIapJaH uoopat
CTpYKTypa TYUIyHUJaAU. MOHOKPUCTAIUTHHHT aloXHJa XyCycuatu Oymud
YHUHT OyTYH MAaCCAaCHMHMHI SITOHA KPUCTAJUTAHUII MapKa3ujaH PUBOKIAHUIIH
xucoOnaHaau. byHJa MOHOKpHCTAI TakKpuOWra KUpyBUM MOJIAHUHT Oapya
MOJIEKyJTaJlapi MOHOKPHCTA/UT TaIIKU IMAKIW ASXTUMOJUIM Oy3UIUILIApHUIaH
KaThUW paBUIJ]a ATOHA YTYBYAH MOJCKYJSP KPUCTAILT TMaHXapaHW TaIIKuI
KHJIaU.

MoHokpucTajiap Ba ylapiaH TYy3WIraH TypJid XWJI MOHOKPHUCTAJUIHK
xocunanapjaan ¢Gapkiu paBuiga y3apo OupoH-Oup TapTUOCH3 OupIamrad
MOHOKpHUCTAIIAp JKaMJAHUIIA €KW TypyxXud OYJIMHUIN arperar KPUCTALIHK
Xocujanap, UIyHUHTIeK JeHAPUT KPUCTAJUIMK XOCHIanap MaBxyJ Oyiaau.

Kpucrannuk nesapuriap CTpyKTypaBuid cxema Oyiinya y3apo MycTaxkam
OupukkaH (TMailBaH/UIaHTaH) €THJIMAaraH MOHOKPHUCTAJUIMK JJIEMEHTIIAPHUHT
Yycumtanapu 0Yimu0, ymly cTpyKTypaBuil cxema ASHAPUTHU TAIIKUI KUIaIUTraH
MOHOKPUCTAIZTMK ~ DJJEMEHTJIAPHUHT  KPHUCTAUIMK  TY3WIHIIWAAH  Ba
KPUCTAJUTAHUIII TAPOUTIApPUAAH OOFMMK Oynamu. JICHAPUTIAPHUHT TaIllKH
MIAKJJIApU  KPUCTAIJIAHUI IIAPOUTIApUAaH OOFJIMK paBHINA TYpiIU-TyMaH
Oynmumu, Ba Ma3Kyp MOJJIAaHWHT MOHOKPHUCTAJUIMK IIAaKJIWTa YMyMaH
YXIIaMaCIUT MyMKHH.

JICHIpUT KpuUCTalT TapKuOWIard MOJJAHUHT MoJIeKynanapu OyTyH
JNeHAPUT Oyinald sroHa YTyBYaH MOJIEKYJSIP KPHUCTAl MaHXXapaHW TAIIKWI
KWIMaWI1; YTyBYaH MOJICKYJISIP KPUCTAILT MaHKapaHUHT aJloXy/a ydacTKaJapH
(dakaTriHa YHM TalIKWJ KWIYBYM QJIOXUJIa MOHOKPUCTAJUIMK AJIEMEHTIAPHUHT

yerapanapujia Oyinaau.
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MOHOKpHUCTAIITUK ~ XOCWIajap Mmakimmaa napaduH KpPUCTaJUTAHWIIN
HIyHJAl XoJjanapaa Ky3aTWIaJuKd, KauyoH »pUTMaiapaa KpucTajulaHUIITra
KApUIWIMK KWiaaurad cupT-¢aosl mojganap Oynmaiinu. MOHOKpUCTaIUK
XOCHJIajap MAaKIuaa oJaTaa XaMm OeBocHTa XaijamgaH KeMWH OJMHTaH, XaM y
¢ku Oy Typaard To3anamgaH YTraH HePTHUHT JUCTWUIAT (pakuusiapu
napaduHIapu KpUCTAIaHAAW. BUpOK arapja KpHUCTAJUIaHUIITa KapIIWIuK
KWIaaurad cupT-$haon Moaganap HedTh MaxCyJIOTH TapKUOWIa MaBxKyd OYIuo
KoJica, €KW YHMHI TapKUOUTa KUPHUTHIICA, y XOJIJIa KPUCTAJUIAHUII KapaCHU
Oolikaya 60paju, Ba JEHIPUT KPUCTAIIAHHUII CXeMacu OVinYa KedaJiu.

bup kaTop aHOpraHWK Ba OpPTraHUK TAOWATIM MOJIJATAPHUHT ICHIPUT
kpuctayutanum xapaéuu [.JI. CapaToBKMH TOMOHUJAH 4YyKyp VpraHuiras,
CHUCTEeMAJIAIITUPUJIITaH Ba TaBCU(JIAHTaH, Ba Y10y OJIMM TOMOHHUAAH Oy *apaéH
MEXaHU3MHUHHHT aCOCHM KOouJandapu KenTupwirad. buzmap uryHMHTIeK
(opuT™Manapnan) napadUHIAPHUHT JCHIPUT KPUCTAJUIAHMII XOJIATIApH Xam
Vyprauuwnau. [lapadpunnnm HedTh MaxcynoTiapura Ba napaduH spUTMaapura
HUCOaTaH KYJUIAaHWITaH JCHAPUT KPUCTAJUIAHUIN >KapaéHU MOXUSTH Ba
MEXaHU3MH YMYMHUI KOUAAIapHU XHCOOTa OJIraH XoJAa Kyiuaarura Kejaaau:

[Tapadun spuT™Macuma KaTTUK YTrIeBOJIOpOIap OwiIaH ajcopOIusiaHa
oJIaluraH CUPT-(GaosT MOAJAIap MaBXKYIMTHIA aXpand YuKaauraH napaduH
cuptuaa cupT-gaos MoanamapaaH ubopar OynraH Ba ymlOy cupTha
napadMHHUHT SHTH KaTJlamiapy KeHUHTH JKaMJIaHUIIUTa TYCKUHINK KU uTaH
XUMOsI KaTjaaMu xocui Oynamu. daon KymuMyagap MaBXYUIMTH IIYHUHTICK
KpUCTAUT ~MypTakjapyd XOCHJ OYJIuImmMra Ba PUBOKIAHUIIUTA  XaM
KUWHJIAITUPAAA, YYHKH XOCWJ OVimamuraH MypaTrkiap AapXxoJl yjiap OJiauaa
YKaMJIaHaIUTaH cUpT-Gaoa Mojjaiap apajamMacy OWjaH TYCUJIAId, Ba XOCHII
Oynaauran MypaTKJIapHUHT MyCTaxXKaMJIQHUIIA Ba sSHaJa PUBOXKIIAHUIIN YUYH
YyTa mwKOOW Maxauiuid MIapoWTiiap Tanad KWwinHAaAu. MaBxKyJ KpUCTaiap
CUPTHUJIa KAaTTUK (Da3aHUHT SPUTMAJAH AXKPATIMO YMKHUININUIA KAWHYWIMKIAp Ba
SHTU KPUCTAJUTAHWUII MapKa3JapUHUHT MaiI0 OYIUIIM Ba PUBOMIIAHUIIUIATH

TYCUKJIAp APUTMAHUHT YTa TYWHUHUIN JapakacCMHU OIIMpaju; Oy XO0JaT TallK{
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KypuHuiaa napaguH  spuTmMacura  MyBoQUK  cupT-Qaon  Mopanaiap
KYIIUIUIIKAA YOy 3pUTMa TYHUHUII XapopaTy MacaluImnaa Ky3aTUilau.

OpUTMAHUHT OpPTUKYA TYHMHUIINAA SHTYM KPUCTAJUIMK MYPTaKIAPHUHT
Xocua OynumM OwnaH OOFNMK KUMMHYWIMKIAD HaTHKacula KPUCTAJUTAHMII
MapKa3JIapUHUHT POJIMHU WITapu Maiifo OYiraH KpUCTAJUIMK XOCHJIAJIAPHUHT
yujlapy Ba KuUppajlapH, UIYHUHIIEK OMpoH cabalra kypa cupT-¢haos mMoaganap
apajammMacud OwiaH TYCWJIMaraH ydJacTKajJap ojiaav. Ymly wmapkasznapja
MOHOKPUCTAJIMK XOCHJIa CXeMacu Oyinya KpUCTAJUIaHAIUraH MOJJaHUHT
TE3KOp OWMIIM OONUIAaHUO, y BSPUTMAHUHT YymIOy MHUKpoOy4yacTKacujaa yTa
TYUMHUII MacaiiMaryHuya, ymoOy MOHOKPUCTAJUIMK XOCWJIA CHUPTH 3Ca CHUPT-
daon mMojmanap apajammMacu OWJIaH TycuiIMaraHuda gaBoM dTanu. Keiun Oy
1y Ounan Xocwui OYJIraH MOHOKPUCTAJUIMK 3JIEMEHT OLUUIIMN TYXTaWId, YHUHT
y4Jiapy Ba KUppaJlapuaaH SHIYM KPUCTAJUIAHUII MapKasliapu KaOu (SpUTMaHUHT
OHI IOKOpPU KOHILIGHTpAMsICH TOMOH) MYCTakKWJ MOJEKYJSAp KPUCTAILIUK
NaHXapaJid SHI'M MOHOKPHUCTAJUIMK XOCHJIanap YCUIIHU OOIIaiIu.

Kpucrannanuim »xapa€HUHUHT Ma3Kyp 3aHKUAPJIM pEaKUUs HATHKacuia
SpUTMAaH OUTTAa KPUCTAIAHUII MapKa3HIaH SITOHA MOJEKYJSP KPUCTAIUK
nawxapanu VycraH napa@uH MOHOKpHUCTaNIapy 3Mac, Oalkh KYI COHJIH
KPUCTAJUIAHUII MapKas3lapuaa YCraH MOHOKPHCTAJUIMK 3JIEMEHTIIAP YCHUMTACH
axpammb uukanu. bup katop momnanap, 6ab3u XonaTiapja 3ca napaduHiap
yuyH XxaM Oy MOHOKPHCTAJUIMK 3JEMEHTIap YCHUMTACH IIOXJIAHTaH, NTaTCUMOH
€KM IIApCUMOH XOCWJajap Imakjaura j3ra Oymaau, 11y cababnu ynapra
“menaputiaap”’ (IOHOHYA JCHAPOH — JapaxT) €KkM “ACHAPUT KpucTaiap”,
OeHApUTIap  OepaaWraH  KPUCTAUIAHWIN  >kapaéHura dca  “ICHAPUT
KPUCTAJUTAHUII HOMU OEpUJITaH.

[TapadvHnapHUHT ACHAPUT KpUCTAUIAHUIIUAA HEPTh MaxcyloTiapu
y4yH axaMusaTiau Oynran Outra xommca kyszatwiaau. [lapadun spuTmacura,
xycycaH mapaduHiM  HePTh MaxcyloTiapura KUPUTWIraH, JIEHIPUT
KPUCTAUIAHMILIHU ~ YaKUpaJAWraH  cupT-gaoa  Moajaiap  apajaiiMacu

MOHOKPHUCTAZTUK XOCWJIajap 4YY3WIraH YcuIllura Ba YJIapHUHT (Ha30BHil
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KPpUCTAJUIMK  TaH)Kapara OWpJiamuvIura TYCKUHIWK  KWiaad. Yoy
apanammMazap GaoausTH HATWXKACHAA XOCHI OYIaaurad JEeHAPUTIAp 3ca ¥3apo
OofnaHMaiau, 11y cababiau »pUTMAHW COBUTHIIIA YHUHT TapKuOuaa
JIEHAPUTIIAP Maimo OYViumm napadhvH MOHOKPHCTALIAPH KPATUO YHKUTITHIAH
dbapkii paBuIllJia CYIOKJIUKHUHT OYyTYH MacCacCUHM KOTTHUpUO KyHMaiiau. Yoy
SPUTMAJIAPHUHT XapaKaTUYAHJIUTUHU WYKOTUIIM €EKU HpUTMaaa CcUpT-(haos
MOIajiap apajiaiMacd KaM MUKIOPHIa YHUHT 3aXupac TyTalld, Ba SpUTMaaH
JNEHApUTIApIaH Tamkapyu (a3zoBuil maHkapa XOCHJI OYJIUINK OWIaH 4Yy3WiTraH
MOHOKPUCTAIIMK IIAKJJIap Maao Oynmummaa, €ku spuTMana  cupT-haon
MOJJaNap apajaliMacu eTapiad MHUKIOPHAAa XOCHJI OymaguraH IeHAPUTIAP
MUKJIOpPH OYTyH CYIOKJIMK MACCACMHUHI MEXaHUK KYIOKJIAIIUIIUTa OJuo
KeJITaHU1a coaup Oynaau.

Hartuxana CYIOKJIUK]Ia CakJIaHTaH napauHHUHT JICHAPUT
KPUCTAJUTAHUIIINA CYIOKJIMK V3UMHUHT XapaKaTyaHJIUTUHU WYKOTHIIU, SIHHU
Kotumu  (akaruHa yHJIa XOCwJ OynmaguraH KaTtTuk (asza  okopu
KOHIIEHTpaIuscuaa coaup Oymaau, Ba Oy XoJiaT KPUTCAJUIAHUIN >KapaEHUHUHT
APKUH MOHOKPHCTAJIIMK IIAKJIUTa HUCOATaH MacTPOK XapopaTaa aMmara OIIajy.

bynnan, mapadun sputmanapu Tapkubuaa ymly cupT-haosn momajaaiap
MaBXYJIMTH KOTHUII XapopaTh MacauIIUHA (JETPECCUSICUHU) YaKUPaIH.
[yauar  y9yyH  Ma3kyp  cupT-haonm  Mojmaiap  KOTHII  XapopaTh
JierpeccaTopiapyu HOMUHH OJITaH.

[TapaduH kpucCTAIaHUII KapaéHU MIAKIWHUA Y3rapTUpa OJaJuraH CUpT-
daon mommanap y €ku Oy MuUKIopiapjaa kymiad xoMm HedTiap Tapkubuia
oynagu. bab3an tabumii gempeccaropiap ned alTwiaguraH ymoy mojamanap
IOKOpHM MOJICKYJISIp FOKOPH KaliHap OWpHKMaap KaTeropHscHUTa KHpaad, Ba
HepTHH Xaimama JUCTHLIAT Gpakiusiap OuiiaH OMpralMKia XamaaIMauiy,
OaNKky XaWmamjgaH KoJdaauraH KOJIUKIa >kamiaaHamd. Amabuét manOamapuaa
Ma3Kyp Tabuuil genpeccatopiap Je0 acanbTeHysap Ba  KaTpOHJap
kypcatuiand. busHuHr ¢Qukpummuzya, ymoOy Moanaizap Oynub acocaH, y3yH

AJIKNJI 3aHKHUpJIapra ora, OXTHUMOJ XaM ApOMATHK, XaM Ha(i)TeH
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KOHJCHCALMSAJAHTAH XaJKadd IOKOPH  MOJIEKYJSIp TOJUIMUKINK  yrJie-
BOJIOPOJIap, LIYHUHI/IEK KHUCIOPOJA Ba OJNTHUHTYTYPT CakJaraH Y3yH ajKuj
3aHKUpJapra sra IOKOpPU MOJIEKYJsip OupukManap XxucoOnaHaau. Maskyp
Moajanap  TapKuOMga — ajJKWI  3aHKUpIap  MaBXYMIUTH  yJapHUHT
KpUCTaJUTaHAIUraH mapaguH cupTuia aacopOUMSsIIAHUIINHU — H30XJIahIu,
ylapja MaBxkyl KyTOnM €Ku XalKalld TypyxJjap 3ca Wirapu KpUcTaJlJIaHTaH
napaduH cUpTHIA KATTUK KpUCTALIMK (aza (mapaduH) axpaind YUKUIIUTA
TYCKUHJIMK KWJIaJUTaH XUMOS KaTJIaMUHHU XOCHJI KUJIaIu.

bupok HedpTh Ba KOIAMK HEDTh MaxCyloTJIapuja MaBXyJ TaOuuit
JenpeccaTopiap JOUMO XaM eTapinua OKopu (aommukka sra OynMaian, Ba
VHIAH Tallkapu Oup KaTop cayOui Xoccanapra sra O0ynu0, ymly xoccanap
cabalbnu ymapHUHT He(PTh MaxCyJoTiIapura KUPUTWIMILIKA MakKcaara MyBO(QUK
Oynmaiinu, Oab3aH 3ca yMyMaH TaKUKJIaHAIH.

Moiinap yuyH npucaakanap cudaruga Maxcyc Tai€piiaHaiurad CUHTETHK

Jerpeccaropiap anua (paosipok XxucoOIaHaau.
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I11- BOB. IENMAPA®HUHMNBAIIAS ' KAPAEHJTAPUHUHT HA3BAPUI
ACOCJIAPA BA TA’XKPUBA HATUKAJIAPU
3.1. lenapadpuHusanus kapaé¢HIAaPUHUHT 3XTUMOJLJIN NPUHIUILIAPH

Hedts Maxcynornapu nenapaduHuzanuscu >kapaCHIAPUHUHT MaKCaIu
OYnuO yIapHUHT TapKUOUJAH IOKOPH KOTaJIUraH KPUCTALIUK KOMIIOHEHTJIAPHU
— mapaduniapau Uykotum Oynub, Oy jkapaéH HepTh MaxCyJOTIapu KOTHII
XapoOpaTUHU TMacalTUpHIL, OUp KaTop XOJUlapia 3ca MaKCaJjlud MaxcyloT
cubaruga napapuHHU axpatuld oyuil ydyH Kysutanunagu. [lapadunnapuu
Typau Xuil (U3HK-KAMEBUN TPHUHIMIUIAPTa acOCIaHTaH TEXHUK BOCHTajap
épaMuia aXXpaTuO OJIUII MYMKHH.

Henapadgunuzanus caHoat »KapaCHJIapUHUHT KYTTYUIUTH
napaUHIAPHUHT COBUTHUIIIA TYpJIX JPUTYBUWIApAa, Iy >KymiaaaH HE(Th
MaxcCyJoTJIapujia dpyBUAHIUTUHUHT MMacaiiuily, Ba OyHAa SpUTMaZaH KpUCTAILI
Xocujianap KYpUHHUIIMAA aXpalullId Xoccacura acociaHaiu. Kpucraimanran
napaguH 3pUTMaJaH KynuH4Ya QuibTpauus €ku HeHTpudyranam wynu Ounan
akapaTtuO OJIMHAIH.

Maskyp sxapaénnapiaa mapa@UHHM aXpaTuO OJIMII YyKYpJWTH, SBHU
UIUIOB  OepwiiaiuraH Xom-amé aenapauHU3aAMsICH YYKYPJIMTA — HIIJIOB
epWIaUTraH dPUTMAHU COBUTHUII XapopaTHAaH, KYJUIaHUJIAIUTaH SPUTYBUUIAD
TabnangaH Ba OONUIAaHFUY MaxCyJOTHH OSPUTYBUWIAD OWIaH CYIOITHPHUII
napaxkacunan OOFnuK Oyiamu. Maskyp Typyx AenapaduHH3anUiACH KapacHH
KeMMHIY MaTHAAa YMyMJAIITHPYBYM HOMHU KpUCTAJUIM3alus Wynu Ounad
nernapaduHuzanus 166 HoMmIaHaIu.

Henapapunuzanusina KyulaHuiIaguran napaduHHUHT  Oomka Oup
XycycusaTd OYnumO yHMHT Oab3u Mojaanap Ouinan HedTh MaxcyhoTiapuia
SpUMANINTaH KaTTUK KOMIUICKCIAPHU XOCHWJ KUJUIIM XpcoOmaHaau. Maskyp
x)apaHiapaa dpuTMazaH napaduH COBUTHIN Hynu OWIaH sMac, Oalku aiHaH
11y TypJard KaTTUK KOMIUIEKCIAPHU XOCHJT KWJIHMIIKA OPKAJIU aXpaThO OJMHAIU.
[Mapaduu Owunan spuUMaiiuraH KaTTHK KOMIUIEKCIAPHM XOCHUJ KWJIaJWTaH

Mojdanap cudaruga XO03Upru KyHaa KapOamuja (MOYEBHHA) HILJIATUIIAIM.
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Jenapadunianran spuTMagaH KOMIUIEKC (uibTpanusi, HeHTpudyramam Exu
TUHJIUPUIL WYIH OWJIaH akapaTuO OJUHAIM.

by >xapaéunapna nenapaduHuzalnMs YYKYpJIUTH acocaH OOLUTaHFUY
MaxCyJOTHH KapOamua OWIaH WIUIOB OEpHIl JgapakacuiaH OOFIUK Oynmamu.
napauHHUH KapOaMuJ OWJIaH KOMIUIEKCIIAPHU XOCUJT KWJIMIIUTa acoCiaHTaH
nenapadpuHu3anys xapaéuiapu kapOaMuuin enapadunuszanus 1ed atanaim.

JenapaguHU3aMUSIHUHAT yYUHYHA TPUHIANA 0ab3d DPUTYBUUIAPHUHT
He(Th MaxCyJIOTIapHu MacT KOTAJIWraH Ba IOKOPU KOTAJIWTaH KOMIIOHEHTIAPHU
TypAW4ya OHPUTUII XYCYCHSATHAAH Kenub uukaad, Oy 3ca macT KOTaJuraH
KOMIIOHEHTJIApPHU Ma3Kyp SPHUTYBUWIAp OWJIaH SKCTpakuusam Wynu Ouial
@KpaTUIl UMKOHHMHU Oepaau. DKCTpaklUsUIalll TPUHIMIUIA acociaaHaJuraH
nenapaduHU3anus  Kapa€HIapu AKCTPaKIMOH JAemnmapaduHU3anusg HOMUHU
OJITaH.

Jenapa@uHu3alUsSHUHT TYPTUHYMA NPUHIUIN 0ab3u aacopOeHTIaApHUHT
HepTh XOM-amécuaaH €ku KOTaAuraH, €KU MacT KOTaauraH KOMIIOHEHTJIApHU
axpatud onub ajcopOmusiam — XycycusiTura — acociaHaav. Macanas,
daomnamTupuITan KyMUp HEPTH MaxCyJloTIapuaaH KOTaJIUTaH
KOMITOHEHTJIapHU aficopOrusiiad axpatu® onuimn xycycustura sra. Hedrtsb
MaxCyJOTHHHU (paosutamTupuwiran Kymup OwiiaH WIUIOB Oepud, YHHHT aH4a
YyKyp AenapapuHU3ALUICUHU amaira omupuo Oynanu.

HNenapapunuzanust afcopOeHTIap EpaamMuaa aMaira OIIMPUJIaJNraH
»apaéniap ajcopO1roH AenapaduHu3anus 160 HOMJIaHAIN.

Oxopuna canab yTwiran aenapaduHM3anus Kapa€Hiaapu TypyXJapu
opacuja PHT MallIXypjapy Ba CaHOAT/Ia KSHT KYJUIAaHWIAIUTaH TypJiapyu opacuaa
KpUCTayUIM3anusl Wynu OwiaH nenapaduHuA3anus KapaCHIApUHUHT Xap XUJl Ba
Kyl COHJIM Typyiapu xucoOnaHamau. Maskyp kapaénHiap acocura KyWWJITaH
COBUTHINJIa KPUCTAIAHUIN TpUHIMIUAaH (oiganannd, Ba yHU axpaTuO
OJlyBUM HPUTYBUWJIAp OwsiaH OWpragvkaa KyJlam acocuaa Typau HedThb
MaxCyJOTJIapUHU,  JU3elb  CKWIFWIapuaad  Oommad  KOJIAWK — OFUP

paduHaTnapraya aenapauHiIan MyMKHH.
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KoMmmiekc Xocun KWiuIl MPUHLMIIATA aCOCNaHTaH JenapaduHusaius
*Kapa€HIapy CaHOAT IIApPOUTIApHAAa HHUCOATaH SKUH JaBpAa MIUIaTUjIa
Oouutanau, Ba Oy ycynaa aenapauHuzalusiaHagurad HedTh MaxcyloTiaapu
XaKMU HUCOAaTaH KMYUK OYnubO Koamokaa. Maskyp kapa€Hiap XO3UpPru KyHjaa
acocaH IMacT KOTHUII XapopaTjapura 3ra MaxcyJoTjiap OJIMII Y4yH JHU3€lb
EkunFuiiap Ba 0ab3u eHTrwsl HedTh MOMIApUHMHT Aenapa@uHU3aLUICH YUYH
UIUIaTUIAAN

DKCTpakLMOH Ba aJCOpOLMOH JenapapuHU3aLUs >Kapa€HJIapu caHoaT
KYJUIAaHWUJIUIIUTa CYHITH NadTiaapaa UIuUiad YMKWIAA Ba Tal€piiaHid, Ba KEHT

TapKaJIMIITra XaJu 3ra oMac.

3.2. Kpucra/uisauus My OuiaH AenapauHu3anusaJIaHuIn

Hedts MaxCyJIOTIAPUHUHT KPUCTAJUIU3ALIHS nynu ounax
nenapaUHU3AIMACH TEXHOJOTUK JKUXATAaH Ky COHJM Ba XWJIMa-XWil
xyucoOmanaau. YIap  KpuUCTAIM3alUsl  IIAPOUTIIApHU,  KYJJIAHWUJIATUTaH
SPUTYBUMJIAD HUUIATWIMIIM Ba Typura Kapal, KpHUCTaJUlaHTaH MapapuHHU
napaMHCU3IAHTUPWITAH PUTMAJIaH aKPaTUO OJUII yCyJau Ba OOMIK. OWiIaH
dapxnanagu. Maskyp xapa€HJIapHUHT KIaCCHU(PUKAUUSCUHU KYJUIaHWIaIUraH
SPUTYBUMJIAp Typura Kapad amaira oOmmMpunl Kydai OYynub, Kyhumaru
TypyFliapra axpartwiald: SPUTYBUHIAPCH3 OEBOCHTA KPUCTAJUTM3AIMS HYIIH
Ounan genapaduHU3aLUA, YIIEBOJOPOA SPUTYBUMIAP-CYIOJITUPYBUMIApAA
nenapapuHuzanms €KUM aXpaTuOd  OJyBUM  KyTOJIM  3pUTYBUMHIIApAa
nernapaduHuzamsa. JHT coja Ba ap30H Typu OYiIub spuTyBUMIapcu3 O€BOCUTA
KpucTayum3anust  wynum  Owrnan  jaemapadumM3anus — xucoOmanamu. by
»apaéunapaa (3.1-pacm) OonutaHFUY MaxCyjaoT KPUCTAJUTM3AIMOH KUX03J1apa
KepakjiM XapopaTraya COBUTHJIQAM Ba KpUCTaJUIaHTaH mapaduH COBUTHIITAH
MaxcylnoTAaH (GuiabTpauus Wynum OwnaH  ¢uibTpIpecciapaa OJUHAIM.
OuibTpaldsg HaTHKACHAA UWKKUTA MaxCyJOT OJMHaAW: mnapaduHCHU3IaH-
TUPWITaH MaxcyJloT Oynran ¢unpTpar, Ba mapaduH MHUKIOpU TaxMuHaH 60-

80% HM TalmIKui KWIyBYM MapaduH KOHLEHTpaTu OyiraH ray. ['ady kelnHYanuK
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TEeXHUK MapapuH-XOM-alEcH Talépiam yuyH MONCHU3IAHTHPUINTa y3aTWUJIaau,

YHJIaH 3ca KeMHMHYaINK TOBAap TEXHUK NapapuHu ONMHAIH.

3.1-pacm. Kpucramnuzanus iy Ounan aenapaduHu3aiys anmnapaTiu

Maskyp sxapaéunapna ¢uiabTpar aenapa@uHU3ANUICH YYKYPJIUTH KanlTa
WIUTAHAIMTaH MaxXCYJIOTHM COBUTHUIN XapopaTh Ba QWIbTpAlMs Japa)acu
OunaH, UIYHWHTIEK YHMHT TapKUOWJaH KaTTUK (a3aHu HYKOTHII TO3AJIUTH
ubnan OenrunaHaau. OuubTpanysia KpUCTaUIaHTaH mNapapuH  TYIHUK
HykoTunumuaa QUIbTPAaTHUHT TYHUUHUIN XapopaThd YHHUHT  (UIbTpaIus
xapopatura TeHr €ku yHiaaH 0,5-1° ra mactpok OVmaau. PuiabTpaT KOTHII
xapopatu 3ca GUIbTPATHUHT (GUIbTpaLvs €KU TYHHHUII XapopaThaaH xam 2-3°
ra macTpok Oynaau, 4YyHKH (UIBTPATHUHI KOTUIUM YYyH YHUHT TapKUOMAaH
napaMHHUHT MabJIyM MUKJIOPU KYIIMMYa KPUCTAJUTAHUIIY Tanad KUJIMHAIH.

Maskyp genapaduHu3auus —sKapaCHJIApUHU  MYpakkaOJIalTHPYBUYU
KaMuWwInkiapu Oynub  QuubTpamus XxapopaTujaa KadWTa HIUIaHAJAWTaH
MaxCyJoTJIap CyIK (a3acHHUHT IOKOPHM KOBYIIKOKJIUTH XHCOOJIaHAIH.

Macainan, napadpun guctiouiati yayH (50° garu KoBymKOKJIUK 10 cCT ra TeHr)
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cyok ¢aza xkoBymkokauru 0° ma 200 cct raua, - 10° ga sca 450 cct raga
omaau. ByHUHT HaTWX)acuaa MaxCyJIOTIApPHUHT (UIBTPAIMs TE3NMUKIApH HacT
Oynaau, Oy sca xyaa KeHr €iuirad GUiIbTpalusi CUpTUra 3ra OViran Ba I0KOpu
uimman  Oocumiiapaa skapaéHHH oJu0 OOpWIll WMKOHMHHM O€pajiraH  pamKa
Typusard GuiabTPIPECCIapHU KYJIUTalll 3apyPUsITUHU KEATUPUO YMKaApaIH.

bupok duneTprpecciaapHu Kysuiall MacalaHu TYJIaJlurddya eda oJIMaiiu,
YYHKH acoCHil MO#l xom-amécu (mapauH TUCTHIUIATIAa KaparaHia aHdya OFHp
Oynaau) nemnapaduHU3aAIUs XapopaTuaa IIyHIald IOKOpU KOBYIIKOKJIHMKKA 3ra
Oynaauku, YHUHr OeBocuTa (UIBTPALUMSACUHU XATTO (UiIbTpIIpecciapia Xam
amanra omupuo oynmMaiinu. OFup MaxcyJOTJIAPHUHT IOKOPU KOBYIIKOKJIUTHIaH
TalIKapu, YJIapHUHT (UIBTpHOpEcchanl yCyluja KailTa WIUIalra IIyHUHTIIEK
YIIAPHUHT Maiiia KpUCTAJUIMK CTPYKTYPACH XaM TYCKUHIIUK KUJIaaH.

FOxopuna xypub ynkuiarad xonatiap cabadiiu spuTyBUMIIapCU3 0€BOCHUTA
KpUcTayumM3anust ynu ounan aemnapadunuzanus (akaTrhiHa IOKOpU OYiamara
KOBYIIKOKJIMKKA Ba KailHaIl IOKOPM XapopaTd 4YeKJaHraH dYerapacura ora,
WUPUK KpPUCTAUT CTPYKTYpaHU cakjaad KOJUII YYyH FOKOpH KaifHap
bpakuusiapAad cakjiall yYyyH SIXIIM peKTU(UKAUUsAIaHTaH XOM-alll€HH KailTa
uiuIanl Owan YEeKJIaHAIH. Maskyp rypyX MaxCyJOTIaPHUHT
nernapaduauzanusacu >xkapaéunapu acocan 50° ga KoBymkokiaurua 8-12 cCr,
acocan 325-460°c na kaitHa®0 yuKaauraH napapuH AUCTWUISTIAPHU KailTa
UIUIal y9yH Kysuanunaan. [lapadun nucTuisTiapHuHT AenapapuHu3ausIcu
KapaéHjiapu MakcaJJIi MaxCyJdoTH rad Oynau0, yHIaH MoOMcCH3Iall Ba
TO3ajalllaH CYHT TypJid MapKajard TexHuk mnapaduninap onuHaau. Ilapadun
JTUCTUUIATIAPHUHT JieniapaduHu3ausIcu (priibTpiaaHaauran MaxcyJIoT CYHOK
dazacu KOBYIIKOKJIUTU >KyJa IOKOpU OYiaMaciurd, Ba  (QuibTpIpeccianl
x)apaCHu aHda yHyMJop Oopumu makcamunaa 0° atpoduiga Ba YHIAH OPTHK
xapopariapa amajira OlrpuiIaIu.

QOuiIbTpalMIHUHT OKOpPH XapopaTjiapd HaTWXKAacHUlla OJWHAJIWTaH

bunpTpaTiap nmapa@UHHUHT IOKOPHM  MHKAOPHUTa Ba  KOTHUII  IOKOPH
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xapopatiapura sra Oynmaau. UlyHuHr ydyH Maskyp O¢uibTpaTiap ylapHU
KYIIMMua KailTa HIDIaliCu3 MOMIapHH UIIUTIa0 YUKapHUIIIa KYTaHUIMAaKi i,

Maskyp  ycynaa — aenapaguHuzanMsra  Au3enb  CKWIFUJIAPHUHT
TUCTWUIATIApU  SXIIM  ydpaTWwiagu. Ym0y  MaxCyJOTJapHUHT  TAcT
KOBYIIKOKJIMTH Ba YJAPHUHT TapKuOuAaru napauHHUHT WHUPUK KPUCTAIIUK
CTpyKTypacu cababnau au3enb EKWIFWIAPHUHT JAUCTWUISTIAPUHU mapaduH
TUCTWUISTIApra KaparaHaa aHua macTpoK xapopariapja Kaita unuiad 6ymanu.
busnap TomoHaH qu3enb EKWIFHIIAPHU (UIIbTpIIpECCIall, IIYHUHTIEK BaKyyM
dbunpTpanus Wynu OwnaH spuTyBuUMiIapcu3 -15° Ba -25° rawa xapopariapiaa
IOKOpY camapaid jaenapadyMHU3aIUSICH HMKOHUATH KypcaTuiraH OVyiuo,
HaTIKaJa allHaH Iy XapopamiapAard napa@uHCU3IAHTHUPUITaH MaxcyJoTiiap
Ba OUp BaKTHUHT y3U]la OCOH 3pyBUaH napauH KOHIICHTpATH (Ta4d) OJIUH/IH.

Henapadunuzanuus xapaéHu JaBoMuaa (QUIbTpals XapopaTuaa KaiTa
UIUIAHAUTaH MaxCYJOTIApHUHT CYIOK (ha3acu I0KOpPH KOBYIIKOKJIUIH cabaliu
YaKUpWIAJIUraH KUWWHUYMIIMKIIAP Ba YEKJIOBJApHHU Oaprapad STUI Makcaaujia
ym0y MaxCyJOTJIapHUHT KOBYHUIKOKJIMIMHU KaM KOBYIIKOK 3pUTYBUMIIAp-
CYIOJITUPYBYHIIAP Ouan CYHOJITHUPHULI opKaJld nacauTUpHIIaIu.
OpUTYBUWIApDHUHT UMKOH KaZap KaMpoK capdua KOBYIIKOKIMKHU HMKOH
KaJap caMapaid DacaWTUpHUII YYyH OBHI KaM KOBYIIKOK YIJIEBOJOPOA
MaxcyJoTJIap KyJulalira xapakaT KWIMHHO, ynap cudatuia eHrua Top OeH3UH
bpaxkuusiapu  (HadTa), TekcaH, rentaH unUiatuiaau. JKapa€HHUHT IOKOPH
O0ocuM octuga Oapya acocuil TEXHOJOTHK ONepalysiapHd amMajra OLIUPHIL
MMKOHMHM OepajuraH amnmnapaTrypa >KUXO3JaHUIIUAA CYIOJTUPWIraH HedTh
ra3japy, acocaH CylK MpomaH wunuiatuinaav. Jlemak, nenapadunuzanms
JKapaéHJIApUHUHT IOKOpUJa KypuO VTuiaran TrypyxJaH XaMm arrmaparypa
KUXO3JAHUIIN, XaM TEXHOJOTMK amalira OLIUpWINIIK Oyinda (QapK KUITyBUH
SIHTH TypyXH naiiio 6ymanu

CyrontupyBuniiap MIUIATUIUIINAA OOUUIAHFUY XOM-alll€ KOBYIIKOKJIUTH
UKKUHYM Japaxand Oynud konaau, Oy 3ca KalTa HIJIAHAJUTaH XOM-alé

ACCOPTUMCHTHHU KCHF&ﬁTHpHHI Ba XaTTO OfHpP KOJIJAHK Mofmap KaThu HOKOpHU
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KOBYIIIKOK MaxCyJOTJIAPHUHT Jenapa@uHU3ANMSICUHN YTKAa3UIl WMKOHHHH
Oepamn. XoM-alIEHU CYIOJITUPYBUWIAp OWIAH CYIOJTUPHUII [IYHUHTJIEK
nenapauHU3aKs XapoOpaTUHU XaM MacaWTUPHUIl MUMKOHUHU Oepajau, YyHKH
XapopaT Tmacaiumy OwiaH OOFIHK CYIOK (a3a KOBYIMIKOKJIUTH —OITUIIH
CYIOJITUPUII OIIMPWIMIIKM OpKalu Oaprapad stunagu. Jlemapadunuzanus
XapOpaTUHU TacauTUpPHIN MapapUHHU TYIUKPOK aXpaTUO OJIMIL, ITYHUHTJEK
pUTYBUMWIApCH3 JAenapaUHU3aUMAHA YTKAa3uIIra HUCOAaTaH aH4ya MacTPOK
KOTHIII XapopaTtura 3ra napaduHCU3JIaHTaH MOU OJIMIII UIMKOHUHH Oepajiy.

Kalita wunutanaguran xom-amé CyroK (a3aCHHUHT KOBYIIKOKIUTHHU
nacauTUpuil Ba OyHUHI HaTWKacuaa (UIbTpalUs TE3TUTHHHUHI CE3HIapIH
OILIMIIY KPUCTAJUIAHTaH NapapuHHU aXpaTUO OJUII YUYH Y3JIYKCH3 XapaKaTiiu
Oapabannu  ¢unasTpiap, HeHTpudyrajap Ba OOIlIKa MeXaHHU3alUsIAHTaH
XpaTUIll KypyIMalapyuHH KYJIJIall UMKOHUHU Oepaju.

Bupok CyroNTHpYBUMIIAPDHUHT KYJUIAHWIWIINA KApAaEHHUHT  TEXHUK
KUXO03aHUIINIa ce3ulapii KUHMHYWIMKIApHU KupuTaau. bapua ammapartypa,
1y SKyMIIaJIaH aKpaTUIl KypWIMaJIApUHH XaM MOpTJallra Kapplid pexumaa
NyXTaJuK OWIaH TepMeTh3alusiall Ba TabMHpiam Tanad KUJIMHAIM.
CytontupyBuniapHu jaenapauHu3aiysg MaxCyJoTIapuliaH aXpaTHIl Y4IyH
KyIIuM4a amnmnapaTypaHu YpHaTuil 3apyp 6ynaau. [lapaduncusnanaagurad Xom-
amé€ OMpaUrUra TYFpy KejaaJural KaiTa MIUTaHaIuTaH MaxcyJnoTiaap XaKMiapu
ce3uyiapiid omaau, Oy 3ca SHEprus Xxapaxkarjiapu Ba OOIIK. OIIWIIUTA OJHO
KeJau.

VYraerogopoa cywitupyBumMiapian doiganaHuIn KaiTa WIUIaHaAUTaH
XOM-aIé KPUCTAJUIMK CTPYKTypacu OwsiaH OOFIMK KUMHYMIIMKIApHU OapTapad
kwMmaiian. FOkopu kaliHap (pakuusutiapHu  KaiTa HILIamga axpaiuo
YUKaauraH mnapaguH KpUCTAIMK CTPYKTypacd MasKyp (pakmusuiapHd Kam
KOBYIIIKOK JpUTYBYHJIap OWJIaH CYIOJITHPHUINTA Kapamai 1y aapaxaaa maiga
OYynuO KOJaJAMKH, OJMHIAaH 3pUTMAliap XaJld XaM KUMH (QuibTpanusiaHaav Ba
neHTpudyrananaau. Maskyp spuTManapra 3apypuil (QHIbTPIAHUIIHA OEpUIl

Makcaauaa yinapra MyBoduK (aosn MoaganapHu (JenpeccaTopiiapHy) KYUIUII
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OpKajy arperaT €KH JEHAPUT KPUCTAITU3AlUs YYYH HIAPOUTIAPHU SPATHUILTA
TyFpu Kemamu. by daon mommamap TabCcHpW OCTHAA Maiao Oymagurad
KpUCTAJUIMK  arperamiap €Kd JCHAPUT KpPUCTAUIAp MOHOKPHUCTAJUIMK
XOCHJIajapra HUCOATaH WHUPUKPOK yidamiiapra Ba MX4YaMpOK TY3WJIMIITA 3ra
O0ynmub, Oy yJapHM SpUTMaJaH OCOHPOK Ba CaMapalUpoOK aXpaTuO OJIMIII
uMKoHUHH Oepanu. Konguk paduHaTiap, arperaT KpHUCTAILIU3ALUSHU
YaKUPUILIKM MyMKUH Oynran Tabuuii (aon moamganapHu cakiaraH 0ab3u HEPTh
OFUp  JUCTWUIATIApU Kabu  MaxcyJloTJapHM  KaliTa HIIamjga 93ca
JenpeccaTopiap KUPUTWIMILK ImapT Oymaiau. bupok myHra kapamail kyn
xoJuapaa OyHJa xaMm JempeccaTopiiap KUpUTWIMIIKM oiinanu Oynanu, 4yHKH
arperaT/iaHdIllHA Ky4alTUpagud Ba KpUCTAJUIAHTAaH mNapa@uHHU >SpUTMaaaH
XpaTHO OJIMII ONEPANUACUHUHT CaMapaJ0pIIMTHHA SHAA OITHPATIH.

VYrneBomopon cyrontupyBumiapiad  (oinanaHu® nenapapuHU3ALUSL
x)apaHinapuaa napa@UHCU3IAHTUPUITAH 3PUTMAJaH KpUCTAIUIaHTaH mapaduH
ueHTpudyranam €ku  QuubTpauudsd Wynd  OwnaH - axpatu®  OJIMHAIU.
HenTtpudyranam onartna KOJAMK XOM-alI€HM KaiTa uuuiamga Ba atMocdepa
Ooocumuna HadrTa, renTaH Ba OOIIKa CYIOK O»pUTyBUMiapaaH (oigananuo
Kymnanwnagu. MuouioB OepuianuraH XoM-alI€HMHT CYIOJNTHUPWJITaH Trasjiap
spuTMacuaa (CyroK mporasaa) aenapaguHuzanusaa 3ca napapua GuiabTpamus
Uy OuiiaH y3JyKCU3 UILJIOBYM OapabaH GuiabTpiapaa axxpatud oJvHaIM.

VYrneBomopon cyrontupyBumiapaan Goigananu0d nenapaduHU3AUS
*KapaCHJIAPUHUHT  KaMuWJIuMrd Oynu0  nenapaduHu3alUs  XapopaTd  Ba
napaUHCU3IaHTUPUITAaH MOWHUHT KOTHII XapopaTd opacHuiaru karta ¢apk,
SBbHU JienapapuHu3anms mact xapopat 3QpdexkTr xucobianaau.

Hadra sputmacuaa KOJIAUK MOWIapHUHT JAenapaduHu3anusIcuaa Ma3kyp
dapk 20-24° raua eraagd, MpPONaH DdPUTMACHAA KOJAUK MOWJIAPHUHT
nenapadunuzammsicuga y 14-20° Hu Tamkwil Kuigaad. ByHMHTr Hatmkacuaa
napaduHCU3IAHTUPWIAIUTAH SPUTMATAPHU KEPAKIU KOTUII XapopaTjiapura ara
MOMJIapHHU OJIUII YYYyH KyJa MacT xapoparjapradya COBUTHUIITA TYFpU Kelau.

Macanan, KOTUII XapopaTu -18° Oyiran KOJIMK MOWHM OJIMII Y9YH OONIIaHFUY
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MaxCyJIOTHUHT HadTagaru sputMacuau -40-42° raya cOBUTHUIITA TYFPHU KEIaIH.
Ma3kyp 4YyKyp COBUTMII 3apypHsITH XKapaHHU MypakkaOjamTHpagd Ba
KUMMATJIAIITAPaaAX, IIYHUHTJEK YHUHT KOTHII Xapopatura HucbaTtad
UMKOHHUATIIAPUHH YEKIIaIH.

Maskyp rypyx aAenapaduHu3anus SKapaéHJIApUHUHT [acT Xapopar
abdexTn KYIUIaHUIaAUraH yYrieBOJOPOA CYIONTUPYBUMIAPHUHT KOTaJIUTaH
KOMIIOHEHTJIapra HucOaTaH >KyJa IKOPU DJPUTYBUM KOOWIMATH OWiIaH
mapmiaHagy. Jenapaguauzauust xkapa€HIapUHUHT  XapopaT d3(QexTuHH
OLIMPHUII YYYH YIJIEBOJOPOJ 3PUTYBUU-CYIOJIITUPYBUMIA KalTa MIIAHAIUTaH
XOM-aléra HucOaTaH, ailHUKCa YHUHI KOTaauraH KOMIIOHEHTJIapura HucOaTaH
NacT DdJpPUTYBUM KOOWJIMATUIA dra 3pUTYBUM-UYKTUPYBUM  (OCaTUTEIID)
KYyIIWIaad. OpPUTYBUYM-UYKTHUPYBUM MapaUHCHU3IAHTUPUIIAJAUIAaH 3pUTMara
IIyHJal  MUKAOpAA  KYIIWJIAQAuKh, OyHUHT  HATWKacujga  KOTaJauraH
KOMIIOHEHTJIAp JpPYBYAHJMIMHUHT CE3WIapiy MacalMIinga NacT KOTaauraH
KOMIIOHEHTJIAp JSPUTWIraH XOJjaTAa TyJdaJluruya KOJICMH. OpUTYBYM-
YYKTUPYBUM cudaTUIa OCOH KaWHaWauraH KyTOJMu DJpUTYBUYWIAp, XYCyCaH
alleTOH, METWIITUJIIKETOH, JUXJOPITaH Ba OOIIK. MIUIATUIAAHU. YTJIEBOAOPO.
KOMIIOHEHT cudatuga 95ca  ojaTna TMacT KalHaauraH  apoMaTHuk
yraeBojopoasiap — ©OeH301 €KUM  YHHHT TOJyoJl OWiiaH —apajaiiMacu
KYJUIAaHWJIA¥, YyHKH Mas3Kyp YrieBoAopoaiap napauHCU3IaHTUPHUIIAIUTraH
MaxcCyJIOT TAPKHOUTA KUPYBYH MMAT KOTAIUTaH MOWJIAPHU SIXIIIN DPUTAJIH.

UykTupyBun cudartuga KyTOJM KOMIIOHEHT cakjaraH »>SpUTYBUMIIAp
pUTMACHIA 0Jno Oopunaauran nenapapuHu3aLus xapacHiapu
KpucTayum3anuss uynu Owran onub® OopunaawraH AenapauHU3ANS
xapaHlapu anoxujga rypyxuHu, XyCyCcaH aXXpaTuO oJlyBUHM IpUTYyBUMIAp OuiaH
nenapaduHU3aK )KapaéHIapy TypPyXUHH TAITKIIT KAJIA U,

OpUTYBUM TapKuOHra KyTOJIM KOMIOHEHT KUPUTWIMIIHWIA HOKOpUIa
YTIEBOAOPO/ SPUTYBUMIIAPH dpUTMAcKIA AenapaduHu3anus xKapa€Hiapu yuyyH
Kaig aTuiran 0apya mkoOHil XycycHusiTiap acocaH cakjiaHuO KoiuHaiau. bupok

my OunaH Oupra aenapaduHmM3anus mact xapopatr >ddextn kabu >Kuaaui
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KauWJIUK XaM WyKoTuiaaan. Arap Hadra spuTMacuma KOJIWK Mou aemapaduHm-
sammsicuaa xapopat 3ddektn -20-24° HE TamIKWT KWica, XyIOU 1Ty MOWHH
JTUXJI0pATaH-0€H30J1 SpuT™MacHIa Aenapadunuzanusaga xapopat 3¢gdextu -6-10°
rada OIIaju, METHJI-M300yTHIKETOH Ba OEH30JI apajammMacuia aenapaduHu-
3anMsia aca xapopatr 3¢dektu aespiau 0° rava eTKa3WIMIIM MYMKHUH, S’bHU
OJIMHAJUTaH MOHMHI KOTHII XapopaTd JenapapuHu3aius XapopaTtura TEHT
oynaau. lynnail axxpaTtu® OJyBUM SPUTYBUMWIAD KYJUIAHWIUIIM MYMKHHKH,
OyHAa oOJMHAZWraH MoOW Jenapa@uHM3aLUs XapopaTuiaH XaM [acTPOK
xapoparra sra 0ynaau, ssHU Xxapopat d3pdextu mycoat 6yiaau.

[lly xatopaa 3pUTYBUM-YYKTHPYBUMJIAP KYIIWJIAIIAHWHT a)KpalaJuraH
napaduH KPUCTAJUIMK CTPYKTypacura TabCUPH XaM MYXUM XHCOOJIaHAIIH.
Onguarm Oynumaa KypuO YUKWITAaHUACK, Maija KpUCTAUIMK mnapaduH
cakJiaraH pUTMara 3pUTYBUM-UYKTUPYBUU KYIIWIUIIN MYBO(UK IIapOUTIApaa
KOJUIOU]] dpUTMaiap Koaryasiusacu Kabu anoxujaa KpucTaJUTYaJlapHUHT Tara Ba
arperaTiiapra WUFWIMIIUHA Yakupaau. Arapja KpUCTAIU3aLMs SpUTMara
nacTiad KUPUTWITAH SPUTYBUM-UYYKTUPYBUM HINTHUPOKHAA Oopca, y XoJija
arperatjiap KpUCTAJIU3alus >KapaéHUHUHT Y3WJa XOCUJI OYJUIIA MYMKHUH.
OpUTYBUM-UYYKTUPYBUM  HWINTUPOKHAA  mapaduH  Maiga  KPUCTAJUTUK
XOCWJIAJJApUHHUHT ~arperatjapura OWpJaliuiinaa XaTTo OFUp HePTh XOM-
almEcHM KaillTa MUUIAla XaM KaTTUK (a3aHu >puUTMajaH aXpaTuO OJMII
UMKOHHUSITHTA ATa OYIINII MyMKHH.

Axpat®  OJIyBUM  OJPUTYBUWIAp  MyXHUTHAA  JenapaduHu3aIus
YTKa3mmim Oy jkapaéHIapHUHT UMKOHUSTIAPUHU KEHraluTUpaau Ba yJIApPHUHT
aH4Ya MOCJallyBYaH Ba YyHHBEpcal Kwiaau. AXKpaThO OJyBUM DPHUTYBUU
TapkuOuga >SPUTYBUM-UYKTUPYBUYM Ba YIIEBOAOPOA DSPUTYBUM OpacHIaru
HUCOATWHM  y3rapTupu®,  IIYHUHTACK  CYIOJITHPHUIN  Japakacu  Ba
nenapaduHU3ANMS ~ XapopaTd  KATTATWKIAPUHU  Y3rapTUpud,  ce3miapiu
Japaxkaza KailTa HWUUIAHAJWTaH MAaxXCyJOTJIapHUHT  JenapapuHu3alusICcH
YYKYpJIMTUHHU Ba aHUKJIUTHUHH Y3rapTUPHUII MyMKUH Oyianu. AXXpaTu® OIyBUYH

SPpUTYBUYUIIAD ép,ﬂaMI/II[a CHI'MJI AUCTHIIIAT Mofmapn Ba JTUCTWLIIATIApAAH
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Oomnuiabd 3HT OFUP KOJJIUK MaxcyJoTiaprada JAespid HCTalraH HepTb XOM-
alECuHu nenapapuHU3ALUSICUHA YyTKa3u0 oynamnu. [llynunrnex
nenapaduHU3AMSIHU KalTa WIUIAHAWTaH XOM-all€lard MacT KOTaJuraH
KOMIIOHEHTJIAp pyxcaT OepaguraHn KOTHII Xapoparurada OVyiraH HucCTalraH
Xapoparraya amajira OmUpUIl MyMKHH.

TexHOJOTUK JKUXO3TaHUIIM OyiuYa axpaTud OJYyBUYM SPUTYBUHIAD
UIITUPOKUAA JenapaduHu3anus xKapaéHu cod yriaeBoaopod SpUTYBUYH-
VIONTUPYBUMJIAP UINTUPOKHUAATH Kapa€HJap TAIIKWI TONTaH OlNepaiusuiapaH
nbopar 6ynagu. by >kapaénnapra kylumaruiap KUpaau: XOM-allléHu SPUTYBUU
OWJIaH CYIOJATUPHIL, COBUTUII Ba KPUCTAJUIM3ALIUS, KPUCTAIUIAHTaH Mapa(puHHU
napadMHCU3IAHTUPWITAH  JPUTMAJaH  aXpaTUIl  Ba  APUTYBUMJIAPHU
nenapapuHU3aLys MaxcyloJapuIaH pereHepalusCH.

XaM JUCTUIIIAT, XaM KOJITUK XOM-all€ yuyH KaTTUK (pa3aHu OOILIaHFUY
SPUTMAZIaH aXpaTHUII KYI XoJjaTjapla y3JIyKCcH3 HIUIoBUM OapabaH BaKyyMm
bunpTprapaa ¢uabTpanMs WynaM OWwiaH amaira owmupwiaad. bupok roxopu
3UWIMKJIA aXpaTuO OJyBUM SPUTYBUMIIAp, MacajlaH IUXJOpITaH Ba YHHUHT
OeH301 OumiaH apanammacd €paMujaa KOJAUK XOM-alI€HW KalTa uiuaniia
SpUTMANaH KATTUK (a3zaHu axpartud OJUII y4yH [eHTpudyramam Xam
UIUTaTUITIAIH. AsxpaTtu6 OJIyBUH SpUTYBUMIIAD  JenapapuHU3alus
MaxcCyJOTJIapuAaH yrieBOAOPOJ CYIOJNTUPYBUMIAp KaOu xaipam iynu OusaH
pereHepanusuiaHaan. bBUpok axpaTtud oayBUM SPUTYBUHIIAPHU pereHeparusiial
XKapaCHJIAPUHUHT  TEXHOJOTUK  JKUXO3JaHUIIM  YIJIEBOJOPOJ  DPUTYBUH-
CYIOJITUPYBUWIAPHU pEreHepanusiiara HucOaTaH KUHUMHPOK Ke4yaau, YyHKU
aXpaTHO OJyBYM DSPUTYBUWJIAPHM pEreHepauusiamiga yJlapHU KUHUH

aXpajagurad CyBAaH KypUTHII YUYH Maxcyc dopanap Kypuiaaiu.

3.2.1.7putyBunjapcu3 COBUTUO KPUCTAIU3ANUSA YU OUIaH

aenapaguHusanus

Kynnanunum coxacu. DpUTYBUMIAPCU3 COBUTUO KpUCTAJLTU3ALUS HYIIH

Ownan  nenapaduHu3alMs — JKapa€Hiapu  KaM  KOBYIIKOK  mnapaduH
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JTUCTUJUIATIIAPHY Ta4 OJIMII OWJIaH KaiTa WIIJIall Ba YHJIAH KEHUHWINK mapaduH
OJIMII ~ Makcaguiaa  Kyulanunaaud.  KaWra — vnmlaHaguraH  MaxcysioT
nenapapuHu3ausac Koty Xapopatu 0° Ba yHIaH IOKOpPH Xapopart arpoduia
buIbTapTIApHU OJIMII YUYH YYKYp OYJIMaran pexxum/ia aMaira OUIupuiIaim.

Maskyp sxapa€unap €paamuaa Jau3eib EKWIFUIApHU Jenapadu3aius
KWIMII MYMKHUH, OyHJa acoCHi Makcaajid MaxcyjaoT Oyaub duibtpar
xucobmanagu. Jluzenp  EKWIFMIApHUHT  Jenapagu3alusICHHU  JTH3ENb
EKUIIFUJIApDHUHT Tajlad KWIMHAJAWTaH Xoccajdapuaan OOFiuK paBuiaa -15 nau -
30° raua xapopatiapaa aMaJira OIIMPUIIAIIIA MyMKHH.

Koraguran KOMIOHEHTJIapHM  axparu0® oaum  ycyad.  Maskyp

x)apaHiapaa KpucTajulaHTran napapud napapuHCH3IaHTUPUITaH MaxCyJIOTAaH
Ooocum octuaa GQuibTprpeccian Wyau OuiaH pamManud QuibTpapecciapaa
amaJra oIMpUIaIn.

Huzens EKWIFWIAPHUHT JAenapau3aldsaCUHU I[IYHUHTIEK BaKyyM
bunbTpaapaa xaMm YTKazuiaIu.

KaapéHauHr TexHoJgoruk cxemanapu. CaHoarna KypuO YMKWJIAIUTaH

YKapa€HHUHT y4uTa aCOCUM BapUaHTH KYJJIaHUJaau: Oup Oockuwin GuibTpanus,
I'PO3HUHCKUHN ycynu Oyinya Wkku O6ockuunu (uubtpanus (Guibrpar Oyitnya)
Ba JIPOTOOBIUCKUM yCynu OViuda WKKK OOCKUWIM (uibTparus (rad Oyinya).
by xapaéun BapuaHTiapu cxemacu 3.2-pacMia KypcaTuira.

Texnonoruk cxemaHuHnr Oup Oockwunu Bapuantu (3.2.a-pacm)
Kyiunarugan umoopar. Xom-am€ KOMIOHEHTNIapu (mapaduH IUCTUIUIAT Ba
Tepyam KaMmepaaapu OUpUHYM OKUO TYIITaHW XOM-allé CUFUMHTra | yJapHHHT
KOTHIII XapopaTHuJiaH FKOPH XapopaTiap/aa Hacoc OujiaH Xaijmad ro0opuiagu.
XoM-alm€Hu KailTa viamra ojJMuiAad OJIJIMH YHU CUFUMJA Cakjiad TypuIl aH4ya
doitnanm O6ynaan. Xom-am€ apanammMacd CUFUM | JMaH macTiaOKd COBUTHII
COBUTTMYMIra 2 Yy3aTWIaad, Ba Yy epja CyB OWiaH yHUHI mnapapuH OusaH
TYUMHUIIM XapopaTura sSiKuH XxapopaTraya COBUTHIIA]IN.

CoBuTruyzan CYHI XOM-allI€ apajamMacd KEWHHTH COBHUTHII YUYyH

KpuctayumszaTopiaapra 3 y3arunub, Oy epaa QuubTpanus YTKa3wiagurad
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SKYHUH Xapoparradya COBUTHUII areHTu OwiaH coBuTHiagu. COBUTHUIN areHTH
cudpaTuna KalublUi XJOPUAM €KW HATPUM XJIOPUAM CYBIM SpUTMalapH
UIaTuiaaa. Amnmaparypa KOPpPO3MSIMCHHM OJMHMA OJNMII  YYyH TY3JU
sputMmanapuu 200-275° yerapacuaa KalHaauraH KepocuH (pakuus Oumal

aJIMaIITUPHUII MaKcaara MyBoQUK.
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3.2-pacM. DpurtyBumiapcus GuiabTprpeccian Wy OunaH aenapa@uHu3aIus.

a — oup OockuwIK QuiIbTpans, 6 —MKK1 OOCKAWIN (PUIIbTpaIus,
B - MKKH OOCKWWIM QuibTpanus (rad 0yitnua).
Jlunusinap. I — mapadun guctwuar, II — Teprnam kamepanapu OHpPUHYU
oymuamacu, Il — rau, I’ - 1 Gockuu raum, III” - 11 O6ockuu raum, IV —
¢unbTpar, IV’ — I 6ockuu punerpatu, IV” —II 6ockny puiabTparty.

CoBUTHIIIHM aMMHAaKHU KpHUCTAJUIM3aToOpiiap pyoOamikaiapuga OeBOCUTa
YTKA3UII OPKAJIM XaM YTKa3WII MyMKHH. T€XHOJOTUK CXEMAHUHI MyKaMMaJIpPOK
BapHaHTIApHUIa XOM-alI€HW KpUCTAUTU3aTopiapJa COBHTHIN KapaéHU aBBall
CyBla, KEWMH 4YHKyBYM (UIbTpaTiap/la Ba COBUTUIIHUHT CYHITHIArvHa
COBHTHII areHTH OmiaH amanra omupuiaaad. COBUTHIIHUHT Ma3Kyp CUCTEMAcH
sHeprus caphaapruHu ce3uIapian Japaxkaaa Texaiau.

XoM-amé apananMaciHd MYBTAAWI TE3NMHKIapaa onaubd Oopwil mapT.

MacaHaH, COBHUTHWIaAUTaH MaxCyJjaoT Ba COBHTHIII arcHTu opacuaa
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XapopaTiIapHUHT IOKOpU (apKIAHUIIUHHU SIPATUII OPKAJIM KPUCTAILIU3ATOpIap
COHMHHU TeXall YYyH TE3JalITUPUITaH COBUTHUINHU OJHO OOpHIl Y3UHH
OKJamMailii, YyHKHM COBUTHUIIHU TE3JAIITUPUII XOM-all€ KPUCTAUIUK
CTPYKTYpacHUHHU Ba (QWIBTPIAHUIIMHE EMOHIAIITHPanU, Oy 3ca (uiIbTpIpecc
XKXO03MHU Ba yMyMaH KypUJIMaHUHT YHYMJIOPJIUTUHU TTACaUTUPA/IH.

Kpucrannuzatopnapia coBUTHIIAa XOM-all€ Kypakiap OWjaH Yy3JIyKCH3
apanamTupuand TypuiauO, ylap COBUTHII [O3aCHHM yHJA KOTaJWraf
MaxcyJoTJIapAaH To3ajiad Typaju.

Kpucrannuzatopiapaa Xom-améHu apajaliTUPUII WHTCHCUBIUTUA XaM
YHUHT KPHUCTAJUIMK CTPYKTypacura Ce3WIapiud TabCcup Kypcarand. babiu
KOHCTPYKIUSUIAPHUHT KPUCTAJUIM3ATOpJIapuia apalallTUPUILI KypaKJIapHUHT
60-70 aiin/muH Te3nmuruaa oaud Oopwmiamu. BUPOK MasKyp FOKOPH TE3JHKIAp
Oedoiina OYIUIIM XaM MYMKHH, YyHKH OyH/Ia XOM-allI€HUHT KPUCTAILIUK
CTpYKTypacu EMOHJIAIIAIU, KyIIuMYa JJIEKTp dSHeprusicu capdiaaHaau,
KpUCTAJIM3aTOpiIap netamnapu emupunuimu omaan. Ulyauar yayn 6-12
allJI/MUH TE3JIUTU eTapyiu Oyaau.

KpucrannuzatopnapiaH COBUTWITaH XOM-all€é WHUFUII CUFUMUTa Keauo
Tymaau (cxemajza KypcaTuiMaraH) Ba yHAaH GuibTpropecciapra 4 y3aTuiaiu.
XoMm-aménu QuapTpnpeccaant (GuiIbTprpecciap KOHCTPYKIHUACHIIAH OOFIIMK
oynran 6ocumiapaa oubd 6opusiaau. ICKU KOHCTPYKIUSIN (GUiIbTpIpecciaapaa
bunpTpamms 6-10 atm 6ocuM octuaa onud Oopunanu. SIHTU KOHCTPYKIUSIIA
dbuneTpripeccnapaa ¢uiasTpanus 6ocumu 35-40 at™ rada eraau. OunbTpanus
KaH4ya [OKOpM OocuMm ocTtuaa onaub Oopuica, (QUIBTPHPECCIAPHUHT
YHYMJIOPJIUTH IIIyHYa OKopu Oynamau. DuiabTpupecclapHUHT macT OocuMmia
UM SIIUPUH TYXTa0 Typuiu 0Yinub xucoOaaHaau.

bup Gockuunm ¢punsTparmsga oJMHAIUTaH Tad Ba GUILTpAT KapaéHHUHT
SKYHUH MaxcynoTiapu Oynu0 xucoOnaHanu. ['pO3HEHCKHM yCyiaa HKKA
oockuunn  punbTpanmsaga  (3.2.0-pacM) OupiamMuu  QuiIbTpalus OKOPH
xapopatiapaa onud 6opunaau. OnuHran QUIbTpaT CUFUMIIapaa S5 HUFUIaan Ba

KeMUHYAIMK COBUTHUIN 6 Ba (uibTpanus 7 UKKUHYHM OOCKUYHTa Oepuiaau.
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OuibTpanis WKKUHYM OOCKWYM JKapa€HHUHT SKyHUH Xapopatuga oiub
Ooopunaay.

Jlporo6eru cxemacu Oyiinuya >kKapaéHHUHT MKKH OOCKMYJIM BapHaHTHIA
(3.2.B-pacm) Ompmamum QuiabTpanys >Kapa€HHUHT SKyHHW Xapopartuia om0
Ooopwianu. bupok QuibTpanus MUKW JTaBOMUWIMTH KUCKApTUpWITaH OViu0
VpHatunaau, HaTwkaga [ Oockuu rauum («MUHyC-Ta4») MapauHHUHT
nacauTUpwIraH MUKIopura sra Oymamu. [lapadur MUKIOPUHU OIMIUPHIN YIYH
rad DOpUTWIAAW, KEeWMH  KpUcTauM3aropiiapia 6  COBUTWIAIM — Ba
dbunpTpripeccnapaa 7 1Kopu xapopatiapaa (taxmuHan 20-30°) ¢uiasTpiaHagu.
bynna omunaguran II Oockuu rauu («mwiroc-rad») skapa€HHUHT MaKcaljiu
Maxcynotu Oynmaau. I Gockuu (uibTpaTH OOLLTHFUY XOM-alI€ra TaKpOpHUil
KalTa KAILUIAmra KyIIuiaam.

OHr cojja Ba WUKTHUCOIUW peHTa0enb BapuaHT OYynuO Oup OoCKUUIU
bunbTpalMsi BapuaHTH XUCOOJAaHMO, y HWKKA OOCKUUIM  (QuiIbTpanus
BapUaHTIApU 3apypPUSATHUCU3 KYJIall TaBCUSA KWIMHAIA. WKKA OOCKAYIH
bunbTpalys BapuaHTIApU d3ca KYIIMMYa YHEPreTUK Ba OOIIKa HKCILTyaTaIl[MOH
capdurap OwiaH, IIYHWHTACK IMMapaTypa YMyMHUH YHYMJIOPJIMTH ITaCalHINg
OwsiaH OOFJIMK, YyHKH Oy BapHaHTIapAa MaxCyJIOTIAPHUHT OUp KUCMHHHU UKKU
MapoTala KaiTa UIljalra TYFpu Keaaau.

OunpTpanus CXEeMaCHHUHT WKKH OOCKWYIM BapuWaHTHIAH mapaduHra
aHya Ooil xom-améHu GuIbTpanMs SAKYHHH XapopaTurada OeBocuTa
COBUTWJITAHUJA INyHJAaW KYyHOK KOHCHUCTEHIIMATAa Jra OYJagukd, YHU Ha
KPUCTAIIM3ATOPJIap OPKAIU YTKA3wiInO, Ha Hacoc EpaamMuaa KyBypiap OpKaju
XalgavimM WMKOHM OyiMaraHja XoM-alliéHW KalTa WIUIAmTraa pyxcar
STHIIAIHN.

bup 6ockuunu GuibTpaiys BapuaHTHAAH QUIBTPAITUSHUHT MACT SIKYHUN
xapopaTtuaa, €Ki I0OKOPH KOBYIIKOK Ba EMOH (WIBTPJIAHUINTA 3Ta XOM-allEéHU
KaiiTa uuuianaa, rayjard napagud MUKIOPUHM HOpMall KypcaTkuurada (68-
72%) 6eBocuTa €TKA3UII (PUILTPALMS UKIMHUHT KaTTa JaBOMUNIUTUHY, SHHU

bunbpTprIpeccaap yHyMJIOPJIUTUHU CE3WIAPIN MacalTUPUII Tanad KUIMHTaHUIA
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doiinananum Makcaara MyBopuK Oyiaau. bupox Kymnmam maBomMuaa IIyHA
MHOOATTa OJIUI JIO3UMKH, Ta4HU (QUIBTPIpPEcCIapiaH UKKA MapoTada OJuIIra
TYFpu Kenaau: Oup Maporaba COBYK GuIbTpanusga Ba HWKKHHYA MapoTada
uccUK ¢GuibTpamusaa, Oy sca kynna OaxxapuiaauraH MEXHAT XapaKaTIapuHH
WKKH MapoTaba OIHIpan.

3.1-orcaosan
I'po3uuucknii HepTH NapaguH IUCTH/VISATIAPHA BA IU3eJb KUJIFUCH
TUCTIWIATIAPUHA 3PUTYBUMIAPCH3 PUIbTPHPeccam Hyau Onjian
Aenapa@uHU3ANUSHUHT TEXHOJIOTHK KYPCATKUYJIapH

Kypcarknunap [Tapadun qucTULIAT Juzensb
CKUIIFUCHU
JTUCTUIUIATH

[ 6ockuu | II 6ockuy | 1 6ockuu

Omungu, %

TTACTHIIISAT «ovvvvveeenenns 90 — 100

OMpHUHYM OKMO TymuII (OTTEK) 10 — —

Omuumm, %:

I 0ockuu raun 13 — 11,5

II 6ockny rauun — 15 —

IT (I) 6ockuu dunpTpaTH 87 72 88,5
OunbTpanus xapoparu, °C 15 +2 —12
CoBuTHi ypTaya Te3JIUru
KpucTayum3aTopaapaa, epad/coam | 25 15 20
dunbTpanus 00cCuMu
bunbTpHpeccapaa, amm . . . 20—25 | 33-35 30
[k maBoMUAMIATA

(GunbTpanys yayH, coat 3-3,5 7—8,5 2,5
OuibTpanus ypraya Te3JUrH, 9-11 4-5 25
Ke/coam M

3.1-xanBannga ¢GuiabTpanys UKKA OOCKUWIM CXEMacu BapuaHTH Oyinda
HeTh MapaduH TUCTHILIATIAPH apajalliMacHHM KaiTa WIuIall peKuMiapH Ba
TEXHOJIOTUK KypCaTKU4lapu KEJITUPWIradH. bonuianruy wmaxcyjaoriap Ba
nenapauHu3aus — OJMHTaH  MaxCyJoTJapu  Xoccajapu  3.2-kajBaija

KCITUPHWJITaH.
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3.2-o1caosai.

HNenapaduHu3anus MaxcyJOTJIapu Xoccajlapu

Maxcynor 3UWIHNK KoBymikokiuk (ccr), Tyiuaum | Ilapadun
KypcaTuiraH xapoparia CicH OpHI MHUKJIOPH,
xapopary,
50° OunpTpanus °C %
[Tapadun 0,866 9,3 — 28 22
TUCTHUILIIAT
bupnamun 0,857 8,8 — 29 42
OTTEK
Xom-amé 0,865 9,2 — 29 24
apanammacu
I bocknu 0,835 7,9 — 51 74
ravu
II 6ocknu 0,831 8,2 — 43 71
radu
I bocknu 0,871 9,4 80 18 16
bunbTpatu
II 6ockuu 0,879 9,6 140 5 5,2
bunbTpatu
Jluzenb 0,854 9,4 (20° — 2,3 8,1
EKWIFUCHU na)
JTUCTUIUIATH
Juzenp 0,860 9,7 (20° 26 - 11 -
EKWIFUCHU na)
bunbTpatu
OcoH 0,816 3,2 (70° — 38,5 68,8
SpyBYaH rad na)

Hzox. Qunvmpamaap mytiunuwiu xapopamurure Guibmpayus xapopamuaa Hucoamau
10Kopu Oy urbmpnpecciapoa QuIbmpiaHMazan Maxcyiomuune YmKa3uiuuu

ounau bencunanaou.
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3.2.2.¥Y1/1eB0I0PO/ IPUTYBYHN-CYIOITHPYBYWJIAPAAH KPUCTAIU3ALNUSA HYIu
ounJiaH nenapaduHU3aUA

VYTIeBoI0po T IPUTYBUU-CYIOJITUPYBUMIIApAAH KpUCTAIM3AIUS  UYIu
Owran  nemapaduwHM3anMs  OKapaéHimapura — OWp-OMpHWIaH  TEXHOJOTHK
KUXO3JIAHUIIN OYiinya ce3unapin (apK KWIaIuraH UKKUATA kKapaH TrypyxJjapu
KHpaJu: CYIOK YTJIEBOJIOPOJUIAp, XycycaH OeH3uH (pakuusuiap spuTMaiapuaa
nenapaduHu3anys xapa€Hiapu rypyxu; Ba CyIOJITUPHITaH YIIIeBOAOPO/I ra3iap
— TporiaH, OyTaH spUTManapua aenapaguHuzanus xapacHiapu rypyxu

By rypyxiapHUHT XaM TEXHOJIOTHK, XaM ammapaTypa >KUX03JIaHUIIHIaTH
acocuil (apku KYJUIAHWIAJUTaH SPUTYBUWIAp TYpJau (PU3UK XOoJIaTh OujaH
Ooenrmwnananu. JKapa€HmapHuHr OWpUHYM Typyxuga Oapya TEXHOJIOTHK
omepanusiap — COBUTHIN, KATTHK (paza axpajuinu Ba OOIIK. — atMmocdepa
Ooocumura sSKMH Oocumiiapja amaira omupuianu. JKapa€HIapHUHT HUKKUHYA
rypyxuja 3ca 0apya TEXHOJOTHUK olepaiusiiap Kopu 0ocumiiapia YTKa3zuiira
TYFpH KEJaau.

Kynnanunagurad spuTyBUUIAPHUHT Typiau QUMK XOJIATH MIy KyMJiagaH
KaTTUK (¢azaHu cyroK (azamad axpartuil ycyjuiapu (apkuHu Oenruiaiiu.
ben3un (Qpaknusnapna nenapaduHuzanusga KarTuk (aszaHud axpaTHil YIyH
nenTpudyranam Kywanunaau. llponmanga naenapadguHuzanmsga 3ca KaTTHUK
dazanu axparuim ydyyH OapabaH ¢uiabTpiap uuUIaTUiIagu, cababu roKopu
Ooocumiapna unaiauran nentpudyranap maexya smac. Iy katopna kaiita
UIUIAHAJWTAH DPUTMAHU COBHUTHIN yCIUTapuia Ba Kapa€HIapHU TEXHOJIOTHK

YKUXO03J1al1 OOIIKa AeTaiiapuaa XaM GapKJIuK MaBxy/Il.

3.3.ben3un ¢pakuusaapaa aenapapuHU3aNUAIANT

Kymmannmmm coxacu. CyroK — YIVIEBOJOPOJ  3PUTYBUYHM-CYIOJITHPYBUHIIApAA

SpUTMANIapAaH COBUTUO KpHUCTAUIM3anus Wynmu OwiaH aenapauHU3aus
*Kapaéunapu TesIpIIu (dakaTruHa OFUp KOJIJTUK XOM-alEHUHT
nenapaduHU3ANMACH yUyH unuiatuiaau. JlemapaduHuzanusgad OJIAH XOM-

amé geachanbTU3ALMINAH Ba a@XpatuOd OJyBUM HPUTYBUWIAp OuWilaH
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To3atamgad  yragu. lIyHUHroek XomM-améHM KHCIOTa-KOHTaKT — ycyjja

JAcTIa0KM To3aJIall XaM KyJUIaHWIIA IH.

vi{

v/

.\

! 1
7
i

ali P,
)

3.3-pacM. YTIIeBOIOPO SpUTYBUYMIIAPIA KPUCTAILTU3AIIMS YU OniaH
nernapaduHu3ams.

1- xom-awé cuzumu; 2- spumysuu-cyrormupysuu cueumu;, 3- apairawmupeuy; 4-
aparaumupuwi  cueuMu; 9- Oenapaguuianean Mou dpummacu  OUIAH
COBUMUNAOUSAH — KPUCMALIUZAYUOH — MUuHopanap,  6-  ammuax  Ounlaw
COBUMUNAOUSAH KPUCATIUZAYUOH MUuHopanap, 7- Hanop oOauoxnapu, 8- |
bockuu yeumpugpyeanapu; 9- oenapaghunnianean moti spummacu cueumu, 10-
mounu  nemponamym  cueumu, 11-  ucumeuy; 12- moviu nemponamym
apanawmupuw cueumu, 13- pecenepamus kpucmannuzamopaap, 14- ammuariu
kpucmaniuzamopnap, 15- I 6ockuu yeumpughyeanapu, 16-xomaouean moti
spummacu cueumu;, 17- Kypyx nemporamym cueumu.

Jlunusinap: I — xom-awé; |l — spumysuu-cyronmupysuu, I — xom-awé
cosumunean spummacu, \N — oenapachunnanean moi spummacu, N — motiiu
nempoaamym,; V| —moiinu nemponramym ounaun aparawmupuwiea >pumyeuu-
cyronmupysuu, V- gomaouean moti spummacu; VI — gypyx nemponramym; 1X
— apumysuu xauoaui omeon, X — cye; Xl — ammuax 6yznapu.

Maskyp xapa€HnapHu AUCTUIUIAT XOM-alI€HU KalTa MUUIAIl YYyH Xam
Kymmam  MymkuH. bupoxk Oy xonmga nenapaduHiIaHaIMraH — dpuUTMara

KpUCTaJUIaHaIMraH napaduHra uxdaMm JCHJIPUT CTPYKTypaHU OepaauraH CUpT-
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daon mopmanapHu (mpuUcaaKa-Ienpeccaropiap, TaOuuil aempeccaTopiap)
KUPUTHIIMIIN JT03UM. JlerpeccaropiapHu KymMacaaH MasKyp CyJiga TUCTHILIST
xoM-amé aenapapuHuzanuara yupamaniam.

Koraguran KOMIOHEHTIApHH axpaTHO oydml ycynad. Maskyp Typyx
*apaCHiapuga KOTaauraH KOMIIOHEHTJAp COBUTWITAH jenapaduHiaHauraH
PPUTMANIAH  Y3JIYKCHU3  XapakaTid  LeHTpudyranapaa NeTpoJIaTyM
CYCIIEH3MSCUHUA  LeHTpudyra  nepudepusicuiaH  UYUKAPUII  OpKaJH
neHTpudyragan uyam Ouian axxpaTud oJMHAIH.

Kapaénununz_mexunonozuxk_cxemacu. Vicutunran Gonuranrud xom-amé (3.3.-

pacMm) amadparMaiy apajiamTUPTHYia OKUMJIA SPUTYBUU-CYIONTHPYBUYH 2-2,5
KUCMU OWIaH apajalliTUPWIAA Ba OJMHTAH JpPUTMA KOHIIEHTPALUSCUHU
TEKHUCTAIl YYyH TMPOMEIUIep apalaliTUPTud OWIaH >KUXO3JaHTaH WUFUII
(apanamTupuin) pe3epByapura Keiaubd TyIIau.

OpuTyBUH-CYIONTUpYBUM cudatuaa ogataa 3uunuru 0,724-0,727 6ynran,
75-135° arpoduna xaiHaiiguran napaduHId HEPTHUHT OEH3UMH (paKuuscH
(madTa) nnuiatuinaau. by skapaéHHUHT MyKaMMaJIpOK BapuaHTIapuia SPUTYBUU
cudaruaa napaduHra HucOaATaH KaMpOK 3pUTYBUYM KOOUMsATUTA 3ra OYiraH Ba
UIIYM 3PUTMAHUHT MACTPOK KOBYLIKOKJIMIMHU O€paJuraH TEXHUK TenTaH EKu
reKcaH MWIUIaTUIaAd. ApajaliTUpPUILIAH OJJWH XOM-am€ WIy Japaxaraya
WCUTWIAINKN, WMFULI pe3epByapuiaru sputma xapopatu 50-60° HM Tamkui
KUJTUIINA Kepak. bab3aH xoM-ami€ Ba SpUTYBYM apajaliMacy apaialiTUPTrUyIaH
OJIIUH OUp OKUMIIM (S'bHU “KYBYp MUKJA KYyBYp™) UCUTIUY OPKAJIA YTKA3UJIAIH.
Kelinn xoM-am€ sSpUTMacu COBUTHIN Ba KpPUCTAUIM3ALMsA YYyH HUYNATAH
BEpPTHKAJI COBHUTYBYM 3MEEBUKJIAp OWJIAH >KUXO3JAHTaH BEPTUKAI HIUII
KYPUHUIIUAATH KPUCTAJUTM3AIMOH MUHOpAIapra y3aTuiaad. JpUTMa XapakaTH
Oyiina®d OupwHYM MUHOpAJIapAa COBYKJIWKHH TEXall Y4yH JIpUTMA IEHTPH-
dbyranapman pereHepanusra YHKyBYM JieniapadUHIAHTaH MaxCyJloT OwiiaH
COBUTWJIAJIU. DpUTMa XapakaTu OViina® CYHITH MUHOpajapAa COBUTHUIL CYHOK

aMMHaKHU 3MEeBUKIIap/ia OYFJIaTUI WY OMJIaH amaira OUIUPUIIaIu.
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Kpucrammsannon MUHOpalapiaH COBUTWITAH Ba KPUCTAJUIAHTaH 3pUTMaA
Hanop Oadorura kenu0 TyIIaad Ba y €pAaH TaKCUMJAIl KyBYpJIapu OpKaIH
napauien paBuiga i 00ckud neHTpudyragapura y3aTuiaiam.

Oputmann | Oockuuga UeHTpUdyramaliHu —SKapaCHHUHT — SIKYHHM
xapopatuga onub Oopunaau. [emapadunnanran Mol spuTMacu OyHAa
HeHTpudyragap poropu Mapkasura 0opaau, y e€pllaH YhKapwiaad Ba WUFUII
pesepByapuaa nrmnaau. Kabyn Kuiuin pe3epByapuaan aenapaduHiaHran Mo
COBUTHJITAH JPUTMACU KPUCTAUIU3ALMOH MHUHOpPAJIAp 3MEEBUKIIAPU OPKAIU
SPUTYBUYMHU XalJall yuyH anmaparypara Cypuiaiu.

Porop nepudepuscuga uykaguraH METPOJIATYM  CYCIEH3USICUHU
neHTpudyragapaaH YMKApHUII yUyH METPOJIATyM Yalllkara UCCUK CyB (XapopaTu
60-65°) y3atmmagu. Wccuk cyB meTpolaTyMHH OSpUTHO Typud yHH
neHTpudyragaH y3iayKCH3 YHKapHuilra HUMKOH Oepagu. MccuK CyBHUHT
HeHTpudyraga TypulId XyJaa KUCKaAup, OYHHHI HaTH)KAcHJa COBYK dpUTMa
VHUHT H4YMJla HCUIITa YATYpMalau, Ba HCCHK CYBHUHI IeHTpHU]yrara
y3aTWIUIIK JenapaduHu3aus >kapa€Hu HaTIKaJapuHU EMOHIAIITUPMANIN.
[entpudyragan 4YMKyBUYM CYB Ba METPOJATyM apajaliMacd CyB a)KpaTHII
Kypuimacura kejaad, Oy epAa MeTpojaTyM CyBOaH aXpaaud 4YuKagud Ba
KEHWHIM KaiTta wunuiamra y3atwiagu. CyB Hurruyaa WUFWIAAW, KEpakid
xapopaTraya UCUTHIIA/IA Ba HA LIEHTpUudyrara y3aTuiaam.

Hentpudyranamuauar [ Oockuupaa OJMHTaH METPONATYM MOWHHUHT
IOKOPY MUKJAOpUTra sra Oynaumb, MoiiM mneTpojiaTyM aedunanu. Makcaam
MOWHHUHT XOM-alI€laH YMyMHUH aXpaTHO OJMHUIIM KYPCATKUYMHU OIIUPHUII
Makcaauia MeTpoJiaTyM TapKuOuJa MOWHUHT MUKJIOPUHU KaMaWTUPHIN YIyH
NeTpPoJaTyM MKKWJIaM4Hu HeHTpudyranaHaau. ByHUHT y4yH y HCUTWIAIM Ba
Mo meTposiaTym Oup yaymmura 5-6 yayml MUKIOpUIa Yy3aTUIaJuraH
PUTYBUYM TO3a MHUKIOpU OwinaH apajamtupuiaau. OIMHraH NeTposiaTyMm
SpPUTMACH KEHUH COBUTWJIAIU, aBBaJl COBUTTHWIApAa ULeHTpudyranapaad
YUKyBYM MOWHHUHI COBYK OJpUTMAacu OWiaH, KEWHH KpUCTalM3aTtopiapiaa

neHTpudyranam | Oockuumga XoM-ami€ 3pUTMACHHHM COBHUTHIL XapopaTHAaH
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MacT Xapopariapia CylK aMMmuak OyfimaHumm wynun OwnaH. CoBUTHITaH
METPOJIATYM SPUTMACH TEXHHUK Oakapuiuiny Oupiamuu kabu 6ynran 11 6ockuy
HneHTpudyragapura, SbHU UKKWIAMYU LEHTpUudyTanamra y3aTuiaiu.

WkxunamMuu neHTpU(yranangad OJMHTaH KypyK METPOJIaTyM 3pUTMAacu
SPUTYBUUHU xangam arnraparypacura 1000pUaIn. Nkxniamun
HeHTpudyraganga MneTpojaryMaaH axparud OJMHTaH KOTaauraH Mo
APUTMACH 3Ca OOLTAHFUY MIITYH dpUTMAara KyIniaaiam.

Kypub uukunaguran sxkapa€H camMapaJopiiurd COBUTWJITAH JpUTMA
KPUCTAJUIMK CTPYKTYpacuJaH Ce3wIiapiu aapaxana Oornuk Oymanu. Kepaxmm
KPUCTAJUIMK CTPYKTYypara 3pHUIIHILI YIyH S3pUTMAHH COBUTHUII KPUCTAIA3AUOH
MUHOpasapaa 4-5 rpaj/coaT JaH OIIMalJWraH TE3NWKJa acTa-CeKUH amalira
ommpmwinaad.  COBUTHMIIHM  TE3NAIUTUPHUIN  Te3la  LEHTpUQyrajaliHu
EMOHJIALITUPAAN BA YHIA UYJI KyHUIMANIH.

Ny sputManapHUHT KPUCTAUIMK CTPYKTYPAaCHHM SAXIIWJIAII YYyH
Hadakar JUCTWIIAT XOM-ami€éra, Oajkyd KOJIUK XOoM-aléra xXaMm Ipucajka-
nenpeccaropiaapud Kymmin Qoiinanu 6ynaau. Kypub umkwmanuran ycynna
nenapapunuzanus Hatwkanapura H. WM. YepHOXKyKOB TOMOHUAAH TaKIU()
KWIMHTAaH XOM-amiéra OKCHJJIAHTaH TMEeTPOJaTyM KYUIWIMIIKA MKOOUN TabCcup

KypcaTaau.

IIponan ’3puTmanapuaa genapa@puHu3 AU

Kymnanmnmumm ~ coxacu. Ilpoman  sputmacupa HedTh  MaxcysloTyiapu

nerapauHU3AUACH JKapaéHHM MOMWIM  XOM-alIéHWHT KEHI TaMMAaCHHH,
KoBymKOKIUru 50°C ma 6 ccr arpoduma OYaraH eHruid JAUCTHILIST
dbpakmusnapaad 6omiad 100°C ma 60 ccTt rava eraawraH OFUp  KOJIUK
MaxcCyJoTJIap OujiaH TyraiiuraH XoM-aliéHu KaiTa Wiuiaml y4yH WIUTaTHIa]u.
Maskyp >kapaéH IIYHUHTACK TEXHHMK MapauHIap Ba IEPE3WHIAP OJIHUII
MakcaJua rawiap Ba TMETPOJIATYMJIAPHU MOWCH3JIAHTUPHUII YYyH XaMm

KYJUIAaHWIAIU.
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[Ipoman »puTMacuaa MoOMIM XoM-am€ nenapapuHU3ANMICHAA OAaTia
Kotuml  xapopatru 15-20°C  Oynaran Moinap Tal€praHaau, TrawiapHU
MOMCHU3NIAaHTUPHIIIA 3ca MOMHMHI macT mukaopura (0,5-1% pan macrt) sra
TEXHHK MapaduHiIap OJTUHA/IM.

Konauk maxcynoTinapHd KadTa MIUIalIga MPOMAaHIW JenapaduHu3aius
xKapaCHU KYJUIAaHWIMIIKAIA KOMOMHAIUSUIAaHTaH KypuiMaiapiaH QoiiamaHull
MyMKUH Oynu0, ynapia mporaH 3puTMacuaa AeacQalbTU3alivs, dPUTYBHIIAP
OwsaH To3anail, jaenapauHU3alyg Ba afcopOEHT OWjaH KYyIIMMYa To3ajall
JKapa€HIapUHU KYILITaH X0J1a MaKcayii MO OJIMHUIIATa4ya MOMIN XOM-aIlIEH!
TYJIWK KAaiTa WIILIAIl amMaira OIUPHUIAIN.

Kynnanunaduzan spumyeuu. Maskyp Typyx JenapaduHu3aius xapaéuiapusa

SpUTYBUM  cu(aTuga CYIOJITHPWITaH TEXHUK MOPOMaH  WMIUIATHIAIU.
Jenapapunuzanusna KyJUIaHWIAIUTaH TEXHUK MPOMNaH YIJIEBOJIOPOJ TapKUOU
Oyiimuya KyWwraauran Tajgabmap AeachanpTuzanmsaga  KyJUIaHHWJIQIUTaH
nporaHra  KyWwnagural  Tamabnapra HucOaTaH  KaTbuil — OynMmaiiau.
Jenapadunuzanusiia KyUIaHUIaIUTaH TEXHUK MPOTaH Kapa€H KypcaTKuwiapu
y4yH 3apapcu3 xonaa 25-30% rava Oyrannap cakjiamu MyMKuH. [leHTannap Ba
VHIAAH  IOKOpM  YINIEBOJAOPOMJIAp  CaKJIAHMINM,  XyCyCaH  3pUTYBUH
pereHepanusacuia yilapHU KUWWH XaWjganumu cababnau Mmakcaara MyBOGUK
oynmMaiiu.

Henapadgunuzanus xapaHUHU ITYHUHTJEK PUTYBYU cUdaATHIA TEXHUK
OyrangaH QoiinanaHu® amanra OIIMPUII MYMKHH. YHUHr cudaTura
Kyiunaauran Tajabjap TEXHUK MpoNaHra KyWwiaguran KypcaTuira
Tanabanap kabu Oymaau.

Cosumuwi__ycyau. Kailita unuiaHaaurad  XOM-allEHUHT — MPONAHJIATH

SPUTMAJIAPUHU COBUTHII areHTJIapyu OWiIaH €Ku ‘Y3 Xonu4a COBUIIN’, SIHHU
SpUTMAZIaH TMPONaH OUp KUCMUHUT y4yuO KETHIIW HYau OWiIaH COBUTHIIMIIH
MyMKUH. COBHUTHII areHTIapy OWiIaH COBUTHILI  Y3JIYKCH3  HIUIOBYM

anmnaparjap/a amaira OluupuiIaan.
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XoMm-aim€ HBpUTMacu  KpHUCTAUIM3ALUSICH OOIUIAHUIIKA  XapopaTUaaH
OlllTaH  Xapopamiapja  COBUTUIIHM  OJJUNA  HMCCUKIUK  alIMAlIAHUII
anmnapatiapuaa YTKaswiaay, SpUTMaJaH KAaTTUK (aza KpucTaliaHaJAUraH
xapopariapAa 3ca BEpPTHUKaJl €KMW TOPU30HTAN KOMIalraH UWIMHAPUK HOKOPHU
oocuMm curuMmiIapuaa €KW “KyByp HWUMAa KyByp~ TypUIard Kypakiu
Kpuctaumzatopapaa  coButwiaad.  CoButyBuM  cudarupa — KynuHYA
OyflaHaguraH aMMUaK HWIUIATWIAAW, OUPOK CYIOJATUPWITAH MpHaHJaH Xam
dorinananca Oymamu. COBHTHIMHUHT OONUIAaHFMY OOCKUYMIA COBUTYBYHU
cudaTtuga COBYK YMKYBUU (PUIBTpAT UIILIATHIIA/IN.

Konauk ~ XOM-ami€éHMHT  MpOMaHJIard  SpUTMAJapUHUA  Kypakiu
KpHUCTaJuIM3aTopapaa COBUTHUIIAA 0ab3aH aXpalud YMKYBUM KAaTTUK (pazaHUHT
(meTpoJIaTyMHHHT) Kypakiiap/ia ENUIINIINA Ky3aTUIaIu.

OpuTMajgaH TpornaH Oup KUCMUHUHT  OyFJIQHUIIM  XUCOOWIaH
COBUTWJIMIIM JIaBpUM HWIUIOBUM EKM MHUHOpa TypHJAard anmnapariapiaa, €Ku
TOpU3OHTAN CUFUM OViraH amnmapatiapjaa amaira omupuiagu. COoBHUTHII
TE3JIMTU TpomnaH OyFJapyHU KOMIIpeccop ¢&paamMuaa Cypurn Wynu OwiaH
anmnaparja OOCUMHU MMACAUTUPUII TE3JMTMHU OONIKAPUIL OPKajlyd Ha3opar
KWJINHA/IH.

“V3-y3uaan cOBHIIN™ [a XOM-aIEHN CYIONTHPHII KEPaKiIH IapakacHHH
cakJiad TypHIll Y4yH dpUTMara COBUTHUIIJAH OJIUH MPOIMAaH OPTUKYA MUKIOPU
KYILIWJIaay, €KM COBUTUII Tyralya COBYK IPOIAH KyIIIHAJIAH.

CoBuTwiran xoM-améra COBYK TMPOINaH KYIIWIMIIKAA SPUTMAHUHT
bunpTpanys ydyH KYIpPOK MakOyJl KPUCTAUIUK CTPYKTypacUra JpUIIHIIAJIH.
[Ipomman Y3WHWHT OyFJIaHUIIA XUCOOWJIAH COBUTHIIHHM JaBpUA HIILIOBYH
annapatiapaa onaud Oopunumu  cababu  MIYHOAKH, Y3JIYKCU3 HIJIOBYU
ammapariiapja dpUTMaHUd acTa-CeKWH COBUTHINTA JPUIMHNO OYiMmaiiau, dyHKA
nacauTupwiran 0ocuMaa ammaparra KUPUTHIQIUTaH dpUTMa KaTTa TE3JIUKAa
¥3-y3ugan coBuian, Oy 3ca KPUCTAUIMK CTPYKTypacu €MOHJIALIYBUTA, YHUHT

KeWMHTH QUIbTpalMiACU KUMUHIIAIINAIINTA OJTNO KEeau.
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Kammux___cazanu __axcpamué __onuw _ycynu. Ilpoman spurmacuua

nenapaduHuzanus KapaéHuAa KpUCTAUIaHTaH mapaduH MOW 3pUTMacHIaH
GbuabTp KOpmycuaa caja OpTUKYa OOCMMJAa MIUTAMIWUTaH Y3JIyKCU3 XapakaTiu
Oapaban QuibTpiapaa ¢uibTpiam  Wynmu OwinaH onuHAAW. YYKUHIWHU
bunpTpiam cuptugaH nydiaald xadmgam (OTAyBKa) mpomaH Oyriapu OuiiaH
amanra omupuiaad. OwibTpanus OyTyH kapaéHM TIponaH OyFiapu
aTMocdepacuna Oopuiu cababiy, TpOMaH dpuUTMacuaa jaemnapaduHU3aIUS
KypriMallapuja HHEpT TYTYH Ta3jiapu Tajnad KWIMHMaNIH.

[Iponannn aenapaguHU3anysia KaTTUK (azaHu LeHTpudyramam iyau
Owiran xam MyBaddakuarin axpatubd Oymanu. BuUpok xo3upru KyHJa cai
OopTMKYa OocMMJa HWIJIal OJaJuraH Y3JyKCHU3 XapakaTid TepMETHKIaHTaH
neHtpudyranap Oynamaranauru cadbadnu Oy skapa€Hiap ydyH IeHTpudyraianm
X KyJjmaHwiMmaiau. Maskyp Typaard — UeHTpudyrajapHu — spaTUIl
nenapaduHU3ays TEXHUKACUHUHT KEHUHTH PUBOKJIAHUIIM MyaMMoJIapuaaH
oupu 6Yub XxucoOaaHaIu.

Kapaénnunz mexnonozuxk_cxemacu. Kypub ynkunaguran BapuaHTIa >KapacH

Kyinnarnya 6opanu (3.4-pacm). bonutanruy xom-amé 2-3 XakMm CYHOK MpOIaH
OWIaH apaJlalITUPUIIAIN Ba MPOIAH/Ia TYIUKPOK SPUIITH YIYH XOM-allé KOTHIII
xapopatugan 5-10° ra omanguran xapoparrada ucutuiand. OJWHraH spuTMa
aBBaJI CyB, KeWiuH (QuibTpaT OWiaH COBUTHWIIAJIM Ba MCCUK IpUTMA CUFUMHIA
WAFWIAIW, y €pJaH »JpuUTMa JaBpUd HIUIOBYM Y3 XOJIMYa COBUTHII
KpUcTaJTM3aTopiapuaan oupura yzatuwianu. KpucrammuzaTopiaapaaru xapopar
npornaH OyFIapuHU KOMIIpeccop €EpJaaMuaa CyYpuil Wynu OwiaH yjaapaaru
OOCHMMHH acTa-CeKHWH ITaCAUTHUPHIN HATHXKAcHIa IacauTUpmiIaan. XOoM-alé
APUTMACUHM COBUTHII TE€3IUTH 1-3 Tpaji/MUH JaH omIMaciuru Jo3uM. COBUTHII
Te3NMUruHu, Macanan 10 rpaja/MUH radya OIIMPUINT MOW UYUKHUIILIAPWUHHU KYUJIH
KaMaTupaay Ba GuibTparus KypcaTKuWwiapuHd EMOHIAITAPA/IH.

Byrnatunran mnponan ¢€xku OEBOCHTAa COBUTHUIN >KapaéHU JTaBOMUA
Y3IyKCHU3, €KW COBUTUIITHUHT CYHITH OOCKUYHUAA AAPXOJI TYIIUPUIAAA. DPUTMA

-35 -42° raua coBuTuiagu. KelWWH COBUTWUITAH SpUTMA HUFUII CUFUMMHIA
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VTKa3WwIaad Ba y €pAaH OpTHKYa OOCHMMIa WIUIOBYM Y3IYKCHU3 XapakKaTiH
Oapaban ¢unbTpaapra y3atuiaan. Ouiastpanus umraun 6ocumuan 0,2 - 0,7 atm

yerapacuja yuuiad Typusiaaau.

T

) 6

3.4-pacwm. [Ipoman sputmacua aemapauHU3AIAS

1- xom-awé cueumu, 2- nponam cuzumu,; 3- ucumeuy, 4- cosumeuy; 5, 15, 16-
UCCUKTIUK QIMAWUHUW KYPUIMATApU,; 6- UCCUK XOM-AWUE dIPUMMACU UueUdU; 7-
Hagbamma-Hagbam UWIO08YU OA8PULl  XapaKamiu Y3 XO0auda COBUMULL
Kpucmaiiuzamopiapu;, 8- momuu OmoOouHuxiapu, 9- coeumMuiean Xom-aué
spummacu uuzeuyu, 10- o6apaban unemp; 11- cosumunean nponan cuumu,
12- eau (memponamym) cycnensuscu uueuyu, 13- ¢unemprapoa uyKuHOuHU
mo3anawoan nponaw Kaoyn xuineud, 14- oenapaguunianean mot spummacu
Kaoyn Kuneuy

Jlunusanap: I — xom-aweé; Il — nponan; Il — xom-awé uccux spummacu, 1V —
XoMm-awié cosumunean spummacu, V — eau (nemponamym) cycnensusicu;, VI —
Gunemprapoa uykunounu mo3sanawodan nponau,; VIl — oenapagunnranean mot
spummacu, VIII — eau uykunoucunu cyroamupuwiea cogumuiean nponau, I1X —
Qurompnapoa yyKUHOUHU  08UWCA COBUMUNICAH NPONaH, X — COBUMULCAH
spummany  cyloamupuwiea cosumunean nponaw, XI — y3 Xoauua cosuwiuea
NpOnaH UYKOMUWLAPUHU KOMNEHCaAyUus Makcaouoa Xom-aulé spummacued
Kywiuw yuyH nponat, Xl — nponawn o6yenapunu xomnpeccop ounan cypuut, XIII —
apumyeyu pezenepayuscuea oenapaguuiarean mou spummacu;, XV —
apUmMy8yU pecenepayusicuea eay (Nempoiamym) Spummacu

bapaban 5-20 aiin/coar Tesnukna ainaHub, y UIyHAAW YpHATUIATUKH,
bunpTpaary YYKWHIA KATWHIATH 6-8§ MM maH ommMacuH. OWIbTpiiaHraH
gykuHan 100-150% mnponan (% Xaxw., XoM-aménaH) (QUIbTpUIa IOBHIIAIH.
baw3zan ¢unbTpanus TE3NWKIAPWHUA OIIUPHIN Makcaauga (QUIbTp KOpIycuia
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IOKOpY OOCHUMHHM yNuiad TypWIl YYyH YYKHHIAWHHA IOBHUINTA AaCOCHUW WIMYN
ApUTMa XapopaTuiaH IKOPUPOK OYJIraH Xxapoparra 3ra MporaH y3aTHIaiu.

By xona 1oKopu KOTHIII XapopaTura 3ra MOMHU cakJjiaral (GuibTpaT XoM-
anéHu CyIOATUPUIIAA UIUIATHIIA]IH.

[Iponannu aenapaduHu3anus xKapaHUHU UIYHUHTJEK WKKA OOCKHY[A,
XaMm rad, xam Quiubtpar OYyilMua amanra omupuil MyMKUH. Mkku Oockuuiu
UIIUIOB OEpHII CHCTEMACH MO YMKHUIIIMHK OITUPHII Ba YHUHT Tad (TIETPOJIATyM)
Jar  MUKJIOPUHM KaMaTUPUI UMKOHUHM Oepaau. bupox Oy wummiam
cucrtemacuaa GUIbTpIall KypUIMACUHUHT YMYMUN YHYMJIOPJIUTH TacasiIu.

[Iponannu »putmanapaa JenapaguHu3anus caMmMapaJopiuru Ky
KUXATAaH DdPUTMaZaH aXpaaud YukaauradH mnapaduHHUHT KPUCTAUIUK
CTpPYKTypacuaaH OOFJIUK Oynagu. OHr SIXIIUCH MX4YaM JACHAPUT CTPYKTypa
6y116, yHIa (GUIBTpAIUs TE3IUrH XoM-amé 6yitnda 800-1200 kr/m°coar raya
CTUIIM MYMKHH. Ma3Kyp CTpPYKTypaHu oJlaTja KOJJUK XoM-amé Oepaju.
Juctunnsat xom-améra Xoc OyiaraH MOHOKPHUCTaUIMK —CTPYKTypajaa 3ca
QHUIbTpamHEs Te3MMrH XoMm-amé Oyitmua 50-70 Kr/m°coar rada  macasyim.
DPUTMAHUHT MOHOKPUCTAJUIUK CTPYKTYPACUHM JICHAPUT CTPYKTypara YTKa3ulll
Y4yH JUCTHIUIAT xoM-amieéra 5 pan 15% rada Koaauk xoMm-aimi€ €Ku mpucaaka-
JienpeccaTop KyIIuiau.

[Iponannu sputmanapnaa aenapaduHU3alUs KapAEHUHUHT TEXHOJIOTHUK
KYpcaTKUWiapyu Ba KalTa HIJIAaHAJIWraH Maxcyjnotiap xoccanapu 3.3- Ba 3.4-
»KaJBaJJ1apa KeJITUPUIITaH.

3.3-o1cosau.

IIponan 3pT™Macua KpucTAIIN3ANMA HYJIn OWIaH AenapadMHNU3AUAHUHT
ACOCHH TEXHHK KYPCATKHYWIAPH
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XoM-aménu nponaH OUiiaH CYHJITHUPHUIIT 45| 115 125 150 120 172 170
JapaxkacH , %o OFUpPII., XOM-aIIENAH

Henapadpunuzanus (puiibTpanus) -18| -32| -35 -42| -37| -42| -38

xapopartu, °C

Jenapadgunuzanus xapopat r3bdexTu -13| -14| -17, -20| -19| -21| -20

bonnanruy xom-améra HucOaTa 148 200 190 90| 315 190 165
(GuIbTpaIys Te3NUrH, KI/M2 mac

daoJ1 Kymmrmya MUKI0pH, %, XOoM-aléaan
[IETPOJIATYM — 03| — | —|— | — | —
OKCHUJUIAHTaH IETPOJIaTyM 05 —| —| —|— | — | —

3.4-o1caosan.

IIponan s3puT™Macuaa KpUCTAJIM3ANNSA Yan OWian genapaguHu3anusga
OJIMHAIMTAH XOM-alI¢é Ba MaXCYJIOTJIAPHUHT X0CCAJIapH

Kypcarku4iap o s =
= E = = 55 &= E = E s
== == =85 =5 xeE =3 o
&= R= ES=EE 2= E=z (& BS
o= == pEs |TE O 2 g~
=S ES <5Z kS [ET gz 2
"% |32 % [E= R &2
- L ';E Kz
=(=
bowinaneuy xom-awé
3U4IuK 0,872 0,875 0,865 0,933 0,883 0,900 0,890
100° naru KOBYIIKOKJIUK, CCT 3,3 5,7 9,6 230 1| 192 | 29,7 | —
Kortum (3puir) xapopatu, °C 27 15 32 54 46 — —
Kokcmanum, % — — 0,02 | — 0,23 | 0,86 | —
[Tapadun mukgopu,% 18,6 | — — 16,0 | 20,1 | 12,3
/lenapachunnanear moi
Yukumu, % OoIIaHFUY XOM- 772 | 85,0 | 61,7 | 76,3 | 72,0 | 85,0 | 87,0
ameénan
3U4IuK 0,883 — 0,882 — 0,894 0,906/ 0,900
100° naru KOBYIIKOKJUK, CCT 3,4 — 120 | — 21,3 | 33,0 | 29,2
Korum xapoparu, °C -5 -18 | -18 | -22 | -18 | -21 | -18
Kokcmanum, % — — 0,03 | — 0,30 | 1,09 | —
[ 'au éxu nemponramym
Yuxwmu, % OomIaHFud XOM- 22,8 | 15 32,3 | 23,7 | 28 15 13
aménan
Opui xapopartu, °C 49 44 50 73 62 — —
[Tapadun mukgopu,% 76 — 62 70 75 —
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Tanna0 3puTyBUMIAPAAH KPUCTAIH3ALUA Y1 OUIaH
aenapaguHu3anus

Hedts MaxCyJIOTJIApUHUHT spUTMATIapAa axpatud OJIyBUH
SpUTyBUMIIap/a AenapapuHU3aUACH Kapa€HU KEHI aCCOPTUMEHTIAru XOM-
améHu — EHTWJI JTUTWUIIT MOoiM ¢pakuusuiapaad Oonuiad To3alaHraH OFUp
KOJJIMK MaxcyjoTjapradya — KaiTa HIUIall yYyH KYJUIAHWJIAQAUTAaH 3HT
yHUBepcan xapacHiap xucobnanaau. [enapaduHuzanus 4yKypJiuru >KuxatiaH
MasKyp okapaéHmap Xam Kotum xapopatu -10-20° Oynaram KucMmaH
nenapadUHIaHraH MOMIApHU, XaM KpUCTaVIaHAJAWraH KOMIIOHEHTJapJaH
qyKyp OYyIIaTuiraH, KOTUII XapopaTH €HI'wJl Moiyap yuyH -45-50° Ba yHIaH
nacTradya €TaJuraH KOBYUIKOK XapakTepAard MOWJIApHH OJIUII HWMKOHHHH
Oepaau. Maskyp >kapaéniap IIYHUHI/IEK radjap Ba MeTpoJaTyMJIapHU ylapaH
TeXHUK Mapaduuiap Ba LEpe3UHIap Talépiaml Makcaauaa MOWMCHU3IaHTUPUII
YYYyH XaM KYJUITAaHUJIAIH.

OputyBumiiap cudaruga Oy skapaéHiapaa OJJIUHTH Oynaumaa KypuoO
YUKWJITaH Ma3Kyp 3pUTYBUMIIAp YUYH KyWuiran tajnadnapra y €ku Oy mapaxazna
aBoO Oepazuran Typiv Xwi MoAaanapaan GoigaaaHuI MyMKHH.

Kymnanunaguran SpuUTyBUWIADHUHT  TYpJW-TYMaHJIMIWAra Kapamaiw,
Ma3Kyp TypyX JAenapapuHuzanus Skapa€Hiapyd  Y3WHUHT  TPUHIUIHAT
TEXHOJIOTUK cXeMacu OViuda ¥y3apo XyJa sKMH Oyinanu Ba KyuumarujgaH
noopat. Kaiita unuiaHagurad MaxcyJjaoT 3pUTYBUM OWJIaH apajaliTUPUIIAIN Ba
OJIMHTaH 3pUTMa YHJAArd KaTTUK YIVIEBOJOPOJIApHH KPUCTAJLIAIl MaKcaauaa
coputwiaad. COBUTWITaH MAaxCyJOTHUHI  KPHUCTAJUIMK  CTPYKTYpacHHHU
AXIIWIAIL YYYH SPUTYBUYM XOM-all€ra TyJajauruya smac, OajJKu COBUTHUII
xapaéHuga nopuusuiap Owian Kyunwiagu. COBUTWITAH SpUTMaZiaH KeHuH
KpUCTAJUTAHTaH KaTTHK (a3za €KW y3IyKCU3 HWIUIOBYM BakyyMm (uibTpiiapaa
bunpTpaums Wynu OwinaH, €KW Y3JIyKCH3 HIUIOBYM LEHTpuUdyragapaa
neHTpudyranam OunaH onuHagu. Kartuk (asza axpartu® onMHraHuaaH CYHT
Makcaaiau jaenapaduHiaHraH Mo spurMmacu oiuHaau. JlenmapaguHuzanus
MaxCyJIOTIapuAaH SPUTYBUH Xalaaml iynu OuaaH HyKOTHIAIH.
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Maskyp Typyx aenapaduHHM3anus KapaCHIAPUHUHT  TEXHOJIOTHK
KYpCaTKAWIAPWHY SIXITUIAIT MaKcaauaa 0ab3uaa KailTa UIJIAITHIHT OUp HedTa
OOCKUUJIapH KYJJTAaHWIAAU, KYTIMHYA yJIap UKKUTAHU TAIIKWI KUJIaIu.

JHenapapuauzanus >kapa€HIapuHA WKKA OOCKWY/IAa YTKA3HWIIIHU WKKHATA
BapuaHT Oyinua: ¢uiabTpaT OYiiMdya WMKKH OOCKMYJa Ba Tad (METPOJIaTyM)
Oyiinuya KKK OOCKHY/a aMaira OIUPUIIT MyMKHUH.

OunpTpar Oyiinua uKkM OOCKMY/IA KaiiTa WIUIANA *KapaéH Kyhugarunda
osn6 Gopunaau. bonuiaHFuy MaxcyJoT SPUTMACH MabIyM OpalMK Xapoparrada
COBUTWIIMO, YHJa KATTUK (pa3aHH aXpaTUO OJMIIHUHT OHpPUHYM OOCKHYU
yTkaswiaau. Onunrad GuiabTpat (€Ku HeHTpudyraT) KeWHnH )Kapa€HHUHT AKYH
Xapoparuraya COBUTWUJIAJM, YHAAH CYHT KATTUK (pa3aHU axpaTuOd OJUITHUHT
UKKUHYA OOCKMYM YTKasmwiaaau. Makcamiu Mo KarTuk (a3zaHu axparud
OJIMITHUHT UKKUHYM OOCKUYH 3PUTMACUIAH OJIMHAITH.

["au G¥inmya kku OOCKHUYJA KalTa MIUIaliia OOIIJIaHFUY dPUTMA JapX 0l
UIUIOB OEpPUITHUHT SAKyUH Xxapoparturada coBuTwiaau (Oup OOCKUWIH
x)apaéHaaru kabm), Ba yHAa KaTTHK (pa3aHu CyloK (a3zagaH akpaTHO OJUITHUHT
OMpUHYM OOCKMYM YTKa3WIaaW, Ba HaTWxkana QuiabTpaT cudartuja Makcaaiv
nenapauHIaHTaH MaxCyJIOT dPUTMACH OJIMHA]IH.

Kaitta wmmamHuAT OMpuHYM OOCHMKYHUIA OJMHTAH Tad TO3a IPUTYBUYHU
OwiaH CYWOJTHpWIAId Ba OupuHYM OOcCHKYra HHcCOATaH HOKOPUPOK
xapopamiapia UKKuiIamM4u (uiasTparus €Ku HeHTpudyragamra yuypaThiaim.
['auHM WKKWAJIAaMud KalTa WIUIAIIIA OJWMHTAaH, FOKOPW KOTHII XapopaTura 3ra
MO caknarad GuiabTpaT OONUIAHFUY MaxCyJlOTra Kyluiaaau Ba y OunaH Oupra
KapaCHHUHT OMpHHYM OOCKMYHMAa JenapaduHu3anus SKyHHH XapopaTuaa
KalTa UIIaHaIu.

OunpTpar OyiiM4a MKKHM OOCKUWIM KalTa WIUIANl >KapaéHUHU KATTHK
yraeBoAopoaiapra 0ol XoM-améHyd KalTa WIUIAIIga, YJIapHU OUp BAKTHUHT
¥3uma XaMMacuHA Oup OOCKHMYJa axpaTuIll KUMMH OYyiaraHuja YTKa3uiln
Makcaara MyBoduk. by kapa€H BapuaHTH IIYHUHTIEK IOKOPHU DPHII XapopaTura

ra KaTTUK YTJIEBOAOPOMJIAPHU alloXMJa axpaTull 3apyp OyiaraHujga xam
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KYJUTAaHWIAIIN MyMKUH. ['ay Oyiinya uKKY OOCKUWIM KalTa WAl )KapaéHUHH
MOIHHM YHUHT XOM-all€1a NOTEHIHA MUKIOPU OYilMda aXpaTull YyKypIUTHHH
OLLIMPUIILIA KYJUIalll Makcaara MyBOQUK.

XKapa€nHuHr kynm OOCKMYIM BapUaHTIApU XaM MaBXKyJl, MacalaH,
dbunpTpar OViinua UKKM OOCKHWYJA Ba Tad OYirya KKK OOCKHY/Ia KalTa MIIUIAII
BapUAHTJIAPUHUHT OUpJAIITUPUITaH y4 00CKUYa Kaiita uiam. by Bapuantaa
nactnabku  xoM-am€  aBBan  (umpTpar  OyiiMua  MKKM  OOCKM4YJa
nenapaduHuzanysuianaad. KeWnH KalTa WIUIAIMHUHT OUTTa OOCKWYMIaH
OJIMHTaH Tad (KYMuHYa UKKUHYM OOCKHMYJaH) €KUM MKKajda OOCKUYJAH OJIMHTaH
rad 3puTyBYM OWJIaH CYIOJTUPHUIAIN Ba FOKOPH Xapopatiap/a KailTa UlUTaHa/Iu.

Kaiita wunmamHuHr yuuH4YM OockuuujaH onuHraH ¢unsTpar Kaiita
UIUTAITHUHT OMpUHYY OOCKUYMIAH OJTMHTaH (PUIbTpaTra Kyuiaau.

XMoM-aménan MOWJIaH Tamapyd MONCU3JIAHTUPWITaH MapaduH OJIUIIIA
TYpT OOCKUWIM KalTa MILIam Kyuranuwiaau. by BapmanTaa rad Oyiinda MKKU
O0ockuuna nenapadUHU3ANMANAH OJMHIAH Tad YHJAH MOWHM TYJUK axpaTuo
OJIUIII YYyH sIHA WKKMA MapoTaba SpHUTYBUM OWJIaH CYIONTHUPWIAINW Ba HKKU
Maportaba ¢unbTpianaau. UKKMTa UKKUHYM OOCKMWIAp KYINUHYA Trad Oyitnua
WKKHA OOCKHMYJIa KalTa UIIaIl cxeMacu Oyinda YTKa3HIaIn.

AHUK Ky¥wiran BasudanapaaH OOFJIMK paBHINIA Y4 Ba TYPT OOCKHUIU
KaiiTa MIUIAIIHUHT OolIKa Kymiad BapUaHTIAPMHU XaM KYyJUlall MYMKHH.
XycycaH, >kapa€HHUHT HMKKM Ba KYI OOCKUWIM BapUaHTIAPH DJPUII TYpIH
xXapoparjiapura sra TEeXHUK Mapad@UHIaApHU OJUIIAA, ITYHUHTACK napaduHHU
SpUIN  Xapopariiapu Oyiinda pacdpakIMOHUPOBKA Tajad KWJIMHTaHU]IA
YTKa3uIaau.

bupok nenapaduHuzanms skapa€HIApUHUHT HMKKU Ba KyO OOCKUYIIU
BapUaHTJIAPUHUA KYyJUIaljga JOMMO IIyHW Ha3zapja TYTHII JIO3UMKH, OyHIa
nenapaduHU3aNKsa KypUIMATAPUHUHT YHYMAOPJIUTA KECKUH TYIIaJH, XOM-
am€Hy KailTa UIall TaHHAPXM 3Ca OLIAAM, YYHKU XOM-alé OUpJIMIMHU KaiTa
UIUTANl  Y4yH KypWIMaJapHUHT KYIPOK COHM Tanad KuiuHaau. by

BapuaHTIapJa KylIMM4Ya [epeKkaukaigap Ba TakpOpud KalTa uuuiam Ouiad
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O0ornuk sHeprusi capdraapu xam omaau. lyHUHr yuyyH >Kapa€HHUHT MKKH Ba
Kyl OOCKMUWIM BapHaHTJIApU Xap OMp KOHKPET XOJaT Y4YyH yJjapra ajJoxuia
3apypHUATCHU3 Ba ITyXTa NKTUCOIUN aCOCCU3 KYJUIAHWIMACIIUTH JIO3UM.

Kaiita wmmam kymmmua OOCKUYM KUPUTWUIIUINKA TEHACHUMSACHIA d3ca
Kapa€H KYypcaTKUWIApUHU SIXIIWIALIHUHT OOIIKA Yyopajapy, MacajlaH XOM-allé
cU(paTUHU OIIMPUI, XYCYyCaH YHHHI KPUCTAJUIMK CTPYKTYpPacHHM SIXIIMJIALI,
bunbpTpans TEXHUKACHHM Ba aWHUKcAa (QuUiIpTpiapaard YyKUHIWIApHH
IOBUILHYU sSXIIWJIam Ba OomkK. kypuO uumkuiumM jo3uM. Ba Oy Bocutanap
éplaMHJla KepakJid HaTWXKara SpUIIMII MMKOHMATH OyiIMaraH TakKIupAaruHa
CYHITH 4Yopa — KailiTa uIUlam KymumM4ya OOCKUYMHM KHPUTHUIITA pyxcar

oepuiay.

3.4. DputyBUWIap OWIaH CYIOJTHPHUII

Jenapapunuzanysia >puTyBUYMIaApHUHT Bazudacu. Jlemapadunuzanus

x)apaCHiapuaa SpUTYBUWIAPDHUHT acocuil Basudacu OYnuO KpHUCTaJJIaHTaH
napaduHHN AenapaduHIaHaIUTaH MOWIAH XPATUIIMHA OCOHJIAITHPHUII YIyH
KaiiTa  WIUIAHAJAWTaH  MAaxCyJOTHUHT  KOBYIIKOKJIMTUHU  TMAaCaWTUPHUII
xucobnanaau. by Basudanm Oaxapuil y4yH OIPUTYBUYMHUHT VY3U TACT
KOBYIIKOKJMKKA 3ra Oynumu jo3uM. Iy Ounman Oupra spuTyBUM FOKOpH
aXpaTuO ONuIl KOOWJMATUTA, SBHU JAenapapuHU3ANUS XapopaTHaa XOM-
aNIEHUHT TaCT KOTAaIUTaH KOMIIOHCHTJIAPWHHM SXIITM dPUTHINH, 1Ty OujIaH Oupra
napaduHiapra HIcOaTaH MUHUMAJ SPUTHIN KOOUJIUATHUTA dra OYJIMIIM JIO3UM.
Arap sputyBun nenapaduHU3AMS XapopaTHaa MOWIApHU TYJIHK JpUTMAca,
ynap nmapadguH 6unaH Oupra KOBYIIKOK Ba €JIMMIIM Macca KYPUHUIIKIA aKpaTuo
YUKUO, KeHMHTU QUIbTpalus OOpUIINra TYCKUHIUK KHJIaJUral yTMac 4yKMaHu
XOCHJI KWJTaJId. TIeHTpudyranam iy ounan aenapaguHu3anysaa 5ca MOWHUHT
Oup KUCMM meTpojaTymra YTuO KkeTaau, Oy 3ca YUKHUIIHU TacalTHPaJIU.
[TapaduHHUHT SPUTYBUUATH I0OKOpH APYBUYAHJIUTH YHUHT
nenapapuHiIaHaAUural MaxcyJaoT/IaH YyKyp MYKOTUIUIINTa TYCKUHINK KUIIAIH,

Ba MaKCalaJInu MOU KCpaKIn KOTHIII Xapoparura CTUI Y4YH
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nenapaduHU3ANUSHUHT TACAaUTUPHWITAH XapopaTiiapu Tajnad KuauHaau. YHIaH
TalllKapy, SpUTYBUMIIApD IOKOpHU OYIMaraH KalHalll xapopatiapura 3ra Oyiuim
Ba KUMEBHMI Oapkapop Oynuiu kepak OYVnub, Oy ymapHH aemapadpuHU3aIMs
MaxCyJOTJIapuaH OJINI XalaIl OpKaJid OCOH aXPATHIIl yIyH Kepak Oyaau.

XoMm-améHu  JpUTYBYM  OWJIaH  CYIONTUPHUIN  JienapaduHUA3aIUSL
*apaHUHUHT Oapua acocui KypcaTkuwiapura: (QuibTpanus Te3lurura Exu
neHTpudyranam camapagopiurura, aenapaduHIaHTaH MOWHU MOTEHIHANIaH
XpaTUITra, KOMIIOHEHTJIAPHUHT QXPAJUIIN aHUKIUTUTra, AenapaduHuzanus
xapopar > dekrura, fenapadhuHuzanms Taiad KMJIMHIAH XapopaTura Ba OoIlKa
KypcaTKA4Iapra Tabup KypcaTaad, IIYHUHT YUYyH XOM-allIéHN dPUTYBUH OWIaH
ONTUMAJl CYIOJTHPUIIHU IOKOpUJA Kaij »d5THO YTuiraH KypcaTKudiapra
TabCUPUHHU XUCOOTa OJITaH XO0J1/1a TaHJall JO3UM OYJIaau.

Cyrontupuil Ba (uiubTpaiius Te3naurd. XoM-alliéHu SPUTYBUM OuiiaH

CYIONITUpHUII (PUIIbTpaAllds TEe3MUrura €ku IeHTpudyraiam camapaaopiiurura
UKKH EKjama: OeBocuTa, KaiWTa WIUIAHAJAWTAaH MaxCyJlIOT KOBYIIKOKJIUTHHH
nacauTupud, Ba OWIBOCHTA, YHUHT MHUKPOCTPYKTYPACHHH SIXIIUIA0 TabCUp
Kypcatagu. Arap (¢uibTpamus TE3MUTMHM yMyMaH ojdra€ga OyTyH
bunbTpiaHraH SpuTMara HucOataH KypuO UYMKCAaK, KaM KOBYIIKOK JPUTYBYH
KYUIWINIIA ~~ TE3JMKHU  DPUTYBYM  HCTANTaH  KOBYIIKOKJIWTHIA  Ba
CYIONTUPHUIIHUHT UCTAJTaH Japakacuja OIIUpaad. bHUPOK  SpUTYBUH
KUPUTUIUIK ~ (QUIbTpaTAard  Makcajyli  MOWHUHT  KOHIICHTPAIlUSICUHU
kamaitupaau. llIyHUHT ydyH CYHOATHPHUII OIITaHUIA MaKCcaJIiu Mou OVyiinua
bunpTpanus Te3nuru OyTyH (uibTpaTAaa QuibTpalus Te3laurura HucoOaTtal
KaMpoK omiaan. Ba aH4a FOKOpH CYIOJITUPHUIIIA, SpPUTMA KOBYIIKOKJIUTH sTHaaIa
cytontupuil  ($uiabTpaTaa MakKcaadd MOW KOHIEHTpAUUSICH Cce3uIapiiv
KaMalinIm XuCOOWIaH) Ce3WIapiiM TMacaiiMaraH XoJyiatja »PUTYBUM sTHA
KYITWIAIY (QUIBTpaIusl TE3MUTHHY OIMpMaid, 0anku nmacaitupanu. by wimMmii
UIIJIa  aHUKJIAHTaH  Koujauap  XoMm-amé  JenapaduHu3alusIcuia  yHH
CyloNITHpHUIAa XaM Tyrpu Oymamu. by Koumanmapman aoccwitmapu Oyin0

Kyluaaruiaap XucoOaaHau:
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a) SpUTYBYM KOBYIIKOKJIUTYA KaH4Ya MacT Oyiyica, yHUHT (DaoausiTH IIyHYa
camapayia O6yiaau, Ba ONTUMAaJ CYFOJITHPHUIIAA MaKCaaJIu MOU OViinda eTHITHIIN
MYMKHUH OVraH GUIbTpaIis Te3JIUTH IIIyHYa I0KOpH OY1asu;

0) ¢dumpTpamus Xapoparujga KOBYIIKOKIUTH OONUIAHFUY MaxCyJoT
KOBYIIKOKJIUTH KaTTanuruaad 50% rokopu OYiraH CyrJNTHUPYBUYHIAP MaKCaIH
MOM  OYyimya  ¢uiabTpauus  TE3JWTHHA  OIIMpa  OJMaiau, Ba Oy
CYIOJITHPYBYMJIAPHUHT UCTANTaH MUKIOPA KYIITWIAIIN (PYIIBTpALIAs TE3TUTHHHA
akrHYa (hakaT macauTupau.

Oxkopuna aitu® yTunaran Kouwjalap Tyia Japaxaaa CYKOJITHPHUIIT
KaTTAJIUTH Ba IEHTpHUQyTrajanl caMapaJopJiurd opacuaard OOFIMKJIMKKA XaM
TETUILIN OYIaau.

wazmupumc)a MUKpoOcmpyKmypa ﬁseapumu

OputTyBumwiap OWilaH  CYIOJITHPUIN  HaTWXKacuja  YaKUpWIaJIUraH
KpUCTAJUTAHA/IUTAaH dpUTMa KOBYIIKOKJIUTH TMACAMMINIKA aXpadud dYHKaaura
napauH MUKPOCTPYKTypacura xaM nxoOuid TabCUp KypcaTau.

Kam KOBYIIKOK »pHTMajaH Mmanao OyiaaguraH KpHCTAUIMK XOCHJanap
IOKOpY KOBYIIKOK 3pUTMAJaH Maijio OyiaauraH KpUCTAJUIMK XOCHajapra
HUCOaTaH WUPUKPOK Ba aHUKPOK INAKIIapra sra Oynaau. YHAaH Tallkapw,
KpUCTaJUTAHA/IMTaH dJpUTMara KyTOJMW OJpUTYBUWIAp, AWHUKCA UYYKTUPYBYH
KOMITOHEHT cakJjaraH APUTYBUWIIAP KUPUTWIHIIH napaduu
KpUCTaUTyaJapuHUHr y ¢Eku Oy Japaxajga UWXYaMpoOK arperariapra
Ooupnamuimura €épaam Oepaau, Ba Oy xaMm (uibTpanus Ba LEHTpudyTaial
KapaéHiapura mKoOUuil TabCup KypcaTaiu.

OpUTYBUHUHH nopiusiIad y3aTHII yCyJn KYJUTaHUJTULIN
nenapauHIaHagUraH  CyCHEH3UWsIap  MUKPOCTPYKTYpPaCHHU  CE3UJIapJiH
AXIITIAWIA. DPUTYBUMHA TIOPIUSIA0 y3aTHUIAa Ba YHUHT aCOCHN MacCACHHH
COBUTHI SIKYHUJA KUPUTWUIUIINAA TMaiao OyiaguraH KPUCTALUIUK XOCHJiajap
aXpanrad, y3apo kaMm OofiaHraH, QuiubTpaiusi Ba UeHTpudyragamra sSxim

Mo Oyaau.

83



Cwozzmupum 6a MOUHU nomeHuuaﬂdaH aafcpamu6 oJiuu.

XoM-améHu CYIOJITHPHUII_KATTAUTHAAH JernapaduHIaHTaH MOW YUKHUIIIH
Ba aKpayirad napaUHHUHT MOUAaH OYIIAIIM TYTUKIUTH KV KUXATIAaH OOFIUK
Oynanu. By mry OwiaH W30XJaHAAWKH, SpUTMAJaH YMKApUIaguraH mapapuH
YYKMacu JOMMO MEXaHUK Tap3lia ymiOy SpUTMAHUHT MablyM KUCMHHH Y3U
Owran Oupra omub® uyukamau. [lapadun uykMacu ymnutad KoJlaUraH >SpUTMa
MUKIOpPH (UIBTpAIMs MIApOUTIApHIaH Ba YYKMa CTPYKTypacujaH OOFIUK
Oymamu, Ba ojatma uyykma MaccacugaH 20-50% HM  TamKuWa KWIaaw,
neHtpudyranamga sca Oy KypcaTKud siHa XaMm HOKOPUPOK Oynaau. UykmaHu
TYUMHTUPYBYM SpUTMA TapKUOUIa MOl KOHUEHTpAIUSICU KaH4a FOKOpH OYyJca,
yyKkMa TapKuOuja MOWHMHI MHKIOPH IIyHYa Kym OVymanu. XoM-alméHu
SPUTYBYM OWJIaH CYIOJTHUPHUII OIIUPUIUIIKIA 3ca OyTyH >3pUTMAjard, Iy
KymilaJaH mapa@uH yyKMacuja KOJIaJuraH KUCMIa MOW KOHIICHTPALUSICH
nacasgu. Jlemak, genapauHIaHaIWraH XOM-allIEHW HPUTYBUM  OuiaH
CYIOJITUPUII OLIUPUITUIIN YHUHT KOTAJUTaH Ba MACT KOTAAUTraH KOMIIOHEHTIIapH
KpaNUIIK, aHUKJIWTH omuinura épaam Oepaau Ba AenapauHIaHaUTraH MOU
YUKUILIMHA OUp 03 OIIMPAIH.

Cyroamupuw 8a denapachunuzauus xapopamu opacuoazu O02AUKIUK

XoMm-améHu  JPUTYBYM  OWJIaH  CYIONTUPHIN  JenapaduHuA3aIus
VTKa3uaaauran xapopart ouian yambapyac OOFIMK. YHUHT KaTTaIUTH MaKCaiu
nenapaduHIaHAAUTaH MOW y4yH Tajlad KWJIMHAJUTaH KOTHUII XapopaTu OujaH
Oenrunananau. DpuTyduiIapcu3 naernapaduHU3AIUAIAa MOW jaemnmapaduHU3aIys
XapopaTuJiaH MacTpoK OYJraH KOTHII XapopaTura sra Oynaau. by my Owiian
M30XJIaHAJIMKN, Ma3Kyp XapopaTia KaiTa WIIIaHaJuraH MaxCyJOTAaH YHIaH
KpUcTaUTaHuO OViraH KaTTUK (ha3aHUHT Oapyacy YMKapWJIaad, Ba YHUHT SHaaA
MaxCyJOTHUHT KOTUIITMHU YaKUPAJAUTaH MUKIOPIa YNKAPUITUIIHN YIyH OUp Heda
rpagycra KymiuM4ya COBUTWJIUINM Taiad KWIMHAIUA. XOM-alléra JpUTYyBYH
KYIIMJIUINA 3ca AenapaduHu3alus XapopaTHaa 3puTMara MablyM MUKIOpIa
KymumM4a napaduH YTUIUTa OO Kenaau, OYHWHT HATWXKAcHUIa >SpPUTaH

XoJIaT[la KoJaJAuraH Ba JenapauHu3aiusiga 4YuKapuiMaiauradn napaduH
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MUKJOpH omiaau, 0y sca aenapaduHiIaHaIuraH MOWHUHT KOTHIL XapOPaTUHUHT
nenapaduHU3aMSg XapopaTuiaH OmMO KEeTUIIMHU Yakupaaud. Ba dakat xam
XoJutap/a, YTa IoKOpH aKpaTUO OJUIT KOOMIIMATHTA 3Ta SPUTYBUMIIAP KYILIaIIaa
MOWHMHT KOTHII XapopaTH JAenapapuHU3aIusI XapopaTH fapaxkacuaa €K1 yHIaH
NacT Xapoparaa KOJUIIM Yy4YyH jAenapauHu3alusg [MIApOUTIAPUHU sSpaTHO
oynanu.

bup xkarop wMauOamapma ymOy nmemapaduHHM3aAIMsS —XapopaTd  Ba
OJIMHAJUTaH MOM KOTHII XapopaTd opacujard GapKuiIuK — XOPUKUN
agabuérnapnan ¥yTraH HOTYFpu wubopa — ‘“nemapaduHuzanus xapopar
rpagveHTn” Ae0 artanaad. BUpoK Maszkyp TylIyHYa y4yH “TpagueHT’ Ccy3H
GU3MK KUXATIaH yMyMaH TYFpH KelMaau Ba (akaT aHMIalIMOBYMIMKHU
YaKUpaau, YyHKU “TpajueHT Cy3u bapua Xojariapaa y €xu Oy (¢usuk
KaTTATMKHUHT, €k Oy y3rapyByaH KaTTAJIMKHUHT Oupiuru Oyitnda
XOCCaJIApHUHT OLIUIIN €KW KaMaluIM napaxacunu owinupanau. LlyHunr yayx
Ma3Kyp TyllyHYa Y4YyH ‘“TpaaveHT’ CcY3uHM OOIIKa, YHH TYFPUPOK aKc
STTUPYBYM CYy3 OuiaH, MacaiaH ‘“d¢dekT” cy3u OwiaH aaMaIlTHpUIL, Ba
“nenapadunuzamus xapopat sbdext’”’ Aed alTuill Makcaara MyBohuk Oyiaau.
Xapopart > dexTuHu nenapaduHU3aAUS XapopaTu KOTUIIT XapopaTUuaaH HOKOPH
Oynranuma wmycbar, Ba akcuWH4Ya, JenapaduHU3AIMS XapopaTd KOTHII
Xapopatujiad nact oynaranuga manduit 1e6 xucobain J103UM. DPUTYBUUIAPHU
Ky/utad  KpucTajumdzanusi  ynu  ubinaH  aemapaduHHM3anMs  caHOAT
XKapaCHJIAPUHUHT KYMUUIUruaa aenapaguHuzanus xapopat dpdextu Mandwuii
KaTTaJIMKKa 3ra Oyinaau.

Kepaxim xoTum Xxapoparura sra MOWHHM OJIUIN Y4yH JenapadyuHu3aus
xapopar d3¢dexTd nmacaTupwIMmuaa - Aenapad@UHU3ALMUS  XapOPATUHU
nacaitupuin Tanad kKuauHaau. by nemapadwunmzarus xapopaT 3¢ deKkTHHH
ONIMpHINTa Xapakar Kuiaumra MaxOoyp kuimagu. Koaauk — xom-amié
nenapaduHuzanys Oup Kartop >kapa€Hiapu yuyH aenapauHuzanus xapopat

s dexTu kuiimatnapu 15-xanBayiga KeNTUPHUITAH.
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HNenapapunuzammst xapopatr 3¢dexkTn aenapaguHU3aNMs XapopaTuia
Ma3Kyp 3pUTyBUHua napaduH 3pyBUaHIUTHIAH Ba SPUTYBYU OWJIaH CYIOITHPHUII
napaxacunaan Oornuk Oymamu. Ilapadun spyBuanmuru kaHda karra OViica,
YHHUHT IIyHYa KaTTa MHUKAOPH JAemnapaduHIaHTaH dpUTMa TapKuOuaa, IeMak,
nenapaduHIaHraH MOM TapkuOuga spUraH Xojiaraa MaBxkyn Oynmaau, Oy sca
MOHM KOTHIII XapopaTH OIIMIIWra Ba jAenapaguHuzanus xapopaT 3(pdekTu
nacaiiummra oau6 kenagu. XyIau 1Ty Hapca CYIOJITHPHILI OMIUPWITAaHUAA XaM
Ky3aruwiaau. Jlemapadunuzaus xapopat 3G(OEKTUHU SPUTYBUYMHUHT SPUTHII
KOOWIMSATHHN TACAUTUPHIN OpPKaJM, MacajlaH YHHUHT TapKUOUTAa UYYKTHUPYBUH
KOMIIOHEHT KHPUTWIHIIA Ba CYIOJTHUPHUII JAapaKaCUHW MACauTUPUII NYIH
Owiran amanra omupu® Oynmaau. bupok Oy HMKKH yCyl XaM MOW YWKHIIWHU
KaMaluIIIra oiuo KeJIUITN MyMKHH.

MacanaH, 5puTyBUMd TapKuOMAAa WM300yTWI CHOUPTUHUHT MHUKIOpUHU S50
naH 80% raya ONMIMPUIN HATHXKACU]IA YHUHT SPUTHII KOOWIMSTUHU MacauTUpuo
Ba KOJJAMK XOM-alllEéHU YpUTYBUM OWJIaH KailTa uiiam gapaxacunu 1:5 nan 1:4
rada kamautupu6, nenapaduHuzanus xapopar sdpdexktun -14 man -3° raga
kyTapunau. bupok Oynma moi wyukumu 75,2 naH 29,3% raya TymuoO KeTaw,
YHUHT KOTHUII Xapopatu jaenapauHu3anis XapopaTWHU TYFpU TaHJIAIl WYIIH
OwsiaH oJIMHTH Aapaxana -16-17° caknad konuuran 6ynca xam. Kenrupunran
MUCOJI IIYHU KypcaTaauku, AenapapuHuzanus xapopaT 3QPeKTUHN SXIIUIamn
JIOMMO XaM Makcajra MyBoGUK OYIMaian, Ba MOWHUHT UKTUCOIUN (oiinacus
HIapowTiapAa MOW MUKIOPW YHMKHUIIWHUA YaKUpMaWIuraH aapaxana amanira
OLIMpWIMIIK JI03uM. Jlenmapapuuuzauus Xapopar 3(PQPEKTUHH OUIUPUILHUA
acocaH PpUTYBUMHHUHI aXpaTuO OMyBYM KOOWIMATHHM SXIIWJAIl Hynu OuiaH
onu6 OGopum 3apyp. MKKMHYM TOMOHAAH, nenapauHU3AIM yIYyH IPUTYBUU
CU(paTUHUHT MyXUM XapaKTepucTUKacH Oyin0 HadakaT yHUHT KYJUTaHWINIINAA
SpUIIUTIAANTAH AenapaduHuzanus xapopaTt dpdextu, 6anku Oepuiran KOTHUII
Xapoparura 53ra MOWHMHI UYMKUIIMHM KamMaWTUpMmacaaH aenapauHu3anus
xapopat 3¢(GEeKTUHN OLIMPUILI UMKOHUHH OepaauraH YHUHT aXpaTtud OJIyBYU

KOOWJIMSITH XHUCOOJIaHA M.

86



QDI/ITVB‘-II/IHI/I TaHJIalll Ba CYIOJTHPHIIT AapaKaCH.

Henapadunuzanusaga Tanad KUIUHAAUTAH XOM-AlI€HU SPUTYBYM OWIIaH
CYIOJITUPUII Jlapakacu Ba DJPUTYBYM Y3UHUHT TapKUOU, IOKOpHAAa KYpuod
YUKWITaHJIapAaH Tallkapy, KaldTa WIUIaHAJWraH XoM-amé Tabuath Ba
TapkuOugaH, OMpUHYM HaBOaTAa YHMHT (PpakIMOH Ba KUMEBUN TapKuOMIaH
Ooormuk 6ynaau. Typiu spUTyBUMIIap/ia FOKOPUPOK IPYBUAHIUKKA 3Ta OCOHPOK
KailHap XOM-al€ Y4YyH KAaTTUKPOK JPUTYBUMIIAp, S'BHU NACTPOK SPUTHII
KOOWJIMSITUTA dTra OYJraH SpuTyBUMIAp Tanad KuiuHaau. EHrun xoMm-amé yuyH
APUTYBUYM OMJIaH KaiTa MILIANI Aapa)kacu OFUp XOM-all€ Y4yH SpUTYBUYM OWiIaH
KailTa unuiaii japaxacura HucOaTtaH nmacTpok Oyiauinm jo3uM. Macanas, ypTada
KOBYIIKOKJIM JUCTWUIAT MOWJIAPHUHT KETOH-OEH30J-TOJMYO] JPpUTYBUHAA
nenapapuHU3ays YUyH XOM-allEHU 3pUTYBYH OWJIaH CYIOATUPHUILIHUHT OJaTAa
1:2,5 man 1:3,5 raua papaxanapu, KOJAUK MOWHHUHI aliHaH Iy 3pUTYBYH]IA
cytrontupuiHUHT 1:4 man 1:5 rava napaxanapu kymianwiaau. FOkopu spyBuan
apOMaTWK KOMIIOHEHTJIApU KaTTa KUCMU YHMKApWIraH, KOJIFaH MOWIn
KOMITOHEHTJIApU 3ca MacT 3PYyBUYAHJIMKKA dra OYJIraH OKOPH TO3aJlaHTaH XOM-
ameé ydyyH IOKOPH OHPUTHII KOOWJIMATHra 3ra SpUTYBUMIAp, €KU KaMpPOK
TO3aJlaHTaH XOM-amiéra HucOaTaH KalTa HIIAITHUHT FOKOPHPOK Japa)kacu
Tanad KWIMHAIW. DPUTYBUYMHUHT 3apypuil TapKHUOU Ba CYHOJITHPHUII JlapakacH
IIYHUHTAEK JAenapaduHaHraH MOW KOTHII OepuiraH Xapopath OuiaH
OenrmnaHanuraH xapa€H xapopaTugaH Xam OornukK Oymamu. MacanmaH, €HTHII
XOM-almEHUHr macT xapopariu (-60°) nenapaduHu3aucuana CyROJTUPUIL
napaxkacunu 1:4 Ba 1:5 rawa ommpumra tyrpu kenamu. FOxopu napadpuniu
XOM-aléHu, MacajaH Tad Ba METPOJIATYMJIADHU MOMWCH3IIAHTUPHIIIA KaiTa
UIUIAIA CYIONTUPUIN IOKOpU aapaxacu (1:6 Ba 1oKopu) Kyijamra TYFpu
KEJIa/Ix.

3.5. Kap6amupa 6uian nenapaguHuzanus

K¥inam coxacu.

Kapbamun Ounan penapaduHuzanus Takiaug KWJIMHTAH >KapagHIapH

acocaH paBIlllaH HEPTh MaxCyJOTJIIAPUHU — JU3ellb EKWIFUIAp, KEPOCHUHIIAP,
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OCH3WH KOJIWKJIApW KalTa WILIANl Ba €HTWJI He()Th MOWIAPDUHU OJIUIN YIYH
kymanuwnanu. [lapaduanapan  dpakmusuiam, —K-aJkaHiaap, K-aJKeHIap
KOHIICHTpATIApUHH OJIMII Ba OOIIKA ajJoXuaa Makcajiap yayH kapoamu Ouman
nenapaduHU3aNK )KapaéHIapUHUHT MaxCcyc BapuaHTaapH (3.5-pacM) MaBxKyI.

Cnoco0 OTACJICHU TBCPAOI'O KOMIIJICKCA.

Kartuk komriekcHH — AemapaduHU3AlMSA  CYIOK  MaxcCyJoTiapuiaaH
XPATHUII YUYH KapaéH BapHaHTHIAH KeIHO YUKKAH XOJa Y3JIYKCH3 XapaKaTiIHi
Oapaban unpTpiapaa BakyyM GuibTpanus, y3u Oymaruiaaurad GuibTpIoBUH
neHTpudyragapaa HeHTpudyraganm Ba THHIUPHUIIHWHT TYpiId IIAKUIApH
unuratuiaay (3.6-pacm).

H{a‘paéHHI/IHF TCXHOJIOTHK CXCMaAJIapH.

Jenapagunuzanus xapa€HIaApUHUHT TEXHOJOTUK KUXO3JIAHUIIU TYpPJIv-
TyMaH OyJnanu, Ba KapOamMua arperar XojlatujaH, KATTUK KOMIUIEKCHH PEaKIus
CYIOK MaxCyJOTJIapHJaH aXpaTUull YCYJIWAAaH, KYJUIAHWIAJAWTaH >SPUTYBUYH-
CYIOJITUPYBYM Ba SPUTYBUU-AKTUBATOP XOCcalapuaaH OOFIUK OYiaau.

KapGamun Ouan nenapaduHUA3aIMSL xKapa€Huapu MabIyM
BApUAHTJIAPUHU TEXHOJIOTHK JKUXO3JAHMUIIK OyilM4a TYpTTa acocuil rypyxra

axpatub 6ymaau.
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3.5-pacMm. OuibTpiapHH KyJ1a0 KPUCTALIUK KapOaMu OviaH
nenapaduHuzanus

1 — xom-awé cusumu, 2 — uzonponuil cnupmu CUSUMU, 3 — Oen3un cugumu, 4
— OKMMOG aparawimupecud, 5 — ucumeuy éxu cosumeud, 6 — Komnuexc Xoculi

Kuauw peakmopaapu, 7 — KYpYK Kapoamuo OyHKkep-dozamopu, 8 —
KOMNJIEKCHU JIcpamuid  Y4yH 6axkyym guiompaap;, 9 — Oenapaguuianean
spummanu Kabyn xuneud; 10 — komniexchu napuanaws peaxkmopiapu, 11—
benzun ucumeuy, 12 — coeumeuu, 13— peecenepayusianean KapoOAMuoHu
adcpamuwi Y4y 8axkyym Quivmp; 14 — Komaouean KOMNOHeHMHU KaoOy
KU2Uuy.

Jlunusnap: I — xom-awé; Il — uzonponun cnupm; Il — xom-awé oOunran

apanrawmupuwiea 6en3un; /V — gurvmpnapoacu 4ykmanu 0Kuwl y4yH OeH3uH,
V — xomanexcnu napuanaws yuyn oeusut; VI — xom-awénune spumysuu ouian
apanawimacu, VII — mosza xapoamuo, VIII — pecenepayusnanean xapoamuo,
IX — oenapagunnanaduean s3pummanune KoMHIEKC 6a OpmMukKia Kapoamuo
ounan aparawmacu, X — oenapagunianean spumma; X| — urompranean
Komniexkc opmuxda xapoamuo ounau; XII — napuanamean xomniexc OeH3uH
ounan, XIII — xomaouean komnoneum spummacu,; X1V — peecenepayusianean
uzonponun cnupm, XV — peeenepupayusnranean 6ensun; XVI —oapumma
pezeHepayuscuea Komaouean KomMnowewm spummacu;, XVII — aspumma
pezenepayuscuea 0enapa@uHiIaHeas Maxcyiom SPUmmacy.

Kaiita umaHaguran MaxcysloT - TpaHC(OPMAaTop MOMH JTUCTHILISATH;
IPUTYBUM-CYIONTUPYBUM — 65-130° derapacuga KalHaiiauran O€H3UH;

SPUTYBYN-AKTHUBATOP - U3OIPOIINJI CITUPT, Kap6aMI/II[ arperar xoJaTh — KaTTuK,

89



KPUCTAJUIMK; KOMILJIEKCHU QXpaTUIl YCylId — Y3IyKCH3 XapakaTiu OapabaH

bunbTpiapaa Bakyym GuibTparus

3.6-pacm. Kpucramnuk kapbamuy 6unan genapaguHu3aiys anmapaTu

XKapa€HHUHT TEXHOJOTHMK CXEeMacH Kyuumarnda Oymaaun. Xom-amié,
M3OIPOIHII CIIUPT Ba OeH3uH 1, 2, 3 curumIIap/iaH OKMM/Ia apalalTUpruyaan 4
Ba amnmapar 5 1aH KOMIUIEKC XOCUJT KWIIUII peakTopura 6 yzatuiaau. Anmapar 5
yHTa KenuO TyIlIaguraH dpuTMa XapopaTHaaH OOFIHMK paBUIIAA UCUTYBYH EKH
coBuTyBuUM cudaruga unviaiian. Mkkurta ypHatunran peakrtop 6 HaBOaTMma-
HaBOaT UIUIANWIH.

Peaktop 6 ra myHuHraexk BakyyM ¢GuiabTp 13 jgaH pereHepanusuiaHTaH
kapbamug Ba OyHKep-fo3aTop 7 JaH To3a Kapbamua kemaau. PeakTtopaa
apanamma 20-40° xapopatna 30-40 MuH 1aBOMHIa UCUTWIAIN Ba KEUMHYAIUK
BakyyMbIii GunbTp 8 ra y3arunanau. JlemapaduHIaHTaH MaxCyJIOT IPUTMACH
wurrud 9 na WuFuIaau Ba y €plaH dpUTYBUM OWJIaH pereHeparusira Keiud
TYIIA]IH.

OunpTp 8 Aa KOJMTaH KOMIUICKC YyKMacu (KapOamua OpTHKYa MUKIOPH
Ownad) OeH3uH OWIaH IOBWJIAJU Ba KOMIUIEKCHM Mapuajnain peaktopu 10 ra

y3atunaan. Peaktopra wucutrmd 11 ga wucuTuiaran OCH3WH  y3aTWIIAIH.
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Peaktopmaru komrmuiekc 80-90° xapopatna mnapuanaHaau. PeakTopna xocui
OyNraH KOMIUIEKC MapyajlaHuIl MaxcCyJoTJiapu (pereHepauusiiaHran KapOammu
Ba KOTaJWraH KOMIIOHEHTHUHI OCH3WHJArd OHPUTMAcH) aXpaTull Y4yH
coButruy 12 opkanu Bakyym Guibtp 13 ra rwooOopunagu. Koraauran
KOMITIOHEHTHUHT (WIbTpPJAHTaH SpUTMAcu EUFTMYJa WUFWJIAJAM Ba Yy e€plaH
SPUTYBUMJIAP pEreHepalusICcura Ccypuwiaad, pereHepauusianral Kapoamua
yykMacu 3ca ¢uabTp 13 ma OeH3uH OwjaH IOBWJIAAM Ba XOM-ANIEHUHT SHTH
NOPUMSUIAPUHYU KalTa UIUIANl YI9yH KOMIUIEKC XOCHJI KUJIUII peakTopiapu 6 ra
r00opuIagn.

Ounbrpatnap 8 Ba 13 pmarm ¢unpTpanus xKapa€Hiapu, LIYHUHIIEK
peaktopiap 6 Ba 10 na OGopaauran ornepanusijap Maxcyc TeHeparopjia HIiad

YUKWIQJAUTaH UHEPT ra3z armocdepacuia oaud Oopuiaau.

3.6. AncopOuuoH aenapaguHusanusi

AgncopOimon nemnapadguHuzanusg cKapaéHu Oab3u  aICOPOCHTIAPHUHT,
aifHuKca (DaoUTaIITUPWIITAaH KYMUPJIAPHUHT MOWJIM XOM amiéHu €KW yHUHT
€HTHUJI YTJIEBOJOPOJ SPUTYBUU-CYIONTUPYBUMIIApAa UKATa UIIIaHAIUTaH XOM-
alIEHUHT KOTaJUTaH KpUCTAJJIaHAJWTaH KOMIIOHEHTIapuHH (rapaduHIapuHy)
ajcopOIMsuIall Ba YHMHT TACT KOTQJWraH KPUCTAJUIAHMAWIWTaH KUCMUHU
APUTMAIA KOJAUPHUIL XOCCACUTA aCOCTAHAIM.

K¥nnam coxacw.

AncopOuuon nenapaduHuzanus Kapa€Hu (PaoJUTalITUPUITAH KYMHP
TOMOHHUJIaH KaWTMac YIUJaHAJWraH KaTpOHJIM MOJJajiapyu cakjaMmaraH, Ba
KOTaJUTaH KOMITOHEHTJIAPHUHT acOCHUil MaccacujaH aernapaduHuszaus OoIIka
ycyJiapu OwiaH jgactiad OVIaTuiIrad FOKOPU TO3aJaHTaH MOWIM XOM-all€éHU
KaiiTa WIUIATra MYIDKajUlaHraH. AJCOpOInoH nenapaduHU3anmsga Kaita
WIUTAHAIMTaH MaxCyJOTHH KOTAJWTraH KpHUCTAINIAaHAAUTAH KOMITOHEHTJIApJaH
yyKyp OyIIaTtuil amaira OMMpUiaAv Ba YerapaBUil MacT KOBYIIKOK KOTHII

Xapoparura sra nacT KOTaJurad MoM OJIMHaIH.
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Etapnuua Tto3anmanmaran xoM-almi€éHM KaWTa UIUIANA aacopOLMOoH
nenapaduHuzanus kapa€HugaH QoiganaHud Ma3Kyp XoMm-améaaH Xam MactT
KOTaJUTraH KOMIIOHEHTJApHU aXpaTulira jspulnmiagd. bupok Oy xomnaa
daomnamITHpUATal KyMHUp pereHepanusiiapaa 3 GaoUIMruHu Te3 HYKoTaau Ba
KeHUHTH uIUIaTUIUIapjga MyBoduk Oynmaiiau, Oy 3ca jkapa€HHHM camapacu3
Kuwiagu. Arap unuiatuiarad  (GaoJUIAlITUPUITAaH  KYMHUPHHU — KaTPOHJIH
MOJJaNapAaH To3ajall UMKOHHHM Oepaaurad (aos 1ecopOIsIOBYN SPUTYBUH
TONWJICA, TO3AJIALIHUHI IOKOPU OYiMaraH Japakaid MaxcyloTjap Y4yH Xam
azcopOLuoH aenapaduHuzanus xapacuuaan doiigananud Oynaau.

AncopOuunon nenapaguHu3aMSg  Kapa€HU XYCYCHSITIIApU — YHHUHT
anmaparypa KUXO3JIAHMIIM COJJAJIWTM Ba NAcT KOTHII XapopaTura j3ra
MOMJIApHU OJMILJA COBYKJIMKHM KYJUIall 3apypusTH HyKnurugaH ubopatr. by
XKapa€H I0KOPU TO3AJIMKIArk MacT KOTaAUraH MOMJIApHUHT KaM XaKMJa UILIa0
YUKApWIMIIKA MaKcaara MyBoQuk 1ed xucobiaHau.

KoTaanrad KOMOOHEHTHH a)XpaTHO OJIMIN VCYIH.

AliTa WIJTAaHAIWTaH MAaxyJOTHUHI TAcT KOTAAuraH KUCMHAAH KOTaJHWlaH
KOMIIOHEHTH TpaHyJajdaHraH aJCOPOCHTHUHI IOKOpM KaTJIaMH  OpKaJH
bunpTpanms Wynu Owinan axaparwianu. JKapa€HHUHT uWnuiad YMKUITaH
BapuaHTIapujaa Oy omepainussHi JaBpuid €KU SpuUM Y3JIYKCU3 XapakKaTiu
azcopoOepiapia afIcCOpOCHTHUHT CTallMOHAP KaTJIaMH/Ia aMalira OUIUPHUIIa N,

Maskyp kapa€H y4yH [IOyHUHIAEK MOMWJIApPHU TO3alall y4yH
XapakaTJlaHyBYaH aJCOpPOCHTIM Y3IyKCU3 XapakaTid anmnapariap Xam
KYJUIAaHWIMIIM MYMKUH. BUpoK ancopOumoH aenapaduHHU3anus YYyH MasKyp
anmapatiapHUHT KYJUIAaHWIMIIA ~XO3UPrd  KyHAa Taxpuba Wynum OuaH
aHUKJIaHMaraH MyaMMOJIU CaBOJI OYJIMO KOJIMOKIa.

H(a‘[)aéHHI/IHF TCXHOJIOTHK CXCMACH.

AncopOrimon  pemapaduHHM3aUsg  KapaCHUHUHT JTMHAMHUK BapUaHTH
TEXHOJIOTUK cxemacu 3.7-pacmiaa kedaTupuirad. Maskyp kapa€H Oup Karop
MaHOanmapna TaBCH(IaHTaH WiIrapu Takiaud KWIMHraH CTaTUK BapHaHTra

HUCOATaH camapaIrpoK Ba YHYMJAOPIUPOK OYIUO XucoOiaHaau.
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Ancopbunon nenapauHH3AMSA  KapaHUHUHT JWHAMUK BapUaHTH
TEXHOJIOTMK CXE€Macu KyWuaarnda. bonutanrud Xom-ame€  IpUTyBYU-
cytonTupyBud  (O€H3WMH) OwilaH  CYHOJITHPWIAAM Ba  TpaHyJIaJIaHTaH
nenapaduHIOBUMA a7COPOSHT KaTIaMH OpKainu ¢GuibTpiaHagu. OuiabTpanusga
XOM-aIIEHUHT KOTaJUTaH KOMIIOHEHTIapH aJICOpOEHT OMIaH yuutaHaau, Ma3Kyp
ajcopOeHT OuiiaH ajacopOuUsIaHMaWIUIaH MakcaJIl MacT KOTaJuraH MOu
cakjaraH jaenapaduHIaHTaH 3pUTMa 3ca aJCOPOCHT KAaTIaMHUAaH YUKapUIagu
Ba DPUTYBUM pereHepanusacura ysatuiaau. Wiuianran aacopOeHT XoM-amé
SPUTMACHUHUHT KOJITaH KUCMUHU WYKOTHII YYYH TO3a 3PUTYBUH-CYIOJIITUPYBUU
OWJiaH OBUJIAJN, KEWHUH CyB OyFu OmiaH OyfJIaTHII OPKaJd YHU SPUTYBUMJIaH
TO3aJaHaJl, XaBO OWJIaH KypUTHJIaqu, KEHMHYAIMK 3ca YHAAH KOTaJuraH
KOMIOHEHTJIAPHU aXpaTuO OJMUII Ba aAcOpOLMSIOBYM KOOWJIMATHU THKIIAII
y4yH JecopOuusuioBYM HpuUTyBuM (OeH3oi) Ownan roBwiagu. Koraguran
KOMIIOHEHTJIApPHU IOBraHJaH CYHI aJCOpOEHT JeCOpOLMsUIOBUM SPUTYBUMHU
UKApUII y4yH sitHa Oup Maportaba cyB Oyru OuyaH OyfiaTuiaau, XaBo OuiaH
KYpPUTHJIAIM, Ba TAKPOPUI UIIUTATUII YUYH jKapaéHra KauTapuiaiu.

Ancopbimon nenapaduHuzaus SpuM y3iIykcu3 kapaénuna (3.8-pacm)
oKopuaa TaBcupaad VYTwiraH ormnepanusiap KypuwiMmaaa MaBxkyd xap Oup
ajcopbepra afacopOEHT XapKaTIaHUIIMCU3 KEeTMa-KeT paBHIlIa Oaxkapuiiaiu.
Arap kapaéHHUHT Ma3Kyp BapUaHTHHH Y3JIyKcW3 Oaxapuiiga TEXHHUK
Oaxxapuica, y Xoiaa TaBcudiaad VTWiIraH oONEpalvsUIApHUHT Xap OWpUHU
alloXKa, Maxcyc anmnapariap/a amaira OIMpHII Kepak O0yimaau, aacopOeHT sca
IOKOpU/Ja TaBCU(JIaHraH KaiTa viiam OOCKUYIApUHU KETMAa-KEeT YTUIIN YYyH

Oup amnmapaT/aaH UKKUHYMCUTA YTKA3UITUIIIH JIO3UM.
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3.7-pacMm. AncopOInoH nemapaduHU3AIA.

1 — xom-awé cueumu, 2 — OeH3uH cueumu, 3 — OeH30]1 cueumu, 4 —
aparawmupeuy;, 5 — aodcopbepaap;, 6 — Oenapaghunnanean MOUHUHE
OeH3uHOa2u IPUMMAcuHu Kabyn Kuneuy, 7 — KOMAaoueaxn KOMNOHEHMHUHZ
beHzonoaeu spummacuHu Kaoyn xureuy, 8, 9 — cyewm cosumeuu-
KoHOeHcamopaap, 10 —benzon cyemu asxcpameuuu, 11 — Oenzun cys
adxicpameuyu;, 12 — wwnanean adcopbenmuu w08uwoarn densun tueeuy; 13 —
benzon ucumeuy, 14 — 6ocum peaynamopu.

Jlunusnap: I — xom-awé; Il — benzun; Il — xom-awénune OGeH3uHOa2U
spummacu;, IV — xaso;, V — komaouean komnonewmuune Oecopoyusicued
oenzon; VI — wmakcaonu nacm Komaoueaw OenapaguHianean MOUHUHE
bensunoaeu spummacu;, VIl — komaouean xomnowenmuume Oenzon0acU

spummacu, VIII — 6enzon byanapuea sea cys oyau, IX — bensun byerapuea sea
cys oyeu;, X — cys ascpameuuoap cuzumea oeuzon; XI — cys asxcpameudoan
cuzumea mywupunaouean oensun;, Xl — uwinaunean adcopbenmuu H08UULOAH
cyHe adcopbepoan mywupunaouean oensun, XIII — 6enzon oOyanapu xauoau

annapamypacuea;, XIV — oOenzun pecenepayusicuea, XV — 0OeH301
pezenepayusacuea;, XVI — cye kanamuzayusea, XVII — cye cosumuwea; XVIII
— 0ya.

Nimnanran a,ZICOp6CHTHI/I IOBUIITa OCH3WH KEJIHUIIH JIUHUICH cxemazga

KypcaTuiaMaras.
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3.8-pacm. AncopOunoH aenapaduHU3alys anmnapaTiu

3.7. lenapaduHuzanms :KapaéHJIapuHM -Taxxpuoda Wyam ouinan

w

ypranmiu

HNenapagunuzanust caHoaT KapaCHJIApPUHUHT KaTrTa KUCMU TYpJId
SpUTYBUMIIApAA, WIy OSKymiaaaH HedTh MaxCyloTIapuaa COBUTHINIA
napaduHIapHUHT KpUCTAII XOocHJiaap KYpUHUIINIA axpanmo,
APYBUAHJIUTHHUHT Macaluimmura acocianaau, OyHaa napapuHIapHUHT KPUCTAIUT
XOCHJIaJIapy KyT XoJutapaa €ku GuiapTparus, €Ku IeHTpudyragam iy onnaH
axpatud  onmHamu. Maskyp yCynl  KpUCTAUIM3auus — Wynu  OwiaH
nernapaduHuzaius ycynu e atanaiu.

Henapadunuzanus sxapa€Huga KyJulaHuWiIagurad napaduHHUHT OOIIKa
xoccacu Oynu0O yHMHr Oomka Moajnanap OwuigaH HedTh MaxcyJoTiapuia
OpPUMaWIUTaH KAaTTHUK KOMIUIEKCIApHU XOCHJ KWWK  XHUCOOJaHaIH.
[Mapaduunap Ounan spuMaliurad KaTTUK KOMIUIEKCIApHU XOCHJ KWJIaJWTraH
Monnanap cudaruaa Xo3upru KyHjaa kapoamuj (MOUeBHHA) HILIATUIAAN Ba Oy
ycyn kapbamuin aenapadunuzanus ned arananu. bupok rokopuma taBcudu
Oepwiran ycymiapjaa KaTTHK —YIJIEBOJOPOMJAPHUHT UYWUKAPUHUIIN  JU3ENb
EKWJIFUCH YMKUIIMHYA KaMaWTUpaayd Ba YHUHT 1I€TaH COHW Macaiuimura oiuo

Kemaau, Oy dca EKWIFUHMHT ajlaHTaJaHUIIMHA EMOHJAIITUPaAU. YHJIaH
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TalIKapH, KapOaMu I nenapaduHu3anuiia IOKOpHY MOJIEKYJISIp
YTAEBOAOPONIAPDHUHT TYJIWK YWKApUIUIIUTa Hpumunb Oynmaiimn. bynaa
CKWIFMHUHT KUIIKK HaBJIapu y4yH KoTuil Xapopatu (—35 °C) TabMUHIaHAIH,
oupox xupanammin xapopatu (pakarruna —11°C rava macarupunaau. lynmait
KWINO, EKWIFUJIAPHUHT KUIIKM HABJIAPUHU HILIa0 YUKapula EKUIFUHUHT
UKKUTA ¥3ap0 KUIMH MOCHAlIauraH X0CCacH: XUpajalluil NacT XapopaTH Ba
aJlaHrajJaHuIl [acT XapopaTH Opacuaa MypOCAHH TaHJAIIra TYFpU KeJlaau.

HNenapagunuzanus xapa€Hu yYUHYU MPUHIUIN 0ab3U IPUTYBUUIAPHUHT
napauHIM YIJIEBOJOPOUIAPHU CaKJaraH Ba cakjamarad HeTh MaxcynoTiapu
KOMIIOHEHTJIAPUHUA TypJidya HPUTHII KOOWUJMATUIrA acocjiaHaau, Oy XoJsat
Ma3Kyp 3pUTyBUMIap €pAamMuja NacT KOTaJAUraH KOMIIOHEHTJIAPHUA SKCTPAKIIMSA
Uynu OuinaH axpaTuO ONMILra UMKOH Oepajiu.

HNenapagunuzanust >xkapaéHd TYPTUHYMA TPUHIUIN COPOCHTIAPHUHT
He(Th XOM-am€cUJaH YHUHI €KUM MAacT KOTaJuraH €KUM IOKOPU KOTaJuraH
KOMITOHEHTJIApUHU aXpaTrO onnd afgcopOuusiall Xxoccacura acoCIaHa/Iu.

bapua Oy ycymnap oSpuTyBUMHHM XaM mnapaduHiIapiaH,  Xam
nenapauHU3aTAaH aKpaTUIl OOCKMYMHU — PEKTU(UKAUSHN Ha3apa TyTaau —
xkapa€H JKyJa KyN SHEPrusHu Tanad Kuwiaau. Maskyp WIMHA HIIa JU3eib
EkunFucy  aenapaduHU3anuacu  kapaéHUHU Ba  €pAaMyd  DPUTYBUWIAPHU
aXpaTUIl >kapaCHUHU HOpMaJl xapopatiapaa Oup BakTaa ojlub Oopwuill Takaud
KWIMHAIH.

Taxpuba Kypunmacu (3.9-pacm) nuametpu 1,5 MM OYiarad Kanwuispiap
cucrteMacuaaH ubopar Koajecluep OwiaH OupialITUpWIraH OOLIIaHFUY IIUIIA
CUFMMJAH Tamkuia tonrad. Kamwmisprnap Oyiinad sMylbCcusi OKUMHU TE3JIUTH

KyJdanam (3amop) Kypuiamacu EpaamMuia Ha30paT KUIMHIH.
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—2/[T — mapaduHEI

J/

BoaHo-cnmpToBOoH
pacTBOp
+ cneger AT

AT + napadunst

3.9-pacm. [luzens EKMIFUCUHUHT CYB-CITUPT dMYJIbCUSIApHIA
nenapauHu3aIusacu cxemacu

Ju3enp EKUIFUCH Ba CYB-CIIUPT 3pUTMACH apajlaliMacu Kamuja 15 muH
JABOMHUJA OMYJIbCHUS OJIMHICYHHYa apajaliTUpUO TypWiaAH. OMYJIbCHS
OOlUIaHFUY CUFUMIa YTKaswigyd, y epaa 30 MuUH JaBoMMJa KUCMaH
KaTyiaminanuo axpatuwiau. KevimH mnapadunnap OwiaH OOWUTWUIITAH IOKOPH
KaTjaM Kanwuapiap OpKajdu YTKa3WIIW, BA OKUMHUHI Xa)KMHU Ba BaKTU Kaij
TIKMO, OYNMHMamu KaOyJl KWIMII CHUFUMHUTa HamyHanap vurungu. 50-80 mi
xaxmaa 3-4 Ta HaMyHa axpaTuO OJMHAM, KEWHWH Kanwusapiap OpKaju,
IIYHUHTJIEK OOIJIaHFUY CUFUMJA IOKOPH KaTjiaM Ba JacTyiad CyB Ba CHHUPTIaH
OYIIaTUIraH NacTKU KaTJiaM OPKaju YTKa3WiraH HaMyHaap Tax Il KHIMHIH.

Taxpuba roscu KyhWuparwiapgaH uOopar. Juzenb EKUIFUCUHUHT CYB-
CIHUPT SPUTMACHIATH SMYJbCHICH KalWULApiap OpKaiu YTHO, OMpHHUWIAH
JIeBOpJIapAa CYB-CIIUPT TOMWJIApU VYTUPUILIKM XUCOOWUJAH MapyajlaHaju,
WKKMHYWAAH, Maija TOMYWIApAaH KaTrTajlapura MW30TEPMHUK XalIaauiiu
xucobunan mnapuanaHagu. bynaa ¢dakar kamwuispiapaa  aBBall  KaTTa
TOMYMJIAPHUHT, KEHUH 3Ca KMYMK TOMYWIAPHUHT YTHUPUIIM UMKOHHU MAaBXYJI.
Mysauar yuyyH kanwuigp OVitnab cyB, cnupT Ba ylapAa Jpuras
YIIEBOAOPOMIAPHUHT Kapama-Kapll OKUMHM YyTKaswiaau. Maskyp spuTmazna

SHT KaM 3puraH napauiap 3ca Kanuuapra yTaau Ba KaOys KWJIUII CUFUMUTa
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yuKapuiagu. MacanaH, Au3enb EKWIFUCH KaOyll KWIHII CUFUMHIA apaduHiIap
Ounan Ooiimtwinanu (mu3enp €kwirucu + napadurnap). bonuanrud curumaa
Kanmwuisipiapaa OopaauraH >kapa€Hiap TabCUPU OCTHAA HOMYJbCHUS  Te3
Oy3wiamu, Ba IOKOpPH KaTiiamiaa napaduamap Oyinya TYWWHMAaraH JIU3eib
EKWIFMCH Koamu (mu3enb Exkwirucu — mapaduniap). [lacTku kaTiam 3ca
aCOCaH CIUPT-CYB-/IU3€]Ib EKWIFUCH M3JIapUAaH TAIIKHUII TOMTaH.

ApanamManuHr Typau capdiapuia KoaleclepAaH YHUKHILIAA OJIMHTaH
HaMyHanapjaru napaduHIapHUHT MHUKIOPM Ba Tapkubu nabopaTopus
XpOMaTOMACCCIIEKTPOMETpHUAA Taxiawn KwmmHau. Harwkamap 3.5-pacmaa
KEeNTUPHUJIITaH.

Kypunu6 typubavku, capd ommpuininm OuinaH KoajecluepaaH YUKHINIA
napauHIApHUHT MUKIOPH KaMasiy, TapKuOW 5ca acTa-CeKHMH Y3yHPOK
3aHKUpJIap HOXUACUTA YTaIH.

Mynaait Kuaubd, Kamuwuissp Koayecuepia napaguHiIapHu axpartud oaud
yukapumra »>pummnb Oynaau. byHna QakartruHa YTyBUM OMYJIbCUSHUHT
cappuHu y3raptupuill 3apyp O6ynaau. KoMriekc spuTyBUMHA Xainad duKapHIil

Tanabd KWIMHMaNIu — y cucTemMaza KoJaaiau.
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Iapadun Mosiekyaacu TApKUOUIA yIJIepol ATOMH COHM

3.10-pacm. Kanummnspnap opkanu yTran [au3ens EKWIFHCHIA MapauHiap
MUKJIOPUHUHT TapauH MoOJIeKyJacHIard yriepoa aToOMIIapu COHHIAH, Ba
apanamma capduaad oormukaury, mu/mud: 1 — 2,5; 2 —4,3; 3—-10,0; 4 — 13,3
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XVJIOCAJIAP

Hedtp w™maxcymoTnapura KyWuiaaawraH acocuil Tamabiap, yJIapHUHT TacT

Xapopatiapaaru XapakaT4alJInurd aHUuKJIaH 1.

[Mapaduacuznantupuin >kapaéHUHUHT  (U3UK-KUMEBUN acociapu  Tax MU

VTKa3WIIU.

Hcrtanran ¢pakiymoH TapkuOIM MOM XOM-alIECH y4yH MIUIATWIAIUTaH KATTUK
Ba CYIOK YIJIEBOJOPOIJIAPHUHT MACT XapopaTiapAa SpYBUAHINTH YPTaHUJIIH.
Jenapapuuuzanus y4yH XOM-alIEHUHT TYpyX (pakinuoH TapkuOu OVitnmya
TaxJIWIN YTKA3WIJIN.

JlenapaduHu3anms y9yH XOM-alIEHUHT KOMITOHEHTJIAPH, ITyHUHTICK yJIApHUHT
KUMEBUU CTPYKTYpPACH YPTaHUIIIU.

Jlenapaduauzanms yCy/ulapu YpraHWIId Ba YJIAPHUHT XapaKTePUCTUKATIAPH
OeprIIIy.

Kapa€umap rypyxu TaxJauiaud IIyHU KYpCaTAMKH, SHI Ky KYyJUIAHUILTa
KpUcTaJUIM3aus iynu Owian AenapaduHU3alMs Kapa€HIapu TypJiapu dra
oymasu.

Henapadunuzamus xapa€uinapu xap Oup Typu (KpucTauivzanus Wynu Ouiian
nernapaduHu3anus, KapOaMu I nernapaguHu3anms, AKCTPaKIMOH
nenapaduHu3anms, aiacopOnuoH AenapaduHuzanus) Oaradcun  ypraHuo

YUKHWIIIU.
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