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OHIWrMHA AYHEra KelaraH 4aKaJoK OJIJAMHHU YPraHuIlra acTOMAMWII KUPHUIIAH.
byHna y MabiymMOT OJIMIIHUHT Yy3Ura XocC yCyJUlapjaH: “kKypuir’, “Terumr’,
“TabMUHU TATHO KYpHUIIT~ Ba XaKo3o0JapAaH (oimamaHaIm.

NHucon naiigo 6ymummaan, To XVII acpuunr 6onuiapurada Oy ycysuiap HHCOH
TOMOHHMJIAH OJlaM XaKuJa MabJIyMOT OJIMIIHUHT STrOHA MeToau 3au. OnTtuka
(GaHWHUHT PUBOXIIAHWINKA Ba OWPUHYM TEJIECKOTUIAP Ba MHUKPOCKOIUJIAPHUHT
SApaTWINIIA WHCOH KYpPUII WMKOHMSTH 4YerapacujaH aHya H4YKapura YTUIIra
UMKOH SIpaTAu.

NHCOH KaHYaluK Y3UHUHT KamlpUETIYMINTH OWlaH FypypJiaHMacuH, 6apulup
IIYHU TaH OJUII KEPaKKH, YHUHT KYyJla KYTI SpHUIITaH I0TYKJIapy acocua Tabuaria
“ky3arwiran’” y €ku Oy nmpuHUMN €Tagu. XyCyCcaH , OJMMIIAp UYKJIa S3HT OMMa0oI
acb600 MUKpPOCKON XaKuaa GUKp IOPUTANIIHK.

WNHcoH Ky3u MyalisiH akpaTa OJMII KOOWJIMUSTHTa 3ra OYiraH TaOUuid ONTHK
cucteMaaup. Askpata OJUII KOOWIMATH AEHWIraHja, Ky3aTWIaéTraH OOBEKT
KHUCMJIApUHU (DapK Kuja OJIMII Japakacu TYIIYHWJIAAU. OHT XM  KYpPHII
Macoacu Oynran 25 caHTUMETpJa, HOpMal KY3HUHI MaKCHUMall aKpaTa OJIMII
koOwmsatu 0,1-0,2 MM HH TaIIKWAI DTAIH.

Muxkpoopranusmiap, YCUMIIMKIAD Ba  XaWBOHJAPHUHI  Xy)Kalpajapw,
KPUCTaJUI MHUKPOCTYPYKTypajapy Ba 10y KaOWIapHUHT ¥Yiauamjapu 3ca Oy
MuKaopaan anva kuuuk. [y cababmu OyHmail o0OBEKTIIapHU  ONTHUK
MUKPOCKOTIJIAPCU3 KY3aTHUIIl Ba YpraHUIl MyMKHH dMac.

Mukpockonr — (rpekuagaH  ‘“‘MHKpOC”-KMYHMK, Ba  “‘CKOIEO”-KYpHII)-
KypoJulaHMaran  Ky3  OujaH  kypub  Oynmaiiauran  oOBEKTIApHUHT
KaTTaTAlITUPWITAaH TACBUPHMHU OJIUII Y4YyH MYJDKajuiaHraH ac6o0 Oynuo,
KYITYWINK (DaHJIapHUHT PHUBOXKJIAHUIINTA, aWHHUKCA, Y3 BaKTUIAA OWOJIOTHSTHUHT
PUBOKJIAHUILINTA XaKUKATIAH XaM PEBOJIIOIIMOH TabCUp KypcaTradn. Mukpockonaa
TACBUPHUHT KAaTTAJlAallyBH Y3 MIAKIUTra Kypa EpyriiuKk HypUHHU (OKYCIOBYU EKU

€I0BUM ITUIIIA JIMH3AJIap OPKAJIM YTraH HYpPHUHT CHHUIIY XUCOOUTAa 103ara KeJlaiu.



By kxapaén aKk01 HaMOEH OYymamuraH 2HT coaia acoo0 siccu KaBapuK JIMH3aIaH
TAITKWJI TOTITAH OJTAN JTyTaIup.

OHr OupunHuun Mukpockoruiap 1609-1610 iwinapna [Manuneit TomMoHUIaH
scairad. MUKpPOCKOIl MKKW JIMH3aJap CHUCTEMAacHJaH - OKYJSIp Ba OOBEKTUBIAH
Talkui TomnraH. HamyHa sikMHMAA >xoiamradH OOBEKTHB OOBEKT TACBUPHHU
KaTTalallTUPaId, Ky3aTyBUM KY3Ura SKUH >KOWJIAIITraH OKYJIsIp 3Ca TAaCBUPHU sSHA
Oup OOp KaTTaJaAITUPAIN.

HamyHa oxatna xyza ronka Kwin0, KECHITaH X0JIaT/a OJIMHA/IA Ba TyIIaéTraH
EpyFIUKIA KYPUHAIN.. IIYHUHT YIyH IPEIMET CTOJIMHUHT Tarujaa KOHIEHCOp 1e0
aTayB4YMd MaxcCyc JMH3ajJap cucTeMacH xonnamtupunaan. Konaencop Epyraukau
HaMyHara Wurub Oepajau, YHJAH MACTPOKJa >KOWJAIITraH KY3ry 3ca JIaMIaHUHT
EpyriiuruHn HamyHara WyHantupaau. LllymapHuHr XucoOura MHUKPOCKOIHHHT
ONTUK CUCTEMACH KYPUHYBYAH TaCBUP XOCHJI KUJIAJIH.

Kyﬁm{arn pacMIa MUKPOCKOITHUHT HIIJIall CXCMACHU KCIITUPHUJITaH.

XVII 103 #wwmwmkgan 6onutad, acocaH MUKPOCKOMUSHUHT PUBOKIIAHHIIN

MUKPOCKOII TY3WJIMACHMHUHI' MCXaHUK KHUCMJIAPWMHHU MYKaMaJUIallTHPUII I\/’IS}JH/II[aH



Ooopau. JIuH3amapHU CHJUIMKIA TEXHOJOTMSCUHUHT MyKamMMasutamryBu, XIX
acpHuHr Oouutapuaaék Mmukpockomnapuuar 1000 mapra kartamamTupud Oepa
OJIMIIMHU  TabMUHIAAU.  MUKpOCKOIJIapHM  OMMaBUM  Tap3ga  MIUIa0
YUKAPWIMIIMHUHT OOLUTAHUINY, WIUIA0 YUKApyBUWIAp YpTacugaru pakoOaTHH
KeJITUpUO YuKapuO, acOOOJapHUHT ap30HIallyBUTa cabad OYyJau Ba MHUKPOCKOII
KyHJIaluK Jjaboparopusi acOoOura ainmaHau. Mukpockorapaad Ha (dakar
TaAKUKOTYMIIAp Ba Bpawjap, XaTTOKH XaBacKopiap Ba Tanadanap ¢oiiiaiaHuimra
xam uMKoOH spatwinu. Ly paBpman Oonuiald, TaAKUKOTYWIAp TOMOHMJIAH
Kamuérnap OupuH KeTuH Kamid KuiuHa Oomumanau. Uly >xuxatnaH UTalbsH
tabuatmryHoc osmMu @Denuyue DOHTAHHUHT MalIXyp HOOpPACHHM 3ciiald YTHII
xou3. Y ... MUKpOCKOITa Xap Oup KUIIK Kapalid MyMKUH, OUpOK (pakaT yHYATHK
Ky OyimaraH oJlamJIapruHa KypraH Hapcacu Xakujaa TYFpU XyKM 4HMKapa ojiaau’
neran sau. A. JleBeHI'yK OKaBaJaH OJIMHIAH CyB TOMUYMCHUHHM Ky3aTap 3Ka,
OupuHuM O6YnMO copna XykalpanapHU KYpau, TaJKUKOTYMra HadaxkaT yJapHUHT
TY3WINIIUHYU, OaJIKM XapaKaTIaHWUII YCyJIJapyu Ba XaTTOKH KYMAWWUIIIMHA Ky3aTHIII
xam Hacub Tau. Y OupuHuM 0Yiu0 KU3uil KOH ToMuniapuHu udoaanad 6epau.

1773 #mnna, A.JleBeHTykHHHT OupuHYM Ky3atunuiapuaan keima 100 imn
yTray, 6akrepussiapHd MUKPOCKOII/1a FOKOPH Jlapakajia Ky3aTraH JaHUsUTUK 300JI0T
O.®.Mromep 06ab3u  OakTepusUlapHUHT MIAKIuHU HUdomanad Oepa oiu.
MukpockonapHUHT OMMAaBMM  KYJUIAHWJIWIOM  XaWBOHJIADHH  TYpJH
OpraHJIApUHUHT MUKPOCTYPYKTYpacHHM OaTa(Cuil ypraHUIlra UMKOH SIpaTIu.

M.Manmurun TOMOHMJAH KanwjisipiapHU Ky3aTWiuiik, B.['apBelHMHT KOH
allJIaHUTIN TOMpATapu TAbJIUMOTHHU TYJIIUP/IH.

Mabnymku ymka, skurap, Oyipak, TaTOKIApHHUHT MHKPOCKONHUK TY3WIMIIIHMHA
nponanad Oepau. S.CBammepaaM XallOpaTIApHUHT TY3WIMILIWHH, YJIAPHUHT
PUBOKIIAHUIIMHYU Yprauau. by Mucomnap sHru acOoOmapHHUHT SpaTUiIuIM ¢aH Ba
TEXHOJOTHSIHUHT PUBOXKJIAHUIINTA TabCUP ATHUILMHHU, Oy coxajaru OTyKJIap Oup
Oupu Omian yambapuac OOFJIaHUIITa dra SKaHJIUTMHU siHa Oup 00p UcOOTIalIu.

JleBeHTyK 3aMOHMJArd ONTHUK MHKPOCKOIUIApAaH 3aMOHaBHHM  OITHUK

Mukpockoriapauar karraidamrupuinimd 300 gan 1500 rawya omran O¥ncana,



axpaTa ONUII KOOWIMATHHM sHajla OMMpHUIN Hynuna YTu® Oynmac Hazapuit
Tycuk- “Peneit werapacu” typubau. Murmmus ¢uzuru XKoun Peneit XIX acpuunr 70-
Hntapuaa 0aéH KWIraH MPUHLMUITA KYpa MUKPOCKOIUJIAPHUHT YerapaBui axpara
ONUII KOOWIHUSATH OOBEKTHU EpUTAETTaH HYPHUHT SIPUM TYJIKUH Y3yHJIUTHIAH
KaTTa OYyna oyimaiiaum. MacaiaH, arap OOBEKTHU TYJIKUH Y3YHIUTH A=650 HM
OynraH KU3Wi Jlazep OujiaH €pUTcak, axpaTuil dyerapacu 325 HM Oynanu. bynnai
TYCUKHUHT f03ara KeJIUIId EpYFIMKHUHT JAUQPpPaKIUiICH XOoaucacu OusiaH
TYIIYHTUPWIAAU. SIbHU, XATTOKU HJeall XOJaTJAard HYKTaHUHT TacBUPHU XaM,
Ky3/1a HyKTa 0ynu0 KaOys1 KWIMHMaNI1, 9yHKH Judpakius HaTmkacuaa Oy HyKTa
amajja MabiIyM TUaMeTpiid €pyF J0F, arpodu Oup Heya OUPUH KETUH KeJlaJuraH
OK-KOpa XaJikajiap OwiaH ypab OJIMHraH TacBUp KypuHMIUa udogananaau. Arap
UKKUATa €pYyF HyKTajgapu Oup Oupura xyjaa sSKUH >KOWjamraH Oyica, yJIapHHUHT
nudpakIMoOH TacBUpJiapu Oup-OMpu OWIaH KOIUIaHAJAW Ba HaTWXkKaga EpPYyFIUK
TaKCUMOTHU Mypakkad OynraH TacBup ro3ara kenanu. lllynnait kuiub sHr oKopu
axapaTa OJMII KOOWIHMSATHTa OJPUIIHII YYyH JHT KHUCKA TYIKHH Y3yHIUKIU
EpuTyBUM HypHaH ¢oiganaHuil 3ypyp dkaH. by sca ynprpadunadira (280-300
HM) MHUKPOCKOIUSHHHT sipaTwivimra oiaud kemud, yHuHr épmnamuaa 150-170 am
ymuaMiau OOBEKTIApHU Ky3aTUIl HMMKOHU TYFWIIU. AMMO, yibTpaOunadiia
MUKPOCKOILIap OJANN MUKpPOCKOIUIapra KaparaHja MKKH Oapobap akpara OJIMII
KOOMJIMSITUTA STaIury OWJIaH yCTYH OYyiicana, ylIapHUHT OUTTa KUAAUN KaMUUIUTY
6op. Yinbrpabunadina Hyp 6M000BEKTIAPHU HOOY T KHJIa 1, ITYHUHT Y4yH OyHIal
MUKPOCKOIIJIap OMOTEXHOJIOTHK TAAKUKOTIApP YIyH sipaManin.

HanooObekTnapHu YpraHuin yayH MaBXKyJl ONTHK MUKPOCKOTUIAPHUHT a)KpaTta
onui koOunusatu etapau 3mac. Ly cababnu , 1932 iiunga épyrnuk Hypu ypHHUTa
ANEKTPOHJAp OKUMUAAH (doipamaHuin fosick wirapu cypuiau. KsaHt
bu3MKacugaH MabIyMKH, OJJICKTPOHJAPHUHT TYJIKAH Y3YHJIUTH, (QOTOHIapra
HucOaTaH 103 6apobap Kam.

DNEKTPOH MHUKPOCKOIUIAPHUHT SIPATUJIUIN TApUXU MpeaMeTiap EHAIInIIIra

aCOCJIaHIaH IOTYKHHMHI €pKUMH HamyHacuaup. byHaa Mycrakui puBOXKIIaHAETraH



dbaH Ba TEXHUKAHWHT COXajapu OWPIANINO WIMUN TATKUKOTIAPHUHT SHTH
KyJpativu acOOOWHU SpaTaH.

Knaccuk ¢GU3MKaHUHT YYKKACH SJEKTPOMArHUT MaJIoH Hazapscuaup. by
Ha3apus EpyrIMK HYPUHHM JJIEKTP Ba MArHETU3MHHU TapKAIHUIIN 3JIEKTPOMATHUT
MalJJOHHUHT TapKajduu kabu ne0 TymyHTupau. TYIKUH ONTHKacu EPYFIHMK
MUKPOCKOMUACH 1A TUDPAKIMS XOJMCACUHHU, TACBUPHU IIAKIUIAHUIIT MEXaHU3MUHU
Ba akpaTa OJMII KOOWJHUSATUTA TabCHP €TYBUYM OMWJUIAPHU TYIIYHTHUPHO Oepu.
KBanT (uzukacu 31eKkTpoHnap y3ura Xxoc KOPHyCKYJsIp Xoccara 3ra 3KaHJIUTMHU
oun® Gepau.

bup kapamga, Oy anoxujaa MyCTaKWwi TapaKKUET WYIUIapu 3JIEKTPOH
ONTUKACUHUHT PUBOXKJIAHUIIM Ba YTraH acpia MyxuM Kamduérnapaan Oupu
OyJraH 3JIEKTPOH MHUKPOCKON SPATWIUIIWTa OJUO Keiaau. Bu3HMHT KYpuIIUMH3
acocusia OOBEKTIaH KaWTraH EpyFiIuK TYJIKUHIApJaH Ky3 Typyanapuja TacBUP
HIAKJJIAaHUIINA €Taau. Arap Hyp Ky3ra TYLIWIIAAH OJIIUH MUKPOCKOIHUHI ONTHK
CUCTEMAacu OpKaiu ¥yTca, OM3 KaTTajallraH TacBHPHU KypaMu3. OJEKTPOH
MUKPOCKOIIJ]a FAITAKHUHT MarHUT MaiJioHW WUFYyBYM €KU COYYBYM JIMH3a KaOu
TabCUP KWiaau. MarHuT MaiJIOHMHUA KOHLIEHTpalWsUlall y4yH, FAJITaK MaxcCyc
HUKENl- KOOaJT KOTHUIIMACHUIAH TaW€piiaHraH Ba HMYKM KHUCMHJIA TOP THUPKHIII
KOJIMPUJITAH MarHUT “3upX’~° OWJIaH KOIJIaHTaH OYIiaiu.

bynnait Tap3na maraut maiinonn Epauar maraut maiinonugad 10-1000 muar
MapTa Kywid OYnumu MyMKUH. Adcycku, OM3HUHT KY3UMHU3 TYFpUAAH-TYFpU
ANIIEKTPOH HYpHU KaOyn Kuia onMaiau. LIlyHWHr y4dyH 37€KTpoHiap TylIraHnaa
V3umaH EpyFIMK YWKapaJAural JIIOMHUHECLEHT JKPAaHAAH JJEKTPOHJIapaa
MyKaccamiialiraH — TacBUpHU Hdomanam yuyH doimananunaan. bynnai ycyn
AJIEKTPOH HYp TPYOKaJIi MOHUTOP Ba ocuuiuiorpadiapaa xaM KyJUTaHUIIaIu.

DNEeKTPOH MUKPOCKOIUIAPHUHT XUJIMA-XWJI KyAa KYI Typaapu Mapxyd. Yiap
WYKa DHT KEHT TapKajaraHd pacTpiu syekTpoH Mukpockoraup (PEM). VHuur
WIUIAN TAP3UHM TYIIYHUII YYYH YpraHuiaérraH OObeKTHU OAJMNA TEeNeBU30pIAa
KYJUIAaHWJIQUTaH  3JEKTPOH Hyp TpyOKacumard SKpaH OWJIaH JJIEKTPOHJIAp

MaHOacu opacura >KouIamTupu Kudos.



ByHnait MEKpOCKOIIIa 3JCKTPOHJIAPHUHT HO3MK JacTacH (JacTaHWHT AUAMETPU
10 M Ta SKUH) O0BEKTHU TOPH30HTAJ KaTopiap Oyinda , HyKTama-HyKTa Iorypuo
YUKaId Ba CHHXPOH Tap3/la KWUHECKONra CUTHAJIHM Yy3aTaJu. OJEKTPOH
MUKPOCKOIJIAPHUHT JHI aCOCHA KaMYMJIUTU - WIUIAIIN YYyH TYJIUK BaKyyM
HIAPOUTHU 3aPYPPUATUIUDP, UYHKH MHUKPOCKOIl Kamepacuja OUpoH Oup Tra3HUHT
atomu OVyica, y MOHJAIIMO HaTWXKajlapra >KuJAui Tabcup Kypcataau. byHnax
TaIIKapu 3JCKTPOHIAp OMOJOTHUK OOBEKTIapra XaJIOKaTIH TabCUP KUJIAIu Ba IIy
cababmu OWOTEXHOJOTUSHUHI KYMUUIUK COXaJapuaard TaJKUKOT HIIapua
yJIapHU Kyu1ad OyaManu.

DnexTp MaWoHM OWaH TE3NAIITHPWITAH SJCKTPOHHUHT TYIKUH Y3YHJIUTU
Oup Heya HaHOMETpra TEHT. Arap Ou3 MoJIeKylia €KUM aToOM MaH)XapacuHU
KYpMOKYM Oyicak Oy cudar sxmu xucoOaaHaau, aMMoO KaHJal KHJIUO aToM W4ura
Hazap TalUlalll MYMKHH, KAMEBHM OOFJAHUII HHUMara YyXINAlIuHU aHHUKJIAII,
aloxuaa KUMEBUN peakuus KapaCHJIAPUHUHT KEUYHMIIMHM Ky3aTHIl  Kalu
MyamMMoJIapHU Yypranumaa Oy erapiu sMmac. Iy cababnu Typnu naBmatnapnaa
HEUTPOH MHKPOCKOIIHM SIpaTUIl ycTuaa uil onubd OopuiMokna. Heirponnap
0JIaT/Ia MPOTOHIAP Kalu SAPO TapKUOWUTa KUPaIy Ba SJICKTPOHTA HUCOATaH IeApin
2000 mapra katTta maccara osra. Jle bpoiin Hazapusicura OWHOAH HEHTPOHHUHT
TYJIKUH y3YHJIUTY [TyHYa MapoTada 3JIEeKTPOHHUKH]IAaH KUCKA, STbHU MTUKOMETpIIap-
HAHOMETPHUHT MUHTIAH Oup ynymu Taptubuma. Jlemak, TaTKUKOTUMIAp KY3
VHTHIa aTOM JOF KYpUHHUIIUIA dMac, Oanku Y3WHUHT OyTYH TY3aJJTUTH OWJIaH
HaMOEH OynumM kepak. HeWTpoH MUKPOCKONMHUHT MKO00MI Tabpadiapu OHUCED,
XyCycaH, HEUTpOHJAp BOAOPOJ aTOMHJA SIXIIM aKC eTagd Ba HaMyHAJIapHUHT
KaJIMH KaTjamjapura OCOHTMHA cu3u0 Kupaad. AMMo, OyHIall MHKPOCKOITHU
JOUMXAAIITHPUIIT HUXOATAA MYIIKYJ, YYHKH HEHUTPOHJIAp DJEKTP 3apsara ira
sMac, IIYHUHT y4YyH YJIapHU MarHuT €KW DJIEKTp MalIoHu OuiaH Oomkapud
Oynmailiam Ba JaTYMKIapAa Kaja KWwiMiml xaM Kuind. byHnman Ttamkapu
HEUTPOHJIApHU aToMJIapJaH aXpaTHO OJMII XaM YHYaJIMK OCOH Baszmda 3mac.
[IyHuHT y9yH XO3UPTH JaBpja HEHUTPOH MHUKPOCKOTMMHUHT TPOTUIUIAPH Xalln

MYKaMaJlUIMK Aapa’kaCuJaH aHda fIPIpOK



3aMOHABUI BJEKTPOHMKAHWUHI Kajal CypbaTiiapJa PUBOXIAHMILN, SPUM
YTKa3ru4 MAaHTUKHUNA 3J€MEHTIAPHUHT MHTErpalusulallyBura Kyiuwirad Tanadniap,
VIApHUHT VI4amilapd KUYUKJIAMIMIYM, CU(GATUHUHT SXUIWIAHUIM, OYIMHUII
YyerapaJlappHUHT aHWK TUArHOCTHKA KWIHII 3apyppPUSATHHU KENTUPUO UYHUKapIIH.
Spum  yTKazruwiap CuUpTHAA Y3-y3WJaH TAIKWUIAHWUIIT  KApaEHJIAPUHUHT,
MOJIEKYJIIP HYpP SIUTAKCUSCUHUHT, HAHOJIUTOTPA(QUSHUHT PUBOXKIIAHUIIN SHTU
ApUM YTKa3ruwiap TEXHOJOTUSCUHHUHI PUBOKJIAHUIIMIA ou0 Kenau. KkTuconnii
€TaKkyu JaBjaTiiap HAHOTEXHOJIOTHsS, HAHOAJIEKTPOHHKA Kabu (anmapHu
PUBOKJIAHTUPHIN YUYH MIJUTHApAa0 noimap capduamaérraniapu 0exuc smac.

OnumitapHuHr Oamoparura kypa, XX acpia KOMIIOTEpiap MabIyMOTIApHH
Oomkapuin  Mynuaa  KaHgad — peBONIIOIMSHM — amMajira  omupraH  Oyrca,
HaHoTexHojoruss XX| acpaa XyAau LIYHUHTZIEK MaTepHsHU OOolIKapuil Oyinya
peBosonuAra onub kenaau. HaHOTEXHOJOTUSHUHI PUBOXIJIAHUIIM HHCOH
TYpMYIIUHU HUXOATIA Japaxana y3rapTupu® robopaau. HanorexHomorus —
IOKOPHY TEXHOJIOTHSUIM COXa, Y aToMJjap Ba MOJIEKYJIAPHU YPraHUIITa aCOCIAHTaH
Oynnb, MEeUIIMHA ,3JEKTPOHUKA MAITMHACO3IMK Ba CYHBH MHTEJCKT SpaTHIL/Ia
pPEBOJIONIMOH MyBadakusTiIapra oamd KeIMoK/a.

AMMO, IOKOpHU/JIa Kail[ KWJITaHUMU3JEK, MaBK Ky 3JIEKTPOH MUKPOCKOIHUSHUHT
HAHOYITYaMJIM CTPYKTypajlapHu, CHUPTHU JUATHOCTHKA KWJIUII Ba YpraHui Oyitnda
UMKOHUSATIapu uerapaianrad. XKynga karra mxoOuii Tapadmapra sra Oynuiimra
Kapamail (MacajiaH, MCTaJraH BakTAa OyTyH CHUPT OyiiM4a MabIyMOTHH OJIHIII)
AJIIEKTPOH MUKPOCKOIHUS OUp KAaTop KaMmuuiaukiapra sra. HucOaran sxmm axpara
OJIMII KOOUJUATUTA dra OYJIMILIN YYyH FOKOPH BaKyM LIAPOUTHU 3apypPPUSTH, CYIOK
OOBEKTIapHU VYPraHull HMMKOHHUSATH WYKIWTH, KaTTa Yo4amiid HaMyHaJlapHU
KYpUIl HMKOHMSTH MaBXyJ JMaciHWry, aToM Japaxaaa axpara OJIMII
KOOWJIMSTHATA SPHIIUII YU4yH CHPTAA KPUTHK IMIAPOUT OYauin (3JeKTpOHIIAp
sneprusicu 360 k3B ra eragu) mynap xymnacunanaup. Iy ca6admu 1982 iinnna
['enpux Popep Ba I'epn BUHHUHT ToMOHMIaH Kail( €TWITaH CKAaHJIOBYM TYHHEI
MUKPOCKOIIMSACH METOJM IIIaK- IIyoXacu3 Karra IOTyK Oynmu. by xampuér

CKaHJIOBYM 30H/1JIM MUKPOCKOIUIAPHUHT PUBOKJIAHUII OOCKHMUKUHU Oo1iad Oepau.



[IBenapustaar ~ Prommukonmarn  IBMuunar — nmaGopatopusicuma  romka
JTUBJIEKTPUK KATJIIAMIIADHUHT YCUIIM Ba BJEKTP XOCCAJapUHU MHUKPOCKOMUK
ypranap skaH, ['eHpux Popep Ba I'epal BUHHMHI TyHHEN CHEKTPOCKONUSCUHU
KyJuiam  xakujaa Vyimap osaunap. by gaBpra  kenuO, SHrCHUHr MaljoHIIH
HYpJaHYBYM MUKPOCKOIHM, TOMIICOHHUHT BakKyymaa OOIIKAPUIYBUYH THUFIU
TYHHEJUIAaHUIIT OYHH4Ya WIMHN HIUIapd MabiyMmM 3ad. TyHHenaHum >ddextu
épaamua CUpTHU HadakaT CIIEKTPOCKONHUK Yirdyarl, Oankd YHUHT pelbeuHru XaM
VpraHuil FOSICHHMHT WJTapura CypWIMILHM, Ky COHJM TaTKUKOTYUJIAPHUHT
MEXHATJIApY CAMAPACUHUHT MAaXCYyJIHUIUP.

byHnail FostHM aMaira OIIMPUII YUYH KyJa KYIl COHJIM TEXHHK MyaMMOJapHHU
CUMIIl Tajlad KWJIMHTaH: KaHJAal KUInO, THFHUHT CUPT OWJIaH TYKHAIIUIINM/IA F03ara
KeJIaJIuraH BUOpanusiiapJaH Xajloc OYidill, HaMyHa OWJilaH TUF Oopacuaa KaHJau
Kywiap TabCUpPJAIIMHU OWJTUIN, TUFHU >KyJa KaTTa AaHUKIWUKIAa CHUJDKUTHII
MyaMMOCH, KaHJail KuiuO TUF OWjgaH HaMyHaHH  OWUp-OMpHra TEKKH3HII
Macajgacu, UCCUKINK (IyKTyalMsUIapuaaH Xajoc OYJIHII MyaMMOCH, TUF IIAKIIN
Ba YHM XOCWJI KWJIHMII Ba Xako30. bapuanu wirapugaH KU3UKTUpUO KeiraH, /x/
JaBpJIM KPEMHHMUM CUPTUHHMHT aTomap TacBupuHu 1 enpux Popep Ba I'epa buHHHMHT
TyHHEJI MHKPOCKOMHJa ojraniapunan keitmH, 1986 i#unma ymap HobGenb
MYKOGOTHHUHT COBPUHAOpJIApUTra allaHUMIAN. AcCHuJa CKaHJIOBYM TYHHEI
MUKPOCKOITHUHT FOSCHHU TYIIYHUII YHUYaJIMK KUWMH sSMac. Huxostna romka
BOJIb(paMITH TUF-30H]1 Tall€paaHaan. Y NIYHYAIHK IOTIKAKW, yau Oup €Kku Oup Heua
aTOMJaH TAIIKUI Tonaaud. TUF 2JIEKTp TOKWMHU YTKa3aJWraH MOJJAHUHT CUPTUTa
Jesapiau 3ud Kb kentupuiaau. byHna TUr yuuaaru aTOMHUHT 3JIEKTPOH OyJIyTH
yHTa SIKUH S>KOWJIAIraH CHUPT ATOMHHHUHT OJJIEKTPOH OyiayTH OWIaH KoIllaHa
Oouutaiiin. Arap cupT OwJiaH THF opacura yH4ya KaTTa OyiMaraH KydJaHUII
Oepuica, TUF-CUPT OpaJUFUIAa aMIIEPHUHT MIITHApAIaH Oup yiymud TaptulOuma
CYCT TOK fo3ara kemaaud. by Tok TyHHen Toku ne0 atamanu. TyHHEN TOKH 30H]
Owna" cupT opacuaard macodara HUxosATAa OOFaWMK. Macanan arap Oy macoda
aToM ymdyamuiapu TapTuOmma y3rapca (TaXMHUHAH 2:10° cm) ToK Ky4Yd MUHT

MapoTabara y3rapaiu.



Arap TuF cupT OyiiMua CHJDKUTHIICA, TOK Ky4d KEHT Kylamja y3rapajiu.
SbHU 30HI CUPT aTOMHU YCTHAAH YTa€Tranjaa TOK Ky4d OpTaJd, CUPT aToOMJIapu
opacuaH yTa€Tranaa 3ca Kyjaa KMUMK KuiMatiaprada kamasau. [lyagait kuimo,
CUPTHUHT Ky HYKTaJapuJaH OJIWHTaH TYHHEJ TOKM XAaKUJard MabIyMOTiapAaH
doitnananul, cupT TonorpapUsCUHUHT TACBUPUHU TY3HIII MyMKHH.

AcocHil MyaMMO 30HJHHM HAa30paT KWITaH X0JIJIa METPHUHI MWUIMApJIaH
Oup ymymm TaptuOuparun Macodara CWDKHATHIN XpcoOnaHamu. byHra spummurd
YU4yH MbE30JICKTPUK MaHUNyJsTopaan doiinananunaan. bab3u kpucramiap,
MacajdaH KBapll Ba MaxCyC KepamuKaiap OJJIEKTp MaWJIOHH TabCUpUAa V3
Va4amiapyuHU OCOHTMHA Y3raptupanud. by Xoauca mbe3osnekTpuk s¢ddext ned
atanagv. OJEKTp MalJIOHH KepaMuKa CHUPTHUIa YaHTUTWITaH IOMKA METaJll
IJIEHKaIap €paamMuga XOCWUJ KWUJIMHAIW. 30HJIHUHT (MTHAHWUHT) HaMyHa CHUPTHU
Oyiinya KY4MIIM CKaHJIOBUM Kypwima EpiaMujia amaira omupuianu. Omarna y
ne3oKepaMuKkagaH Taiépianran TpyOka OYnamb, TpyOka cupTara y3apo
QXPpATUITaH Y4 Ky(QT JIEKTpOIap CypTUIITaH.

IlesorpyOkara ¥, Ba ¥V, KywinaHnunuiap Oepuiranja, y Kaiipuiaau, Oy Onnan
30HJHUHT HaMyHara HucOaTaH x Ba ) YKiapu OViimdya KY4MIlIM TabMUHJIAHAOU. Y,
KYWIaHMIII TabCUPHUJA dCa KUCUIAAN €KW uy3uiaau, Oy nca urHa OuiaH HaMmyHa
opacuaaru Maco(anu y3rapTUpHUIlTa UMKOH Oepaju.

Viuanaérran napamerpra OofnuK paBuiga CTM HUHT WNUIAIM  UKKA
Mapomjia- TyHHEJ TOKM €KW WrHa OwilaH cUpT opacuaard Macoda — Oynuim
MYMKUH.

Urna Turu Yy3rapmac OaJlaHIJIMK MapoOMHJa, WIHA HaMyHa CHPTHIA
TOPU30HTAJ TEKUCIUKIA Ky4aJd, TYHHEN TOKH 3ca cupTradya Oynran macodara

OOFNMK paBuIa y3rapaau (3 - pacm).
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by xonna mabiymMoT curHanu OynuO HaMyHa CUpPTHIA CKaHjalijaa xap Oup
HYKTaJlaH VI4aHTaH TyHHEJI TOKMHUHT KuiMmaTu XucoOiaHaau. OJMHTaH TyHHEN
TOKWHUHT KUMMaTIapu OVin4Ya CUPT TOMOTPAPUSCUHUHT KYPUHUILN Ty3UIaIH.

Houmwuii TynHen toku Mapomuna CTM HUHT Teckapu OOFJIaHUIN CUCTEMAaCH
CKAHJIAIIIHUHT Xap Oup HyKTacujaa “UrHa-HamyHa’ mMaco(acHHHU POCTIIAIll OpPKaJIu
TyHHEJI TOKUHUHT JOUMUNUIUTHUHU TabMUHIAWu. Teckapu OOFJIaHUII CUCTEMacu
TYHHEJ TOKM V3rapuIillMHM “‘Tmoina®” Typaau Ba CKaHJIOBYM KypuJiMara
Oepuna€TraH KyWIaHWIIHA IIyHAaW OomKapaauku, OyHAA TOK Y3rapuilu
KOMITCHCAIMsUIaHaIu. SIbHHU, TOK OpTranja Teckapu OOFJIaHUII CUCTEMACH 30HIHU
HAMYHaJaH y30KJallTUpaad, TOK KaMaWraja 3ca sKUHiamTupaad. by mapomia
TaCBUP CKaHJOBYM KYPWIMAaHMHI BEpPTUKANI KY4YUIIM KUHMATH XaKHIaru
MabJIyMOTJIAp aCOCUJIA TY3UJIAIN.

HNkkama MapoM Xam adzaudkiapra, Xam KamMuwidkiapra sra. loummuii
OamaHIMK MapoOMHIa HaTWKaJapHU TE3 OJUII MyMKHH, amMMo (akat HucOaTaH
CWUIMK CUpTJIap Yypranwiranaa. JloMmMuil TOK MapoMuaa »3ca HOPETYISp

CUPTJIAPHM KyJla FOKOPY AHUKJIMKZA YJI4all MyMKHH, aMMO YJI4aliap Kyl BaKTHU



tana® kunaau. ynm Kaiin kunum go3uMmkd, CTM  OunaH  OUAIIEKTPHUK
MaTepUaUIapHUHT TacBUpPUHM onu0O OynMmaiau. bByHpman Tamkapu TyHHEN
MUKPOCKOIHU CU(DATIN UILIANIM YI9yH OUp KaTop KaThbUi IIapTiapra puos KUIWII
Kepak. XyCycaH, BaKyyM IIApOWTH Ba WIUIANI Tap3u OOmKa (HU3UKABUH Kyd
XOJIMCacura acocllaHTaH HaMyHaJlapHU Maxcyc Taiépiamn Tanad KUIMHAIK.

CkannoBYM TyYHHEJI  MHUKpoOCKomuap TacBupHu 100 MiaH — mapra
KAaTTAJAIITUPUIIHN TabMUHJIAWIU. By 3ca aTomap yinuamiiapuHu HUXOSTAA KaTTa
aHUKJWK[a YyoJamira MMKOH Oepaiau. MacanaH CKaHJIOBYM TYHHEN MHUKPOCKOMH
épaamuja yiyaHrad yriiepoj aTOMUHUHT quametpu 1,4 10® cm ra Temr. by ymuam
HUXOAT/Ia KHYUK OYIIMO, YHU TaccaByp KWJIMIIHUHT Y31 Mypakkad. Arap qyHEnaru
Gapua HapcamapuuHr ymuamu 10° mapra oprran 1e6 TaccaByp KWICAK, YIJIEpos
ATOMMHMHT yI4aMH JuaMeTpu 1,4 ¢cM ra TeHr mapuagail KypuHapau, onaMm OYitn
aca 170 000 kM ra, maxta 4YMrHTUHUHT yiadamu -1000 kM, cod Tonacu -10 kM ra
TEHT OYiap »au.

CkannoBun TyHHen wmukpockonuna (CTM) HamyHalapHM VpraHUIIard
KYMUWIMK KuduHuwinkiap, 1986 #unma, atom kyd mukpockonuHuHT (AKM)
ApaTWINIIATa ONU0 Kenau. by MUKpPOCKOI CKaHJIOBYM TYHHENT MHKPOCKOIIaH
bapKu 37IeKTp TOKU YTKAa3Malauran CUPTIAPHUHT XaM TACBUPUHU OJIUIITA UMKOH
oepamu. Illynucu nukkartra caszoBapku, CTM na HamyHa Ba TUF OpacHaru
Xajmakut OepamuraH Tabcupiammm  kywiapugan AKM  nma  acoc  kuiamb6
dorinananunrad. AKM Hadakar Bakyymaa, 6anku atMocdepasa xaM, OJIUHIAH
peKaJalITUPWITaH Ta3fa Ba XaTTOKM CYIOKJIMKIAa  XaM VYiYallHUu amaira
OLLIMpHUIIra UMKOH Oepanu, Oy 3ca OMOJIOTMK MUKPOCKONMUSHUHI PUBOMJIAHUILIN
yayH xaM 3aMmuH sipatau. AKM na Bonbsdpamin THF YpHUTA aTOM Yidamiiapurayda
VTKUpJaHraH OJIMOCHMHI KHMYMK OynakuyacugaH  ¢oipananunaau. Twur
Vpranwia€Tran cupTra SIKUHJIAIITHPUITAHAA OJIMOC ATOMJIAPUHHUHT SJIEKTPOH
OyiyTiapu CUPT aTOMJIAPUHHUHT 3JEKTPOH OyiyTiapu OuiiaH KoIjlaHa Oomaiau
Ba yJap opacujia UTTapUll Ky4lapu ro3ara kenaau. by kydmap oamMoc TUFUHHMHT
yauan oraupanu. Ofuin TyTuO Typrudra YpHaTWUITaH OifHavara TymaéTraH Jia3ep

Hypu €paamMuja Kaa kKwinHaau. KaWTraH Hyp TyHHEI MHUKPOCKOIJIard Kalu



MbE303JICKTPUK ~ MAHUIMYJIATOPHU Xapakarra Keiatupaau. Teckapu ajoka
MEXAHU3MHU [IYHJAW Ty3WIraHKH, y JOMMO OJIMOC WIHAaHWHI CHUPTIAH
OallaHIMTUHUA TYTUO TYpPrud IUIACTUHAHUHT STPUJINTH Y3rapMac XoJija cakjaHTaH
xoJlataa OYIMIIMHYA TAabMUHJIARAUTAaH Tap3/Ja yuuiad Typau.

[yngait kuinO CKaHJIOBYM 30HIJIM MHKPOCKOMUSIHM acpu OOIUIaHUIINTa
kagam kyvwiaun. Ilyagan cyHr Ttesma 10 anrcTpemi OOBEKTIApHU akparta
OJIAIUTAH OINTHK TYJIKWHIApAaH (HOWTaHWITAaH MalJI0H MHUKPOCKOMHSICH TaKIAM
ETUIIAN.

Xo03upru AaBpja 3aMOHABUM aTOM Kyd MHUKPOCKONHUSICH OyTyH AyHEAA Typiu
TaJKUKOTJIapHU o0 OopuIga KEeHr MHKEcHa KYJUITaHWIMOKaa. Macanan y
Ouosnorusaga BUPYCIApHU, XyXaWpalapHu, TEHJIApHU YpraHuljia KYJUTaHHIUO,
yHra >Kyjaa Kkarra ymuanap Oornanmokna. byHpan tamkapy AKM  Hu
TEXHOJIOTHUSIIAa  KYJUIall  XaM  JKyJa HMCTUKOOUIM  WYHAmuIl  DKaHJIUTH
TabkuamanMokaa. Macanan, AKM nutorpadusiga- CUpTHH MEXaHUK Tap3jaa
THpHAIll Y4YyH XaM, TWUFHM TIOTeHIMan Oepud, TUF Tarujgard CHUPTHHU
OKCHJUIAHTUPHUILI Y4YyH XaM MIUIATWIMOKAA. by 3ca  CKaHJIOBYM 30HIIIA
MUKPOCKONIUSIHUHT ~ HaHoJuTorpadus Tajmabiapu y4yyH KyJUlamijga KeHT

MMKOHUSTIIApU OOpJIUTHAAH AaojaT OepaiH.



