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KHUPHUII

MagB3yHuHr  [10J3ap0Juru  MamilakaTUMU3HUHT  MOJJIUN-TEXHUKA
0a3acUHU SIpaTHILl Ba XAJKHUHI TypMYILI JapaXaCUHU OLIMPUINTa KapaTWUiIraH
yopa-Tagdupiap MaMIakaTUMHU3 MYCTAKWJUIMTH YBJIOH KWIMHIAH KyHJlaH 001L1a0
KeHT kyjaamja oaubd GopwiMoKaa. by unuapHu amanira OIMpHUII XO3UPTH 3aMOH
Tanabjapura xaBoO OepaguraH ’kamoaT Ba caHOAT OWHOJAPWHHU KypHII, YJIKaH
TUAPO Ba HCCUKJIUK DHEPTETUKACH WHIIOATH Ba arperamiapuHu  0aprio STHIII,
3aMOHABUHN Typap >XOWJap, MAJaHUK-MaWIIMiA Ba PY3FOP-XYKATUK MOJUIAPUHU
ApaTuil OwiaH y3BUH OOFIHMK. XalK XYKAUIMTHHUHT YJIKaH THAPO- Ba UCCUKIIHMK
ANEKTPOCTAHIMSIAPHU,  METAUIYPrusi  3aBOJUlapu, Typiaud  XWJI  caHoaT
KOPXOHAJAPUHU KypHUII KaOu UIUIapHU OOFJIOBYM Marepuauiap Ba yiap acocujaa
OJIMHAJIUTaH OETOH, TEeMUPOETOH KabW KypWUJMII MaTepuallapuCcU3 TacaBBYp
kw6 OVnmaiiau. JKaxoH cTanmapTiapu acocuaa KypwiaéTraH 3aMOHaBUMN
OuHOMap, camobariu Hyap, ep OCTH Ba TEMHUp WYJ KypWIMIUIAPUAA CUIMKAT
MOJJANapu yiapJaH OJIMHAAWIaH TypJidd XWl KYpWIMII XOM alénapu
kymnanuaanu. llymapan xpcobra onranma ymOy OWTHPYB MaslakKaBHM HINHA
MyxoKamMa KWIMHAETrad ‘“HaHocTpykTypanu CWIMKaT MarepuauIapUHUHT
Xoccanapu”’ MaB3YCHHH YPraHMILI XO3UPTH JaBpja 10J3ap0 Macaanap1aHiaup.

buTupyB MajiakaBuii MIIMHUHI MakKcaJax Ba Basudagapu Yoy
MajJlakaBUii ~ OMTUPYB  MIIMHUHT  MaKCaJM  HAHOCTPYKTYpalId  CHJIMKAT
MaTepuayiapu Ba yJap/aH OJIMHAAUTAH TYypJU XU KypUJIMILI XOM allélapUHUHT
XOCCAIApUHU TAAKUK KWIMII XaMJla YJIapHU aHaiu3 KWIMIIHUHT 3aMOHaBUUN
yCYJUIApUHM YpraHUIIaH noopar.

Makcaara ospunmin y4yH Kydugard —Basudamap Xal — KWIMHHILA
peXanamTHp WIIH:

1) HarHOoCTpyKTYypainu CHIMKATIAPHUHT XaKuaru agaduéT MabIyMOTIapUHH
TaXJIIT KAJTAIILL,

2) HaHOCTpyKTypanu CHMIMKATIApHUHT XOCCAJIAPUHH YPTAHUIIHUHT 3aMOHABUH

yCyJulapy XakyuJaru MabJIyMOTJIap TaXJIUJIH,



3) Kadenpana ommb OopuiaaéTraH WIMHK H3JIAHHMIUIAP MaxXaJUTMHd XOM aIié Ba
caHOAT YMKUHAWIAPU acocuaa KepaMuKa MaTepuaiapu unuiad YHUKapuIn
MyaMMOJIAQpWHH YPTaHUIIL,

4)HaHOCHIIMKATIIADHUHT CTPYKTYpaJapUHU TaJKWK KWIHIIra JOUP BUACOPOJIHK
Tal€pJIall;

buTnpyB MajiakaBUi U1K HATHKAJIAPUHUHT WIMHH Ba aMaJIul
axaMUsITM  IOyHJaKW, Y30CKMCTOHIA  CHWJMKAT  Marepuaiap  MIniad
YUKAPWIMHUHT PUBOXJIAHAIIN OwiaH Oofimk. JlyH€ Oyiimda puBOKIaHTaH
MamJIakaTiap CaHoaTHa MUHATYPH3AIUSIAIITHPULI JKafal PUBOXKIAHAETTaH

XO3UPTd BaKTHU TYJUK EpUTHO Oepa oOJaJuraH WIMHN TaxJauigard agaduet

SApaTuIIaun.



1 600. Anaduétiaap mapxu

1.1. Tabumii cCHIIMKAT OMPUKMAaJIapU

V36exncTon PecnyOMMKacHHMHT MOJIMIA-TEXHWKA O0a3acHHHM SPaTHIL,
XaJKHUHT TYpMYII JapaKaCWHU OIIMPUILN, MaMJIAKaTHUHT XaB(CHU3IUTUHU
TabMUHJIAII UIUIAPY MaMJIAKATUMU3HUHT MYCTAKWUIATY YBJIOH KWIMHTaH KyHJ1aH
Oomuiab KeHr Kyiam/a om0 OopmIMOKAa. by Hiiapan amaira OmMpHIT XO3UPTH
3aMOH TEXHHMKAacu Tajabjiapura jkaBoO Oepamuran marepuaa Ba OyroMIIapHHU
KyTu1ab unutad YMKApHWII Ba yjaap acoCHIa 3aMOHABUH Typap - JKOM, KamoaT Ba
CaHOaT OMHOJIAPUHU KYpHILL, YIIKaH FHAPO- Ba UCCUKJIMK TEXHUKACH MHIIOATH Ba
arperarjapuHyd 0apmo STHIl, MaJaHUI-MauILUil Ba py3FOP-XyKaTUK MOJUIAPUHU
spatuil OUiaH y3BUi OOFJIHK.

CunmMkar Mojjanapu XallK XyYKaIWTHAa MyXdM VPHUHH OJrablaiau.
VYnapaan I1eMEHT, OXak, TUIC KaOu OOFJIOBYM Marepuall Ba WLIyJlap acocujaa
OJIMHTaH O€TOH, TeMUpPOETOH KabW KypWJIMII Ba CaHOaT KypWIUIIU
KOHCTPYKIUSIJIAPU Ba JETAUIAPUHUHT SPATHIUII Tapuxu JIyThaH KHUCKA, aMMO
VJIAPHUHT XK XYXXAIMTWAA TyTraH YpHU Karra. YJIKaH THAPO- Ba MCCHUKIMK
AIIEKTPOCTAHIMSUIAPU, TUTAHT METALTYpTus 3aBOJJIAPH, XalpaTiIaHTUPYBUH
CaHOAaT KOPXOHAJIApH, OCMOHYTIap OMHOJIap, canobaTiu Wyap, ep ocTy Ba O0IIKa
3aMOHABUN MHILIOATIAP KYPWIMIIMHU IIy MaTepUajUlapCcu3 Xed TacaBBYp ITHO
oynmaiinu [1].

VYinapHuHr  Typau-TyMaH TaOuuii  Oupukmiapun MabiyM. Cuimkar
OupukManapu TabuaTaa MUHepaUiap XoJujaa yupanau. Ep ro3umaru Munepaiap
Ba TOF JKUHCJIapW aTMoc(epa XaBocu OwiaH TYKHAIHMO, CyB Ba XaBOHUHT KUMEBUI
TabCUPUTa yUpallll HaTWXKacuja CEKUH-acTa y3rapaau Ba emupuiagu. TaOuatma
MUHEpaJUIlap Ba TOF JKMHCJIApPUTa CYB Ba XAaBOHUHT OUpPTaIMKIArd KUMEBHIMA
TabCUPU HATWXKAcuAa Hypaml sxapaéHu coaup Oymanu. [lama mmaTiapuHUHT,
MacallaH, OPTOKJIAa3HHMHI TMapyajlaHWIIM HATWKacHUa KAaOJIMH XOCWJI Oynanu,

Oynmaii Tabuuii >kapaCHHU KAaOJMHU3ALMS, S'bHM KAOJWHJIAHUII >kapaCHu e



aranaay. KaoJsmHnaHum nana mmatmiapy Xamaa alfoMOCWIMKATIApAa y4pauIu Ba
Oy >kapaCHHU KyWuJaru yMyMuil KUMEBUI TEHIJIaMa OpKaiu uoaanai MyMKUH:

K,O- AlO, -6Si0, + CO, +nH,0 = K,CO, +4Si0,(n—2) - H,0 + Al,0, - 25i0, - 2H,0
Tapkubuaa kapOOHAT aHTUAPUAMN OYITaH CYyB OPTOKIJIA3Ta TabCUP ITUO, HATHKAA

K,O axpamu0d yukaau Ba CO,0unaH Oupuku0, notam K,CO, HU XOCHJ KUJIAIH,
SiO, HUHT Oup KMCMM aXpanubd YMKaaH, KOJI'aH KUCMHU 3ca cyB OuinaH OMpUKHO,
STHTH CUJIMKAT — KAOJIMHHY XOCHJI Krtaau. KaowmH 3ca Typw rujutapHUHT acoCHMA
TApKUOWI KNCMHWHHM TaIIKHJI KAJIa IH.

To3a xaonwH Tabuatda Kam ydpauan. Y oK paHrga 0yimO, 03poK KBapil
KyMU apajammad Oymamu, OyHaalh KaoJWH YWHHHA Tau€pliamia WIUIaTHIagu.
Kpemunii OupukMmamapu XalK XYy KaIMTHAa MyXUM axaMmusaTra jra O0ymimo,
KyMTYIIPOK Ba TaOWMUH CUJIMKATIIap IIMIIa, KepaMuKa Oyromiapy, YMHHU Ba (asHc,
OMHOKOPJIMK MaTepHaUiapy Ba EMUINTHPYBYN MaTepHaUIap UIDIA0 YUKAPHUII YIYH
acocuid xom améaup. byHmail una® YuKapuin Xank Xy >KaJIUTHHAHUT CUJIAKAT
caHoaru 1ed araTyBYd TApMOFHUHU TAIIKWJ STaIH.

Cwmkar MOAJalapyHAHT ACOCHHM 3JIEMEHTIIAP JaBpui cucteMaHuHr Y-
TYpyXura KHPYBYHM KPEMHHH JJIEMEHTH TAIKWI KWIaah. by aleMeHT KOHCHU3
TabMaT yuyH MyXUM AJIEMEHT XMCOOJaHaau. Y TEMUPCUMOH paHrTa sra Oyiran
KaTTHK Ba MYpT Moananup. Kpucram namkapacu MycTaxkaMJury cabadym mact
TeMmImeparypajga Oupo3 MacCHB XapakaT KUJIaIu.

KpemuuitauHT Kuciaopoaym oupukmacu kpemuni (1V) okcunnm - SiO, 6y1m0, yHra
TETUIILUTU KUCJIOTATApHUHT ymymuid Gopmymnacu nSIiO, - mH,O ra ty¥pu kenaau:

SiO, ' H,0 éxu H,SiO3- MeTakpeMHuii KUCIOTaCcH;

SiO, " 2 H,O éku H,Si0,. opTOKpeMHHI KUCIOTACH;

2SI0, " 3 H,0O éxu HgSi,O7. nuKkpeMHuit KUCI0TacH.
By KucioTanapHuUHT Ty3J1apu MeTa-, OpPTO- Ba JUCHIMKATIap e aramaau. JIeKuH
cuukatiap Ba yimapHuHr TexHomoruscuma AlL,Os, ZrO,, TiO,, PbO, MgO, CaO
KabW Ky COHJIM MoJJajdap OWIaH WIUIAIra TYyFpu Kenmamau. YyHku TaOwmit
CUJIMKaJIap TapKUOWIa FOKOpUIa KAl ATWITaH OKCHJap anbarra Oupraiukiaa

MaBxkya Oymaau. CwimkaT Ba IIyHra YyXmiaml KUHMH SpUMIWTaH HOMETasll



MaTepUaITapHUHT arperaT XoJIaTH acocaH OOoIlKa Mojaaaiap/iek, yd arperar
XOJIaTUAA yupauau:

1. [Na3 maknuma. Ynapra oJiuii Ba MOHJIAINTaH ra3 (miasMa)iap KUpaju;

2. CyloKmK MIakigaa. Yiap OJIWid CYIOKIMK Ba CYIOK KpHCTaUlapra
Oy uHau;

3. Karruk moana makmuaa. Kpucrtamn (temMup, omr Ty3u Ba Oomikaizap) Ba
amop¢ Mo pmanmap (ImIna, cMoJia Ba OoIIKasap) mysap TypKyMHUIaH.

Kepamuka MaxcynoTiaapu ydyH THITUK XOJIaT IOJIM- Ba MOHOKPHCTAJUIAK
CTpyKTypamu xojaraup. Iluma maxcymotimapu 3ca TyapoH, KaHudos, cMoJa
MOJa-Tapu CHHTapHW KAaTTHK HOKPUCTA Ty3WIuIra 3ra. borioBun Moanamap
YUYYH MOJIM-KPUCTAIUTUK XOJIaTH Tabuuii xoaartaup [2].

Myngait Oymummra KapaMmacJaH CHJIMKAT MaxXCyJOTIAPUHHHT JesSpJId acOCHUi
Oenrunapy, altHUKCa WIDIATHIAIUTaH XOM-alllbE TYPH, HIIUIA0 YMKAPHII YCYIIA Ba
TEXHOJIOTHK MapaMeTpiiapy >Kuxarujian oup-oupura yximad keraau. Cunukariap
oorioBun Moadanap muuiad ynkapuiga rua (ALO; 2Si0, 2H,O Ba Gomikanap)
Ba oxakromr (CaCO3), kepamuka Oyrommapu omuiiga run (AlL,O3z 2Si0, 2H,0 Ba
oomkanap), gana mmatu (Na,O AlL,O5; '6SI0,, Ka,OAlO; 6Si0,,

Ca0 ‘ALO; 2Si0,) Ba xBapiy (SIiO,), mmIia MaxCyaoTaapy MHMIIMPHUIIIA 3Ca
kBap1r (SIO,), oxakromn (CaCOs3) Ba cona (Na,CO3) 6Vammm MyMKuH. XoM-anrbé
arpoduga sca OOFIOBYM Marepuauiapu (acOecTHEeMEHTIM KyBypJap Ba HHFMa
MOMICBOP 3JEMEHTIApU — SXJIUT Ba WYM KOBaK OJIOKIAp, KepaMuKa OyroMiapu
(kommHIap, 0J0BOApIOII Ba KYPWJIMII FUINTIAPH) Ba IIHINA aCOCHAA OJMHTaH
MaxcyjoTiap (CTakaHiaap Ba OWUTyp jaraHu) OepwiraH. PacMHUHT IOKOpU Ba
nacTku 4ar Tapaduaa kumésuii snementiaap — Si, Al, Mg, Ca, Na Ba O umHr
bopmynanapu Kentupuarad. bynaai cumukar Maxcynotiapu acocad SiO,, AlOs;,
MgO, CaO, Na,O Ba Oomka OKCHAIApJaH TaIIKWI TONTraH. byHmai meiwr,
ambarTa MaTepuaUIapHU MIIDIAIl BOCUTAApHU Ba ycyJulapu 0600mma xed KaHjaid
y3rapuin WYK JeraH XyJocaHW KenTupuO duukapMmaiau. OnmHran wmojaaa
OOFJIOBUMIIMK XYCYCHUSITHra 3ra Ba ora OyIMaciuru, KUMEBUN Myxutra 6exkapop Ba

Oapkapop, yTra HUcOaTaH OapJoUUIM €KUM YMAaMCHU3, Xupa Ba wapdod Oyamim



MYMKHH. AMMO (hapK KYIIPOK MaTepUANTAPHUHT XOCCaIapy Ba MUKH Ty3WJIHIINATA
kean0 takananu [3].

Anabuérnapaa kentupwmimmya Ep nyctuHuHr 75 ¢ousu cuiMkariapaaH
TAIKWJI TOTTaH, siHa 12 ¢ou3u 3ca 030/ KpeMHe3eM/1aH HOOPATIIMTMHU HHOOATTa
OJICaK, YJIAPHUHT XaTUMU3Jaru Karra poyi oinumnamany. Kepamuka Ba mmiia
Xamja OOFJIOBYM MOJJalap TapKUOW Typiau-TyMaH OVJTaH XOM amlrbenapiaaH
KU3JMPHUIIT Ba SPUTHIN OpKATM oMHAAH. LLIlyHUHT ydyH ylnapHUHT XyCYCHUSATIApU
TapkuO Ba MyXuTra Kapab y3rapyB4aH Oymasu.

CwMkar caHOATUHUHT aCOCHM TaOWW Ba CYHBHM XOM alTbENapy - KaOJIMH
Al,O; 2Si0, 2H,0, rauyasur  AlL,O3 2Si0, 4H,0, myckoBut K, Al, (Sis Al)O4
(OH),, dnoromur K Mgs (Sis Al)O, (OH),, mortmopuionut (Ca, Mg)O AlLO;
4-5 SiO, xH,O, Tampk 3 MgO 4SiO, H,O, runcrom CaSO, 2H,0, kambiut
CaCOs, maruesutr MgCO3;, nonomut MgCa (CO3),, hmooput CaF,, coga Na,COs,
notaii K,CO,, anarut 5Ca0 P,0Os (F,Cl), mukpoxmn K,O AlLO3 6SiO,, anpout
Na,O ALO; 6SiO,, anoptur CaO ALO; 2SIiO,, kBapu SiO,, xopyHm AlOs,
Kyprommaam cypuk Pb;O,4, Bosmtactonur CaO SiO,, remarut a-Fe,0s, maruetur
FesO, Ba Oomkamap KpucTal MoAAalap KaTopwra KHpaad. Yiap acocuaa
OJIMHA/INTaH MaTepual Ba Oyromiapaasca amut 3Ca0 SiO,, 6enur B- 2Ca0 SiO,,
yukaneimitmn amomuHatr 3Ca0 AlLO;, TYpr kameimitmn amomodeppur 4Ca0
AlL,O; Fe,03, oxak CaO, mymmr 3ALO; 2Si0,, suctatur MgO SiO,, auorncun
Ca0 MgO 2SiO,, regenbeprur CaO FeO 2Si0,, xameur Na,O ALO 4SiO,,
cnoaymen Lib,O ALOj; 4SiO,, dopcrepur 2MgO SiO,, dasiur 2FeO SiO, kabu
KAMEBUH OMpHUKMaIap XOCHJ OyJaay Ba yjaap MaxCyJIOTHUHI TETHIIUTA XOCCa Ba
XyCYCHSATIAPHU TabMHUHJIAWIW. YJIap XaM FOKOPHIa HOMJIAPH KEITHPUITaH XOM

arrpEnap Kabu KpUCTAIUT CTPYKTypara sra OyJraH.



by ycyn VyinaiiMu3ku MamilakaTUMU3 uWOUa0 4YUKapull  KOpXOoHajapuja
HAHOTEXHOJIOTHK >Kapa€HJIapHU aMalira OLIMPUII Ba TapakKUM STTUPUINJIA KarTa

axaMuiATIra ora

CTaukaTJapHu KUMEBUI TAXJIMI KHJIMII yCY/JIapU

CunMKaTIapHUHT KUMEBUM TaxJIWIIM JIETaHa, YIapHUHT TapKUOUra KUPYBUU
acocuil  OKCWJJIADHUHT MHUKIOPUHHM XamJa THUCPOCKONUK HAMJMK  Ba
KyWIUpUIIIArdy WYKOTUNUIApHU aHUKmam TymyHwianad. Macaman SiO,, ALO;
CaO, MgO, K0, Fe,03; BaO, Na,O, IIII1.

TynpoKHUHT KUMEBUHM TapKUOM acocaH Kyluaru MUKI0pAaru okcupiap %:
SiO, 50-53; ALO; 30,5- 36,0; CaO 0,7-1,0; MgO 0,5-0,7; K,O Ba Na,O - 3,0;
Fe,0; 1,0-1,5; TiO,0,5-0,8; III1-11 apanarmMacugan nubopar Oy iaam.

TynmpoKHUHT CWIMKAT TAPKUOWHY aHWKJIAIMHUHT KUMEBHUN YCYJUIApH TOPTMA
aHaMM3, TE3JAIITUPUIraH TOPTMA aHUKJIAll I03aHM AaHUKJAIl OpKaIM XaMm[a
(OoTOMETPUK Ba CIEKTPOCKOIMUK aHATIM3 yCYIUIapU MaBxK Y/l

CyB Ba KucjioTanap Tabcupu Oyitnua cunukariap 3 Ta rypyxra OyiuHaau:

A) HMumikopuil Meraiap CWIMKATIApU CyBJAA OJPHUMJINraH CHIMKaTIapra
KUpaay, ylapHuHr ymymui popmynacu:  R,0O 'mSiO,

Oy epna, R- umkopuii merann kaTtoHu. ByHmall CUIMKATIapHU aHAIU3
KWINIIA CYBIHM OSpUTMaNapuaaH GoialaHwiaan, YyHKH ylap CyBIa SIXIIH
spuiiam [1-5].

b) Acocmii kucrmotamapia = aXpajaauraH ~— CWIMKariap, Oymapra
NOpTIaHAIEMEHT, ruapaBiuk oxak, Hedemmu (Na,O = ALO; - SiO,) Ba Goika
MUHepauiap kupaan. Acocad ymapHuHT kumémid Taxmum HCl xucmortacmma
spuTHIll OriaH OOUIaHAIH.

B) Kucnoranapna axpanmaiinuras cuiamkariap. by rypyxra acocas:

1. Tabuuu cunuxamnap:



Tymnpox Ba xaosmunap (Alb,O; 2Si0, 2H,0)

Hana mmatinapu  oprokias (K,O "AlL,O; "6SiO,)

Ansout (Na,0 "Al,O; 6Si0O,)

Anoprut (CaO "AlLO; " 2Si0,)

Cmomanap (2K,0 "3Al,0; 6SiO, 2H,0)

Acbect (CaO MgO "2Si0O,)

Tamek (3MgO "4SiO, 2H,0)

CWuUIMMaHUT TYPYXMHUHT MUHEpaUiapy (aHAATy3UT, CHJUIMMAHUT, KUATUT)
Al,O; 2Si0,, mymmut 3ALO; *2Si0, kabumap aup.

2. Texnux cunuxamaap. bynapra xap Xujd METUICO3JIMK CaHOATHIArd
npiakiap — ymymuid gopmymnacu XRO' yR,0; 'zSiO, 6ynran muHepamiap Ba xap
XUJI KyJUIap KUpaju.

3.Cunuxkam maxcyromiapu: Oynapra - 4YWHHH, QasgHC, OJIOBOApAOII
Marepuajuiap, TYpJM XWIard INWIIajgap, SMayiap Ba XUMOS KOIUIamasapw,
KypUJIHII MaTepHaIapy KAPaJIH.

Kucnoranapna axpanmadanraH CWIMKATIAPHUA DOPYBUAHJIMK  XOJIATUTa
YTKa3MIll Y9yH yJapHU HIIKOPUN METAUTApHUHT KapOoOHATiIapyu OWiIaH WILIOB
Oepuianu, MacjaH cojara TabCUp dTTUPUITaHa SpyBUYaH UIIKOpTa ainanaau. by
KyWHUJIaru yMyMuil peakuusiiap TeHriamacura oyitnua coaup Oynanu:

1) KBap1r kymu

SiO, + Na,CO5;=Na,O 'SiO, + CO,

2) TexHuk 1mmina (HaTpUi-OXaKJIM CUJIUKAT)

Na,O  CaO " 6SiO,+ 6 Na,CO; =

6(Na,O " SiO;) + Ca, Na, (CO3),+ 4CO,

3) AHOPTHUT (KaIMIIK Jaja [IImaTH )
CaO " AlLO; 2 SiO, + 4 Na,CO3;=
2 (Na,O " SiO,) + Ca,Nay(CO3), + Na,O "AlLO +2CO
4) I'eneHUT (KaJIBLUIIN aTFOMOCHIIAKAT)
2Ca0 " AlLO; " SIO, + 4 Na,CO3=
(Na,O SiO;) + Na,O " AL O3z + 2 (Ca,Nay(COs),



5) Tynpox

AlLO; 2Si0, 2H,0 +3 Na,CO;=
2(Na,O SiO,) + Na,O + AlL,O; + 2 H,O + 3CO

By peaknmsnap Hatmkacuma SiO, Oomika OupHKMagapra yXimad, oI
KHCJIOTaNap/ia axpaayBUd MeTacuinkarra Oornanran O0ymaau. Na,O = SiO, HuHT
XJIOPUJ, KUCJIOTACH TabCUPHJIA KPATUIIH, CUIIMKAT KUCJIOTACH AKPaTHO YHUKUIITN
OwmnaH Kyduaard peakius OpKajau coaup OYiaau:
Na,O  SiO,+ 2 HCI = H, SiO; + 2 NaCl

Peakiust HaTwkacupa Xocwia Oyiaran cwiamkar  kuciotacd  H,SiOj
KOaryJsinusijall — Ba CyBCH3JaHTHpuin  HaTwkacuaa SIiO, ra  aimaHany.
Kucnoranapna axpaiMmaiaurad CUIMKATIap/a KPEeMHE3EMHHU AaHUKJIAII IIIyHTra
acocJaHras [4-6].

Ep 1031112 aX011 COHUMHT MYTTAaCWJI OPTUO OopuI Oy TapakKUETAaH AapaK
Oepanu. AiHM maiitna ayHé axosmcu xap 40 Wuiga MKKA MapTa KynaiMokaa
Xynau TmIyH7al XOoJIaTHH WIMHUN-TEXHUKAa TapakKKUETUHUHT SHa OHUp MyXUM
KYPCAaTKU4IW - DHEPTEeTUK OHXTUEKIAPHUHT MHUKJAOPHUTAa HHUCOATaH TaKKOCJAIl
mymknH. Kasunma Ooinmukiap xam abaawii sMac, IIyHUHT Y9yH HedTh, KYMHD,
ras, ypaH KaOu dHepTHs 3aXupajapy YpHHUTa, 00IIKa MyKOOWII SHEPTHS TypJIapHHH
u3Nam OyTyHTH KyHHHHT TJI0Oall MyaMMOCHTa ailaHMoKaa. MykoOws sHeprus
MaHOanmapunan Oupu Ky€m sHeprusicuaup. Kyé€m cuctemacuman Oup KyHIa ep
103aCHUra TYIIAJUTaH dHEPTusi MUKIOpU OyTyH AyHEnaru HedTh, KYMuUp, ra3 Ba
ypaH 3axUpajJapUHUHT SHEPTUS MHUKAOpUra TeHr. bupok yHaaH GdogamaHuiil
camapacu Oop, iyru 20-25% Hu Tamkuia Kuwiagu, 0y 5ca UKTUCOIUN >KUXATIaH
¥3unu okamaiau. byryn nyné omummapu "XXI acp TexHosoruscu" n1ed araayBuu
"HanotexHnomnorus"map  acocuga  BOJOPOJ  DHEPrUACHUIAH  TypMmylljaa
dbolmanaHuIIHN Wyra KYyWuIm ydyH Oomn KoTupMmokmamap. (MacamaH Tpacmopt
TEXHUKACH (ABTOMOOWMIIIAp ) HUHT UILIAIIN YIYH 3apypHi EKUIFU YPHUTA BOTOPO/T
razufgad (Qorgananwica, arpod MYXUTHHHT Xap XWI 3axapjid rasjiap OujaH

3apapJiaHUIIM OJIIA OJMHAAu!).



"Hanotexnonmoruss HuMa? YHM KaHAall TymyHuIn kepak? Y (aH Ba TexHUKa
TapakKUETHIa KaHal axamusaTra ora?" Jeran caBoJuiap TYFHIMIIHA TaOUHi.

Honorexnonorusa — Oy amammii ¢gan coxacu OyimO, moppamap OwuiaH
UIUIAITHUHT 3aMOHABUI TEXHOJOTUACUAMD, YHAA JIOXH]Aa OJMHIaH aToMmiiap Ba
MOJIEKYJIJIap JapaXacuaa Uil Ky puiIau.

HaHOTEXHOJIOTUSTHUHT aCOCHI MY HAMIIIIApU KyUuJaruiap:
1. Bup Hewa aromiapjaH TAIIKWI TOTITaH AJIEMEHTIApIaH Ty3WITraH dJIEKTPOH

CXEMaJIApPHU Tar€pJial;

2. Momnekynanap ymdamugara poooT Ba MeXaHM3MJIAp (HaHOMAIMHAIAP) HU

SpaTHILL

3. Artom Ba MoJieKynanapHu 0eBocuTa OOIIKapHIIL.

HanortexHosnorus TepMUHM OpUHYM MapTa sioH oJauMu npodeccop Hopuo
Tanuryun 1974 iivnna takimug strad. Y 0y TepMuHHy yiia vumm Tokuoaa 00
yTran xankapo koH¢pepeHuusaa «HaHOTEXHONOTUSIHUHI acOCHil MpUHLHUILTIApU
XaKuaa MaB3yCHJaru  Mabpy3acuja  KyJUIara. Illyara  kapamacnax
HAHOTEXHOJIOTHS TYIIyHYacCHUra XO3UPTH KyHrada aHuk Tabpud Oepuin xapaéHu
JlaBOM 3TMOKJa, 0ab3aH Oy Macaya KU3FiH MyHO3apanapra cabad 6yimMoxaa.

HanoTtexHonorus sKuH HWUiapaa sSIHTM TEJIEKOMYHHUKAIWS CUCTEMaapH,
sHeprus  MaHOamapu Ba  JIaBoJalll  ycyJulapuaa  KYJUIaHWJIQJIUTaH
MaTepUAUIADHUHT SHTH  TypJIapUHU HIUIA0 YMKApWIIa KEeHr KYJUIaHWa
oomutaiigu [7].

AnbatTa, ”HCOH HAHOTEXHOJIOTHUSJIAp acpyUIaH aHua aBBaJl XaM HAHOYHEra
TEruIUIM 0OBEKT Ba Mpouecciapaan (yJapHUHT MabHOCHUHU TYIIyHMAc/aH) KEHT
doinananran. Macanan, y3apo OHOKMMEBHM peakuusira KUPHUIIUIL OyTyH
ounocdepaHuHr, 11y KyMmJjagaH HHCOH Xa€TUHUHT aCOCHUIUP; BUHO, MHUBO, CHIP Ba
HOHTA VXIall MaxCYJOTIapHH Tauépiamga OV KFUIN MPOIECCH HaHOYIIaMIIA
Onokatanm3atopyiap — (epMeHTIap HUINTUPOKWAA 103 Oepanu; (POTOIJICHKaIa
doToTacBUpPHU XOCWJI KWIMII Y4yH KyMYII HaHO3appadaiapjaa 03 Oepaaurat
dorokuméBuil peaknusiaan Qorgananunaau, Ba X.K. JlekuH ymia maiitinapaa Oy

HAHOMPOLIECCIAPHUHT (PU3UK — KMUMEBHUI acociapu MabiyM OyiamaraH, UIyHUHT



y4yH ynapAaH KeHI MHKECAa Makcayid paBuiia (QOWIaJaHUITHUHT —Ba
PUBOKJIAHTUPUIITHUHT UMKOHHU Oy IMaras.

V3yHauK Ya4oBUJA HAHOMETP METPHUHT MWUIMapAJaH Oup YIIIIMHH,
HAHOCEKYH/I JIeTaH/ia CEKyHIHUHT MIUIMapAdaH Oup KUCMHUHU aHrjaragu. Jlemak,
"HaHO" YITYOBM MUWJUTMAP/IJIaH OUp YJyll, JeraH MabHOHU OWIITUpaaN.

My ypunna sturum dan cudarupa xaérumusra kupub® kenran “Hanoxumé” Ba
“HaHo(pU3MKa” —HAHOTEXHOJOTHK MyaMMOHHWHT aCOCHH y3aru XucoOraHaay.

Kanumaa omamiap TOIIHHU TOINTa YPHUII OPKaIM MUYOK, Hal3a y4u KaOu HIII
KypoJulapu scamia Kamig dSTrad TeXHOJOTHSHM (aHma Oank (SbHH, SIIITH)
TexHoJorus Ae0 aranaau. Ogam3o] Oy TEXHOJOTHS aCOCUIA AOXKIA aTOMIIAp HU
sMac, OalKku yJIapHUHI OyTyH MaXMyacHMHM Ky4uyupuO osmb, OyroM scarax
Oyicanap, PHAM HAHOTEXHOJOTUS BOCHTACHJa Y3U XOXJaraH aroOMJApHU EKU
MOJICKYJIaHU XOXJIaraH >Kouura Kymno, xoxjiarad OyloMHU sicail oyiaju, €K HHCOH
OpTaHM3MUJIary 3apapJiiaHral Xykaipa YpHHUTra COFJIOM Xy)KalpaHu Kyinb maBocu
MYK PaK KaCAJIMHU Xam JaBoJjlanan. byHpanh 3aMOHaBUM TEXHUKA Ba TEXHOJIOTHS,
SbHU HAHOTEXHOJIOTHUA Yy4yH acocaH ymyamiapu 100 HM gaH kuuuk OyiraH
3appadaiap OWjaH WI Kypwiap dKaH OyHAail OOBEKTIapHW SHT SIXIIH OTTHK
MHKPOCKOTIIa XaM Ky PUIITHIHT UMKOHH WYK, yJap OWJIaH Wl KYPHIII, yaap OpKaIH
OupopTa onepanusIapHu OaXapulll TYFpuUcHIaica Yitnamaca xaMm 0yiaau. AHa 1mry
cababsm HAaHOOOBEKTIAPHM TAAKUK KIJTHUIIL, SPATHUIII Ba yJIap YCTHAA MAHHUITYJISAIIHS
UIUIApUHU Oakapuilra MMKOH O€pyBUM HWHCTPYMEHTHHU SIpaTUll MyamMMOCH
KYHIQIAHT KyWHIAUM. AHA IIyHJIad WHCTPYMEHTIAPHUHT ApaTWIraHIapUuaaH 3HT
YHHUBEpcali — 0y 30H1JI1 MUKPOCKOIUIAPIUP.

Anbarra, OyHmai MHKPOCKOIUIAp SpaTWIMIIMIAH aBBall XaM
HAaHOOOBEKTIAPHHU KYPHIITa UMKOH OCpYBUH 3JCKTPOH MHUKPOCKOIUIAp OYiraH,
ylap XaKWKaTaH XaM KyApaTId HHCTPYMEHT OYun0, aifHuKca OMOJIOTHs (paHHHUHT
PHUBOXJIAHUIINAA XyAa KaTTa pojib yUHaawiap. JIEKMH yJmapHUHT XaMm KON
KaMYWIMKIapyu OOp 5KaH: TEKIMpWIaguraH OOBEKTHH Taiépiail mpoleccu
Mypakka®d OVIraHiurd ydyH YHUHT XOCCAlapH Y3rapu0 KETUIIM MYMKHH;

OOBEKTHUHT CTPYKTypaCH Ba XOCCaJlapu IOKOPHU OHCPIHUAIM JJICKTPOHJIAp



OKMMUHUHT TabCUPHUIA CE3WIAPIIN Aapaxaaa y3rapuild MyMKHUH; MUKPOCKOITHUHT
U4Hu1a 4YyKyp BaKyyM XOCHJI KWIMHUIIM KEPAK; MUKPOCKOI Ky/1a KUMMAT Typaju.
30HJIM MUKPOCKOIJJa aCOCUA MHCTPYMEHT OYJIMO KyJa MHIMYKa HUHA-

30HJ XM3MAaT KWIaay, y UIyHJal MHTH4YKa OYJIaAuKu, YHUHT yuuja 1 +2 Ta aTom
Koammrad Oynaau. HuHanu oOBEKT ro3acura xyJa sKWH oJmd kemuO (pacMmra
KapaHr) y4ddajia KoopJuHaTta Oyinald ro3aHu aiylaHu® YuKWUIl MyMKdH (OyHmai
XapakaT HHTWIN34Yada «to scan», «scanning», pyc TWIMAA «CKAaHUPOBATH
nevinnann). bus Oy xapakaTHM «CKaHepJamn 1e0 aTaiMus.
Huna-30H1HN mIyHIaM XapakaT KWITUpUO 0OBEKT F03aCHHU «KYpHUO» YWUKAIUTaH
MUKPOCKOIUIAP «CKaHepai AuraH 30H1JIM MUKPOCKOIUIap» e artanaau. X03Upru
KyHa OyH/1ali MUKPOCKOIUIAPHUHT TypH Kyl (OMp Hedya YHTajgaH oMb KOJIH) Ba
Hu caiiuH kymaiub OopMoKaa. Yiapja MKKUTAa yMyMUM Hapca O0p — MHTHMYKa
HUHA-30H/] Ba YHU TAJKUK KWIMHAJUIaH 1032 YCTH]Ia CKaHEpJIAalAUTaH MEXaHU3M.
HO3a OupuH — KeTMH CKaHepJaHWO YMKWITaHIaH KEHWH MOHHUTOpJA FO3aHUHT
TacBUpHU uM3mWiIaau. busz Oy epaa dakaT MKKU XU MUKPOCKOMTa TYXTAIMO yTaMu3:
CKaHepJIaiIural TYHHE]Ib MUKPOCKOTI Ba aTOM — Ky YyJaarn Mukpockor [8-9].

Xo3upaa HAaHOTEXHOJIOTHS OJIaMHUa YiKaH MyBaddakusTiapra spuiaéTral
MyTaxacCucyap 1981 mmwm IBM  KOMOAaHMSICMHMHT — TaAKUKOTYMIINK
naboparopusicu  ¢usukiapu [.bunmar Ba ['.Popep ckanepnamrupyBuu
TYHEJUIAIITHPAUTaH MUKPOCKOITHU UXTUPO KWIIU. By MUKpOCKOT 3HIM MHCOHTa
aJloXKJ1a aTOMJIapHU KYpHO-Ky3aTHUIL UMKOHUSTUHU Oepadntu, 1986 inmm ma3kyp
MUKpockonl ['.BUHMHI TOMOHMAAH sHa/Ja TAaKOMUJUIAIITUPWIIMA Ba IIy TapuKa
aroMJiapHU HadakarT Ky3aruil, Oajdkd MaHUMYJSIUS KWIUII HMKOHMSITH Xam
apatwigd. KKy oluM MasKyp OJaMIIyMysl UXTHpO yuyH kyn yTMaih HoOGenb
MyKo(OoTH OWJIaH TaKaUPIaH M.

HanoTtexHosorusra iyn odran kKeWnHru Kamduér ury 0ymanuku, 1990 v
IBM HumHr sHa 11y Jsaboparopuscu omumiapu- Atmiep Ba  LlBetinep
"CkaHepJalTUpyBUM TYHEIUIAITUPAAUTaH MHUKPOCKON EpaaMuja ajoxuaa
aTOMJIapHU NO3ULMSJIAIITUPUII" MaB3yCUAaru Malixyp CEHCALMOH MaKoJacH 4ol

srunau Ba P.DeiiHMaHHUHr Oamopatu siHa Oup Kappa y3 HMCOOTMHU TOIU:



rapoin®0 wMo3zanka-IBM kommanuscu OenrucuHuHr "HaHorpadwus''cu OyTyH
nyHéHu aitmann® wukau. by "Hanorpadwus" HHUKEIMOHOKPUCTAIM CUPTUTA
KCEHUOHHUHT aJOXyJa aroMJjiapyu MHCJIM KYpWiIMaraH aHUKJIUMKIa YHuo
YKOMMAIITUPWIIAIIH Ty(Hali XOCHIT KWIMHTaH 3. X03Up HAHOTEXHOJOTHs (paHu
aloXy/a aroMJIapHH TyTHO onHO, ynapHH AacTypra MyBOQHK >KOWIAIITHPUO
yuKaauran dapasuii MammHamap Tymiamura "accemOmepnap" ned HoMm Oepras.
Mouekynssp accamOiepiap TapakKuETHaa IIyHAad OWp HWHKWIOO —scarm
KyTWIASANITUKH, OyHTal Xoauca pubocomanap maingo OViaranmman OyéH xamu Ep
10311a Ky3aTHITaH dMac.

Kumé panu Hewa 103 immnapaan 6epu puBoKiIaHuO kenaérran gan 0ymmo, y
MOJJAJIAPHUHT TapKUOW, TY3WIMIIH, XOCCajlapyd Ba YyJapHHUHT Yy3apo TabCUPHU
(peaknusicu) HaTWkacuaa OoIKa MoOJAJAajapra ailaHull KOHYHUSTIIAPUHU
ypranaan. Oparna KuME MOJIJIAHUHT MAaKpPOCKOTHMK MUKIOpJiapu OWJIaH WII
Kypaau, yinapjia TPWUIMOHIA0 aTroM — MoJeKyiamap OVianw, KynuHYa Ou3s
MOJJAJIAPHUHT aTOM — MOJIGKYJlalapJaH TY3WITAaHIUTHMHA YHYTHO WII
KYpraHuMu3HH ce3Mmail Kojamu3. Jlekun XX acp oxwpwra kenuO, TYHHENb
MUKPOCKOTIM Kamid OSTWIAH, MOJJAHW JKyJa KHYUK 3appadanap, XaTTOKH
MoOJIeKyJanap Japakacuja ypraHui MMKOHN TyFuiinn. FOkopua alTraHnMu3 ek,
KaTTAIUTH HAaHOMETpjap OwiaH YidaHTaH[a, MOJJAHUHT XYCYCHSATH YHUHT
WYHUIard aTomyiap COHUTa OOFIMK SKAHIUTH aHUKJIaHIH.

Ana mrynra XIX acpna OupunHum OYnuO yiayF MHrWwimM3 oiaumu Maiikn
@apaneil ¥3 TUKKATUHU KapaTau. Y Kyla KUYHMK TWDIA 3appadaapyjiaH TallKu
TONraH KOJUIOWJ CYCTEH3WSICUHU OJau. JIeKuH Heragup Onauid TWUIa CapuK
KYpHHCA XaMm, cycrneH3us Ounadma panrga sau. Jlemak, THUIaHUHT KanTapwuiil

XOCcajlapy YHUHT KaTTaIWI'd KamairaHaa y3rapap 3KaH.



1.2.HOHOCprKTypaJII/I CHWINKATJIAPHUHI OJIMHUIIT YCYyJ/JIapHd Ba XoccajJlapu

Hano3appauanapHu cuHTE3 KWinl Oyiinya Oaxxapuirad TakpuOanap HaHOKMMETa
OYJraH KU3UKUIIHA aH4da Kydautupud robopau. byHmail 3appadagapHUHT SHTH
Xoccajiapy OYWJIIM: yiapaa KUMEBUN (Paosuik Kydairan 0Yiaub, ynap OwiaH 103
Oepanuran peakuusiap Te3nammbd kerap skaH. HanozappauamapHuHr OyHpmai
xoccacu SHrY 3(Q(PEKTUB KaTaau3aTopIapHH spaTHINTa 00 KENIH.

Vigammapu 10 HM faH kaTTa GyIMaran MeTau 3appadanapHuHr (6u3 6yruait
3appadaliapHu KjaacTepyap Ae0 araraH 3AuK) KUMEBHUHA (paoyumru (aKTHBIIATH)
KaTTa OYynamu Ba ynmap OOINKa >KUCMIIAp OWiIaH JeApiu Xed KaHIad SHepTHs
capdramaciad peaknusra Kupuiaoaaan. Kepakium opTUKYa SHEPTUSHU 3appadara
YHUHT 103acu Oepaau. bus 1okopuaa alTran 31K, TallIKy 103a/1ard aTOMJIap COHH,
OWMpWHUYMIAH, XaKMJarura KaparaHjga Karrta Oymanaw, UWKKHHYHIAH Oy
aTOMJIADHUHT KHMEBUM OOFJApMHUHT OWP KHCMH KOMIICHCAIIUS KWJIMHMAaraH
oymanu. Iy cababau r03a arToMiiapuaa OpTUKYA SHEPTHsI Oy Iy, Iy SHEPTrUs 103a
TapaHTJIMTUTa Ba Kamwuisip 3¢dextra oaud kemaau. TagkuKoTIap Kypcaraan-Ku,
OpTHKYa  DHEPTHS 3appadayiapHUHT  CYIOKJIAHWII  TeMIepaTypacura,
DPYBUAHJINTHUTA, JJIEKTPYTKA3yBYAHJIMTUIa, OKCHJJIAHUII Japakacura Ba OOIIKa
Xoccalapura ce3wjapiu jJapaxana Tabcup Kypcatanu. HaHocucTemamapHUHT
Xoccanapyu XyJIad IIyHIail MOITaHUHT MaKpOCKOIMUK MUKIOPJIApU XOCCalapyuIaH
1y KaJap KeCKUH GapK KWIaau-Kd, HATIKaAa yIapHU MyCTaKWI (paH — HAaHOKUME
Homu (paH ypraHagu. YMyMaH OJraHaa, KiaccUK (aH HyKTaW Ha3apujaH,
HAaHOKUME (PaHMHM HAHOCHUCTEMAJIApHUHT (PM3MKABUU KUMECH Jeca XaMm OYiajiu.
AltTuin kepak-ku, XX acCpHUHT OUPUHYH SIPMUJIa HAHOKUMEHUHT PUBOKIIAHUIIINTA
KOJUIOMIJITApHU YpTraHaJWraH MyTaxacCHCJap SHI KaTrTa X#cca KyIraH OyJca,
UKKUHYM sipMuna Oy (aHHUHT sHaja KarTa cypbhamiap OWiaH PUBOKIIAHUIIHTA
noJmMepiap, OKcwuiap, ¢yiuiepeH Ba HaHOTpyOKamap OwiaH MIDIadIuTaH

MyTaxaccucnap cabad 6ymmumap [10-11].



3amoHaBUi caHoaTAa OMPOPTa MAXCYJIOTHH MILIA0 YMKAPWII YYyH YHTa
KaHJaWIup XOM amé HIUIATUIA M, MacalaH TyrypT 4ynu, MeOeib Ba IIyHTa
yXumanuapra gapaxT kKecwnaau. by papaxt Qoiimanum maxcynoTra aiiaHryHda
YHUHI aHYarvHa KUCMM YMKUHAWra ainaHu® keragu. JlekuH Tabuar Yy3UHUHT
OMocuCTEMAapUHK SIpATUI]a MHCOHra KaparaHja aHya TeKaMKOPJHMK OuWiiaH
UIUIalId — y Mypakka® CUCTEMalapHU OJJUN MOJIeKyJalap/laH sAparuiiia
(MacamaH OKCWJ CHHTE3WJA) YWKUHIWCH3 WUFUIN Ba y3 — Y3WHW WHAFUII
TEeXHOJIOTUsICHIAaH  (oiiganaHaay, «UIDIA0 YWUKAPUID) OKUMIIAPUHU  EKU
3aHKHUpJIApUHA OMp — OuWpwura myHIaW yaalau-Kd, HaTWKaga Oup mpoleccaa
XOCHJI OYJITaH «YUKUHAW» KEUMHTH POLIECC yUYH XOoMa€ 0y Xu3MaT KUJIaau,
HATWKa/1a YUKUH]IU JIETaH HApCAHUHT ¥3u Koymaiinu [12-13].

Oxupru YH W1 M4Uia aHa IyHIal «YAKUHAUCH3» HIUIAlI MyJIMra yTUII Ba
CaHOAT HAHOTEXHOJOTHSJIAPUHMU SpaTUIl HWMKOHM TYFWIAM — Oy 3aMOHaBHii
caHoarra OyTyHyiai Oolllkaya €HJAIIMII MyMKUHJIMTUHU KYpCaTAU: MaxCyJIOTHHU
ApaTullla XOM alléra «TemajaH — MacTra» MIUoB OepwuigaH kypa (Ooiikada
alTraHga Karra 3araToBKaJapHU KUPKUO, WYHWO, YMKWUHAN YHUKAPHO KHYHUK
JeTaJulapHU €KU Tall€p MaxCyJOTHU SAPATHUIN) YPHUTa, «TIACTAAH IOKOPUTA» IOpTaH
MabKyJ—ACTa/UNITapHA TAOWMATHUHT JJIEMEHTAp «FUINTIApuAaH» (atom Ba
MoJIeKyNanapan) iurum Ba ¥3 — y3unu imrum (Self — assembly) npunnumunan
doiinanann6 Taii€praca 6ynaau, OyHaa YMKUHAM JIeTaH Hapca Oy aMaiu.

AnbOarra, aiiTwiran ¢pukpiap EpKUH JI03yHra €Ki oOpasra YXInanau, JeKuH
yJlap Karra maciurabjiaru viuiad yukapuiira oynraH oup €HpanryBaup, ¢puzuka
KOHYHJIapW yJIapHU HHKOp KuwiManau. Kenaxkakna xam MabjiymM marepuainiap,
Maxcynomiap €Kd yJapHUHT Oup KUCMM ylapjJaH KaTTapoK XOM alliénaH
Taiiépranca («TemagaH — MacTra» yciayOu KMCMaH CakjaHCa Kepak), KOJIraHJapu
HAHOTEXHOJIOTHUSAJIAp acocHaa TaiépiiaHca Kepak, Oolkada aiTranga Oy WKKH
NpUHIMN Oup — OMPUHU XA aH4Ya WWIT TYJIIUpUO Typaauranra yXImanmam.

MabiiyMKH, aTOMJIAPHUHT CTPYKTypacd Ba Xoccalapu  YJIapHHUHT
SAIpOCUIArd HYKJIOHJAp COHUra OOFJIMK Ba KBAaHT MEXaHWKAHUHI KOHYHJIApH

acocuma Oomkapunud Typwiagu. WHCOHHMHT XOXUWIIM OWIaH aTomuiap



CTPYKTypacu y3rapMmaiau — yJapHH MOJJAHUHT SHI KMUMK MOPUMACH 1ed aTal
MyMKuH. JIekuH Oup HeuTa aroM €KUM MOJIEKyJaJaH Ty3WIraH kiactep (Eku
OMpKaH4a MoJIeKyJlanapaadH HOOpaT acCcouMar) X0Ccacu yHJaru MoJIeKyJaJlap HUHT
coHura OOfJIMK Ba Oy COHHM MHCOH ¥3 XOXMILIMYA Y3rapTUPUILIM MYMKHUH, Oy
y3rapuin 3ca KJIACTepHUHr (EKM MAaXCYJIOTHUHT) XOCCAaCHUHHU Y3rapTHPaJIH.
HanortexHonorust aHa ryHra MHTHJI M.

HaHnoTexHonoruss Ba HAHOMAaXCYJOTIAPHUHI 3apypJIMrura siHa gximum Oup
MHCOJI KEATUPHIII MyMKHH. briiaMu3—Ku, MHCOH Y30K Huiuiapaad 0epu Y3 yayH
Kepakim OyJraH xap XuJl YCKyHaJlapHU spaTAd Ba YyJIapHU OETYXTOB
MyKaMMaiutamtupuo kemsinty. by yckyHamapHuHT Oab3WIapUHUHT Yidamiuapu ~1
M arpodua, Oynap, MacanaH, KETMOH, Tellla, 00Ta Ba X.K. YJIAQPHUHT YI4yaMiiapu
MUHT Wun wuuga xam y3rapmarad. LlyHpait yckyHamap OOpKH, yJIapHHHT
Yyauamiapu Kamaiica siHajia sXim Oyiaau, yiap TeKaMmMKOp Ba T€3 HIUIAHAUraH
O0ymb konaguiap, ¥3 (YHKIUJIAPUHU SHAJAa WINOHYIM Oakapa Oomniaiauiap.
Bbynra épkun mucos cudaruga TpaH3UCTOPJIAPHU KYpCcaTUILl MyMKHH. XX aCpHUHT
UKKUHYM SIPMUJA OJJIEKTPOHUKA Ba OJJIEKTPOH XHCOOJall TEXHUKACUHUHT
PUBOXJIAHUIIM SPUM YTKA3TUWIM JAHOJ, TPUOJJIap, MHUKpocxemaiaap Ba OyTyH
NPOLIECCOPIN CUCTEMATAPHUHT MUHHMATIOPU3aLUs KWIMHHUIIM OWiaH Mapaien
paBuma 103 Oepau. AHa Vila TaTAa WHCOHHUAT KYyJIuAa Xu3MaT KWIaETraH
HapCAJApHUHI YTYaMUHM UMKOH OOpuYa KaMaWTUPHIL, WIOXK OYyica yHH aTOM —
MOJIEKYJIaHUHT  yJlMaMura SKUHJIAWITUPUII FOsUlapura acoc naiino Oynau.
Tabuniiku, HaHOCHUCTEMATAPHU SIPaTHILIA «KYPUIMIL MaTepuaim» cudaruga arom
Ba MOJIEKyJlap Xu3MaT KWIaJH, JIEKMH KypHII TEXHOJOTUACHU KaHaail O0ynaau?
AnbarTa, 3HT 3((}EeKTUB TEXHOJOTUSI — Oy ANEMEHTIAPHUHT Y3 — Y3UHU WUFUIL
(«camocOopka»)Ba ¥3 — Y3WHM YIOIITHPHII («CAMOOPTAHU3AIINS ) POTICCCHIIHP.

Hanoctpykrypamap acocan Vmgammapu 100 HM 1gaH KW9uK OYyiaraH
3appavanapaup. Jlekun OyHaai 0ObeKTIapHU SHT SIXIIM ONTUK MUKPOCKOTIIA XaM
KYPUILIHUHT UMKOHH UYK, YJIapHU OMpOpTa HHCTPYMEHT OWJIaH ylUIad KaHJauaup
onepauusIapHy Oaxapuil TyFpUCH/Ia dca yilllamaca Xxam 0ynaau. AHa ury cababmu

HaHOO6’b€KTJIapHH TaAKUK KWINIL, dpaThil Ba Yylap YCTHUIAA MAHUITYJBITINA



UIUIapuHU  OaXkapuiira WMKOH OepyBYM HWHCTPYMEHTHHU SIPAaTUIl MYyaMMOCH
KYHIQJIAHT KyWWiau. AHa IIyHJal MHCTPYMEHTJIADHUHT SPATWITaHIAPUIAH SHT
YHUBEpCaIH — Oy 30H1JIM MUKpOCKotuiapaup [15].

Anbarra, OyHmaldi  MHUKPOCKOIUIAp  SpAaTWIMINIMJAH  aBBal  Xam
HAaHOOOBEKTIAPHU KYpHUIIra UMKOH O€pyBUM 3JIEKTPOH MHUKpPOCKOIUIap OYiras,
ylap XakuKaTaH XaM KyApaT/id HHCTPYMEHT 0Vun0, aitHukca 6mosiorus haHuHUHT
PUBOXJIAHUIIMAA KyAa KarTa poJib YuHagwiap. JIEKMH yJIapHUHT XaM >KUIJIHAN
KaMYWIMKJIApU OOp OKaH: TEKIIMpWIaAUraH OOBEKTHH Taéprail mpoleccu
Mypakka® OVJITaHIMrd y9yH YHHHT XOCcCalapud Yy3rapu0d KETHUIM MYMKHWH,
OOBEKTHUHI CTPYKTypacH Ba XOoccajlapu IOKOPU DSHEPrUSUIM DIEKTPOHIAP
OKUMHUHMHT TabCUPHJIA CE3UIAPIN Aapakaa Y3rapuilld MyMKUH; MUKPOCKOITHUHT
UYHJIa YYKyp BaKyyM XOCHJI KWJIMHHUIINA KepaK; MUKPOCKOII JKy/1a KUMMAaT Typajau
IKCIUTyaTalMs KWJIMHUIIA MYpakkad; MHKpPOCKOIJIa WIDIalJANraH TMepcoHal
IOKOpH KBATU(DUKAMSIIN OY UM 1IapT.

30H1JIM MUKPOCKOITJIa aCOCUA MHCTPYMEHT OYIMO KyJa MHICUYKa HUHA-
30H] XM3MaT KWIAJH, Y IIyHJAal WHTUYKa OYIaguky, YHUHT yduaa 1«2 ta atom
Koimammad Oymaaun. HuHanm oOBEKT ro3acura »yjaa sSIKMH o0 kenmuO (pacmra
KapaHT) y4Jdajla KoopJuHaTa Oyinald ro3aHu ailaHuO YHKHUII MyMKUH (OyHmai
XapakaT MHTHIM34Yaaa «t0 scan», «scanning», pyc TWiMaa «CKaAaHHPOBATHY
nevinnann). bus 0y xapakaTHu «ckaHepiann 1e0 aTaiMus.
Huna-30H1HM 1IyHAai xapakaT KWIIUpUO 0OBEKT I03aCHHU «KYpHUO» YHMKATUTaH
MUKPOCKOIUIAP «CKaHEpJIaAUTraH 30H1JTM MUKPOCKOILIap» J1€0 aTanaau. X03Upru
KyH/1a OyH/1ali MUKPOCKOIUIAPHUHT TypH KyT (OUp Heva YHTajaH oMb KOJII1) Ba
WU calimH KymanuO OopMoKma. Yiapja MKKHTa YMyMHUN Hapca 00p — MHTHYKA
HUHA-30H]] Ba YHU TAJKUK KWIMHAUTAH 1032 YCTUAA CKaHEPJIAIUTaH MEXaHU3M.
HO3a OupuH — KEeTWH CKaHepJIaHWO YMKWITaHAaH KEHWH MOHHTOpAA FO3aHUHT
TacBUpHU um3miaau. busz Oy epaa dakaT MKKY XU MUKPOCKOTITA TYXTAIMO Y TaMu3:
CKaHepJIalIuraH TyHHeJIb MUKPOCKOII Ba aTOM — Ky4 YJT4all MUKPOCKOIL.
CkaHepiaiiiurad TyHHEJIb MUKPOCKON S'’bHU TYJIAKOHJIM 3aMOH Tajadura >kaBo0

Oepanural, TacBUp E3WIMIIM KOMIIBIOTEpJIAHTaH Ba TyHHENb 3¢ (dekTtu acocuaa



unuaiiaurad OupuHYM 30HIM MUKpOckoniHU [, bunnur Ba I'.Pépep 1981 innga
UXTUPO KWIIWIAp Ba ¥3 UXTUPOJapu yuyH ynap 1986 imnga Hobens mykodoTura
cazoBop Oyinumap. Asbarrta, yma maitna (paH Ba TEXHHMKA OJAUAA KATTUK
KUCMJIap r03acujaru JeeKT Ba aTOMHU ENru3 Oup Y3UHM Kypa oJmil Bazudacu
Typap d3au. ONTHUK MUKpOCKOomiap Oy Ba3udaHd NPHIUIKAT paBUIIA
Oaxxapaonmac sauiap. FOxopupma aiTraHumusaek, OyHAal MHUKpOCKOIUIapia
Oyromiap EpyFIMK TYJIKUHIApH EpAaMuIa Ky3aTWIaAu Ba yIApHUHT aXKpaTaoJIHIIl

KOOWIATH nudpakimoH derapa: §~0,54/n udoma 6wian OenrmmaHaau, Oy epaa

A - €PYFIMK TYJIKUH Y3YHIIMTH, N- Ky3aTUiIaéTrad OyroM Ba MUKPOCKOTT 0OBEKTUBHU
Vypracunaru maddod MyxuT CUHAUPUII KYpcaTKudu (oaraa n~12+15). Jlemax
ONTUK MHUKPOCKOTHHUHI aXXPaTaojHil KOOWISITH § TaXMWHAH WIUIATHIAETraH
EpYFIMK TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHT sipMHTra TeHr (6 ~ A/2). Ky3ra kypunanguran Hyp
yuyH & ~200nm (pean mapoutna § OyHIaH ce3wIapiu Aapaxana Karra Oyiann).
Oy aca arom ymuamnapuian kamuna 1000 mapTa karranup [16-17].

TyHHET, MUKPOCKOIMHMHI WIIIAIl TMPUHIMON KyWJaruda: HUHA—30H]
AXTUETIMK OUJIaH TEKIIMPUIAETTaH t03ara SKUHJIAIITUPUIAAN, CYHIpa HUHA OWiIaH
103a ypTracura KWUYUK KywiaHuil (ojgataa Oup Heua BoJbT) Oepunanu. by
Ky4JIaHUII TabCUPHUAa HUHA OWsiaH OOBEKT F03acu YPTCUAAru Op AMKIAAH Ky4CHu3
(~10° A=IHA) TyHHENb TOKM OKaboOLUIAiifH. By TOKHHHI KHHMATHHH
AIIEKTPOHMKA YITdalay, KOMIBIOTEp 3Ca YHM XOTHpaaa cakiaad kKoyagu. Huma —
30H]IHU MPELE3UOH MbE30MaHUMYISATOP EpamMuia r3a 0yiiinad ToukagaH TouKara
opuTnd (CkaHepial) r03a XoJaTH xXakuaa WHbopManusa TYTIaHagu. TyHHeNb
TOKUHHUHT YIMaHTaH KuWMariaapuaan QoiiganaHud maxcyc mporpamma Oyiiuda
103a TaCBUPHU YM3WIaIU. by ep/ia «tacBup» Jierania mapTivd paBuIlia MabiiyM Oup
BU3yaJl OOpa3HW TYIIyHHUI Kepak, Oy o00pa3 IO3aHUHT TE€OMETPHUK, DJIEKTD,
KUMEBMM, HSMHUCCHOH Ba OOIIKa XOCCAJapUHU YMYMJAIUTHUPHUILIAH XOCHII
KUJIMHATH.

[llyrn afTuImn Kepak-Kd, HHHA—30HJ Y9H KyJla HHTMYKa OYJMIIN Ba YHUHT
VTKHp y49u OWTTa aToM OWJIaH Tyramm Kepak. 30HJ OWiIaH OO0BEKT YpTracumaru

mMacoda Oup Heda aHrcTpeMra sSKWHJIAIrasaa 30H] y9u1ard Ba OObeKTHUHT yHTa



OHT SIKMH >KOWHJArd aTOMJIAPHHUHT AJIEKTPOHJIAPU TYIKUH (YHKIMSIIApU Oup —
OMPWHMHT yCTHUTra TYyIIa0oIuIaiuiap.

AHa mIyHJZa KMYMK KyWIAHUII TabCHpPHIA 30HI Ba OOBEKT ypracuia
TYHHENb TOKM maiino OYVmamu. bapeep posmHM amanna Bakyym 1ed xpcoOiaca
Oynaaurad 30HA Ba OOBEKT ypTacumaru opauk yiHaigu. Opamuk < 1HM
Oynmranga yHM XarTo arMocdepa OocumMuaa XaM XaBO  MOJICKYyJalapu
ydpaMaiguran »xoi ae0 Kapai MyMKHH (HOpMaJlb IIApOUTA XaBO MOJIEKyJajlapu
opacumaru yprada macoda lo~no™*~3HM, 6y epra N=2,69-10m> - Jlommuar
COHHM)

baprepaunr ogaruit 6anangmuru W ~53B O0ynranmuru  yuyHn AZ 0,1um
ra olmraHja TyHHEJIb TOK KHUMAaTu TaxMUHaH 10 mapTa kamasijiy.

TyHHENTb MHUKPOCKOIUIAPHUHT 2 THUMIHM XO3UPTH KyHJAapJa KeHI TapKaJraH:
Oupuga ckaHepjaml OanaHjMru y3rapmac Oymaau, Z= CONSt UKKUHYUCHIIA
TYHHEIb TOKH = const 6ymanu [18]

bupunun xumuaga Teckapu ajoka 3aHKUpU Y3UO KyHuiIaau Ba CUTHAI
cuarraa TyHHEIh TOKMHUHT | KuiimMaTh xu3mar Kuiaaau. by kuitmar OupuHYH
HaBOaTga FO3aHMHT Tomorpaduscura OOFIMK OyIagu — yHIArd macT —
OamaHIMUKIapra, YW3WKJIapra, TallKapuaaH YTUPUO KOJTaH aTromiapra,
BaKaHCHsIIapTa Ba X0Ka30. ByHUHT 2HT sIXIIT TOMOHM — CKaHEpJIaIll Te3IUTH OyHIa
KaTTa OYIMIIM MYMKHH, 30HJ YYUHUHT OMpOpTa IYHITA TETHO KeTull XaBhu HyK.
JlexkuH yHUHT 0ab3uOMp MaBXKya KaMIWIMKIAPH aUTUIITaH XM TapaduHu HYKKa
yukapaau. by tunpga, macanad, Z= CONSt Oyiranavru yayH oOBEKT H03acu 30H]
TpaeKTOPUSICUTA Tapauiesl OYIWIIM IapT, OyHTa SPpUIIMII 3ca KyAa KUNHH.
ynunr yuyyn kyn xowtapaa STM HUHT UKKUHYM TUNH ad3ai KypuHaau, OyHaa
l;= const O6Vynmanmm, OyHMHT y4yH TeCKapu ajloKa JJIKTp 3amKupu Epaamuaa
30HIHUHT OaNaHJINTH Y3rapTupuO Typunanu. Jlekud Oy BapuaHT/Aa CKaHEpJIall
TE3JIUTH KamasiIu.

Xamma STM wMeromynapuHUHT OUTTa YMyMHH KaMYIIUTU — OOp:
TEKIIUPUIAETTaH 0OBEKT AIEKTP YTKAa3yBUH OYIIMIIN KEpaK, YyHKHU 30H]] Ba 0OBEKT

(V)

ypTracuaa 3JICKTP TOKH OKUIIM KCpak.



ATOM — Ky4 yayam MHUKpockonu TyHHEIb MHKpPOCKONM KaOu aToM —
Kyuyauam MUKpockonmHu XaMm ['. bunnaur xamkacOmapu 6unan Oupramkaa 1986
Wuwnna xkamd Kwigu. By MUKpOCKONHUHI MIUIAll MPUHUMOM 30HA OWiaH 03a
ypTacuparu y3apo TabCHUp Ky4yHWHHU yidammra acocjianrad. by ycnmyO6na 30HA
KAHTWJIEBP JI€TaH HApCAHMHI y4ura YpHAaTWiIaau, 30HJ lo3ara TOPTWITAHIA Y
srwiaau (medopmarus Oynaau) Ba Oy STHWIMIN MabiyM Hyn OwnaH YirdaHagu

(pacm 4.4).

3on7a >0B macodana Oynranma 13a OWiIaH YHUHT YpTacuaa TOPTHUIIHII
Ky4d MaBKyJl Ba I KamaiiraH capu y omaBepanau Ba I=0B O6ynranna y makcumymra
SpUIIaaU. I sHaJa KamMailnO 30H] ro3ara KYyNpoK SKHHJIANICA TOPTHUILUII Ky4H
KaMasioopaau (JEKTpOH OyayTiapu Oup — OUpUHU UTapUIlHU Oouwtaan). r<0A
Oynranga (30H7 JIEKTPOH OYIyTIapyu WYUTa KUPTaHJ1a) UTAPUII KydJlapu KECKUH
om0 keraau. KantuneBpHUHT ehopMalusiCUHA YI4all yeayoiapu H4uaa ONTUK

yciy0O oHT Ky TapkairaH [19].
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2.1. HaHo cHIMKATJIAPHMHT CTPYKTYPACHUAATH Y3UTa XOCJIHUK

Xap Xui HaHO3appaydajJapHU OJIMII YCIyOJIApUHUHT KyJla Ky TypJapu
UXTUPO KWIMHraH. byHmaH Tamkapw Kyn yciyOsap, 3appadaiap OJuMHAETraHza,
YJIApHUHT KATTAJUTMHY, IIAKIMHU Ba TY3WIMIIMHHU Y3rapTUpUO TypHILTa UMKOH
Ooepanu. Mnmmam npuHmuuiapyn Oyinda XxaMma yciryOJlapHU MKKHA KaTTa Typyxra
Oy MMIIMMU3 MYMKHH:

- TUCTIepTaoH yciry0iap, €Ki HaHO3appadalapHU Makpo KUCMHH Maiianad
OJIHIII

- KOHJICHCALIMOH ycITyOmap, €K1 HaHO3appavdalapHU aroMiapaad ¢oiigananuo
YCTUPHIL

bupunun rypyxra kuapran yciyOnap acocujaa OWTTa NpUHLMI ETagud —
«TenagaH mnactray. Makpo (€ku Karra) SKHCMIIap HaHO3appauda XoJuraiya
MaiganaHagd. by aHT ommuii ycyn OYnmO, yHAa MakpOXKHCMIIAp Y3HWra Xoc
«xoBOHUagaH» Vyranunap. MkkuHuM rpynna OOIIKa NPHUHIIMIIAa acoCJaHTaH —
«MaCTIaH IOKOPUray, KM HaHO3appadatapHH anoxuaa (E1FU3) aToMJIApHU Y3apo
OupnamTupu® xocun Kwmil. by mnpuHmun (QuMKagaru «KOHACHCALUS
YKapa€Hura acocJjaHras.

MabHocu Oyiinda, KOHJeHCaus (JOTHH Twimaa condensatio — 3uwiarnmmi,
KyIOKJIalmi) — Oy »UCMHHUHI COBYII HAaTWXacujaa ra3 XoJIaTlaH KOHJEHCAaIUs
KWJIMHTaH (KaTTUK €KUM CYIOK) XoJiarra YTUIIMHU Ominaupaau. byHra Mucos Kuimo
MOJIJTaJIapHK Xahdam ycyid OWjaH TO3ajlalllHU KEITHPWII MYMKHH cudaruaa
OifHara «myg»iaraHuMu3Ja YHUHT 03U «Tepiad» KOJMIIMHUA KENTUPUIIMMU3
MYMKHH. By «Tep» aBBai Ky3ra KypuHMaiurad KHWIuK CyB TOMYMJIapU1adH noopar
Oynmanu. Arap XoHa  TeMIlepaTypacd  OF3UMHU3JaH  YMKAETraH map
TeMmIieparypacujaH aHda macT Oyica, y Xxoyiga mydiaran capy MUKpOTOMYMIIAp
y3apo  Oupiamm0  karra (Ky3ra KypHUHaguraH) TOMYWIAPHH  XOCHII

Kujiadbonuaiaunap.



TagKUKOTHUHT Makcaau cudard mact OYiraH THICUMOH MHUHEpaTl XOM
al€napH KOMIUIEKC KadTa uuuiaml iynm OwnaH PecmyOJIMKaMHU3HUHT caHOAT
KOPXOHAJApUHU cHUdaram XoM am€ MaTepuayiapy OWwiaH TabMUHIAII
MyaMMOJIApUHU Xal KWJIHIAAH noopar. ByHUHT y4yyH HaHOCTPYKTYpald CHIIMKAT
MaTtepuaiiap Muuiad YMKAPUIIHUHT ONTUMAJ YCYJUIApUHHU Ba Macca TapKUOMHU
KOMIUJICKC YpraHuil OWJlaH CHJIMKAT MaTepUaUIapUHUHT (PU3MK-MEXaHWK Ba
TEXHOJIOTUK XOCCaJlapu TWICMMOH XOM Aami€HH KailTa WIUiall YCYJIW Ba
[IapOUTIApUra OOFIMKINTH YPraHWIMOK/IA.

[ xoM am€ MarepuaUIapUHUHT KOMIUIEKC KaiTa WIUIall YCYIU Y4yH

ONTUMAN IAPOUTIAP AHUKJIAHUO, MEXaHO-KUMEBUN Ba OOIIKA METOJIAPHUHT
TEXHOJIOTUK TApTUOWMHU MILIA0 YMKUII Y4yH TMJICUMOH XOM AIIEHUHI MEXaHUK
TapKUOU TPaHYIOMETPUK aHATIU3 YCYIH €pJlaMKia YPraHuIMOKIa.
Kepamuka, mmima Ba TeMUpOETOHJIApHHM HUILIA0 YMKapHIlia Maiijanail Ba yTa
Maiianaii kapaHUHU amalira OIIMPHUIIIA BUOPAIIMOH TErMPMOHJIAPHU UILIATUII
XM camapa 0epaau. MaiiianoBuu )KUcM, MaijalaHyBY1 MaTepral Ba TETHPMOH
TaHACHHUHT y30K BaKT BHOparusra ydapam Ty(paiau KyKyHJIaImI kapaéau pyi
Ocepanm. by ycyn KymiaHWiranuma maiiananrad 3appadanap ymdamu 10-20 MM
rada 6ynaau. Y30K BaKT BUOpaIHs TAbCUPU OCTHIA 3appadayap Kuimath 1-3 MM
ra Tymmo KOJIaJau.

CunmukaTiapHy TaxWil KWIMIJIA TEKIMPWIAETraH MarepualjaH HamyHa
OJIMII KaTTa axamusTra sra. JlJaboparopus mapouTiia anoxuaa HaMyHa OJIMHA/IH.
Hamynanu yvHHM €KM arat XOBOHYaja Maiaanald, CYHrpa ajakaaH yTKa3UIaIu.
DnakaaH yTKa3WiIraH HaMyHaHH apajamTupuo 0,5 cM KaIMHIMKIA TO3a KOFO03
ycTura &in6 uuMkunagM. Bin® YuMKWIraH MaTepuan KBaApaTiap INAKIuga
OynmmuHagu Ba xap Oup OYIMHMAIaH TEKIIMPHWIN YIyH HaMyHa Inmarei EpaaMmuaa
omuau. Omumarad 10 r HaMmyHaHu mnakerra conu® Kyhwiaau Ba Oy HaMmyHa
KEWHWHIM TEKIMPUII MIUlapuaa uuuatwiagd. KumEésni Taxinwi ydyH HamyHa

KypyK XoJiia 6yimmm kepak [21].



JlaGoparopusi  TaAKMKOTIAPUHM  YTKA3UIl y4YyH Kepak Oymaaurax
MaTepHalUIap Ba )KHXO3JAP aCOCAH HAMYHA, YMHHM SKH araTii XaBOH4a, lcMm’ia
10000 Ta Temmru OyiraH sjak, HImaTes €KUM Kypakya, LIYHUHIAEK, aHAJIUTHUK
Tapo3u Kepak Oyiaau.

BeHTOHUT - Tabuuil TMIICUMOH CWJIMKATIAp TapKUOWUTra KUPaJAUraH MUHEpal
Oymmub, cyB Tabcupuja Kywid (xaxmura HucOatan 14-16 mapra) Kymuuin
XyCyCHATHTa 3Ta, MHUHEpPAIHUHI Tapkubu 70 Qousraya MOHTMOPWIOHHUTIAH
noopar. MOHTMOPWUTOHUAT Y4 KaTJaMJIM JUOKTA3APUK CHIMKAT OYIMO, YHUHT
KPUCTAIUIADUHUHAT YidaMu 1-2 MHUKpOMETpJaH KWuWK Oymagu. Mypakkab
TY3WIHMIITa 3ra OYAraHiuruaad y3ura KaTHOHUT Ba aHMOHUTIAp Kabu mycOaT Ba
MaHbuil 3appadasapHu OupukTHUpuO onagu. HonnammMaran moppanap Xam
MOHTMOPWIUIOHUT KPUCTAJUIAPUHUHI KYIIMMYa BaJICHTIIMTU OpKaju OOFJIaHau.
yHuHT y4yH TypiaM XWwil 3apapid MoJAa MOJIEKyJalapd MOHTMOPWIIOHUT
KpUCTaJIapH 103acura Ba KpUCTAUIAPHUHT KaTjamJiapy opacuaard Oy numKiapra

JKOMIIAIUO OJIaJIH.



1- pacm. CUJIMKATHUHT KPUCTA/UIMK CPYKTYPAacH KaTJIaMu.
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BeHTOHUT  MUHEpAJMHUHT  acOCUW  TapKuOWM  KUCMH  OYirax
MOHTMOPWIIOHUT He(pT-ra3 caHoatd (KpEKUHTJAIl >KapaCHUJa KaTaiu3aTop
cudarnma), 03UK-OBKAT CaHOATH, IIyHWHTJEK, BUHO Tanépiarmi, EF-Moi HIuIad
YHUKApHII KOpXOHaIapuaa (amcopOeHT cudarnaa), KocCMETHKa Ba (apMaKOJOTHI
caHoatuja Xamja CTOMOToJoTHsAAa (THOOMET moJmMepapura aHTHUMHKPOO
KoIulamanap cudaruaa), TpaBMartojiorusana (TUIC YpHUAA) Ba DHI aCOCHUHCHU
Kypwmil caHoaruga ¢Qoipgananwnaau. Kaepna Ba  kanpail Makcaniapna
KYJUTaHWIMIIATa Kapad MuHepaira JacTiadKu WIUIOB Oepuiagu Ba Xoccalapu
OoMuTHIIAIH. XoccamapuHU OOWHTHUIN YCY/UIApUAAH SHI MYXHMH -HOHJIAp
VWHIUVIAHTAUSACUHUHT  HWOUIA0  YUKApPUII  MaxCyJOTJApWHHHT  CU(aTHHU

TabMUHIIAIIA Ba XOCCATAPUHU Y3rapTUPHIIIA KyJa KaTTa axaMUaTh 00p, YyHKH

HaHOMAaTEepPUAHUHT Oupop Oup amoxuaa UMK €KUM KUMEBHI XOCCACUHU OOIIKa



aTOMJIApHHUHT XOccanapy OwiaH OOMHUTUIN alfHAaH Iy MHIUIAHTALUS YCYIIU OPKaJH
amainra ommpuiaau. VMoHnap MHIUIAHTALUACUHUHT MOH-MOJIEKYJISIP YCYJIH XaKuaa
TyXTanamus, AnaOuérnapia KEeNTHUPUIIMIINYA, MOH-MOJKYJSp yCyira acoca,
103ara YTKa3wiral aTOMJIapHUHT MabJIiyM OMp KUCMU MOHJIAITUPUIAIN Ba yjapra
sHeprus Oepwianu. by Tymaérran WoHIap acoc Ba YTKa3WIraH aTOMJIAPHUHT
apajamM0O KEeTUINMHU Te3JAallTHUpaad Ba HUcOAaTaH KUYMK TeMIleparypaliap/ia
KEpaKJIM TUIEHKAIAP OJIMIIHU TabMUHJIANHIN.

NoHn wuMIuiaHTacus ycyija Kepakid »3JIEMEHT aroMilapy TyJjaluruya
VMOHJIapra aWIaHTUpUIAAM Ba ylapra HJIEKTp MalJIoHH €pAamMuia >SHEprus
Oepunub, aCOCHHMHI 03acHra TYHMUpWIaaud. by SHEpPTUSHUHT XpcoOWra MOHIap
ACOCHUHT Muura Kupuob 60puo xoinamanu. Kynunua, ;xapaéHHUHT Y3112 KEpaKIn
oupukmanap xocwn 0ynaau. Macanan, BaSi €ku BaSi, OupukMacuHu onmin yqyH
KPEMHUMHUHT 103acura O0apuil noHnapu OwiaH ypwiaau. byHna OapuidHUHT Ky
KACMH  KPEMHUWHUHT 1032 OCTHM Kamjlamjapura >KOWiIammO, Kepakiu
OMpHUKMaNapHU XOCU Kuiaau. oH UMIiaHTacust yCyiuja MOHOKPHUCTAIUIAPHUHT
103acu Oy3wiaay, Kym xoJuiapjaa xocui Oymaérrad micHka amopd OVianw, yHU
KPHUCTAII X0Jra alJIaHTHPHIN YIyH KU3AUPHII Kepak Oyiaann. MoH umIutaHTacus
YCYJUHUHT 3HT aCOCUH a(3aumru myHaaH noopaTky, Oy ycys OwIaH Xap KaHai
Marepualira TypJd XWI aTOMJIAPHU KUPUTUIIM MYMKHUH. By ycymHu amanira
OLLMPUII YYYH MabiayM Oup KypuwimManapiaH doigananunaau.lllynapaan nonmm
JIerHpIIall Y9yH ac000 — yCKyHaJIapHU Ty3WIUIIHNHA KypuO yraimk [28].

Honmm  nerupnami  KypUIMaJApUHUHT  TypiAU-TYMaH XWUIApU — MaBXKY/.
Anabuérnap takumianuimmya sHeprusHuHr 10 3B man 300 3B raya opanuruaa
UIUTAIA Y9yH MYJDKaUIaHTaH Te3JaTTHYJIapHU MaBxkyn OViaub, nonHmap OusaH
JIETUpPJIaHTaHla CHUPTIAArd XOCCAJAPHUHT V3TapUIM Ba SIHTH XYCYCHUSTIU
KaTiamjap sS’hbHH TUIEHKAIap XOCWI OV MyXOoKaMa KWinHaau. bupok xamma
TE3JaTTMYJIAPHUHT UIIUIALI JKapaéHu OUp XUJL.

Te3nmarrnunap Kyiluparu acocuid KMCMIIapJaH TallKWI TONIaH: MOH MaHOaw,
cypu0® oJiyyu, Te3NMAIUTUPYBUYM Ba (POKYCIOBUU HIIEKTPOIJIAP, HOHIAPHU

Maccajgapu O0yindya TaKCUMJIOBYM (CemapaTop- TaHJIOBYM), CKaHJAII KypUIMACH.



VYnap Oup-6upunan ogaraa ¢gaxar Te3aTUIl Ba POKycaml ycyiwiapy oumnan dapk
KWJIaiumap.

Keitmarn 50-55 iimn wuuma Y3GeKMCTOHIA CHJIMKAT Ba 3YPFAcyrOyBUaH
MaTepuasiap MNUad YMKapyBUM OMp KaTop KOpXoHajap KypwiuO uuira
TymMpWian. MyCTakWUIMK JAaBpu OOUUIAaHTaHUAAH CYHT KYyIIMa KOpXOHajap
Kypwmimm  xucobura Oy kapaCH OupMyHYa TapakKUuid dOTIM  XaMJa
TaKOMUJLIALLIH.

CunMKaTiapHUHT  KypWIMII  KepaMHMKacu (MMopaT FUIUTH, Yepenuua,
dacanra ous FUILIT, MOJI MJIMTKACH, KaHAJIM3AIMsl Ba APEHAX KyBypJiapu), Haduc
KepamuKa (Y4MHHU Ba COIOJ UINLUIAP, CONOJI IUIUTKA, yJlapra CypKaJaauraH CHUp)
Kabu TypJlapy KaauMJaH MIUIa0 YUKApWIraH Ba YH-KOH, jkKaMoar OMHOJIapH
KypHIlia,MallliHa Ba anmapamiap MUFULILA, XYKAIMK OyroMJIapu OJIMIIIA KEHT
KY JUITAHWJITaH.

“Kummar6axo Tomuiap” HOMHM OWIaH arajiraH Ba wirapu ¢akar 3e0u-
3UMHAT OYIOMJIAQPUHM sicall YYyH WIUIATWITAH KYNruHa Tabuuii MarepuauiapHu
XaM KepamMHKa MaxCyJOTiapy TEXHOJOTHUACHU acOCHAa OJHII MYMKHH. SIHa 1y
TEXHOJIOTUSl acoCuAa SHIM €KM TEXHMKAa KEPaMUKAaCH CYHBUN MaxCyJlIOTJIapu -
IOKOpU YTra 4yujgamiid OKCHIJIM OyroMiap, CHJIMKAT Ba aJlOMOCHIIMKAT acOCIH
KepamMMKa Oyromjiapu, TUTaHaTiap, ¢eppuTiap, KapOuanap, HUTPUAJIAP,
Oopuiap, CUIMIMIIAP Ba KepMET KaOwiap OJMHAau. Yiap cudarium am-,
CErHEeTO- Ba IMbE303JIEKTPUK, APUMYTKa3yBUaH, MarHWUTJIIAHTUPUIL MaTepuauiapu
cudaTuia TeXHUKaJa KeHI KyJUIaHMOKJa. Yiap acocuja Kymial JuH3a, Npu3Ma
Kabu omNTHKa AeTauiapy, KeCcyB acO000japu, KOHCTPYKIMS Ba XUMOS KUIyBUU
JeTajulap, 3aprapjvk Oyomiapu sicaMOKIa, Yiap XO03Wpru KyHjaa Oapua
aBTOMAaTHK MOCJIama Ba ammapariap, CTAaHOK Ba MalllMHalIap, pEakTUB CaMOJIET Ba
KOCMHUK Kemasap 0aprio 3Tulijfa UIUaTHIMOKAA.

VIra umpamim  MaTepHaIapHM MU0 YMKAPUID XaM  KepaMHUKa
TEXHOJIOTUSICUTA AacOCllaHTaH. AMMO yinap Kypwiuil Ba Haduc Kepamuka
MaxCyJIOTJIapura yaapoK KyJa FOKOPH Xapoparaa XxaMm y3 XOCCaIapuHA HyKOTMan

unuiail onanu. byrmait marepuamiapauar yrra ungammumra 1580°C qan okopH,



OFMPJIMK Tabcupuaa Aedopmanusra yupam HykTack 1500°C  arpodmumga
GYIMOKINIY MApT. YTra YuIaMId MaTepualiap aKcapusaT MYCTaXKaMJIHKIA XaM
TaHXOAUpJIap, Iy cababym yjaap dYYsH Ba IyJaT SPUTHUIN WHIIOATJIAPHU-TOMHA,
MapTeH, KUCJIOPOJJIN KOHBEPTOP MEWIAPUHUHT HUYKH KUCMHHHU KOTUIAIl yYyH
UIDIaTHIMOKAA. SlHa ynapaaH TYJIaTHU Y3JIyKCU3 KyWWII KypHJIMaJapuHUHT
KOBIIL, CTaKaH Ba BTYJIKAJIApH, pereHepaTopIapHUHT HacaiKalapH, Kopa Ba paHriu
METAJIap SPUTHUII Ba KyMHII YYyH TUTE/UIAp Talu€PIAHMOKIA.

Cwmkariap TEXHOJIOTHSICHHHUHT KaTTa KUCMHWHM TaIlKuiI 3TyBuH maddod
MOJJA-IIMINANIAP XaM KaAuM-KaauMmaaH XaéTuMu3ga Y3WHUHT  &KOWHO
XyCyCHUATIapu OWilaH KaTTa axaMuAT KacO 3TuO kenmMokaa. Yi-py3rop Oyromiapuy,
THOOMET, (haH Ba TexHUKA acOo0OJsapH, Jepa3a oilHanapu aHa Iy MOJJa acoCua
sCaNan.

3aMOHaBUI TEXHHWKAa Ba aBBAJO YHUHT KOCMOTEXHUKA, aBUAIlWs, pakeTa-,
MallliHa- Ba CTAHOKCO3JIMK, SHEPTeTHKA, PaIUOIIEKTPOHUKA, aTOM CaHOATH Kabu
coxajlapu IOKOpPU Ba yTa IOKOpHU TE3JIMK,00CHMM Ba Xapopar OwiaH O0fiuK. by
IApOUT 3ca y3 HaBOaTWaa aHbaHABUW OYyJMaraH Ba FOKOPHJArd IIapoWTIapra
YUJaMIId MaTepUaUIapHU HIUIA0 YMKAPUIIHU Taka3o Kwiagu. daH Ba TEXHUKA
TapaKKUETH acoCHIa 3aMOH TalablapWHU KOHIWPUIN YYyH sipaTHiraH OyHmau
SHTM CUJIMKAT MaTepuallapy KaTopura CHTalap Ba CUTAUIAIITUPWITAH KyhMa
Tonwiap Kupaau. CUTAUIAPHUHT SPATWINIIN HUXOAT WCCUKIMKIAH KCHTahluIl
ko3¢ duumentn ¥y3rapmac €ku MaH(puil KuiMarra sra OyiraH, xapopar Ba
OOCHUMHMHI KECKUH Y3rapHIlira yTa YuaaMiin MaTepUuaUIApHUHT KYTI1a0 uiniad
YUKApUIT UMKOHUATHHH Oepau. By mMarepuan acocuja OJIMHTaH MaxcCyJaoTiap
MyJIaTaek MycTaxkaMm, KUMEBHIM Moaiajap TabCUpHUra OapKapop, EHUII, 3aHTJIall
Ba YUPWIINTA YUJAMITM, IOKOPU JHAJICKTPUK XOCCAlapura 3ra SKaHJIUTHra Kypa
TYpJM XWIJAru TaOuuil MaTepuas Ba MeTaJuIapJaH YCTyH Typajy.

SIHrU cCUIMKAT MaxCyJOTJIAPUHM SPATHILL Ba Ky TAUTUPHUIL MAMJIAKATUMU3 1A
aHbaHABUW MaxCyJloTJIap - IIEMEHT, KepaMUKa Ba MIUIIAJAPHUA HUIUIA0 YUKAPUII

XOKMUHU HWTIaH-HIITa KYTTAaUTHPUIT OriTaH OOFIIMK X0Jia 0JIu0 OOpHIMOK/Ia.



YMyMaH Te3 cypbariap OwiaaH pUBOXKIaHUO Oopaérran ¢daH Ba TEXHUKAHWHT
KYIITMHA COXalapyu XWIMa-XWJl Xoccara sra OViraH SIHTUJAH-SIHTU CUJIMKAT
MaTepUaIUIapUHU KYTIIa0 sipaTUIIHU Taka3o ATMOKIa. Kypuidiin-MoHTax uiuiapu
CypbhaTH XaM CHJIMKAT MaTepuaulapy COHUHU KyHJIaH-KyHTa OLUIMPHILL, CU(aTHHU
3ca sHaJa SXIIWIAIIHU Tako30 3TMoKaa. lly cababmm maBxyn KOpXOoHamap
TEXHUKAa TapakKUETU acocHIa - YHYMIIM TEXHOJOTHK JIMHMSUIAD Ba MILIA0
YUKAPUII >KapacHIapUHU TYJia MEXaHW3alMsulall YIyH Kepakid YCKyHaJIapUHU
KYTU1a0 )KOPHUH ATUI XUCOOUTa KaiTa )KUX03JIaHMOK/1a, KYTIad sSTHrU KOpXOoHaap
KypuinO HIIra TYIIHPHIMOKIA.

Cunukar MaTepualapUHUA WIDIa0 4duKapuira capd Oymaguran xapaxar
KypWIUII-MOHTK UIUIAPU KAAMATHHUHT aH4da KUCMHU-50% Ta SKUHUHYU TaIIKui
sTanu. By aca xoMm anrbEHM TeXaill, TPOTPECCUB YCYJUIAPUHU KYJUIAIl, UIILIa0
YUKApUIl HYKTAaCMHU MaxalIiii XoM ambé Ba KypWIMII OOBEKTIIapura
SKUHJIAIITUPUIL, MaTepuan Ba OyroMiapHUHT 3((EKTUB TypJapUHU SIPATUILL
XHCOOUra yJapHUHT TAHHAPXUHU KaMalTUPUIITra AabBar 3Ta/lH.

Xo3Wpru KyHJa aHa U1y Kailj STWIraH OMIJUIAP acOCHa LIEMEHTHH SHT SIHTU
TEXHOJIOTHUSI acocHuaa KypyK yCyiaa uiuiad YuKapuIira kafgai cypbatiap OuiaH
yTHiMoKa. [IeMeHTHUHT I0KCaKk MapKajid Ba MaxCyc TypJapUHU, T€3 KOTAUTaH,
Ky4JIaHaJIUTaH, KHUCJIOTara 4uaaMid Ba Oe3ak OyiaguraH OK IIEMEHT HWIILIa0
YUKAPUIIl KOPXOHANapuaa YTa NporpeccuB OViraH KypyK YCyJ TEXHOJOTHUSICUHU
XKOPUM 3TUII KyN EKWHFHUHM TeXalll MMKOHMHU Oepaau. AHYa BakTaaH Oepu
Jluneuk maxpuaa npoekt Oyiuda cyrkacura 1600 T maxcynot GepanuraH aHa
HIyHJald TEXKaMKOpP TEXHOJOTHK JIMHUS MIUIA0 TypunTH. XO03WpJa YHAAH Xam
KyBBariau Oyirad Ba cytkacura 3000 T MmaxcynoT Oepagurad KypyK ycys nedjiapu
aparumu6, ymap Kaparanga, Cmacck Ba HaBom maxaprmapugar IeMEHT
KOpXOHanapuaa ypHaTuinO cudaTim MaxcynoT 0epMoK/a.

Nunab Typran KynruHa KOpXoHajiap 3ca caMapagopiuK WyIuaa peKOHCTPYKIIHS
KWIMHMOK/1a. By KOpXOHaJapHUHT MEXHAT YMYMIOPJIMITUHU OIIMPHUILI XapbKOB
obsac-Tunaru banakieiick neMeHT 3aBoauaaruaek y3yniauru 230 M, KyBBaTu

Mwidra 1 MIH T TalKWI STaJWraH yikaH ainanma newnap, CepeOpsaKoBCK



3aBoauaaruaek “llemenT-1” unuiabd 9uKapuIln aBTOMATIAIITAPUITAH OOIIKAPHUIIT
cUCTeMacu KabW WIFOP TEXHOJIOTMK CHCTEMa Ba arperamiapHU JKOPUH ITHUII
xucoOura aMaiara OIIMOKIA. byHnall aBTOMAarTuK CUCTEMalap XOM  alllbé
Taii€puamian TOpTUO, TO Tal€p MaxCyJOTIapHU BaroHra OpTulirada OyiaraxH
UIUIapHU Y3 cdepacura onaiu.

[unc Ba oxak wWNUIA0 YWKApHIN, yjaap acocuaa TypJud TyMmMaH OOFJIOBYHU
MaTepuayiap ApaTUIl, YUKAPUWIAETraH MaxCyJIOTIAPHUHT CHU(PATUHU OIIMPHUIITA
XaM MaMJIaKaTUMM3/1a KaTTa axaMHuIT OepUIMOK/Ia.

XoM anrb€HM TeXkalll, KOHCTPYKIMS BAa3HWHU KaMaTHPHILI Ba W3OJSILMSIHU
AXIIAJIAI MaKcaljlapyia KOpXOHaIapaa dTIM FUIITJIAP YPHUTa FOBAKIIM, KOBAKIIU
Ba FOBAK-KOBAKJIM MaxCyJOTJap MIUIA0 YMKapullra YyTuaIMokaa. Bazuu Huxodtna
eHruwi1 Oyiran OyHnai 3(p¢peKTUB FUIIT KU OJIOKIAPHUHT OMp TOHHACUHM Iap
KO30HJIapu, TpyOMHa, MeY Ba MCCHUKIMK Y3aTUII KyBypJiapujaa Kyjaml XaJk
xyxkamurura Oup vunga 200 T arpoduga mAPTAM MCCUKIMKHHM  TEXalll
UMKOHUATUHU Oepajau. YIapHU KypHU-JMIIIa HIUIATALl  3Ca JEBOP KATMHIUTHHU
KaMalTUpaay Ba TEPUIIMA OFUPJIMTMHHA CHT WJUTAIITHPA/TH.

SIHrM TeXHWKa Ba TPOTPECCHB TEXHOJOTHSIHW Kyyuam Tydaian CaHWTapus-
TEXHUKa YCKyHaJapW Ba OyrOMJapH, Mapjo3Jiall Ba Oe3aln Marepuauiap THHUHT
XM XaM Kkynaiimokna. Maiima 100x100 Ba 150x150 MM 7m0 kepamuka
wmTKanapu unwad gyukapumaad 200x200 sa 300x300 mm (500x500 Ba 500x1200
MM JIM IUIMTKaJIap 3ca J1adoparopusana CHUHOBHAAH YTMOKIA)IM MaxCyloTiap
YUKAPHUILTa, HUPUK YIIMaMiM IUIMTKAIAPHU KOHBEWEPIM JIMHUAJIApAa TE3KOP
ycyiaa unuiad yukapuimra YyTiwiMoKAa. by ¥3 HaBOaTtuaa kopxoHaiapa IiMTKa
OJIUIII TPOIECCHUHH OWp Heda wMapoTada Te3JalTupaay, KypwWIHIga 3ca
napao3Jail WIUIApUHU MHTeHCH(aKAUATAIITHPAIU Ba KypyBUM MEXHATMHUHT
YMYMJIOPJIMTUHU KECKUH OILIMPAIN.

[uia caHoaTH XaM MPOTrPECCUB TEXHOJOTUSIIApHU UIIIA0 YMKAPUII Ba KYJUIall,
UIDTa0 YUKapUIl SKapaCHIApUHHU TYJia MEXaHU3alUSJIAIITUPUIL, TEXHOJOTHS
YCKYHAJIApUJIaH Xap OMPUHHUHT KYBBATMHH OUIMPUIL, UCCUKIMK arperarjapuHu

AIIEKTP KyBBaTH, TAOMUH ra3 Ba CYIOK EKWIFM OMJIaH MILIAITa YTKa3uIll Xucooura



PUBOXKIIAHMOK/1a. AMHUKCA MaxCyJIOTJIApHUHT MPOTPECCHUB TYpJapUHU HILIA0
YUKapUIl FOKOPH CypbhaTiiapa amaljra OIIMpUIMOK/IA.

Kentupunran Qaxmiap oiiHa MILIA0 YMKapUIl, LIy KyMmJaJaH yiadyamiM Jepa3a
oifHacu, caiikajl Oepuiirad, UCCUKJIMK/IAH CaKJIaliJIural OMHaiap Ba apXUTEKTypa-
KypWwuil  OWHajiapyu HIUIA0 YUKAPUIIHUHT  Kynauim Ba  yJIQPHUHT
aCCOPTUMEHTH KeHralnmmaad aanonar 0epaau. OliHa JeHTaCUHU UKKU 00CKUYIIH
KOJIuTIa Tanépiad Oepaaurad Ba UI YHYMH FOKCAK Japaxkaaa OyiaraH kapaéniap,
IIMIIA MAacCAaCHHM FOKCAK Japakajard TeMIeparypaja NUIIUPUII Ba TaxTa
OMHAHW KUPKUIIHW MEXAHU3alWsIIALl JKapacHIapy KOPHUM dTUIMOKa. TeXHUKa
Ba PY3FOP-XYXKAIMK IIMIIATapy UIUIa0 YUKAPHUIIHK COH KUXATJaH OIIMPHIL,
YUKApUJIa€TraH MaxCyJOTJIApHUHI TaHHApXWMHU  KamaTupuml, cudaruau
olmMpuIl 6opacua Xam KarTa UlUiap amaira OIMpUIMOKIA.

V36eKkncToHIa CHIMKAT MaxCyJNOTIAPUHM HIUIA0 YMKApUIITa OYIraH
Tanab kyzna 1oKopH. CHIMKAT MaxCyJIOTIAPUHY UILIA0 YMKAPHIT Y30EKHCTOHAA
XO3UPTU KyHJa KEHI puBoO>kJaHraH. LleMeHT canoarnnunr PecnyOnukamusaaru
TapakKuéTn Mup3aaymauHr skanyouma, Cupaapé Oyiuma, beko6on skuHuma
KypWIraH KaJIguprod KOpxoHa HoMu OwmaH Oorimk. Cepkyém yiakamuzga Oy
MaTepualHd HWIDIA0 YWKApUII YydyH Kepakiau Oyiarad Oapya XOM amrbé
MaHOaJTapUHHUHT Kyl MUKaopaa maBxyamru Kysacoil, AurpeH, OxaHrapoH Ba
HaBou mnement xopxoHamapuuu OyHén OYymummra omu® kennu. PanH Ba
TEXHUKAaHUHI 3HT OXHUPTHU FOTYKJIAPU ACOCHUJIA KIMHKEPHU KypYK YCYyJIa OJIMIIra
acocjaHrad Ba OupuHuu HaBOatu 1977 ¥innm umra Tymwmpuirad HaBou nement
3aBojaM KenryBcuiaa Muwimra 4 muiH 600 MUHT TOHHaraya MaxcyJjoT €TUIITHPHUO
oepanm.

Kepamuka Oyromiapu- FUIIT Ba COTIOJIHU WJIK OOp HIUIAII YpTa acpiiapaa
Oomutanran. Mapkasuii OCHENMK ycTajap FUINTIAAH MMOWIEBOP, YCTYH, MakOapa,
rym0a3, 3WHa, 3UHAIO0S, epTyia Kabu uHIoamiap 6apmo stummad. XKXymmagan, [X
acp oxupu X acp O6ouuapuna byxoponaOynén stunran CamoHwuitnap makbapacu,
XII acppa xapBoH Wynuna Kypwirad KapKypfOH MUHOpacu CH(ATIM MUK

rumTaa Kypuirad.



XX acp nmaBomuma Pecnybmukammsuunr Tomkent, Camapkana, Kysacoid,
Anrpen, Pwumron, Hykyc cuHrapum xynruHa maxapiaapuaa KepamuKaIaH
KypWIMIL, XYXAIMK XaMJla TEXHHKa MaTepuaulapy Ba Oyromiiapu HIL1a0
YUKApaJUrad HUPUK KOPXOHAJIap KypWIIH.

[Iima caHoatu 3ca Y36ekucToHaa hakar XX aCpHHHT HKKMHYH SPMHJIA

Oapro STUIIAU Ba pUBOXKIaHIU. X03Upru KyHaa PecriyOnukaMu3HUHT Oern HHpUK
KOPXOHACH/Ia IIMIIa MaxCyJoTIapH - Jepa3a oiHacH, IIMIIA BOJOKHOCH, OaHKa
mmia, OyTHIIKA, CYIOK IIUINA, OWJUTYyp, PaHTJIM IIUIIA, apya TaKUHYOKJIapH, Wy
Oenruiapyu IIMIIACH, JJIEKTPOHWKA Ba DJICKTPBAKYyM TEXHUKACHU MIMINATIApH
unuiad yuKapuiIMokaa. bupruna Yupuuk mmma 3aBoauHUHT 1975 iimnry nnuiad
YyuKapraH KypwiHil mumacu 2,85 MIH M° HU TAIIKAI Kmiau. TONIIKEHT Ba
KyBacoii Tapa 3aBojjiapuHuHT OepraH OyTWiika Ba OaHKanapu cCoOHU dca 127 MiH
JIOHara TeHr OYJiu.
Vrra umpamianm Mmatepuamiap Mupa® 4umkapum adCycKd Iy KyHJIaprada
Mapkasuit Ocué [aBnamiapy,lly S>KyMiagaH Y30eKHCTOHZA Xaad Hyiara
KyWrMarad. AHTPEH MIaxpu TeppUTOpHsICH Oy marepuan TypUHH Oaprio ITHII
Y4yH KepakJii XOM allrbE- KAOJIMH Ba TyIpoKapra yta 6oi. by aca ¥3 HaBOaTnma
1580°C Ba yHIaH XaM IOKOPH Japaka Xapopalra YiIaMid MaxcyJaoTiap UIuiad
YUKApPYBUM KOPXOHAJAp SKUH HWWUIAp HWYUJa KypWIQKAKIUTHIAH JaBoJjar
oepanu.

Ymyman  PecnyOnmkana ~— aHbaHaBuii  Ba  3(PQPEKTHB  CHIMKAT
MaxCyJOTJIAPUHUHT DHT MYXHM TYpJIApUHU HWIUIA0 YUKAPWIMIITHUHT 3adapiu
OJUMU UiTapusiad 60pMoKaa.

FOKopH/ia KeNTHPWITaH pakamiiap Y30eKHCTOH/A IIEMEHT, KepaMHKa, IIHIIA Ba
ANIEKTPOH TEXHHWKA BOCHUTANApU (AMDJIEKTPUK Ba MArHUT MarepuajUiapu )
caHOaTJapu  MAaxCyJOTIApUHUHT  HWDIap  JaBOMHAA MyHTa3aM  OIMO
OopranmuruHu KypcatMokaa. llepcrnektuB mianmap OyHIaH KEHWHTA WHIUIapaa
xaMm Oy MaTepuaUIapHU WIUIA0 YUKAPHUIL CYphbATUHU SHA/lA FOKCATUIIM XaKH1a

Janoar OepMoKaa.



V36ekucoHa CHIMKAT MAaxCyIOTIapH MIUIA0 YMKAPYBYH COXANapHHU

puBOXKIaHMIIMIa PeciyOnukaMu3 OJMMIIApUHUHT XaM XUCCAIapy KyAa KaTTa.

V36eKHCTOHHHHT MaxXaimii pecypciapd acocHaa OMMG GOpHiraH Ba
xo3upAa xam oau0 OopwiaérraH WIMHMA-TQAKUKOT WIUIAPUHUHT aXaMUSITU
karraaup. CUIMKaT MaxCyJloTJIapu UNUIA0 YUKAPUIIHUHT OYHJaH KEeWHWHTH
paBHaKM anbarTa IIy cOoXa MyTaxacCUCIApUHUHT caBusicura Oofnuk. [llyHunr
Y4yH XaM “‘bo¥noBun Matepuaiiap KUMEBUI TexHoJsiorusicu”, “Kepamuka Ba yTra
ypgamin Oyromyap KuMEBHWM TexHosoruscu”, “lllmma Ba cutauap KuMEBUH
TEXHOJIOTUSICH Ba “DJIEKTPOH TEXHUKACH BOCHUTAJIAPU KUMEBHMM TEXHOJIOTHUSICHU
UXTUCOCIMKIapu Tanabanapu “Cuimkar Ba KUHMHH SpyBYM HOMETAT MaTepHal Ba
Oyromiiap TexHoJorusicu” (paHura kKarra axamusT Oepu0, IIy MaTepUaTIapHUHT
OJIMHUII TEXHOJIOTHSICH, XOCCallapy, UIIUIATWIIAJIUTaH KOWIapy TYFpUCHIA YYKYP
Ba Xap Tapaduama Ounumra sra Oyauiuiapu Kepax.

Kepamuka Ba mmiia,00fJI0BUYM Ba 3JEKTPOH TEXHHMKAcH MaxcyjioTiaapu (
YTKa3ruu Ba SipUM YTKa3THUJap/iaH TalllKapy )HUHT JesapJid acocuil Oenrunapu,
alfHMKCa WIUIATHJIAJANIaH XOM-all€ Typy, UIIIa0 YMKAPHII YCYJIM Ba TEXHOJIOTHK
napameTpJiapy JKuxaTuaad Oup-Oupwura yxmabd keragu. bynnai meiinm, amOarTa,
MaTepUaJIapHHA HIIUIAII BOCUTAIApH Ba ycysuiapu 000mma Xed KaHma y3rapuii
UYK JeraH XyJoCaHW KeNTHpUO uuKapMaiaun. AMMO (apk KYNpok wuuuiad
YUKapWIraH MaTepUaUIapHUHT Xoccajgapura KenuO Takanagu. OJMHraH Mojja
KUMEBUU MyxuTra Oekapop Ba Oapkapop, YyTra HucOaraH Oapaouum Eku
yyaamcus, xupa Ba madpdod 6ymmum mymkun. [y cababiu kepamuka Ba 1mMIlIa,
OOFJIOBYM Ba JJIEKTPOH TEXHUKACH MaxcynoTiaapu ( JUAJIEKTPUK Ba MArHUT
MaTepuayiapu )HM MIUIATyBYM coXalap XaM XuiMa-Xwil. Y unuad 4YHUKapulin
BOCHUTAJIapM Ba HMCTEHMOJ Oyromiapu uNuiad dvukapuiaa, (aH-Kypuiauil Ba
KHIIUIOK XY XKaIMTHUAAa KEHT KyjJamJa WIUIaTHiIaad. byHuHT acocwii cababu -
yIapHUHT Oup KaHuya MYyXUM TEXHHMKaBHH Xoccajapra HSraluruaup. Yniap
CUKWIMII Ba YY3WIUIIA IOKOPU MYyCTaXKaMJIMKKa 3raupiap, €HUII, YUPUII Ba

3aHIJIall HUMAIWTUHU OWJMaiiu, 3JIEKTP TOKH, MCCUK Ba COBYKKA YMJIAMIIH,



TOBYII YTKa3MaluraH xamJa KAMEBUI MoOJJajmap Tabcupura Oapkapop
MaTepuaiap iup.

SAHru kepamuika Ba IIMIIA, OOFJIOBYM Ba AJEKTPOH TEXHUKA BOCHTATAPUHUHT
KYI1ad vnuiad YMKapWIMIIM, yiapra jkaxoH 0030puaard TalaOHUHT KyH CaluH
ommO OOpHIM WNUIA0 YUKAPUIIHUHT XOM-alrbEé 0a3acHMHM XaM KEHTaWTHUPHII
3apypusTHHU TyFaupau. KaonuH, 6eHTOHMT, JIECC, Jana mmaru, KyM, MarHe3ur,
OXaKTOILl, JIOJOMUT, COJla, MOTall KaOu aHbaHaBUU Mojjdaiap Y3 MaBKEHHU
cakJabKoJTaH X0Jjia XOM airbeé 0a3acu COHM TaOWui Ba CYHBUH OMpHUKMaap
Y,03, ALO3,Z2n0,, MgO,TiO,, Fe,03, ZnS,Sn0O,SIC, TiC, SisNy4, TiB,, ThO, B4C,
SizN,, TIC, TiN, UO,, ThS, UC, US xucoobwura omiu.

Kepamuka Ba mmma, OOFJIIOBYM Ba DJIIEKTPOH TEXHUKA MaxCyJoTiapu
TEXHOJIOTUSICH TapKUOWra KMPYBUM XOM alIbENAPHU KUAUPHO TOMMII Ba yiap
acocujia SHTM TEXHOJIOTHsUIap JKOPUM ATHII Ba YHUKApUIAETraH MaxcyJoTiap
cu(daTUHY SIXIIUIIAI XO3UPTH KYHHUHT XaM J0J13ap0 MyaMMOJIapuaaHaup.
KuroOHuHr kepamuka Ba oJioBOapAoml OyioMu, IIMIIa Ba OOFJIOBYU
MAaxCyJloOTJIapy KUMEBUM TEXHOJIOTHSCU KHCMHMHM €E3UIN  JKapaCHuaa Cy3
IOPDUTUIIAETIaH CaHOaT COXaJapu MAaxCYJOTJAapUHUHT KyH CallMH Typu Ba
COHMHHMHT KymainO® OopaéTraniuru, WIriad YHKApHUIl TEXHOJOTHSIApH
METOJIApUHUHT MHTEHCUB PHUBOXXU Ba IOKCATMO OOpHILIM, YIAPHUHT  WUIMHA
aCOCJIAPUHU YPTaHUIIHUHT YyKypaamur0O OOpUIM HHOOATra OJIMH/IH.

Kypc Marepuammapunu &3uiga ux4yam Oynuiira, napavieau3smMra iyn Kyi-
MOCJIMKKa Ba OoImiKa (aHiapra ouj mMarepuauiapuaaH Kampok QoiinamaHuiira
xapakaT KwiHAd. JKymiagaH, MeXaHMKa Ba SHEPrOTEXHOJIOTHUSTAa OWJl
YKUXO3JIAPHUHT TY3WIMIIM Ba UIILIALI MPUHLIUIM, YIAPHUHT aBTOMATIAIITUPUILTA
TaaTyKIu Marepuajuiap Kam EpUTUIIN.

Mapkasuii  Ocué, 1y >KymiuagaH Y30eKHCTOHAA ydpaimuraH TaOumii XoM
alrbENap TypH, YJIAPHUHT XOCCalapy Ba KUMEBUI-MUHEPATIOTUK TApKUOWUTa OUJI
dakTmap MYMKHMH JAapaxajga KYNpoK CEpUTHINTa XapakaT KWIMHAW. YIapHU
JOHAJIAI, YHJAll, KOJMIUIAI, KypUTUII Ba KyHAUPHILITa OUJl MabIyMOTIAp XaM

eTapJid 1apaxajaa EpUTHIITa XapakaT KUWINHIY.



Kentupunran warepuajulapuHUHT OOl KUCMHJA KepaMHKa Ba IIUIIajiap,
OOFJIOBYM Ba OJJIGKTPOH TEXHHWKA MAaxCYyJOTIapHu KJIACCHU(PHUKAIMICA XaMJia
KepamMuKa Ba IUIIanap, OOFJIOBYM Ba 3JCKTPOH TEXHHWKA MaxXCyJOTIApH HIILIA0
YUKApUIl TEXHOJOTWsACU Kucka Oepwiaau. Iy Tapuka Kucmiiap opacuiaru
napajuienu3Mra xam nuyn xkyuunManau. CYyHru 0yaumiiapaa 3ca ury COXaJapHUHT
MyXUM  MaxCyJOTIapU-KypWMII  FUINTH,COTIOJI Ba UYMHHU  OylOMJapu,
0JIOBOApA01II Ba TEXHUKA MaXCYJIO0TIapu,iepa3a OMHacH Ba OMILTyp, OXaK Ba THIIC,
Marfe3uan OOFJIOBYM Ba IIEMEHT, JAMAJICKTPUK Ba MAarHUT MaTepUaUIPU HUILIA0
YUKApPUIITa OWJl MYXUM MabIyMOTIap KenTtupmwiaau. KUToOHUHT CcyHTH
O0o0mapuia SHTU DJIEKTPOH TEXHUKACH MaTepHAUIApWHH OJIMIITa oW XadapJiap
MabJIyM KWIAHIH.

Homnapu kaiiq sTwiraH MaxcyjaoTjap Huuiad YHUKApUII TEXHOJIOTHUsIapuia
IOKOpHUa KypcaTwiral yXIanumkiap Ownan Oup karopjaa dapkiap xam 0op.
Macanan, kepamuka Ba OOFJIOBUM MOJJajap OJMIIA XOM-AlllbE HPUTHIL
napaxacurada 0opub erManu. JIeKUH mmia Ba CUTaIap OJIMIIIA 3Ca XOM -alllbEé
OyTHHJIAUH SpUO KETUIIM 3apyp. MaxcCynoTiapHU KOJUIUIAII KapaéHuAa Xam
dapkmap maBxya. Kepamuka Ba 37€KTpOH TeXHMKA OyFOMH HWILIA0 YHUKApHIIAA
aBBaJI KOJMIUIAIL, CYHTpa 3ca Xxapopar Oepui 3apyp. AMMO OOFJIOBYM MO A Ba
IIAIIa OJIMIIA aBBal Xapopar Oepwill, KeMMHYAIMK 3ca KOJMIUIAII JKapaCHu
eérajiu.

[ysgait  kumumb, CHIMKAT Ba KAWWH DJpYBYM HOMETAUT MaTepuaiap
TEXHOJIOTMACH COXANAPUra OMJ MaxCyJIoTIap MU0 YHKapHIl Y36eKHCTOH
PecryOnukacuaa SXIUM ffyara KyHWIran. Y30EKMCTOHAA IOKOpH cUbaTin
OyromJiap MIUIa0 YUKAPUII yUyH TEXHHKA XaM, XOM alrbE 0a3acu Xxam eTapiiup.
“OxanrapannemMenT’ Ba “Kuswmn-kymiiemeHT’ KaOW TOPTIAHAIEMEHT WILiad
yukapyBuH, “KBapn” Ba “Onukc” kabu mMIma MaxcyaoTiaapu OepyBuH,
“Tomkypunummarepuamiapu’” KaOu KepamMuka OyroMjapy HIDIa0 YHKapyBUYU
KOPXOHAJIApHUHT AOBpYFU (pakar PecmyOimkamu3maruHa smac, Oaiku XOpHKUi
JaBjaTiapura Xam KeHr TapKairaH. byrynru kynmaru Bazuda Oy 10TyKJIapUMU3HHA

aBailia® acpaill, yJTapHUHT OO TaxkpuOanapuHu OOIIKa KOpXOHanapra €lui Ba



ylapaaH camapanu ¢oiganaHa OWIMIN, Malakald Kaapijap TauépiamrHu sHaaa
AXIIM Wyra Kynumjaad uooparaup.

JlexuH OyHIaH CHUIMKAT Ba KMWWH SPYBUYHU HOMETAUT MaTepUaiap TEXHOJIOTHACH
coxamapujabapua unuiap KWianO OVIMHTaH JeraH Xyjgoca KeauOd YuKMaiau.
Ommumuzna  Typran  Bazupa Oy  COX&IAPHUHT  TEXHOJIOTHSUIAPHHU
PUBOXJIAHHIIIMHA STHTYU IOKOPUPOK OOCKHUTA OJIMO YMKHII, MaxXCyJIOTIap MIUIA0
YUKAPWII TEXHOJOTHACHUIArHd YXmanmmkiaapaan d3¢dektuB  doigananuim,
MaxcynoTiap cHU(aTUHU YeT 31 HabMyHalTapuIaH KOJUIIMAMIUraH KWIUO
YHUKAPHIII Ba XaTJKUMHU3HUHT YCHO KemaéTran TajgadiapuHu KOHIUPHIIIAH HOoparT.
CunukaTr Ba KHMHMH SPYBUM HOMETAUT MaTepuayiap TEXHOJIOTHSICH COXalapuia
XaJl KWJIMHHIIM JIO3UM OYJIraH MyaMMoJiap KaTopura Kupajin:

1. 3aMoHaBHIl TEXHOJIOTHSUIAP KUPHUTUIN XUCOOWUTa XOM alrb€ Ba KyIIMIMa
Marepuauiap capPUHM KaMaWTUPHIN, KAIMH TaHAIM MaxcyJaoTiap HIuabd
YUKapUIJIaH I0TMKA TaHATIU OyroMJiap MIIUIA0 YMKapuIlra Y TULL,

2. Texuonoruk >xapaCHiapja WUUIATUIaJWraH MallMHa Ba acO00-ycKyHaap
camapaJIopJUTrUHU OIIUPHIIL, pOOOTATEXHUKA Ba OOIIKA MPOTPECCHUB YCKYHATapHU
UIUIa0 YUKAPHUIITa KEHT >KOPUNA STHIIL;

3. Maxcynotnap wnuiad YuKapuinga MaXaUMid XoM amrbeé (AHTPEH KaoJMHH,
3apa¢mon Ba benbray naneormwiiapu, Kamumbonm Ba UUMHOH 00T eLIEHIApH,
bannuxon aprwumr rwm, JXepou Ba Maiick Kymmapu, UYusmm Ba Mnoncon
nerMaTuT-Japy, JiecC 3axupajgapy Ba OoIIKajlap) Ba CaHOAT YUKUHIWIAPU (
Onmamuk GhocPoTHUNCcH, TOF-METALTYPT s KOMOMHATIAP U TOIIKOJUTAPU, UCCUKJIUK
AIIEKTPOCTAHIMSICH KyJUIapy Ba OOIIKaiap )aaH KeHT (ol janaHu;

4. CaHoar KOpXOHalapuaa HMCCUKIMK Ba HHEPTOTEKAMKOPJIUTHra acOCJIaHTaH

STHI' TCXHOJIOTUK CUHJIMAJIAPHNW U3YMNJI )KOpI/Iﬁ OTHIII,



XVYJIOCA BA TAKIIUDJIAP

1. Cwmkar wmaxcynomiapy unulad 4YUKapyBuM Oapuya KopXOHalapjaaru
TEXHOJIOTUSIJIAPHA 3aMOHABUH MPOrPECCUB TEXHOJIOTHsIIAp OWIaH aMaIlTHPHUILL
J03UM,

2. FOkcak TexHoIorusIapra ara Oy aran XopuKui 1aBiat hGupMaaapy OruIaH KyIi-
Ma KOpXOHajap 0apIio ATUII XHCOOWra CWIMKAT OyromiIapu TapameTpiiapuHu
KAXOH aHJIo3ajlapyd  Japakacura eTKa3ull Ba MIUA0 YMKapuiIaéTra
MaxCyJIOTIAAPHUHT SKCIIOPT KNI KOOUIUATAHYU OLIUPAJIH.

3. CunukamiapHu WNUIa0 YMKApUIIa Maija Ba yTa Maiijanmamn >kapaHuja
Mai1a0Bu Y )KUCM, MalJalaHyBYM MaTepHail Ba TETUPMOH TaHACUHUHT Y30K BaKT
BUOpanusira yuypamm Tydainm KyKyHjammin skapaéau pyu Oepaau. by ycyn
KYJUIaHWITaHW 1a MaiijanaHrad 3appadainap yauamu 10-20 Mxm raua 0ynanu. Y30k
BaKT BUOpAIMs TabCUPU OCTHA 3appadaiap KuiMmaru 1-3 MKM ra Tymmo KOoJIaau.
by »sca mammakatumMu3 uWNUad 4YMKApUIl — KOPXOHAJIapuaa HAHOTEXHOJOTHK

apaCHJIApHU aMaira OIIMPHUII Ba TAPAKKUN STTUPHUILA KAaTTa aXaMUATra 3ra.
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