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AménapHuHr (QU3NK-MEXaHUK XOCCAJapUHU BIPTaHMII Ba =ypPUIIUII
KOHCTPYKIUSIApUHA  ACPEKTOCKONUS =WJIUI y49yH pagualioH ycyJuiap
=punIaHuNaau. by 6opaga amanuéraa Kelmpo= Tap=aJiraH yCyJl PEHTTEH yCYyIH,
SBHU DJIGKTPOH TE3JIATTHWIAPHUHT HYpPJAHUIIMHA TOpMO3jam Ba ramma (Y)
ycymnapuaup. by ycymnap bIXmam MacallallapHA €4ulIla  =bUIIaHUJIAIU.
[Tozutporman QoiinamaHuIra acociaHuO =ypwiraH paauorpadus yCyjaud Ba
UCCU=JIMK HEUTpOHJIApM O=WMUHHUHI HYpJAHUIIM YCYJIH HMCTHU=0OJUIH
nucoOmanaau. Heltpornapaan Qoiinananuin ameénard HaMJIMK MU=IOPUHH,
MO3UTPOHJIapAaH (oigaaHuIn 3ca aménard IOp\UH 3bIPU=HIITHU aHU=JTaIl
WMKOHUHU Oepaiu.

DJIEKTPOH TE3NATTUWIAPHUHT HYPJAHUIIMHU TOPMO3JIAlll, PEHTIEH Ba
raMma HypJAHUIIM bI3 TaOWaTura Kblpa Bakyymaa Epy\UIMK Te3JIMruaa
Tap=aJyBuUd IO=OpHU YaCTOTAJIM OHJIEKTPOMArHUT THUI=HHJIAP IHUCOOJIAHAIIH.
TaBcu@ianyBuM Ba TOPMO3JIOBYM MOHJIOBYM HypiaHuHUHT 0,5 gan 1000 x»B
nuanasoHga ManOa cudaruga pEHTreH anmapariiapd  Xu3MmaT —=WJIaju.
Hypnanum =atinamMuHuHT yerapacu: Metaiul yuyH — 100 MM Hu, 6eToH yuyH 350
MM HH, MmuactMmacca yuyyH 500 MM Hu Tamkun stagud. 35 MsB nmanaszonna
I0=0pW DHEPTUSUIA TOPMO3JIOBYM HOHJIAINI HYPJIAHUIIMHUHT MaHOaum ObLINO
AIIEKTPOH Te3laTruujiapu Xu3Matr =uiaau. ['amma HypiaHuin manOau cudaruaa
paroaKkTUB HM30TOIapaan ¢oigananunaan. OyHIa HYpJIAHUII =aTJIaMUHUHT
=amuuaiura Metamwtapaa 100, 6eronma 300 raua, mmactmaccaga 500 MM ra
erangu. TaBcudiaHyBUM HYypJIaHHWII =bI3\0OJTaH aTOMJIAPHMHT acOCH EKH
=p3\0JIMIIK 3aupo= IMoJIaTra BITHIIKAA Tapanaan. by »xapaéH aTOMHHU
3apsiIJlaHraH  3appadajgap OwiaH OomMOapJIMMOH =WJIMIIAA YHUHT Tall=H
9JIEKTPOH =00M\UJaru 3JICKTPOHJIAPHUHI UYKKH =00W==a BITHIIHIA 03 Oepaju.
Topmo3naHUIl ~ HYpPJIAHUIIM ~ BJEKTPOHJIAPHUHT  TOPMO3JIAHUIIM  LIOCHII

ObUTaIUraH aToM EKU SIAPO MaWAOHHWAAH BITHIIMAA F03ara Kelaau. DJIEeKTPOH



HUIIOHIA OJIMHIaH aIlé AAPOCH S=HMHUJAH bITHUIIW YYYH YHHHI' =yBBATHU KaMH/ld

5
10° 3B ObuIHAIIHN JTO3UM.

1.1. PeHTren annapartjapu Ba 0eTaTpoHJap.

Pentren wnypmanumm (la-pacm) karox 4 Hypiapw JacTacUHU IIOCHII
=WJIyBYM HJIGKTPOHJAP 3 HUHT amé aHOAU 2 aToMyiapu OujiaH THI=HAIyBH
HATIWKACHAA IIOCUJ ObLIraH KECKMH TOPMO3JaHUIl Oo=uOaTuja pblid Oepaiu.
DNEKpOHJIAPHUHT  MOJJaJa TOPMO3JIAHUIINMIA MbUDKAI MOJJACU  YYYH
TaBCU(IM ObBUIraH PEHTreH HypJiapu 7 HUHT MYTTacCWJI CIEKTpJapu IIOCHI
obutaau. lly Ounan Oup Ba=TAa TaBcU(IM HypIaHUIUIAD [IAM Ky3aTHUJIaIH.
DONEKTPOHJIAPHUHT KUHETHK JHEPTUSICHHUHT OUP =HCMH aHOJAHW =H3IUPHIII
yuyH capd Obutagu. PeHTreH HypiaHuml KBaHTJIapu 3appadainu (pororddexr,
Einnii) Ba ThUT=MHIIU (CUHUILI, UHTepdepeHtus, qudpakiys) moccanapra sra.

THUT=MHIIApHUHT HYPJAHUII y3yHJIIUTH =aHYAJIMK KHYUK ObLICA, YHUHT
DHEPTUSACH IIYHYIUK KaTTaJlalaan, MIyHAal dKaH YHUHT CHHTHII =OOWIIHSTH
maMm 1yHdanuk omanu. [lap =anpmail >71eKTpOMarHUT HYpPJIAHUIIHUHT —
PCHTICH, Y — HypJAHMII, KbIpUHYBUYM Epy\IMK, WHGpPa=H3WI, PaJuOTHUI=HH,
yIbTpabuHadIa, KOCMUK HYPJIapHUHT THUI=HMH Y3YHIUTH A, f yactoTa OuiaH

Oo\nun= ObUTMO =yiuaaru HUCOAT Op=aJli aHW=JIaHA TH:

A== (1) 6y epna
f

c-épy\muk Temuru (2,998%10° m*c™)



1-pacm. Penmeen nyprapu ounan HypaaHmupuus Cxemacu.

PeHnTren HypiapuHUHT Thicu=JapAaH biThimuaa (1-6-pacm) Teicu=

TapkuOuja 3ud =plmuiaMa (6) OOpJAUrd Ba YHUHT =aJIMHJIUTUHU OO OOpHUIIH
OwJiaH HypJApHUHT IMUAATH KaMaiuO Oopaau. Ynapaa Oblmu=napHUHT (5)
OBUTMINM THICU= =QJIUHJIUTUHUHT KaMaluiura oJu0 Kenagu. 1B-pacmiaa
PEHTIreH HYPJIAaHUIIMHUHT ThICU= Op=aCUJar MUaT SIMI0PACH TACBUPJIAHTaH.

Amanuéraa man6a 1 aunr kyunanumu 20 B gan 2000 kB rava Ba yHaaH
KbIIPO= OBUIraH WIOJUIapard PEHTreH HypJiapyu =bUIaHWIAAW. +YPHIUII
Ma=caJjiapu/ia =bUUIAHYBYM KblYMa PEHTTEH amnmnapaTiiapujard =yBypuajap
100-200 kB kyunanum 6unan TabMUHIaHaIM, Oy oca =yBBatn E= 70-140 M>B
JIM PeHTreH HYPJIaHUIIMHY OJIUII UMKOHUHH OepaH.

+yBBatn 30 M»5B raua ObulraH pEHTTEH HYpPJIAPUHU OJUII YYYH
oeTtaTponsapaan doigananunagu (2-pacm).

berarpon Tte3marruy kamepa 1, AJEKTPOMAarHuT 3, O3U=JIAHTUPYBYH
osoknap 2,6 Ba 6om=apyB NyJaTH 5 AaH UOOpPAT JIEKTPOHIAPHUHT UHAYKIIHOH
Te3NnaTKkuuuup. bertatpoH kamepacuHUHT aTpyOKalapuaaH OupUra WHKEKTOP

7 (onexTpoH mymika) kuputwirad. lllan=acumon mmma Bakyymiau OeTaTpoH



KaMepacH DSJEKTPOMarHuT =yTOJlapu oOpacura >KOilaliraH Ba pPEHTrEH

=yByp4Yacura bIX11ad TOpMO3JI0BYH HYpJIaHUIIT MaHOau ObUTHO =0JI1a]Iu.

it g s i

2-pacm. Bemampon =ypuimacunune cxemacu.

DJEeKTPOMAarHuT 3JEKTPOHJIAPHU TE3JIATHILI Ba IapakaTUHU OOLI=apHIl
y4yH Kepak ObUIraH BaKyyM KamepacHard 3JeKTp MalJIOHUHU HWHIYKLHsIIAII
Y4yH MBUDKaJUIAaHTaH. ODJIEKTPOMArHuT \antaru 4 bI3rapyB4YaH TOK OWIIaH
o3u=naHagu. Illocun ObUTyBUM CHHyCOMJAd bI3TapyBYM MAarHuT O=HMH
KaMepaJaru YyropMa B3JEKTp MaWJIOHWHW HWHAYKUUsUIauau. by MalJOHHHHT
TabCUPHU OCTUAA WHXKEKTOP KaMepara 4yu=apraH d3JIEKTpOHJIap aiijiaHa Obliinya
Te3NaHuil OwiaH wiapakaT =wiaau. Llap Oup alinanumpaa >iaeKTpoHIIAp
HSHEPrUsSHUHI HUCOATaH Kblll ObUIMaraH opTTUpMacura sra ObuUtaguiap, Oy
AIICKTP MaWJOHMHUHT YHYAIHK KyWIaHMarawiurua Owinad 6o\mn= ObLIHO, aMMO
Kbl COHJIM AaWJaHUII COJAUp OTraHjaH ChIHT, yjap Oup Heua bIH M»HB

sHEpruAraya Te3namaamiap. Tesnamran 3JeKTPOHIap MyBO3aHATIIM OpOUTa aH



o\ub mnarmHa €Exu  BOJb(PpamMpaH wubOopaT aHox 9 ra HWBIHANTAAWIIAP.
DONEKTPOHJIADHUHT TOPMOB3JIAHUIIM HATHXKAcUAa TOPMO3Jall HypJaHUIl &
BY)Ky/ATra KeJa/u.

beratpoHHUHT (OKyCIIaHHUII T0\K Ky[a KHYHMK bLI4aMra (0,1 -0,01
MM?) sra. YHIQH WIHUIATIM Ba TOp TyTaMJIM Tapauum 6ypuars 5-6° Geuras
HYpJaHUII 4Yu=ajau. byHJa pacMiapHUHT 0=OpW paBIIAHJIWTH Ba IIy OWJIaH
Oupra HypJaHTUPHUII YCYJIUHUHT I0=0pHU CE3rUpJIMru TabMuHIaHaau. [1{o3upru
Ba=TJia CTallMOHap, [[apakaTaard Ba KbluMa OeTaTpoHiapaaH (oiganaHuianm,
IIYHUd [[aM aWTUIl KEpakKd DSJIEKTPOMArHUT KbluMa OeTaTpOHJIApHUHT A
o\mpiuru 23 Kr HH TAlIKWI 3THO, HypiaHum sHeprusicu E= 3 M»sB, 100 kr
o\upnukaa sca E= 6 M»aB.

CeIHITH HWUIapa YWM3U=JIU TE3NaTTUWIap KEHI =BbUUIAHWIMO=1a. 3-
pacMJla HypJiaHUIll 3Heprusick 2 M»sB raua ObUIraH 3JIEKTPOCTATHK YH3U=JIH
TE3JIATTUYHUHT cXemacu OepwuiraH. M30iius =WIMHTaH MEeTaJll sipuM map 2
3apsj y3aTWIaQuraH Te3 IapakariiaHyBuu TacMa | man 3apsmiananu. Karon 3
JIaH OTWJIMO YU=YBYHM DJICKTPOHJIAP SPUM IlIap Ba TE3NATTUYHUHT OCTKU HY=Tacu
opacuaard [=O0py KyWIaHUII [IMcOOMTa IWma BakyyM =yBypua 4 ga
Te3namaaid. ToOpMO3JIaHMII HATHKACHIA aHO S5 J1a TOPMO3TH HYpJIaHHII 03ara
KeJaIu.

IOrypyBun TBUT=MHIM 4YW3W=IM TE3IATTUd MOAYJIATOP (MMITYJIbCIH
KyWIaHHIII MaHOau), F0=0PH YaCTOTaJU SJEKTPOMATHUT THUI=WHJIU TE€HEPaTop,
TBUI=MH IOPUTYBYM Ba =yBypYaJIW DOJEKTPOH WHXXEKTOpJaH uOopar.
['eHepaTopaH =04yBYM DJIEKTPOMATHUT THUI=MHJIAD yJjapra MOIYyJIsATOpIaH
KYWIaHHIII UMITYJIbCIIApU O€pUiITaH/ia JIEKTPOHIApHU drayiad onaau. ThUT=HH
IOPUTYBUMJIA IOTYPYBYM THUT=HH Te3JaIlaau, y Ouian Oupra dJIeKTpOHJIap Mam
Tesnamraay. Te3mamran 3appadaiap aHoAra TYIIHO TOpMO3TaHTaH HypJIaHHUIITHU
kentupud unm=apanu. Kuuwnk rabaputnu tesnarruwiap 10 M»aB rava Opinran

sHEprus OuiaH TaBcudIaHaIH.



3-paCM. 3ﬂel<mpocmamui< YU3U=IU me3NAMCUYHURS CXeMACU.

Muxpomponirap — >1E€KTPOMarHUT Ba BaKyyM TE3JIATTUWIN KaMepaJaH
nbopaT UMKIUIM pPE30HAHCHM Te3narruwiapaup. Kamepa poumuii MarHur
MaiJIOHUTa JKOMJIAINTUPWIITaH IABOM MWIMHAPUK =yTHYaHH HoaIaiign.
+yThya WYKapUCUAArM YEKKa =WCMJa DJJIEKTPOHJIAPHU TE3JIATHII THU3UMH
KOMITAIUTUPWIITaH.  DJIEKTPOHJApPHUHI  ailllaHMa  TpaekTopus  Oblidnad
[IapakaTjaHUIl YacTOTACMHUHI  bI3rapuilM OWJaH  TE3JaHUIl  TU3UMHU
pI3rapyByYaH »>JIEKTp MaWJOHHMHI YacTOTacu OWp TEKHUC bI3rapud Oopaau.
MUKpOTpOH SJEKTPOHIIAP SHEPTUSICHHHU OMp Heda bIHJA0 Ba 1031a0 M»aB raua
OLLIMPUIIN UMKOHUHU Oepagu. MUKpOTPOHIap TOPMO3JIOBYM HYpJIaHUII MaHOan

cudaruga 6a\oAaT UCTU=00JUTUIMP.

1.2. 'amma gypjgagnmmaan boxaaanuiil.
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XUMHSBAW ~ DJNEMEHTJIADHUHT  pagWakTHB  M30TOIUIApDH  TaMma
HYPJAAHUIIMHUHT MaHOanapuaup. YJIApHUHT paJuakTUB MapyalaHUIIAIATH
OHEPTeTHK BI3rapuIIap HATHKAcHJa aTOMJIAp WUYWJAH raMMa HypJapu 4u=uo
kenagu. ['aMMa — KBaHTJAQpHUHT BYXKYJra KEJWINW, SAPOHUHT paJuaKkTUB
napyajaHdIIl o=ubaThaa YHIAH 3appadaiap, MacajaH, o - 3appadanap
YU=WIINJA, SHTH SAPO =bI3\0JraH SHEPreTHUK I0JIaTAa ObUTUINA MYMKHH Ba
HHEPTUSHUHT OYHJal KbITAWUIIN Y - HypJIaHUIIM KbIPUHUIIUAA CHTUIUTAA U,

+ypunniga =pUUIaHWIAAUTaH paJuakTuB MaHOatap Y -
HYpJAHUIIN DHEpPrusicura Kelpa, 3 rypyurra ObumMHanu: sHepruscu 1 MbsB
aTpoduma Opuiran (kodanet - 60) - =artn= wypmaunum, 0,3-0,7 M>B atpoduna
SHeprusra dra ObulraH MaHOamap (uesuii-137, wupuanii-192) — piprava
=arTu=nukaard Hypianuil, 0,3 MbdBpan kampo= »sHeprusra sra ObUITaH
maHOanap, (tymuii-170, eBponwmii-155) — rommo= nHypaanunuiap. KuméEpwmii
AJIEMEHT HOMHJIAH KeWHUHTU pa=aM YHUHT SJPOCHJArd MPOTOH Ba HEUTPOHJIAP
Hu\uHaMCcHra TEHT ObUIraH O\MPJIMK (Macca) COHMHU Oenrmiaiian. M30TOmHUHT

ThLJIapO= OeJITMIIaHUIIHN YHHUHI' CHUMBOJIMJA Y4YTa HWHJACKC KbIPCATHUIII Omran

amajira OMIMPUIIAAM, MacanaH,  ~— Co ™, 6y epjia OCTKM Yar UHAEKC MPOTOHIIAP

> 27
COHMHH IO=OpH Yall MHIACKC HeﬁTpOHHap COHMHH, IO=OPH BIHI' HHACKC MaccCa

COHMHM  KbIpcatagu. Uly Ounman  =uc=aptupma  Oedarwjam  Iam
60 -
=puutaHuIamm: , . Co , Co éku kobanT — 60.

['amma Hypianum  MaHOajmapw  3aHTJIaMalguTaH TbUIATAAH KU
ATIOMUHUNA =OTHIIMACHIAH =WJWHTaH ammyjaHu wudona staau. HM3orton
KOMJTAIITUPWIITAH IWIMHAP IMAKIUAard MeTaul CTaKaHHUHT OYHM— =HCMH
AMOKCHUJ] eTUMHU Omimad repMeTukiananad. Ca=aoBYM KOHTEHHEPAAH HYpIaHHII
MaHOACHHU WIIYU KOHTEWHEpra BITKA3WII Ba YHJAH Ca=JaHyBUYM KOHTEHHEpTra
=aWTapull MAaHUNYJIATOP EpAaMKUIa amasra OIUPUIIAIN.

4-pacMpa Tamma JA€PEKTOCKOMHUHT YMYMHUW KBIPUHUIIN OCpUiITaH.
[Mamma nedexTockomnap =yWujard acocuii OJjokiapiaaH uOopatr: HypIaHHUII

MaHOaWra »sra ObUITaH pajuanyoH Oolllya, WYWra BIPHATWITAH EKU
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ATMAIITUPHUIYBYM KOJUTUMATOpJap, mapauien Hyp Oo\mamiiapy IIOCHI =HITUII
y4yH ONTHK =ypWiMa, Y TaMMa HYpJIaHWUII Oo\IaMJIapHHH 4YU=apull Ba
TBIXTaTHUIL OOII=apyB MyJbTH, HA30paT OOBEKTH €KUM aMIlysia bITKa3yBuMra
TalIMII-=alTa 3apsJiall KOHTEHHepura HucOaTtaH paauanus OOIIYacuHU

MalllkaMJIOBYH IIITAaTHUB.

il

(TG

WisEATsINENERRMASSARENET

4-pacm. I'amma deghekmockonunune ymymuil KblpUHUULU.

Panuanusa Oomryanapu HypJiaHWII =yBBaTH JO3aCHHH WbUT =BIWWITYBUU
gyerapaBuii =uiMarradya TNACAWTUPUIIHM TabMHHJIOBYM =BIP\OIMIUH EKH
BOJIb()paM IuMOsiTa 3ra. bourdanap KOHCTPYKTHB JKUIIATAAaH =bI3\0JyBYaH Ba
=p3\0JIMAaC  HypJaHWUII  MaHOawiaMK  =wiud  Oaxapunaau.  [llnanra
KBIpUHUINUAATH =b13\0oJlyBYaH MaHOanmu Oolrvanap WYKM =HCMUJa MaHOAHU
ca=jamHu =yJQuiaHraH MoJjaraa ynuiad TypyBUM OrpH YU3W=IJIA KaHaj-
JabupuHTra »ra. +ynd OouMiraHAaH KeHuH MaHO0a MKKM WIIYM 11oJiaTra:
OOLTYaHWHT YW=WII JjJapyacura ¢EKd ammyjia bITKa3rud Oblindya yHUHT
Tall=apUCUTa bITKA3WINIINA MYMKHH.

Ou=uy Typaaru Oourvagap HypJaHMII JACTACUHHU YM=apull €KW EMUIIIa
MacodagaH ouyBYH €KY EMyBYM OY=HuTa 3ra OblIaan. ManOaH!u KbIYUPHIIL =blJ,

NEKTp €KMW THEBMATUK IOPUTIHYiIap OuWjaH, OY=HWYHM OOolI=apuul 3ca
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MEKTPIOPUTIAY ~ OwiaH amanra omupwiagu. [lyasbT OwimaH — KbIUMII
nedeKTOCKOIUIapHUHT Oormruanapu opacuaaru Macoda 3,5 man 12 M raua,
mapakaTianyBun nedextockormapga 3ca 50 M rada ObUMIIA  MYMKHH.
[lynernap wmaHOaHW ca=JaHUII IIoJaTHAA €KW HYpJAaHUII HIoJaTHAA
DKAHJUTUHU  KbIPCATYBUM HYpPJIM  CUTHAUIAIITUPWITAaH TU3UM  OuWilaH
=ypOJUTAaHTUPWJITaH. YHAAQ Ca=JaHMII LIOJATH SIIIMJ paHr OwilaH, HypJIaHUII
I0oJIaTH 3Ca =W3WJ paHr OwiaH, MaHOAHUM ammyjia BITKA3ru4y ObIiinya
HIapaKaTIAHUIIN (OY=MYHHHI OYMJIMIIM €K EMWINILM) 3Ca capu= paHr OWiIaH
udoaananay.

Mpbumkamau o-3appadaliapu, OpOTOHIIAP, HEUTPOHIAp E€KH XKyla 0=0pHU
JHEprusAra sra p-KBaHTJIap OuiaH OOMOapJMMOH =WIMHraHia (03 Oepaaura
AP0  peakuusiapuaa HCCU=IIMK HEUTPOHJIApH O=HMH IIOCWJI ObLIaJIH.
Uccu=nuk Heirtponnapu 0,3 M»dB  osHeprus Ounan  TaBcudIaHaIM.
HelTpoHnapHUHT CUHTUIN =OOWIMSITH amajija MaTepUaTHUHT 3UUYINTHUra
0o\nn= 3mac, OUPO= bI3UIa CHIUJI 3JICMEHTIAap (BOJOPOI, TUTUM, OOp, KaAMHUH,
MUC, =bIp\OIIIMH) MaBXy ObUIraH CyB, =aTPOH Ba OOII=a OpraHWK MaTepuasliap
YHU KbllIpo= bi3ura toraau. llly cababman HEHUTpoHIap O=HMH PEHTTEH Ba
raMmMa HypJaHuml EpaaMuaa Taa=u= OJTUO ObUIMalauraH MaTepHuaiapHU
HypJaHTUpHILIa caMmapaiu oipananunaan. HedTpoH HypJlaHUIIM KOMIIO3HUT
MaTepuaUlapHH, CHMJIAHTaH  OWpUKMaJapHM  Ha3opaT =WJUIIIA  Ba
MaTepHaUIApHUHT HAMJIMTUHU Oaloiamia kyaa =blI KeJau.

[I{o3upru Ba=Tha IUIACTHK AePopMalMsiap KaTTaIUTd Ba JapakacHHH,
aMja Marepuajiapja IMOP\MHJIMK Jap3 Maiao ObulMIHMra =amap ObLIraH
3BIPU=MIIIHU aHU=J1alll YYyH MO3UTpoHJapAaH (oiinanmanud Oy3zyamac ycysiap
OuWjaH Ha3opaT =WIMII caMapaid pUBOXJIAaHHO Oopmo=na. Illop\urink
Oy3yaUIIMHUHT OonutaH\ud OOC=HYMa MaTepHaia KbIYHII IOJUCACH PhIA
Oepaau. Kerays sxoinapuaa gap3 manao ObLIryHua Manduii 3apsyiap iu\uiaau.
Metamiau ToO3UTpoHJIAp — OWilaH HYpPJIAHTUPWITAH, TMO3UTPOHIAP KBIYHUII

KOMIIapura TOPTWIAAH, Yy epla ynap Hu\MiauO =onraH JJeKTpOHIap OwiaH
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BI3ap0  TABCUP  HATWXKACKMIAA  TraMMa-HypJaHWIO  IIOCWI  =WJaaM.
[To3UTpOHIApHUHT BIPTaYa YMPHHU METaJJard MOP\HHIMK MHHTa=aCHHUHT
MaBXyIuru OumiaH 6o\nam MyMKruH. PeHTTeH Ba raMma HypJlaHHWIILIAp Ha30par
=UIMHAETTaH OOBEKT MaTepUaIMaH bITUII MOOAWHUAA AIIEKTPOHJAPHUHT
Tap=aJIMIIM Ba KUHETUK OHHEPrusira aillaHull IMUCOOUTa BbI3 SHEPTUSCUHU
Wei=otaau. Hyprnanum muaAaTHHUHT 3au@iallyBd  yYHUHT HHEPrHSCHTa,
HYPJAHTUPWITYBYM MATEPHATHUHT =aJIWHJIMTH Ba 3WWIUrura oo\im=. S-pacmuaa
(bOTORNIEKTPUK IOTUIIMII JKapaHUHH a KBAaHTJIAPHUHT KOMITAHOB Tap=aJUIIH O
Ba JJIEKTPOH IO3UTPOH XY(PTAUTHJIaH KBaHTJIAP IIOCWJI OBUIMIIM CXEMATUK
paBMIIa  KbIpCATUIIIaH. Tyma€tran  KBaHTHHHI  JHEPIUACU Ba
HYpPJAAHTUPWIAETTaH MaTEPUATHUHI 3UWIATUTa KbIpa Oy >kapa€HnapjaH Oupu

YCTYHJIMK —HJIMIINW MYMKHH.

S-pacm. Hounosyu HypraHuwiHune Hazopam =uiunyeuu oo0vekm mamepuany OUIaH vi3apo

mascup cxemacu.

doToanmekTpuk IPPEeKT UIyHIAH skapaCHKH, yHIA KBaHT hVg aromra
THI=HAIllyBUJA bI3 SHEPTUSCHHU OpPOMUTAN 3JIEKTPOHra ThUTM= y3aTaau. byHaa

3JIeKTPoH |-3Heprusicn 10=opupo= napaxkajaa ObUIraH =00W==a bITaaAu EKU arap
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YHHUHT 3HEPTUSACH aTOMJATU 3JEKTPOH ajl0=acu dHEPTUACHAH OIIN=pOo= Oblica
YHH TapkK 3Taau. AToMaaH cypu0 un=apuwirad OyHAail 371€KTpoH (OTO3IEMEHT
ned atanaad. +oOOM=HM 3JIEKTPOH OWJIaH THUIIUPHWIMILM BI3UTa XOC HYpJIaHWUII
Ounman Oupra coaup Obutanu. @DOTO3IEKTPOHIAP HYpPIAHTUPUIAETIaH
MaTepHUAaTHUHT aTOM Ba MOJICKYJIaJapyuHU =bI3\0TaJi Ba HOHJIAHTUPAIHU, Oy 3ca
UKKIJIaM4YM KBaHTJIADHUHT BYXXyAra Keiumura cab6ad Obimaau. Mxkunamuu
KBaHTJAp sHa (DOTOINEKTPOHJIAPra Ba KBaHTJIapra ailaHaJwiap Ba IOKas3o,
OWpiaM4i HYpPJIAHWILI SHEPIUsCH ThUIM= IOTWITYHYa =ajap >kapac¢H JaBOM
ATaBepajy.

KBanTnapHUHT €WMIMIIN YIapHUHT OpOUTAN 3JIEKTPOHJapra 1yd Keiaud
WBIHAJMIIMHU BI3rapTUpuIl xapaéHuanp. KorepeHT EWwimmn martepuanias
KyJa MallMH HypJIaHUII BITHIIKJA 103 Oepaau. ByHnall HypnaHuiia KBaHTIIAp
DHEPTUSACU IOTYBYM MaTepuaj aTOMIIAPH Talll=H JJIEKTPOH =0O0M\UHHHT 3aud)
Oo\taHraH »SIeKTpOHJapu OwiaH ThI=HamTaHAa (a=aTruHa MaKOypHi
TeOpaHuIl coaup ATHO, OyHIAa XyIOu TYLWIYBYM HYPJIAHULI Y3YHJIUTHIArd
TBUI=MHIA 3Ta ObUINAH WKKWJIaM4M KBaHTJIApHU HypiaHThpaaud. KomnTaHoB
éimnmuimn  matepuanaad sHeprusicu 0,31 MbpsBra TeHr ObUIraH HypJaHUII
pITraHJa Ky3atwiaau. Tymaérrad KBaHT OpOUTal 3JEKTPOH OWIIaH ThI=HAILWIIN
o=ubaThaa bI3 YHEPTUACUHUHT OUpP =HCMHUHU DJEKTPOHra Oepaju Ba BISUHUHT

Oonutan\uy HbIHAIKIIMAAH =aHgaiaup ¢ Oypyakka o\aau. YHHUHT SHEPIUsCH

hv,  TymyBum  KBAaHT OJHEPrUsCHIaH KaM, S’bHH KOMIITAaHOB GHUINO
HYpPJAHTUPHUIL, TYIIYBYM HYpPJIAHTHILTA =aparaHja KbIIpO= Y3YHJMKKa 3ra
ObUITaH TBUI=MHTAa 5ra. L= HyplaHTUpumi, OOMIaH\WY HypIaHTHPMILra
HUCOAaTaH TypiaM WbIHANIMIUIAPTa Tap=alaid. OJEKTPOH-TIO3UTPOH Ky(PT
3apsAIApUHUHT 1OCHI ObUIMIIM — Oy sHeprusicu 1,022 MbsB pan keinpo=
ObUIraH KBaHTJIAPHUHT IOTWIMIN ‘kapaéHuaup. KBanTaan wjocun ObuiraH
71eKTpoH € Ba no3utpoH ¢ 0,51 MaB sueprusra sra. CEeKHMHIAIITaH TO3UTPOH
MYXWUTJArd JJCKTPOHJApHUHT Oupu OunaH Oupukagu Ba Oy 1Ionaraa

AHHUTUJEIOWUOH HYPJIAHTHUPYBYM HKKHU KBAHT IMOCHJI 6BIJ'IaI[I/I. AHHI/IFI/IJ'IHI_II/IH
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JeTaH/a 3appadajap Ba yjapra TETUIUIM ObUITaH aHTU3appadaTapHUHT
AJNIEKTPOMATrHUT HYPJIAHTUPUIIHU HIOCWJI =WJIYBUM bI3apO TabCUP KapaCHU

TYLIYHWIAJIH.

1.3. Paanorpaduk veyaa

Martepuannapaun AeQEeKTOCKON =WJIHII Ba YJIApHUHT (U3UK-MEXaHUK
XOCCAJIApUHU aHU=JIAIIHUHT Typau ycymiapu MaBxynd. Llosupru Ba=taa
yIapHUHT HWYMJa KBIIPO= =bULUIAHWIAETTAHJIAPUHUA  KBIpUO  YHU=aMU3.
Pagnorpapux  ycyn — Tag=u= = =wiuHAETTaH  OOBEKTJAH  BITYBYH
HYpPJAHTUPHUIIHUHT IIUAJATHHU =alJl 3TUIIra acocjaHrad. ByHuHr yuyH
HYpPJAAQHTUPWITAaHAAH CBIHT XyAaud (OTOIUIEHKAla =WJIMHTaHACK TEeTUIUIN
UIUIOBAAH BITKAa3WIYBYM PEHTIEH IUIEHKAacuJaH Qoiinananunaan. OyHUHT
HaTWKAacuJa 3Ca HYPJIAHTUPUII TabCUPU WIWJJATHUHU aKC 3TTUPYBUYM pPacM
103ara kejaaau. Maskyp yCyJHUHT ad3aiurd uryHaaH uOOpaTku, TaA=H=O0T4H
HYpPJAHTUPHUII BAa=THUJArd OOBEKTHUHI IIOJATUHU H(OAATOBUM OOBEKTHB
Xy’KKaTra 3ra ObLIaau.

Kcepopanuorpadux  yCymHHHr  MOIIMSTH  IIYHAAH  HMOOpAaTKH,
HYpJIAHTUPHUII HATWKacu (POTOBITKA3TMY Marepual =aTjaMu Oepuiira
ATIOMUHUN =pIMIIMaiaH nOoOpaT Kcepopaauorpaduk €K AMEKTpOpaaruorpapuk
IUTACTHHAAA bI3 aKCHMHM Tomaau. POoTobITKa3ruy MaTepuan cudaruga amophiau
ceneHad (Qoigananwnany. [lnacTUHAHW WMOHJIOBYM HypJaHUILIApra Ce3rup
=WJIMII YYyH CEJICHJIM =aTjaM [03acura 3JIeKTp 3apsau Oepuiiaan Ba yHJIaH ChIHT
YHM XyIJIU PpEHTIeH IUIeHKacu KkaOu, Hyp bITKa3MaiiiuraH Kkaccerara
woinananu. KoHCTpyKuus 3J€MEHTH HypJAHTUPWITaHJa CEeJEHJIM =aTjam
103acHia SIIMPUH DJIEKTPOCTATUK TAaCBUP LIOCHI Obutagu. SIIMpUH TacBUpPHU
CEJICHJIM =aTJlaM YCTUTa 3 D3JEeKTpJIaHraH Oblp KYKYHUHH IIypKall op=alli
HaMOE€H STWiaau. by TacBup =o\o3ra KBIYMPHIIMIIA Ba KbIPCAaTa OJMHUIINA

MYMKHH.
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Pagnockonuk ycyn HypIaHTUPWIAETIaH OOBEKTIAru SIHUPUH PEHTICH
€Kl raMma TaCBHUPHHU HOHJIOBYM HYPJAHTHPHUILIHH bI3TAPTIUY €KU TEJIECBU3UOH
NpUEMHUK DKpaHH]Ia HYPJIU KBIPUHHUIIAA BI3TAPTUPUIIM OuilaH TaBcU(IaHAIN.
AmManuérna TacBUpHHM bI3rapTruuiap ((aroorpackonuk, PEHTTeH, 3JIEKTPOH-
ONTHK bI3rapTruwiap, KbIPUHYBYM HYPJIU DSJIEKTP-ONTHK Ky4daWTHPTUYJIapH,
AIEKTPOMOJIMIIOLEHTIN) dKpaHuJa OEBOCHTAa Ky3aTHINra 3ra ObUIraH BHU3Yyal
HazopaT =ypuiamanapjaH ¢oiganiaHnunagm.

Busyan Hazopar ycynum panuorpaduk yCyauAaH IO=OpU Japakajaara
Te3kopauru Ounan ¢dap= =wnanu. Busyan HazopaTga Hazopar OOBEKTUHUHT
HYpJAHTUPUIIL Oypyaru Ba CTEPECKONMUK TACBUPHW bI3rapraHja HaTHXa OJUII
OCOH. PEHTreHOCKONMK YCYJUIApHUHI KaMUYWJIUTH paguorpaduk ycyiapaa

OJIMHAIUI'aH HaTHKaJlapra HHCOATaH aHU=JINKHUHT HacaﬁHmI/me.

1.4. PagmoMeTpuK vevJuiap.

PaguomeTpuk  ycyinap  HypJAHTUPWIAETTaH  OOBEKTOAH  BITYBUH
HYpJAHUII 1aCTaCH IUAJATUHUHT bI3TapUIIMHU Oalloalira acocianraH.

OObeKTAarn HYPJIAHTHPHUII JACTACHHWHT IMUIATHHA bUIJANl YIyH
CTUHIIWISIIIUOH,  SIPUMBITKA3TUYUIM, Ta30pa3pasyiyid  mmucoodnmaruwiap Exku
MOHJIOBYHM KaMmepasap/aH (hoigaianuiaim.

Aiilanma Ba TeOpaHMa xapakatrjapia UIIaiaurad OyroMIapHU Taa=u=
sTUIIa  cTpobopamurpadust Ba  cTpOOOPATUOMHTPOCKONHS  yCyJjap
dbolnananunagu.

Panuanuon ycymiap épaamuaa =ypuIdil KOHCTPYKIUSIIApU IIOJATHHH
pIpraHuill OujaH OO\IM= ObLIraH KBIIITMHA MacajajapHH €4YHIl MYMKHH. By
Macajianapra: MeTaul KOHCTPYKUMSJIApHA TaiBaHIIamAa OBLIUINA MYMKHH
HY=COHJIap, IPOKAT JIUCTIAPAaru Hy=COHJAp, MapYMH MUX Ba aCOCHI MaTepHal
opacuaard gap3 Ba TUP=HIILIAp, 3aHT BIPUHIAPHU, OCTOH IMUMOS =aTJIaMUHUHT
=aJIMHJIMTUHA aHU=IIall, TeMHUP-O0ETOH KOHCTPYKIUSUIAPUAATH apMaTypaHUHT

JKOMJIAIIMIIHN Ba blI9aMJIapu, Ky4JIaHUIITHA blJT4aIll, “YPHIIHII
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MaTepUAUTAPUHUHT XAKMHUA O\UPJIUTHHU aHW=JIAll MIOP\WHJIMK Jap3dW Taimao
OBUTMIITUIaH aBBAJl METAJUIApAaru KyWIaHUIIHA aHU=JIalll ajo=ajop.
[TatiBarn cudarwHM Ha30paT =WIMII paguorpaduk ycyn OwujiaH amaira

omupwiaad. Hypnantupuim man6an 1 cuHanaérraH 4OoK YCTHTra, TUIEHKAIH

‘ZT '2?: \ T — —2
5) P’ 7%
45°
. 7B, —
;K\ <{ﬁ<i\\ X NN S ——
= -
6) 7 7 ! 7
Ko sh A X
45° 457 N\ 45° 457
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7: ﬁ;::___] ZF:"
2

KacceTa 2 3ca 4YOK OCTHTa KOWJIamTupuiaaau. JIMCTim KOHCTpyKIuusIap y4yH 6-
pacmzaa (a-maiiBaHa Ba 4YOK, OMp-OMpHUra BITKa3WIraH TMaiWBaH]l, TaBPCUMOH
OupuKMaHW TaWBaHJUIalll) Ba 7-pacMia =yBYpJIApHU HYPJIAHTUPHUIIHUHT
TaBCU(DIM 1I0NaTIapy KbIpcaThiraH. a, 0 cxemacu =yBypHUHT auametpu J>500

M 71a, B Ba T cxemanapu sca =yByp auamerpu J<500 m na dboinananunamy.

6-pacm. Jlucmau KoncmpyKyusnap nauéano YOKIApUHU HyPIAHMUPUUL CXEMACU.

a) . d) 8)
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T-pacm. +ysyprapuune naneano 4YoKIApUHu.

Hypnantupuimn pacracu naiBaHJ 4YOKJaH BITHO TUIEHKara HypJaHUII
KOWWJIArkd TaiBaHI YOK 3WWIMTHTa THI\PH MPONOPIMOHAT WHTCHCHUBIMKIA
TabCUp 3TaAu. TacBUpiapHUHT cudaThHU Oamjoiam Ba paauorpaduk HazopaT
YCYJUHUHT  CE3TUPJIUTMHM  aHU=JAlll y4YyH  HYPJAHTUPUII  >KOHUTa
KOWNAIITUPUIIAUTaH apu=dvaly IUIATUHKACUMOH Ba CHUMJIM 3TajOHJaplaH
doitnananunaan. ['a3 ObIUIM=IIapyu =bIIMMYAJIAp Ba paKkOBUHAJAp ObUIMIIU
AITUMONIM O0p OyrOMIIapHH HYpPJAHTHPUIIA TUIACTUHKACHMOH 3TajOHIapiaH
doinananunaau. CuMIM 3TaJIOH 3Ca yaja KaBIIapjlaHTaH Ba Maija jao3aiap
KaOu Hy=coHJapu ObUIMIIIK MYMKHUH OBLITaH OYIOMJIAPHUHT paauorpadusicuaa
=pUIJIAaHUJIAIH.

[lafiBaHn ~ YOKJIAPUHUHT  HY=COHJIA  YydYacTKajapu  IUIEHKaJaru
TaCBUpJApPHUHT Oy3y= Tap3lia KbIpUHUIIM OuiaH TacBupiaHagau. [laiiBann
OupuKMaapaaru J03aJIapHU qana KaBIIApJIaHUTIIAPUHH, razim
OBIIUIM=JIAPWHU, TOII=O0JI =hIIIMMYAJApHU Ba OOII=a HY=COHJIAPHU
XUpajalrad yJacTKaJlapHU XHUpaJaHMII Japakacura, IIaKkiiira Ba YM3Macura
KbIpa aHU=Jall MyMKUH. J[ap3HW aHW=naml y4yH HYpPJIAQHTHPHUIN WHIHAIWIIHA
Owinan pgap3 WelHaMImM Oup-Oupura wmoc Obutumm  jo3uM. [laiiBana
OWpuKManapjard  yaja  KaBIIapiaHWIl  OylOMHM  4OKra  HHUcOaraH
nepneHmuKysIp, uamaa 45° Oypuyak oCTHAA HyPIAHTHPWITAHZA HAMOGH
ObuMIIM MyMKWH. [laliBaHn dYokmapiaaru ras IIaBOJUIMKJIApH, Ba TOLI=OJ
=pIIIUMYAIApN HYypJapyu YOKra MEPIEeHIUKYISAp WBIHAITUPUITAHIA HaMOEH
ObLTMINIK MYMKHH. ['a3 IABOJUIMKJIApW Ba TOII=0JI =bIIIMMYAJIApPH, dYaya
KaBIIApJIaHUII, Jap3iap Ba Oom—a HY=COHJap aWpuM Hy=COHJap
KBIPUHUIIIKMIATH, arap yjiap ydTajaH Kbl ObUIHO, OWp uYM3W==a KOWJIaIraH
ObLICA, HY=COHJIAP 3aHXKUP KbIPUHMIIKAA, arap yjaap \yK ObUIHO >KoWjamraH
ObLICa, Hy=COHJIAp THITJIaM KBIPHHUINUAA =aii1 STUIHIIN MyMKUH. [néHkanaru

:aﬁ,[[ 9TUWJITaH HY=COHJIAPHUHI' MAabHOCHHHU TOIIMII Y4YYH TaA=H=O0THYHIaH
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MabJIyM Manaka Ttanad otuianu. [InéHkama =ail STHIyBYM Hy=COHJIAp
=yHuJaru KelpUHUAIIKAA OBUTUIIM MYMKUH. ['a3 Obluin=napu omiio=, 0ab3aH
YbI3U= IIAKJJard aHu= Yu3u=Japra osra MmakiHu udona staau. Hy=conra
HUCOATaH HYPJIAHUIITHUHT WBIHATHUIIUTA KbIpa IUIEHKAaru Ao\iap ApuM cost EKu
TBUI=MHCUMOH IIaKjja ObUTUIIM MYMKUH. TOII=0JI =hlIIMMYaiapu TUIEHKaAA
oJlaT/ia HOTEKUC dYerapara Ba y3y=-I0Jy= derapajapra 3ra ObUITaH HOTHI\pH
mIaKJijga KbIpuHaau. YOKHHMHI 4Yajia KaBIIApJIAHUIIM pacMaa Y3IyKCH3 EKH
y3yJyBYaH ThI= TacMa KbIpuHHIIKAA Udonanananu. [laiiBanamoBun ukku 0yrom
opacugaru Macoga karra ObUIraH/a Yyajia KaBlIapJiaHUII MIEHKaaa Oup-Oupura
g=MH OBUITaH MKKM T[apajjiesl 4Yu3U= KBbIpUHUIIMJA akc drtaiau. J[ap3map
MIEHKa A KEHIVIMITK Aap3 KEHIJIUTUra TeHr ObUIraHJa Thl= PAHIJIM TOp TacMa
KpIpuHUIIKMAa wudonananaau. Hypnanum pgactacu WelHaIMIM OuiaH Aap3
WBIHAIMIIM MOC KE€JraH Ta=IupAa ThI= TACMAHUHI KBIPUHUIIM AHU=IIUTH SHT
I0=0pH Japakara eTaJiu.

Y €ku Oy HY=COHJApHUHI, LIaMJa YJIAPHUHT Ouprajiukiaa CoIup
OBUTMIIMHUHT HbLT =BIMWIMIIM Aapa’kacu, Iy OwiaH Oupra yJlapHU Ha3opat
SHUIUII [AXMU KOHCTPYKIMSUIApDHU Tal€piialll Ba MOHTaX =WJIUII Obliinua
MEBEPUM Ba TEXHUK XyxoKaTiap Tajabimapra Keipa bipHaTwianu. [laiiBana
yokJjiapAa WbU1 =bIMKMO ObUIMaliMraH Hy=COHJIAp ObLICA, YOK HOJIOWU= Je0
TOMWJIAAM Ba YHU Ty3aTHUII Tajdal dTHIAIH.

MarepuaiapHiHr  OUp KMHCIWIMIMHMA — Oamionaml Ba  ylapiaru
HY=COHJIAPHU aHHW=JIalll, NaiiBaH/l YOKJIAPWHHUHI HY=COHJAPUHHU TOMHUII HbLINA
OunmaH amaira omMpwiIaad. MaTepuajulapHUHT HY=COHJIM >KapaéHiIapH
(map3map, pakoBUHAJIap, bIMM=Jap Ba OomI=ajgap) HYPJAHUII O=HMUHU
HY=COHCHU3 ydyacTKajiapra HucOaTaH KaMpo= 3au(uialiTUpaau. 3UWIUTH I0=0pHU
ObUIraH =bIIIMMYATAPHUHT MaBXYJIUTH, HYpJIaHUII MYJIaTHHU Nacaluimra
om0 kenaau. bup kKuHCAM ObUIMaraH MaTepHalJIapHH, XymIlaJaH OeTOH
HY=COHJIADMHW aHWU=JAallJa KaTTa Hy=COH ObLIMaral Ta=aupja Iam
MaTE€pUAIHUHT CTPYKTypacu TaOuaTaH Oup KUHCIM ObUIMAaraHjauru cadbadsmu,

TYpJIX HY=COHJIApDHW aHU=JallJla Iy OMMUJIIaPHHU H_II/ICO6Fa OoJiuil  JIO3UM
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Obutaau. IyHra kelpa OETOH KOHCTPYKUMsUIApUAA MWHUPUK ThUIIMPYBYHIAH
UKKH-y4 MapTa KbIIpO= OBUITaH Ba HYPJIAHTUPWIAETIAaH KOHCTPYKLHSHUHT
=aNMHIUTUHA 5-8% HHM TallKWi 3TYBYM HY=COHJIADHU aHU=Jall MYMKHH
ObLIAIN.

beroHna nap3 KbIpUHMIIMJIArd HY=COHJIApPHM aHW=JIall Jap3JapHUHT
WBIHATMIIUAAH HYPJIAHTUPUIL UBIHAUIMIIHHA 5° nam KbIIPO= ObUIMarax
Oypyakka O\WIIM pbIii OepcarMHa aMaira OIIMPHUII MYMKHH. +ai]] 3TyBYH
CUTHAJTHUHT =aJIMHJIMTH JIapP3HUHT OYMJINII KEHTJIUTH Ba 4y=ypiurura 0o\im=.
IO3aku pmap3napHUHT OYWIMIIM KEHIJIMTH MabliyM ObUIraHAa yJapHUHT
Tap=aJIMLI Yy=ypJIUTUHU €TAPJIN Japa)kaja aHU=JUK OMJIaH TOIUII MyMKHH.

[InaccTmaccanapna 1mam HYpJIaHTUPHUII, Jap3, pakOBHMHA Ba Iy KaOu
MYKH Hy=COHJIApHM aHM=Jall MMKOHMHHM Oepamu. E\ounapHu HypmaHTupuO
YHIATH KbI3, Map3 KaOW Hy=COHJapAaH Tam=apu €\04 KOHCTPYKIHUsIIapaart
YUpPUTaH KOWJIApHU [1aM aHW=J1aIll MyMKHH.

Pannanusnm HYpJaHTUPHIL yCYJIUJaH doiinananunrasaa
HYPJAHTUPUILIHUHT UKKU YCITyOUu OBUTMIIN MYMKHH:

KoHcTpykuusra KKk TOMOHJIaMa €TUIl MyMKHH Oblica 60p Oblitnua (8a-
pacMm), Ba Marepuajira Tap=airaH HYypJAHHUII MWAJATHHA =ailJ >3THIIra

acocjiaHyB4YM Oup ToMOHJIaMa (80-pacm);

8-pacm. Hy=cownnrapnu un\aw ycyniapu.
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by epna 1- nHypnantupuin man6au, 2- HypJIaHTUPHIL AETEKTOPH, 3- =aill ’TyBYU
ac600.

Nkkn TtoMoHnama HypaaHtupwirasga (9-pacM) Hy=coH | HuHT
KOWJAHUII Yy=ypJaurd MaHOa A HUHT 2 IIoJaTtna HypJIaHTUPWITaH[A
aHU=JIAaHWIIM MYMKHUH, 3€p0 OJJAui (QUKpIall op=ail =yHHIaruiapHu
KEeJITUPUO YN=apUIIIUMHU3 MYMKHH, Oy OusiaH Ou3 ruracTuHKa 3 Ja

X=cF/(e+e") (2)

cl

9-pacm. Hy=conunune dxcounanuus 4y=ypaueu 6a YHUHe Ybl3U=1USUHU AHU=]ALU.

HY=COH M3WHUHT bUTYaMH ObIiYa Hy=COH bUTYaMHUHU aHU=JTAIlIMMU3 MYMKHH.
d=D (F-x)/ F (3)
Xynau I[IyHAadW TaxJWATAa TeMHp OCETOH KOHCTPYKIMsUIapJaru

apMaTypaHu aHu=nai MyMkuH Obutaau (10a-pacm).
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10-pacm. Bemonoa apmamypanu anu=naui.
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1-manba; 2- oemexmop, 3- =auio smysyu acooo.

By xonpga HypiaHumn MaHOaHUHT TITUTa F03acu Oblilyiad ropru3wiraHaa
OCTOHHUHT WYWIArd TYypJd JWaMeTpra sra ObUIraH apMarypajiapra TerHILIH
xonat 10-pacmpaa s==on keipuHaau. +anuuiauru 400 MM radya ObUITaH TUIATANIAP
HypJaHTupwIragga auameTpu 10 MM 1aH Kellpo= ObUITaH apMarypajiap sSXIIu
KBIpUHAIH.

11-pacmaa apmartypa 2 HUHT auameTpunu (d) Ba mMosi =atjiaMyd B HUHT
ZaJUHJIMIMHA TaBCU(IM M3W ObliMYa aHW=Jlall UMKOHMHU OepyBunM ManOa 1

HUHT UKKH IIO0JaThuAa HYPJAHTHUPHUII CXEMACHU 6CpI/IHFaH.
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11-pacm. ApjwamypaHuHe duaMempu 8d WUMOA =amlAMUHUHZ =AJIUHAUCURU AHUTIAUL.

d=d'c/(c+c"); (4)
s=Fc/(c+c")-d/2

PacMmparu apmaTtypa 103acMHHMHI TaBcU(uUra Kblpa apMaTypaHUHT CUH(pU
xa=uj]a QUKp IOPUTUII MYMKUH (TEKUC €K TABPUI U3 CTEPIKEHb ).

ByroMm Ba KOHCTpYKUUSAJIApAAru =ypUIMIL MATEPUAJUIAPUHUHT 3UYJIUTMHU
OyTyH =aJMHJIUTY Obliinya KM KOHCTPYKLMSIHUHT OUp TOMOHJAH HYpJIaHTHUPHIL
WplmM  OWjlaH aHU=Jall MYMKHH. VYIapaaH Oupu Maxcyc =ypuiMma-

KoJutuMaTopaan 12 —pacm doitgananunaim.
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12-pacm. 3uunuxknu mop Hypaanuw oacmacu poamuoa vlidaul

VYHuHr €épramuia HypiaHui MaHOoau 1 Ba getekTop 4 HUHT Oup 4n3n=naa
OBUIMIINIa SpUIIMIAANA. Y I0JIJa HYPJIaHUII [UIJATUHU MMacCalMIly =yiuaarua
udoa op=aau aHU=JIAHAJU.

I=1g*e"™™"  (5)

By epna |- MarepuannaH bITraHAaH KEMMHTM HYpJIAHUII JaCTACUHUHT
BUTYOB acOoOu 3 ObliiMua aHW=JIaHTaH mUAAar, lg— MymmuTrada ObLIraH
HYpJaHUII IIHJIJATH, [-MAaTepUATHUHT MAablIyM =ajJuHJINMIU, |- Lap Oup
MaTepuajd Y4YyH MabjIyM ObUIraH Macca HOTWIMLIIM Ko3pduuuentu, p-
MATePHAIHUHT 3UYIIATH, T¥*cM™° na . KenTHpuiran npomaHu joraprumiaca,

=yhugaruiapra sra ObuIamMu3

p=(In-1*1)/ por (6)

Nmna® yu=apuin mapouTiapuia HYpJAaHTUPHUIL — =aTjamilapuaaH
doiinananuamMacaaH KeHr jgacrta OwiaH amanra owmMpuiand. by monga
IWAIaTHUHT 3auuiamnyBu =yituaaru udoaa épraMmuaa aHu=rnaHajau

I=lg*e" """ *B (7)

by epna B-r =anuunuknaru marepuan HypJIAHTHPUITAHA UKKUJIaAMYH

HYpJIAaHUII O=MMHHH TaBCU(IJIOBYM jKaMJIaHMa OJIHII, B HUHT =uiiMaTH 3HEprus

MaHOau Ba HypJIAHTUPHUII MAPOUTUTA OO\ITH=.
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Koncrpykmusira 6up tTomonnama etunina (13-pacm) Ttap=o= HypJaHUIIT
IUAaTH bUTYaHaau. by ycyn OuiaH maTepuan 3UYJUTHHU bLT4aIl OyFOMHHHT
=aJIMHJIUTUHA Ma3Kyp MaTepuaira Xoc ObUITaH THIMMHUWIN =aTjJaMUJaH KaTTa
ObUIraHarMHa MyMKUH Obl1agu. ManOa Oupunuun cudaruaa KobansT-60 HUHT
HypiaHuimigan (Qoigamanuwiragaa o\up OCTOH Y4YyH TBHIMMHHUII =aTjaMu
—aJIMHJIATU TaXMHUHAH 25 cM Ta ThI\pu Kenaau. MaHOa Ba geTekTop 3 opacura

@XpaTyBUYH dKpaH 2 KOWIAITUPUIIA]TH.

13-pacm. Koncmpykyusea 6up momoHaama énoauiuul MymKuH 0bl12aH0a 3ULIUKHU

blidaiu.

JleTexTopan curHai buTdoB ac6o0u 4 ra y3atunaau. [lact sHepreTHKINK
HypJaHul  MaHOamapuman  QolganaHwirasga  TBIMMHWII — —aTJIaMH
=aJIMHJIUTUHUHT =HHMAaTH TTacasi/u.

Temup OetoH OyioM =yiiuimn >kapaHuaa OETOH 3UWIMTHHHU bLUTYAI
JETEKTOp OWJIaH HYPJIAHTHPHUII MaHOaW opacuaard MacohaHWHT JTOUMHUUIUTH
ca=JaHyBYM MaxCycC anmnaparypaaas (oiinagaHuiaiu.

bytomaunr =amuniuruan anu=nam (6) ¢dopmynaHu =ylugaruda
KpIpUHHUIIAa  (olganaHWInl — acocHujga amMajira OIIUPWIAad. bBYIOMHUHT
=allMHJIUTUHA aHW=Jall MOOailHMAa aBBajdl MAaTEPHAIHUHT MabIyM Oup

=HCMHHU TOPTHUO KbIpMO, YHUHT 3UWIMTMHU aHU=1a0 onuil Jo3uM. bup
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TOMOHJIaMa HYPJAHTUPHIINAH aBBaJ TPaIyHpPOBKA OSTPU YU3U\HHU OyIOM
=QJIMHJIATH- HYPJIAHTUPHIL [IAJATA =yPULI JO3UM.
r=(lnlo-1n1)/1o*p (8)

+ypuiaui Marepuajlapd HAMIIMTHHM TE3KOp HEWTpoHaap €Epmamuia
aHU=JIAaHAIU. TalMII=0= TapaJull >XapaéHHUJIa TE3KOp HEUTPOHJIAP MCCU=IIHUK
sHeprusicu 0,025 »B rawa cekunimamaau. Te3kop  HEUTPOHJIAPHUHT
CEeKHMHJIAUTYBH SIAPOCUHUHI Maccacu HEHUTPOH Maccacura S=HH ObUITaH €HIHJI
AJIEMEHTIAPHUHT  aTOM  SApOJIApHUJIa  CaMapaliupo=  bITA[AH. +YPUIMII
MaTepuaiiapy TapKUOWra KMpyBUM MaTepuaiapiaH KUMEBUHN AJIeMEHTIIapAaH
TE3KOP HEUTPOHIIAPHU CaAMAPAIMPO= CEKUHIIAIITUPYBYUCH BOJOPO CaHAIAIN.

byroMm Ba KOHCTpyKLHMsIap MaTEepUAIMHUHT HAMIIMTUHU bUTHall YYyH 14-

pacMma KeATUpUITrad cxeMajaH (oiaalaHuIl MyMKHH.

14-pacm. Mamepuan namnucunu nHetimpou ycyau OULAH blIYAUL CXEMACU.

14-pacMHUHT “@” cxeMacHsla KOHCTPYKLHMITa UKKM TOMOHJIaMa E€THUILUII
IIOJIATH KBIpCaTWiTrad, “0” cxemMacuja—Oup TOMOHJIaMa CTHINMINIA Ba “B”
njojlaTuga — marepuan uuuaa; Oy epaa 1- Te3kop HelTpommap manOau, 2-
JETeKTOp, 3-bLUTYOB acOOOH.

+ypuiuil MatepuajIapUHUHT HAMJIMTUHU bLTYallAa TE3KOp HEHUTPOHIIAp

cudatuga moNOHMA- OepwmuiauK MaHOanapaaH ¢ovnananunagu. Cyct

HEUTPOHJIAPHU Ta3 pa3psaiil €KUM CUUHTHWIUIALHMOH AETEKTOpJap Oop=alu =aiij
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sTWiand. HaMiaukHM aHW=nam aBBajaH =ypWIraH MIQXKMHUNA HAMIHK-
UMITYJIbCTIap IIUIATH, TPAIyUPOBKA STPH YM3U\U ObINYA aMalira Ol PHIIAIH.

PamnoaktB Mommamap Ba HWOHJIOBYM HYypJIAHWII MaHOamapuaaH
dboiinanann0 Oaxapuiaauran Oapya MILIAp TETUILIA MEBEPHUM MIyXOKaTIap
Owradn omu6 Oopunumu Jo3uMm. Hmmapaa oiinanaHunanurad pajJdoaKTHB
MoJanap oun= Ba &nu= Typiaapra OsumuHaau. Ouu= Typinapra, ¢poinanaHuiga
aTpod MyIIUTra paguoakTUB MOJiajiap TYUIUIINM MYMKHH ObUITaH KyKyHJap,
CylO=JIMKJap Ba Oomr=a 1y kabu mojaanap kupaau. Ouu= Typjaru Mojaaiap
Owran ommb  OopunaguraH Oapya  WOUIAp  MaxCyC  JKUIIO3JIAHTaH
nabopaTopusiiapia bIT=a3wiuind Kepak. ll[uMosimaHran TepMeTHUKIM MeTall
ammyJanapra >KOWNAIITUPWITaH Emu= TypJAard Mojjiajap OWIaH HIUIAIAa
HYpJAHUIIIAH [MUMOSUTAHUIITHA TabMUHJIAI ObIiinya Tajnadyap =bIHnIaIu.

Hypnanum manOaura sra ObUIraH caHoaT acOOOJapUHU SKCILTyaTalus
=HJIMII yJlapra WJIOBa =WJWHTAH HBIpU=HOMajlapra —aThbUH PHOS =HWJIWHTaH
monga onubd Oopwinanu. Panuoumsoromnu ac6o6map IMIONATHHH — JOUMMIMA
HazopaT/aa OBUTMIIMHU TabMUHJAII YI9yH KOPXOHA MAabMYpPHATH YJIapHH
AKCIUTyaTalsl =WJIHII OblinYa WbIpU=HOMAaJIapra puosl =HJIMII ObIHNYa MaChyI
[IaXCHU aKpaTHUIIX Ba Oyipy= OuiaH TacaIu=Ially JO3UM.

CanuTapusi =ouaajiapyu HypJIaHTUPHUII MaHOanapu OuiaH OakapuiiaauraH
uInuiapra OJAWHAAH THUOOMET KBIPUTHUIAH BITKA3WIran 18 &mgaH KUYUK
OblIMaral maxciapra pyxcar Oepwnanud. PamumoaktuB Mojpanap OwuiaH
UIUTAWIMTAaHIApHUHT  0apyacd Ba=TU-Ba=TH OWIaH THOOUET KBIpUTHIAH
BITKA3WIWIIN Ba UIIUIApa XaBOCU3IUK YCyJIapH, IIUMOS KUIIO3JIapH, MAXCHI
rUrueHa =oujajgapy Obliinya OUIMMIIAPUHU TEKITUPUO TYPUITUIIH JIO3UM.

PannoakTB Mojmanap Ba MOHJIOBYM HYPJAHTUPHUIN MaHOajgapu OWIaH
Oaxkapuiaaurad Oapya MILIapAa YJIapHUHT COHUJAH =aThbUW  Hazap
pagMoOMETPUK Ha3opaT aMalira ONIMPUJIMIINK JIO3MM. XOJWMIIap Ba allOJUHUHT

1740701 = JIAPU YUYVYH HYPJIAHUIIIHUHT 4YCT BHﬁH W bIpHATHUJIT'AH.
a apoia a crapa 03ac a a
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1-5OB. +YPUJINIII MATEPUAJIJTIAPU BA
KOHCTPYKHUAJTAPUHU CUHAIITHUHI MAT'HUTJIA,
JJIEKTPOMAT'HUT YCYJIJIAPH.

2.1. MaruuT/JM Ba 3JIeKTPOMATHHUT YCVJLIAp.

HazopaTHUHT MarHWTIM yCyJUlapd HazopaT =WIMHAETraH OYyHOMHUHT
Hy=COHJIapuJa €KM YHUHI MAarHUTJIQaHUII XOCCAJapMHM aHWU=JIallJa BYXYyAra

KEJaJuraH MarHuT MaWJIOHWHM Tap=ajWIIWHA =ailJ JTHUIIra AacOCJaHTaH.
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Ha3opaTHMHI MarHuT ycCyJulapuHM MAarHUT MaWJIOHWHHM Tap=aJUIIAHU =auj
ATUII YCYJU €KUM HAa30paT OYIOMUHUHI MarHUT XOCCAJIApUHU aHU=JaIl Obliinya
TypKymiam MyMKuH. FO=opuna 3ukp STUIraniapra Kelpa =yMnujaaru ycyJuiapHu
KbIpCaTUIIl MYMKHH: MarHUTKYKYHJIM, MarHutorpaduk, ¢eppo3onmau, XoJiul
BI3rapTUPYBYKMCH, UHIYKIIMOH Ba MOHAEPOMOTOPIIU yCyJILIap.

Marautr  KyKyHIM  YCydl — METalul  SXJUTIUTUHUHT  Oy3yJHIId
KbIPUHUIIKMIaTH HYy=COHJIAPHU TOMUII ObIHMYA SHT KEHT Tap=ajraH ycyJuiapaaH
Ooupuaup. Maruutiu Hazoparna (GeppoOMarHUTIM MaTepUAIApPHA MarHUTIIAII
y4yH qouMUH MarHuT O €ku commHoua B (15-pacm) opacuaaru TOk | ra sra
ObUIraH BITKa3yBuu a arpodumarn Qazoma mocusi ObUTYBUYM MarHMT

MaiiloHu1aH QoiiaiaHIaIn.

= [l

15-pacm. Maenum matioonnrapunu wocun =unuud.

Hazopar =unyBun peppoMarHut aerainb JOMeHIap 1e0 aTaayBuM KyJa
KWYMK bI3-bI3WJAH MAarHUTIAHYBUYM oOJjacTiapjaH ubopar. MarHuTcuznaHTaH
JeTajiapja JIOMEHJIIAPHUHT MAarHUT MaWJOHW MXTUEPHUM paBUIIIA WbIHAJITaH
ObLIMO, OMP-OMPUHM BIPHUHHU 3rajjiall MyMKUH. By mionga JoMeHJIapHUHT
MarHuT MaWOHIapH WH\WHAMCHUHUHI =WHAMaTH HOJra TEHr. Arap Hasopar
=WJIMHYBYM JI€Taj]l MarHUTJIAWJUraH MaWJoHTa KoilamTupuiral Oblica, y
1oJ1Ia Ha30paT =WJIMHYBYM €T TabCUPU OCTHJA aWpuUM JOMEHJIAPHUHT

MaWJIOHJIapU, TAlll=M MAalJ0H WBIHAIWIK Obliinda TapkuO® Tomaau, OyHUHT



31

HATIKacuJa 3ca JOMEHIAPHUHT SPO=IU MAarHuUT MalJOHM LIOCHUJT ObLIagN Ba
JieTaJl MarHATIaHAU.

Marautr KykyHiau ycyn ¢a=aTruHa ¢GeppoMarHuT MaTepuauiapAaH
ubopar JeTaJulapHU Ha3opaT =WIMIAa =bUUIAHWIMIIM MYyMKUH. By ycyn
(deppomMarHuT marepuaiapaaH uOopar Jaeraiapa HOMETaul Ba TOUI=OJUIM
=pIIINIMAJIap, LIABOJUIMKJIAP, =BIIIMJIMAJIAp, KaBIIAp Hy=COHJIAD Ba Jap3Jap
MaBXyJUIMTMHU OyIOMHU Oy3MacJaH aHU=J1alll IMKOHUHU Oepajy.

Hy=coHcu3 xounapina MarHUT O=HMMJIAPHM bI3 MBIHAIMIIMHM CUpa
pI3TapTUpMaiii. Arap MarHut o=umu Heumga (l6-pacm) oun= «a» €xu
SIUPUH «O» Hy=COH ca0a0yii MarHUT BITUIIUIIHUHT 3au(IallyB ydacTKaniapu
Jy4d KeJica, Y MI0JAa MAarHUT YM3U=JIAPUHUHT OUp =HCMU JIeTAJaH Tall=apura

Yu=n0 KEeTaIH.

— = 1

16-pacm. Hy=con menacuoa macHum matiooOHUu wjocun ObLIUUL CXemacu.

MarauT YM3U=JapHUHT JeTAJJIaH YW=yBUYM Ba JeTajira KHUPYBUH
X)oMmapaa Mamamiuii mMareuT =ytOnapu N, S Ba Hy=COH ycTHIa MarHuT
MalJIOHU BYXXyJAra Kejlaau. MarHuTjIoBYA MAalJIOH OJIMHTAHUIaH KEMUH HYy=COH
YCTHJIAT¥ MarHUT MalIOHM Ba MAaIJIMN =yTOJIap MHIYKIUA =0JIIU\U Tyaiin
ca=JIaHuO =oJaJIH.

ByroMiaapHUHT Ha30paT =WJIMHYBYM Y4aCTKACHAArd Hy=COHU TeHacuJaru
MarHuT MaWJIOHUHM TOIHUII Yy4yH €EXyI =ypy= IIojaaru, €Exya CcyBia,
KepocuHaa, MuHepan &\la O\UpIurd bUTYaHTaH Imosga  (peppoMarHuT

3appavanap cypkamaau. Hy=con wmalimonu arpodumarn  3appadanap
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MarHuTiaHaJd Ba MaWJOHHUHT Ky4WlIaHHII 4YH3U=Japu Obliinad HeIHaITaH
3aHKUPIU CTPYKTypa IMIOCWJI =HauO Oup-Oupura toprunaau. byHuHr
HATIKAcHJla HY=COH YCTHJA TacMma, \WIOUpaK, ap—oH4Ya KBIPUHUIINIA
3appavanap Telllamacu mocui Obutagu. KykyH =yii=acuaaH mocwsi ObUIraH
TaCMaHUHI KEHIJIUTY Jap3 KEHIJIMTWJIaH aHYaruHa KaTTa ObUIraH! YYyH MarHUT
KyKYHH yCYJIH OWJIaH KyJa KUYMK Jap3iap Ba OOII=a Hy=COHJIap aHU=JIaHUIIH
MYMKHAH. MaroHuTkykKyHiu ycyi ouwinuin keHriaura 0,001 mm, wy=ypauru 0,01
MM Ba YHJIaH KbIIPO= ObUITaH Jap31apHu aHU=JIalll IMKOHUHU OepaH.
MaruuTKyKyHJIM Ha30paT bITKa3uO ObUIMHTAHJIaH CBHIHT TEKIIMPHJIAETIaH
OOBEKTHU MarHWTCU3Jall YOPACHUHM BITKA3MII JI03UM. Maruurcusnamiia 0yoom
UUKIMK paBUIa KyWIAaHWII HWbIHAIMIIKA ObliMya JaBpuil bI3TapyBUYM Ba
aMIUIUTyacu ObliiMda =HiMaTu HOJraya bI3rapTUpWING OOpUITyBUM MarHUT

Maii1oHu OMJIaH MarHUTJIaHaIH.

17-pacm. Maenum macmacuoan ghovoanranud naieano YOKUHU MACHUMO2PADUK HAZ0pam

=uUauw ycyau.
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Hazopataunr marnutorpadux ycynu (17-pacM.) aOeTaJHUHT Has3opat
=MJIMHAETraH y4acTKacu 2 HHM JJIEKTPOMArHUT OWJIaH MarHuTiall Op=aju
HY=COH 4 yCTHJaru MarHUT MaWJOHWHHU TapaJMIIMHU MAarHuUT TacMach 5 ra
€31l Ba YHM TYIIyHApJIM 1IoJira KeATUpUIgaH ubopat. by ycyn acocan neBop
=anuHiauru 18 MM rada ObulraH (eppoMarHuT mbUIATIApAAH TalépiaHTraH
TypJY MHLIIOOTJIApJaru naiBaHj 4OKJIapu 3 HH SXJIUTIMIMHUA TEKIIUPUII YUYH
=pUUIAaHWIAMU. E3yBIApHM =aliTa KBIPHII y4yH MAarHHTIM IAT=acHMOH
Oomuanapaad  (QoiimanaHuiand.  DIEKTPOH-HYpPAM  =yBYyp  JKpaHHUIa
Ky3aTHJIyBUH DJICKTP IOPUTYBYM Kyd OSIPH YHU3H\MHUHT OOPJIUTH Ba YHHUHT
TaBcU(U Ma=uaa GUKp IOPUTUIA]IN.

MHaykuuoH ycynjna Ha3opaT =WJIMHYBYM MAarHUTIAHTaH MeETaJlJaru
TapaJyBud MaWJOHHM TOIMII bI3rapyByaH TOK OWJIAH O3U=JTaHTUPUIYBUH
BI3AKIIN \aJITaK épaMua aMaira OMMPUIAIN. /anTaK JCKTPOMArHUT =yTOJIapH
opacura bIpHaTWIAAW. TONWIraH HY=COHAAH Tap=ala€TraH O=HM DJIEKTP
IOPUTYBYM KyYHH =bI3\aTaju, YHH KydaluIind OWJIaH TOBYII CHUTHAJIapura
alimaHagu €Ku bI3M €3yBUM €XyA ocuuiuiorpaduk =ypuiamara y3aTHIaJd.
WHAYKIMOH  yCya MaiBaHa  \ajITaKjJapuHU HA30paT =WIHIIIa TYpJH
=BIIIIJIMAJIAPHU Ba Yajia KaBIIapJIaHUIILIAPHHU ToNUIIAa GoiaTaHuIaIu.

Marautiu ycyn QeppoMarHuT acoc YCTHJard MarHUTCU3 =oOIllaMa
=aJIMHJINTUHU aHU=JIall y4yH €KH acoc Ba =OIUIAMaJapHUHI MarHUTJIall
xoccajlapy KeCKHH (pap= =uJraHja =bULTaHUJIA/IH.

MarauTiu ycysnaa arap F03aHUHT TETHIUIM Hy=Tajapura Oup Ba=THUHT
pI3UJIa TErHO TYpHII UMKOHHU Oblica HOGEppOMarHUT MaTepuaiapiaH udopar

KOHCTPYKIUS JIEMEHTIAPUHUHT =aJIMHJIMTUHU aHU=J7a1l MyMKHH.(18-pacm.)
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18-pacm. Homaenum mamepuaniiapHune =aiuHaueUHu Ma2HUmMAY =aiuHauK bli4o6u Ouian
AHU=N1aU CXeMACU;
1-mexwupunysuu koncmypkyus,; 2-vli1408 acO0OUHUNHS WKALACU, 3-pepposzoud; 4-

Kopnyc, 5-6 ooumuti macHum

Texmupunaérran KOHCTpYKIMs 1 HUHT Oup Tapadura JoUMHl MarHuT 6
pIpHaTIIrad. bom=a Tapadura kopryc 4 na xXyaau myHjaad JOUMMUANA MarHut 5
KounamTupwirad. Yiap opacura (peppo3oHt 3 xounamrupuiaau. Kopnycaaru
MarHuT 110JIaTH JICBOPHUHT OCpUIITaH =aJIMHIIUTHUIA TOK UKKaja Peppo30HTAaH
maM O ra TeHr OBUIMINIMHM IECOOTa OJITaH IIoJiga ThI\priiaHaau. bliuos
acCOOOMHUHT MKKM TBHICU= =allMHJIUTU OWilaH MOC WIOoJiJa TpaayciaHTaH.
Maruutiu  ycyjuiap  TeMHpPOETOH  KOHCTPYKUHMsUIapJard  apMaTypaHUHT
JMaMeTpU Ba IUMOSA =aTJIAMUHUHT =aJUMHJUTUHU bUTYAIIAA camMapajiu
mucoOanaa. MarHuToMeTpuk ac0o0 JOMMHUK MarHuT MaMJIOHH IIOCHII

=WJTyBYM UKKH TOUMUN MarHuTiIapaad noopar.(19-pacm.)
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19-pacm. H[uMO}l =amaamu =dAUHJAUCUHU AHU=]IAUL CXEMACU.

1-ma=acumon macnum,; 2-apmamypa.

WKk MarHuT Opasu\HHUHT BIPTACHIArd CTPENKAIH KbIPCATKUY OWIaH
Oo\TaHraH KMYUK Ta=aCHMMOH MarHWT | >koiamrupuinaad. ApMatypa MaBKy/l
ObLIIMaraH IIOJJIA «a» Ta=aCMMOH MarHuT Napajuiedl MarHuT MaiJOHJIapUHUHT
TabCUPU OCTHAA HeWTpan 1monarra Tymaad. AcOoOHM  apmarypara
A=MHJIAIITAPWITaHAa 3ca «0» MarHUT MaWJOHUHUHI KYyWJAHWIIW bI3rapajayd Ba
Ta=aCUMOH MarHUT apMaTypa MUKKU HbIHaJIMII Obliia0d XapakaTiaaHau.

Ac000 OeToH 103acu Oblilylad cypwirasia KbIpCAaTKUYHUHI SHI KaTTa
O\MIIl apMaTypaHWUHT >KOMJIAIIMIN BIPHUHHU KbIPCATAJM, CTPEIKAHUHT O\WII

ObIiinua 3ca mMMOA =aTJIaMH =aJIMHJINTHHHW aHU=JIaHaJ1u.

2.2. DJEKTP VCVLIAPW OMJIAH CHHAIII.

+ypunuil MaTepuaiapu, OyroMiaapyd Ba KOHCTPYKLUMSJIAPUHUHT (DU3MK
MEXaHMK TaBCU(IapUHU Ha30paT =WIHII Ba AaHU=JAlAa HOIJIEKTPHUK
KATTAIMKIApHM OJIEKTP YCyIIapd OMJIaH bUTHall KEHI Tap=airaH. BE\od
KOHCTPYKIMsIapuaard €\OYHHHT HAMIIMTUHU TOMHMIN 3JICKTP =apIUIMIATHHA
pUTHAIl Op=aJii amaJira omupuiaad. byHaa HaMmiMK OWJIaH 3IEKTP =aplIUIUTH
opacuaru MyHocadar E\OUHUHT TeKIIMPUIAETIaH HAaBUTA XOC ObLITaH IPaJyClid
oo\nmn=nuk op=anu tonwiaau. blmyanr xapaéuu E\OUHHUHT 1032 =aTJIAMH IJIEKTP
=apmMruad - TaBcudiaoBun, &E\oura 5-10 MM uy=ypiuKka =ajajiaJuraH
WUTHACHMOH JIEKTpoAJIap €paamMua amanira ommpuiaay. Jlonmuil rtemneparypa
— HAMJIMK pPEeXHMHAA Yy30= Ba=T MOOailHMJa »SKCIUTyaTaluus =HWJIUHYBYU
AJIEMEHTIIap YYyH Oy MabIyMOTHU OYTYyH =aJlMHJIMKKA =aOyJd =WJIMII MYMKHH.
OnexTp ycymwiapu O€TOH apanammacu, =oTaérraH O€TOH HaMIIMTHUHU
AHU=IJIAIlJ1a KEHT =bULIAHWJIA]IN.

OnexTp ycynu OuiaH =yMHMHI HAMJIMTUHU aHU=JIalll, =yMHUHT HaMJIMTU
OujlaH BJIEKTP BITKA3yBUYAHJIMK EKU AJIEKTP =apUIMJIMK OpaculIard MaBxXyJ

oo\mn=nuknan Qoitnananumira acocnanrad. by ycynjga =yMHUHT TapKuOugaru
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TypJU =BIIAJIMAJIAPHUHT Ba CYBHUHT KUMEBUN TAPKUOWMHUHT bI3rapyBUYAHIUTH
Ba =YMHHUHI \OBaKIOPJMIH SJICKTP =apIIWIMKKA bI3 TabCUPWUHHU BITKA3UIIN
MyHOcabaTy OMJIaH HAMJIMKHH bUTYAIll aHU=JIUTH YHYAIUK I0=0pHU HMac.

HamMnukHM aHU=JAaIIHUHT TEPMOSJIEKTPHK Ba TUAJICKTPUK caMapaiapra
acoCjaHraH yCyJd aHW=po= HucoONaHagn. TepMOIIEKTPUK YCyJd =yMHHUHT
UCCH= BITKa3yBYAHIUTA Ba HAMJIMTH Opacuaaru (QyHKIHOHAT O00\IHM=IMKKa
acocnaHrad. JIMAIeKTpUK yCya TypJiW HaMJIMKKa 3ra ObUITaH =yM HaMyHacH
KOWNAIITUPWIITAH TIJaCTHHANIAp OpacuAard KOHJIEHCATOPJIAPHUHT  DIIEKTP
CH\MMUHHU bLTYAIITa aCOCIaHTaH.

beron =opummacujgaru CyB MHU=AOPUHHU bUIYAIll YYYH OJJIEKTPOJ Ba
BUOpAaTOp COJMMHTAaH =yTW4Ya =HCMaH OETOH =OpHIIMacura TyIIypuiaau Ba
TOKKa ynaHaau. Bubparop mocun =unagurad TeOpaHuIl TabCUPHUAA IIIEKTPOJ
atpoduga cCywo= UEeMEHT ObIT=acu 1iocwsi Oblia Oomwiaigu. IlemeHt
OBIT=acUJaH BITYBYM TOK KYYWMHUHT =HHMAaTh OCTOH apajalMachaard MaBxXy/
CYB MU=JIOPHHH KbIpCaTaiyd. DJIEKTP YCyJUIapu OCTOH =OpUIIMACUHU Tal€pall
*apa€Hulla YHUHT =bI3\0JyBYAHJIUTHHU aBTOMATHUK HA30paT =HIIUINTA XH3MatT
=WJIMIIM MyMKHH. By 1ionga nBUrateTHUHT O€TOH =OpuIIMacura OOTUpHUITaH
JATYUK YHUHT EMUII=0= =apIIWJIUTHHU OapTapad sTuml ydyH capd =uira
=yBBaTH MH=JIOpUTA KbIpa OCTOH =OPUIIMACUHHHT =bI3\0JyBUAHJIUTH
aHU=JIaHaJI}.

Martepuannapau neheKTOCKONHS =WJHIIAa =yWHJard JIEKTP yCyJUIapu:
AJIEKTPOCTATUK, TEPMODJEKTPUK Ba OIJCKTP MHIAYKTUB yCyJUlap KEHT
=bULTAHUJIAIN.

DJIEKTPOCTATHK YCYyJUIap =bI3\ajMac dJIEKTP 3apsjiapd MaiOHUIArd —
NIEKTPOCTATUK  MaijioHiap  OWiIaH  Maiiia  3appadajlapHUHT  BI3apo
TAbCUPJAHMIIUTA  acOCHaHraH. by  ycym  JIEKTPOCTaTHK  MaiiJl0HTa
KOWNAIITUPWIITAH ~ DJIEMEHTJIAap  [o3acuiard  Jap3japHd  aHW=Jamiaa
doiinananunaau. OJEMEHT o3acura romn=a Oblp KYKYHH IIypKalaju.
DNEKTPOCTATHK MaWJOHIAPHUHT HOXKMHCIUTUA O=HOaThaa ObIp 3appadanapu

nap3 atpodura TeIMIaHATH.
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TepMOdNeKTPUK YCyl WKKUTA TYpJIH >KUCMIM MaTepUaUIApHUHT Oup-
Oupura Teru0 TypajauraH oMM =U3UraHuja MOCKJ ObUTYBUM EMU= 3aHXKUPAAru
ANIEKTp IOPUTYBYM KYyYHHM bLTJalllla acocjaHraH. Arap Oy MaTepualapHUHT
OupuHU 3Ta)IoH cudaruaa =adys =uicak, y 1ojjaa oup-oupura Terud TypyBUH
MaTepUaUIApHUHT HUCCU=-COBY= TeMmIeparypajiapu Oepwiran  dap=naru
TEPMODJIEKTP IOPUTYBUYM KYYHUHT HIIOPACH MKKUHYA MATCPUATHUHT KUMEBUI
TapkuOu Owran Oenrunanagd. by ycyn oparna  spumdalOpukar Eku
KOHCTPYKIHMSI MaTepUATMHUHT MapKaCUHUA aHU=JIalllJ]a =blJUTaHAIH.

DNEeKTPOUHAYKTUB YCYJI TaTYUKIAPHUHT bI3TapyBYaH MarHUT MaiJIoHUAA
BUXPJIM TOKJIAp =bI3\OJHINUIA acoClIaHTaH. by yCyn SXJIMTIMK HYy=COHUHUHT
Typyu Ba bUTYAMJIAPMHU aHW=JAIl Ba Oalroamiia, MaTepHaIapHUHT (PU3UK-
MEIIaHUK [OCCAIADUHU Ba MapKAaCMHU HA30paT =WJIMII Ba bUTYAIIAA, JETal Ba
=OIUTaMaJIApHUHT bUTYAMJIAPUHHU aHU=JIAII/la, KOHCTPYKIIUS 3JIeMEHTIAPUHUHT
TUTpAlll Ba CYPWIMII TMapaMeTpiapuHH bUTJYAIIa =bULIaHWIAIU. Bupxmm
TOKJIADHUHT =bI3\OTYBUMCH OBUIMO IapakaTjaHyBYM MAarHUT MaiJI0HH,
BITKA3YBUMJAr TOKHUHT bI3rapyBYaH MaWOHHW, PAJIUOHYPJIAHUII THUI=HHH
XU3MaT =WIMIIA MyMKWH. BUXpiu TOKJIap yCynuaa 3HT Kbl Tap=ajraH JaT4uK
pI3TapyBYaH TOKJIM MHAYKTHBIWK \antarm ¢&xku Oup Heya \ajaTakiap
KOMOHWHAIUACH OBITUIMM MyMKHH. 20-pacMia BUXPAM TOK JaTYHKIAPUHUHT
=pUTAHYBYN alpUM cxXemajlapy KelTupuirad. bup \anrakka »oniamTHpuiIran
=pi3\aTyBur | Ba BUIYOB bIpaMH 2 =bII\AJITAKIM JATYMK a Ta =BbIHWITaH,

pIpamiiap Xap Xu \ajTakjiapra >XOWIANIUIIN aM MyMKHH.
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20-pacm. Buxpau mox oamuuxiapu.

Maxmynil =aplIMiauK OpPTTUPMACU CUTHAJ ObUIMO XU3MaT =HUIyBYM O-T
napameTpHK JaTyukiap, oup €ku Oup Heua bipamja MOCHI ObUTYBUM MaXMYHid
Ky4WwIaHUII (JIEKTp IOPUTYBUM Kyd) OpPTTHPMAcu curHan cudaruaa XuzmaT
=WJIyBUd 1, € TpaHchopmaTop AaTUMKIAp =bULIaHagu. JlaTuuk Ba Hazopat
=WJIMHYBYM OOBEKTHUHT >KOMJIAIIMUINI YCyJIUra Kblpa AaT4yuKiap =bliinima O, e,
BITYBYH B, I' BA THP=HLUIN y, OBUTUIIN MyMKUH. +bIUIIMA TaTYUKIAp OUIIaH Xap
=aHJail 3JEMEHTHUHI I03aCHHM HA30paT =WJIMWII MYMKHH, Tall=H BITYBYH B
JaTyukiap OujaH blpamiiap, cuMJjap, Kecumiap Ba Oom=ajiap, UYKH bITYBUU T
JaTYMKIap OuiaH 3ca =yBypJiap Ha3opaT =HWJIMHA/IH.

Buxpnu Toknap OuiaH HazopaT =uiuil akc maiinonga (20-pacm a) Ba

BITYBUM MaloHaa (21-pacm 6) amanra OMIMPUITUIIT MYMKHH.
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21-pacm. Buxpau mok mMatiooHuda Hazopam =uiuul cxemacu.

1-=v13\omye vipanma, 2-v11406 viparmacu.

CHHOB HaTHXaJIApUHU TaXJIMJI =HIIMIIIAa CHHATAETTaH KOHCTPYKIIUS Ba TaTUUK
opacuaard TUP=HI, [3, MapaMETPUHU bITAPUIINAA =BIMUIYBYM Ba BITYBUH
JaTYUK CUTHAJUIAPUHUHT Oo\naHumnmnan (romorpaduuun) ¢doimananumamm.

YMyMIIamtupuiyBun napamerTp 3, =yiugaruya aHu=JraHau:

= A, t*oru, ; (9

by epna I, — BUXpJIH TOK KOHTYPUHHHT SKBHUBAJICHT JUAMETPH, M;
f - Buxpmu TokHUHT =y3\onum yactoracu [ mapaa;

. 1.
G - MaT€pUATHUHT HUCOUM 3JIEKTP bITKa3yBUaHIUTH CM™* M~ ;

o —BAKYYMHHHI MarHuT bITKAa3yBYAHJINTH, [, = 4 1107 Tr*m ™,

Buxpnu TOKJIIapHUHT YMyMJIAIITUPUIYBYM MapaMeTp [3, ra Kbipa JaTuyukK
CUTHAJIMHUHT bI3rapuiliyd Obliinya OallloNaHyBUM DJIEKTP bITKA3yBUAHIIMKKA
Oo\nmn=nuru acOOOJApHUHT KbIpcaTMacH ObIHWYA AJIEKTP BITKA3YBUAHIHMK Ba
VHUHT BI3TApUINIMHUA FO=O0PH aHW=JIMKJa TOIUII WMKOHUHH Oepamu. by
acOo0yap épaaMuia apajiammaiap Ba XUMHUSBUN TapKUOJIApUHUHT MU=IOPHUHU
Ha3opaT =WIWII, MaTepUAIIHU MapKajapu ObliMya HaBJAIll, UCCU=IIUK OuWIaH
=aiiTa uiam cudaTuHU HAa30paT =WIIUIL, KaTTa =aJUuHJIMKAArd (peppomMarHur
MaTepuasiapiaH =WJIWMHraH OylOMJIapHUM Ha30paT =WJUII, =aJIMHIIUK
BUTYAMJIAPUHMA HA30paT =WJIUII, MATEPUATHUHT HOSXJIHUTIUTUHU aHW=JIaIl

amMaJira OmurpuIaan.



40

2.3. Pagnonedexkrockonus Ba nHGpa=un3nia 1edeKTocKonus.

Pamno nmedexTockomusi CaHTUMETP Ba MIJIIMMETDP JUANA30HIA PaJHO
THUI=MHJIAPUHUHT TETUO BITYBYM IIOCCAIapura acociaHral. by ycyn épaamuaa
HOMETAJN ~MaTepuauiapjaH uOopar IKoijlapiaard 103aKd  HY=COHJIAp
aHu=JaHaau. PaauoTelmi=uH ycynu EpamMuja MaTEpUATHUHT HAMIIUTUHU
aHU=JaIll UMKOHHU 103ara KeJaju.

KoncTpykius, OMHO Ba WHIIOOTJIADHUHT MIOJIATUHU JIHATHOCTHKA
=HWJINIL]IA uHppa=u3uiI TEXHUKaJaH doitnananunm uH(ppa=u3uiI
HypJaHumuaad oinananumra acocnanrad. Mudpa=u3un HypilaHUII THUI=HH
y3yHiuru A=0,74 MKM Ba TBUI=HH y3yHJMIU A=1-2 MM JId =HC=a THUI=WHJIH
pPaJIMOHYPJIAHUIIN KBIPUHHUIINAIATA CIICKTPUHUHT =H3HJI Yerapacy opaju\uaard
CIIEKTpaJI 00JIACTHU ATAJJIOBYH AJIEKTPOMArHUT HYPJIAHUIILIUDP.

Wubpa=u3un HypJaHWIIM KbIpUHAAWTaH Epy\IMKAAard KbI3 wmi\amac
=plIIWJIMAJIapHU aHu=Jnamga Qoigananmwiaan. Hy=cCoOHHUHT uHpa=u3MI
TaCBUpPU TEKIIUPUIAETTaH OOBEKTHUHT BITYBYM, AaKCIAHYBYM Ba OEBOCHTA
HypJIaHUIIJIa [IOCUJT =WJIMHUIIK MYMKHWH. +U3AUPWITaHa =aTTU= >XUCMJIap
OCTBIXTOB HMH(ppa=H3UJI CHEKTpJap uu=apaju, 600°C  man MacTpo=
TeMmreparypaga =u3[UpUIraHAa =aTTU= >KUCMHUHI HYpJIAHWUIIHHU JESPIH
ThUla HMHPPa=WU3WI HYpJaHUII JoMpacuja >KoWnamanud. TemmnepaTypaHUHT
OIIUIIY OWJIaH KBIPUHYBYH JOMpacuia HYPJIAHMII [MUCCACH KbITIAIU Ba KUCM
aBBaJl ThI= =W3WJ PAHT]la KEHUH =W3WJI pPaHT[a, KEWHH capyu= paHrja Ba HUIIOST
I0=0pW TemmepaTypana o=apu0 KblpuHagu. KelpuHaguran poupacuaa
KBIpUHYBUM OBUITAaH  KBINITMHA MoOAAalap UWH(pa=wu3uia  HypJaHUIIUAA
KbIpUHMaauran Obu®O =ojagu Ba akcuH4Ya. JKymiaman, Oup Heda
CAaHTUMETPJM CYyB =aTjaMu HH(Ppa=u3ui HYypJAHUIIJIA KbIpUHMAC I10JIaT/aa
Obimaan. KelpuHyBuUM poupacuja KbIpUHMAC IMOJa OBLITaH TepMaHU Ba

KPEMHUN TJIaCTUHKaIapH, MH(Ppa=u3uia HypAa KbIpUHYBYM II0JIJ1a OBLIAAM.
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Kpimunnuk MatepuaymiapHUHT HHPPA=W3WJ HYPHU =alTapuill =OOWIHSTH
KbIPUHYBYM HYpPHH =aiiTapuilira HUICOaTaH aHYaruHa 1=0pHUIup.

+y€m uHGpa=u3WI HYPIAHUIIMHUHT Kywid MaHOam mIuco0aaHuo,
yHuHT 50% arpodumarn Hypu HHPpa=u3ui Joupacuna Eraau, BoJbppam
CUMJIM =H3UPYBUU Jamma 3HEeprusiciHuHT katta Obutaru (70 man 80% rauva)
UHPpa=u3WI HypJIaHHIITA THI\PU KeTaau. AWPUM KBaHTIW IeHEPaTOpPJIapHUHT
Ja3epapHUHT HYpJIaHUIIM 1AM CIIEKTOPHUHT MHPpa=Hu3Uil Aoupacuia ETaiu.

Nudpa=wm3un  Hypmanumu  =abyn  =wiyBuwWwilapu  WHEOPaA=HU3UI
HYpPJAHUIIM DHEPrUsICMHU OJATIArd YCyJapuJaH bUTYalll MYMKHUH ObUITaH
Typura aWjgaHTupuira acocianradH. HMccu=nuk =abyn =wunyBumiapia
MHPpa=u3mi1 HypJIaHWUII TEPMOCE3THUP dJEMEHTIapAaH TeMIlepaTypaHUHT
omuiy Ounan =aij stunagn. PoToraeKTpuK =al0ysl =WiIyBYWIApJA FOTUITaH
nH(Ppa=W3UJT HYPJIAHUIIHN SJICKTP TOKHHH, ¢KU KyWIAHUITWHN TTAl0 ObUIAIIITA,
¢ku pI3rapummra oaud kenaau. OTOIEKTPUK =alOyl =WIIyBUUJIAD CEJICKTUB
mjoccara dsra, S’bHU yJap CIEKTPHUHT MabliyM JOMpACHla CE3THPIUKKA dra
ncoomanaau. Wudpa=wu3un Hypranum OuinaH Maxcyc (OTOII€HKa Ba
IIaTUHKaIapa GoTocypatiiap OJIMHUIITNA MyMKHH.

AWiThunran  moccajiap OMHO  Ba  WHIIOOTIAPHUHT  THICYBUHU
KOHCTPYKIUSTITAPUHUHT CU(ATUHU TE3KOPJUK OniaH macodana Typud aHu=nal
WMKOHUHU Oepaju.

Nudpa=w3un HypraaHUITra KeIpUHYBYAH 1107 OCPUIITN YUyH TEIIIIOBH30D
€KM TepMOBU3HMOH =ypuiManapaan Qoigananwiaau. by acbobnapna mpeamer
fo3acuzaru Temreparypa ¢ap=u Oopuua akc HTTHpUIAAU. TernaoBU30piap

yJlaHMaJapuHu Oupukuin cudaTiHy Oaloian UMKOHUHHA Oepajin.
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111-BOB. +YPUJINII KOHCTPYKHUAJIAPU BA HTHITIOOTJIAPHHA
MYIMAHAUCIUK 'EOAE3UACH YCYJIVIAPU BUJIAH CUHAILLL

3.1. C'eome3uk vevJiuiap.

Opatna reoie3uk ycyJulapu 3aMUHAA TEKITUPHIAETTaH KOHCTPYKIUSAAAru
=pI3\OJIMIIIAPHU TCOJIC3UK acOo0sap — HHUBEIUpP Ba TEOMOJUTIAP EpaaMuia
pUTYAII YYYH MIUIATWIAUTaH YCYJJIap MaXKMYacu TYIIYHUIA/IH.

BepTukaj =pI3\oJHMILIApHA bLTYa. HUBeIupa WHIIOOTIApHU Y30=

Ba=T Ky3aTHUII Yy4YyH BbIpHaTHJIAQJUIaH MapKka Ba pemnepiap ObliiMua cuHaII
BA=THJa aMaJIra OIMPWINIINA MyMKHH. Arap MHIIOOTAA TOMMHI MapKa MaBxKy.l

OblIMaca, y IIoja MAJUTMMETP IIKajJald ocMa pedkanapaaH QoiinanaHuiaau

(22-pacwm).
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22-pacm. Ocma petixa: 1-
g//z petika, 2-wKana =vliuiean uHeap
macma, 3-Husenup mapkacu,

4-petikanu ocuul y4yH Kecum.

-7

Busupnam yusn=napuHu ONTHK CYpHUII MoOcCjaMmacura jsra ObLIraH
NPEIM3UOH HHUBEIHPIAp =bUUTaHWITaHAa (23-pacM) aHU=IJIOBYU =bI3\OJIHIIHU
0,01 MM raua Oamonaml WMKOHM ObUTaau. ['OpU30HTAN Hy=TaJlapUHU
=pB3\OJIMIUIApHHE bUTYall. MHIIOOTHHHT Oananmiurura =apad yHman 25-40 m
TaHna® onmHraH Mmacodamaru  =bB\oJIMac Hy=Ta yCTHUAA TEOJOJHT
MapKaziamTupuwiagd. WHIDOOTHUHT Ky3aTWJIyBYM Hy=Tajlapura Ba=TJIUK
Mapkanap (=artu= =o0\03/laH, JCWKOIUIACTUPHUHI TOpPIMHA TacMacHIaH Ba

Ootr=anapjan udopar) MaliKaMmJIaHaIH.
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23-pacm. Busupnaw yusu=napunune Onmux cuixcuiuy: I-nueerupuune Kelpuul =yeypu, 2-
00beKmue TUH3ACU; 3-MeKUC napanel Wuua nIacmutKa, 4-nnacmunka 3 HuHe

CUJIICUIU bl =U.

Ky3zatunyBun Hy=TaJJapHUHT =bI3\OJIUIIINHU aHU=J1amaa
=yiunarunapaas ¢oiganaHuiagm:

1. TeomomuTHM Ky3aTHJIyBYM Mapka Ba =bi3\oJMac Hy=Tara
MalllKaMJIaHTaH MapKara TakKpopHi ThI\prianard OypyakHy bUTHAI YCYIIHIAH.
Teomonur Typran Mmapka3 Ba Mapka opacugard macodaHu OWITaH IIOJAA,
BUTYAHTAH TOPU3OHTAN OypYaKIApHUHT bI3rapuily ObliiMua Ky3aTHUIYBYU
HY=TaJIAPHUHT YN3A=JTH =bI3\OJINIIIMHN aHU=JIAIIl MyMKHH;

2.  «Ennama muBenupnamy ycymu. llap 6up muco6 o1umia Teo0auT
=yYBYpPMHM aBBaJl Ky3aTWJIyBUM MapKara, K€HHWH 3ca BepTHKal 03a Obliiiad
OypHIIl Op=ajy CUHAII JaBpUa bI3 =bI3\0JIMACIUTUHH Ca=Ja0 =O0J[yBYH MM JIU
Oypuakmapra sra ObUIraH TOPH3OHTANl peiikara =aparuianu. Peiika Oblitnua
OJIMHTaH HIMCcO0Iap ailMpMacy Ky3aTWIyBUM HY=TaHHMHT W3JaHAETTaH YM3U=ITH

=bI3\OJINIITHU OepaH.

3.2. I'napocTaTHK HUBEJIHUPJIAIIL.

by ycyn Oup-Ompura  Oo\ianran  (xabapmoir)  WAUIILIApIATH
CYIO=JIMKJIApHU TYpUII Japa)kacura Kblpa TEKIIUPUIAETIaH Hy=TaJapHUHT
pI3apo OanaHI-NMACTIUTMHU aHM=Jamra acocianrad. [Ipodumnapan =ypui Ba
YBIKAIJIAPHU Ky3aTUII YYyH =bUUTaHWIaad. Mocmama cxemacu 24-pacmpaa
KbIpCcaTWIraH. YWiukiapra 2 bIpHaTWITaH JuUamMeTpu § MM arpoduaa muiia
=yByp4ya OWPHHYM WHIIOOTHUHT Ky3aTHJIyBUM Hy=TacuUra MaxKaMJIaHaJu.

VYunuknapra yaapHu OUpialiTUPyBUYHM =alUII=0= IUIAHIJIAp KUUTU3HUIITaH.
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24-pacm. I'uopocmamuxk ycyn 6unan epmukanl =vl3\0TUWAAPHU bLIYAU MOCTAMACU.
a-yMyMuil cxema, 6-maznuKka blpHamui2an vlivaw =yeypu, I-wuwa =yeypaap,; 2-yunuxiap;
3-yroeuu winanenap; 4-mm au wnaneaap,; 5-vladaul =yeypu MyCmaxKkamiaHy8uu maciux,; 6-

pocmiosyu 6ax.

[I1nco® OJNMINHM OCOHJIAIITHUPHIL YYyH THU3UMIa O4Y paHM (odarna
HIMIIara yslkMa 0epmaiiaurad peHoTalleMnHHUHT =H3UJ1 PAHTIIN SPUTMACH) CYB
TBULAUPUIAIN.

BepTukan CWDKMIIMHA — aHU=JIAIUHUHT OyHAall yCylM Teo/e3uK
yCyJUIapHU =BULIAIIHU WJIOXKH OblIMaraH IapouTiapAa, XycycaH OeBocuTa
KBIpUIII MYMKWH ObUIMaranjga ma=caira myBodu= Obutamu. [uapocraTuk
HUBEJMpJIall OMHOJApHU OWUp >KOWJAH MKKMHYM SKOWra KbIYMpHUILAA YJIapHH

YbIKMIITNHA HA30PaT 3TUIIIAa TCHI'CHU3 H_[I/ICO6J'IaHaI[I/I.

3.3. llloByHJ1ap.

[IToByHsap 6up BepTUKAT TEKUCIUKIA >KOUIAITaH Hy=TaJapHUHT bI3apo
TOPU30HTAN CWDKUTHUIIHUA aHu=nania =suUniaHagu. [loByHnapHUHT 2 Typu

MaBXy/I- ThI\PH Ba TECKapH.
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Te\pu moBynnap. lO=opura mamkamiaaHraH =alHWII=0= TIBUIAT CHUM
NacT/JaH OCWITaH 0K OwraH Toptwiran (25-pacm). llloByHHM yali=anuimiHU
OapTapad >THIN yIyH FOK =OBYII=0= CYIO=JHKJIH (0JaTna MHHEpaI €\) uauira
tymupuiaay. LLloByHHUHT umnu 60p OBIN HHIIIOOT ¥03aCHUTa TETMACIIUTH JIO3UM.

Ky3arunaérran Hy=TaJapHUHT CWDKUIIMHYU bBUTYAIl TYpJiH yCyJUIap
OwJiaH aMaira OUIMPUIIAIN.

/oATna aHW= bUTYAII Tanad ATUiIraHuAa (OMpUHYM HaBOATAA MOBYHIAPHHU
TypAu JapakaJard TOPU30HTAN CHWDKUIUIAPUHM bUTJamiga Oe3apap ObuiraH
I0JUIap/a) TypJIu KOHCTPYKIMSUIApAard KOOpAMHATA bUTYOBIAPH =bULIaHHIIAIH
(26-pacm).

bynnaii ycyn Omnan amanra omupuiaguran purdam anu=nura 0,05 mm

raya OBLJIHIITHN MYMKHUH.

RNy,

25-pacwm. Llloeyn époamuoda
HY=MAIapHu — 20PU3OHMANL  CUTICULUHU
bLIYAUL

a-  ymymui — cxema,  6-wKana

010uoazy UWO8YHHUHS UNU, 1-
MEeKUWUPUIAEMean UHWOOM, 2- woeyH
unu; 3-cumnu  Mawkamiauws  Y4yH
? KpOUuwmerit, 4-mopmysuu 1K, 5-
/

= e =068Yyu=0= CYIO=JIUKIU, 6'20p1/130HmaJl

7 yusu=nap, 7-uuz\uu 1uHelKacu.

%
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Iﬂ 4 26-Onmuxk KOOpOouHam bLIYOBU

acbobunue cxemacu (Copu3oOHmMAan NPOEKYUs):

N\
Y

(7 ‘L 1-vipeanunaémean unwoom (waxma

4 oegopu):  2-W08YH  unu; 3-KoHcou

I~ 7
1 ﬂT t = MAWKAMAAHSAH — YU3U=yaiapea  OblIUHSAH
Z [ yus\uu, 4-uvinarmupyeuu wuz\uy 3 6Owvitiuua

MUKpOMempu guHmMIAP op=anu

wapakamianmupuuiyedu  UnHu - Mbsblioicaica

-
o

MYUUPY8IU MUKPOCKONILAD,

Teckapu mioByH. BepTtukan maxta €ku =yByp acocura =bIMHIITaH

OCJITMHUHT IIOJIATUHU 0=opura y3aTud Oepuiura xusMar =uiaiu. byHnai

IIOBYH BapUaHTIapHIaH OUPUHUHI CXEMATUK KbIpUHUIIM 27-pacMia OepuiraH.

27-pacm. Teckapu wosyn cxemacu:

1-xysamunaémean 6eneu; 2-wosyn unu; 3 6a 4-uouws 0egopu, S-wanr=acumon cy3eud,

6-un ocub =wvitiunysuu cmepoicen; 7-0bl1aKau wmugpm.



48

IV-BOb. UTHIIOOT BA KOHCTPYKIUAJAPHU MY IMAHANCJIUK
OOTOI'PAMMETPUA YCYJIA BUJIAH EYUAILI.

4.1. DoTorpaMMeTPHUK TACBUPIa OJHIITHHUHT MOIIIMATH.

Xo3upru Ba=TAa HHIIOOTJIAPHU acCiIUi  CHHaIAa, JiabopaTtopus
IAPOUTIAPU/Ia TEKIIUPHUIIA, 1Ty KYMJIAJIaH =ypUIMII MOJACJUIAPUHU CHUHAIIA

(dboTOorpaMMeTpHK TACBUPTa OJMII KEHI =bULIaHWUIMO=/a.
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28-pacm. Domoepammempux maceupea OrUmOd 2eoMempur =ypuIMaHune cxemacu: a-
gaszosuti cxema, 6-eopuzonman npoexyuscu, I-vipeanunaémean 0ovekm, 2-gpomomeooonum

éxu maxcyc xamepa, 3-ghomonracmunkanu kaccema, S-gpomoxamepanure OnmuK MapKasu.

4.2. Unuaam TaMOMNJIN.

TacBupra onumt o0ObeKTIaH Tanuianrad Y macodana GpoToTeoqouT EKu
Maxcyc (oTorpaMMETpUK KaMmepa bIpHaTHIAmW. 28 pacMaa KbIpUHAIUKH,
KoopauHatanap X Ba Z Obutran N Hy=Tacu TacBHpra =yWujarmda MyHocadaT
Ounan Oo\ltaHraH, KOOpAUHATAIapH X Ba Z ObUIraH N Hy=Tacura MoOcC Kejau.

X=Y/f*X; Z=Y/f*z (10)

by epna f-hboTokamepanunr pokyc macodacu.
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Arap Y wmacoda wmabaym Obuica, y MIojiJga TacBUpJaru X Ba Z
macoganapuau buTdan opaium\ N Hy=TaCMHMHT KOOPIMHATAJIAPWHU TOIHIII
MYMKHH.

®da3zoBuil MacajaHU €YUl YYYyH, S’/BHU OJUHTaH TacBUp Obliinya Y
MacohaHUHT =MAMATHUHU I11aM TOIMMII YYyH 2 Hy=TaJlaH TaCBUPTa OJIUII JIO3UM
obmagn (29-pacm). Yimap Moc paBuiiga TacBup 0a3acu B HUHT yam Ba BIHT
=aHOTJIapUra THI\PH Keyaau. AOIMCccacH X ObLIraH KbIpUJIAETraH Hy=Tara bIHT
Ba Yall TACBUPJIAPHUHT albIccanapu X; Ba X, ObuIrad Ny Ba N, Hy=TaJlapyd MOC
kenagu. by aOuuccamapHUHT «TOpU3OHTAN Mapajiakey J1e0  aramyBuH
aitlupmaniapau TonuO =yhugaru Gopmyna Obriinya Y HUHT =HUMATHHU
aHU=JIalMU3.

Y=B*f/p (11)

TacBupnapra wunuioB Oepuil SbHH KOOpPAWHATATAPHU bBUTYAIl Ba

TEeKIUPUIAETTaH  Hy=TaJapHUHT  TapaJUlakCIapyuHU  TOMUII,  KO=0pH

aHU=JIMKJIark bLTYOB acO00M cTepeokoMnaparop EpaaMuia aMmaira OmupUIaIm.
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29-pacm. 2 scotida maceupea onunaduean eeomempux =ypuima: 1-uan maceup, 2-

biHe maceup; 3-maceup bazacu.
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V. TEPMHUK TALLJINJI

5.1. Ymymui moJsiarjap.

Typnu xun =ypunuin Matepuayiapu: HOOPraHUK Ba OpraHUK, TAOMH Ba
CYHBUU SIPAaTUIYyBYM MaTEpHAIUIAPHU TAal=H= =WJIMII y4yH TEPMHUK TalJIHII
KeHI =bUUTaHWIaAW. YHJaH Qoiigananuim Marepuanga y €ku Oy ¢dazaHuHT
MaBXXYMJIUTUHU, bI3ap0O TABCUP, AKPAIMII pEAKUMSIApUHH, OuUp =artop
njojutapja dca =arthu= (a3aHUHT MU=JOpUA TAPKUOMHM aHU=Jallra UMKOH
Oepaau. YciayOHMHT KaTTa YCTYHJIUTM YHUHT €pAaMuja fomn=a AUCIEPCIU Ba
AIIMPUH KPUCTAJUIMK MOJUMHUHEpA apajlaliMajJapUHUHT  MOHOMUHEpal
bpakuusiapra OpUIMac/iad aHU=JIalll UMKOHWHUHT MaBXYIJTUTH IHCOOJIaHa H.

TepMHUK TaIUIMIHUHT MOIIMATA MCUTULI HATHXKACHIA cCUCTEMalapia €Ku
maxcuii OmpukManapaara GU3MK Ba KUMEBUHN kapa€Hiapaa ynap Owian Oupra
Obutaauran uccu=nuk shdexTnapu Obliinya 103 OepajuraH ailaHUIUIAPHA
pIpraHuIlIaH noopar.

®uzuk xapaéunap €ku ¢asza aimaHuniapu- Oy MOJIAHUHT KUMEBHM
TapKkuOM bI3rapMaral I0JJa YHUHT CTPYKTypacu €KUM arperaT HIOJATUHUHT
pB3rapumy OwinaH Oo\mn= ainanunuiapaup. PazaBuil almaHUNLIApra DPUII,
=alfHalll, KpUCTAJJIAHUIL, TOJIUMOPPU3M Ba X.K. KUPAIH.

Kumésuii )xapaénnap-0y MOJJaHUHT KUMEBHI TApKUOMHUHT bI3rapUIIUra
0JIMO KeJyBYM alnmaHunuiapaup. Macanas, aeruapatanus, TacCoIaIusIaHmIIL,
auMill, aJIMallyB PEakLMsICH Ba III.K.

Tepmuk TanpmnHUHT BataHnu — @panuus. 1886-1987 inuiapaa omakromn
Ba TYNPO=JIM MUHEpAJUIAp YYyH HCUTHII TPU YU3H=napu OupuH4n mapra Jle-
[[laTenpe TOMOHMAAH =aiij] =WJWHTaH 3aU. Y cayOHUHT Poccusigaru acocurcu
akanemuk H.C. KypnakoB (1904 i1.) »>mu. KypHakoB mnupomMmeTpu
3aMOHABUIJIAIITUPUIITAH MOJIEJITIAPU —UCUTHUII Ba COBUTHUII 3TPU YU3U=JIAPUHU
aBTOMATUK €3M0 OJUIN Y4YyH MbUDKaJJIaHTaH acbo0 WIo3upru  maitraya

MaMJIaKaTHUHT KBITITHHA Jlabopatopusuiapuaa doinananuimo=na (30-pacm).
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30-pacm. DIIK-59 nupomempunune cxemacu.
1-snexmpoHn pene; 2-neunune mepmope2ynsamopu,; 3-31eKmpmomopu, 4-pedykmop, 5-

amnepmemp; 6-31eKmponey yyyH maziux, 7-aaekmponed,; §-mpancgopmamop; 9-mop3uon
maposu, 10-gpomodapaban; 11-pedykmop, 12-snexmp momopu, 13-mpancgopmamop; 14-

épumeuy, 15-o\uprux iet=onuwunu ésyeuu carveanomemp; 16-oughgepenyuan sepu

YU3U=HU E3y84lU canbearHomemp; 17-000utl sepu yu3u=u €3y8uu 2aib8aHOMemp,

18-anexmpon nomenyuomemp, 19-mexuwupunyguu moooa sxcovunawmupunear mueen,; 20-

omanon moooanu mueen, 2 1-o\upiuxnune KamauumurHu anu=n064u muzei, 22-mapo3uHume
masny oacmaeu, 23-puuae; 24-cmpenxa, 25-puuae; 26-wkana, 27-myo3anam

KblpcamKuiu 6a wKalacu,

28-,29-,30-,31- mymbnepaap

TepMuk  TauuiMia  MOJJAHM HWCUTULIAA YHUHT  =yHUJaru
XOCCAJIApUHU Y3JIYKCH3 aHU=JIAIlIlra aCOCJIAHIaH:
1)  sueprusicunu — quddepenmman-repmuk tampt (JTT);
2)  MaccacuHH — TEPMOO\MPIIUK EKU TEPMOTPABUMETPUK TaIIJIHIT;
3)  ra3 axpaluIIH{ — Ta30BOJIOMETPUK TAITUII;

4)  HaMyHQJAPHHUHT BUTYOBJIAPUHU — JUJIATOMETPUK TAIINT,
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5)  9JeKTp BITKa3yBYAHIUK Ba Oom=aap.

TepMuk Tamyma xkapaéHua aHU=JAITHUHT WKKW, y4 €KW YHJIaH
optu= yciybonapugad QoigamaHun MyMKHH. MaTepuallHU HCUTHUIIIA
YHUHT XOCCaJTapuHU OyHAail KOMIUIEKC BIPraHWIl YyHJAA KedaéTra
XKapaCHJIapHUHT TaOuaTWHU Mydaccal Ba Yy=yp BIpTaHUINra HMKOH
oepanu.

Acocuif Ba 3HT Kbl Tap=airaH yciny0 — auddepeHiman TepMuK

yCIIyO muco0IanaIu.

5.2. IuddepeHIIHAI-TEPMHUK TAIINAIL.

Arap TekmMpwiaéTraH Marepual OWIaH TUTEJIHU ThUIIUPUO, YHU
UCUTYBUYM DJIEKTpOIeYra >KOMIAIITUPHIICA Ba MIApOPATHU TallbBaHOMETpra
yJlaHTaH TepMmornapa épAaMuia blT4aHca, Y MI0J/1a MaTePUATTHUHT Ba=T BITUILU
OWJIaH IIAPOPATHUHT BI3TapyIlM T'pa(UrMHU sicalll UMKOHU Maiino Obutagu. by
ATPH YM3U= OJJINH IApopaT 3rpu Yn3u\u 10 aTanaau.

Arap Moaiana UCUTUII Kapa€HHMJA CUCTEMa SHEPIUSCUHUHT bI3rapuIIN
Ounan 0o\nu= ey =aHjaal peakius 103 Oepmaca, y IoJiaa oJIui mapopar 3rpu
yu3u\M abIrcca bI=Wra o\raH ThI\PDH YM3W= KbIpUHHUINKAA OblLiagu. By srpu
YU3W=HUHT CWUIA=JHTH HCCU=IINK XPAIUIIN €KW IOTUIUINK OuiaaH Oo\mnu=
peakmusiap keuraH xojja Oy3wimaau. O\Win Ba=THHYA XapakTepra sra Ba
peaxuus Tyramu OuiaH ThIXxTaiau. 31-pacMaa MUCON Tapu=acuaa KaOJIUHUTHU
VCUTHIIJIATH OV IIIApopaT dTPU YM3KU\H KEITUPWITAH, YHIAH UKKHUTA )KapacH

Genrmnanran: oupuHuncn 490-600° C Temmeparypa opanm\uma, MKKHHYHCH

985-1060°C opanu\uza.
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31-pacm. O0oouii mepmonapa. (a) 6a KAOIUHUMHUNHS UCUMULOA2U 000Ul WAPOpam
vepu uusu\unune (6) cxemacu:
1-mepmonapa,; 2-mexwupunaémean moooa melioupuiean mueei, 3-anekmponed; 4-

oupraumupysuu cumaap; S-memnepamypanu 2aib8aHoMemp.

Hccn=nuk > deKTIapuar oW IapopaT 3rpy 4u3n\u ObIiinda =aiin
=WJIMII CE3TUPJIUTU KaM ObutMIuAaH ¢dap= =WiaJld, SbHU KbIHUHYA OUpOp
TypAard >xapa€HIapHUHT Ke4YWImu OwiaH Oo\UIMK o\WIuiap HOAHWU=, Ky4CH3
obutaau. [ynaunr yayn JTT ycnyOu — oanmii Ba auddepeHiuan uCUTUIT STPU
yu3u\M J1e0 aTalyBUYM STPH YM3M=HUHT OUp Ba=T[a =ail]l STHJIUIINHHU KbI3JIa
TyTaJu.

HUcutumpa muddepennuan tepMomnapa snpo=iapuja 03 Oepaaurad
D.J0.K. Oup-Oupura =apama-=apm MHeHanrad. [yHuHr yuyH, arap
TeKIUpWIaéTran MojjJaja Xed =aHjad alinaHunuiap 103 Oepmaca, Oy
D.JO.K.nmap »BI3apo KOMIEHCAIlMsUIaHAAW, Ba MaTepual IaMmja d3TaJloH
pipTacugaru tiapopariap dap=wau (T) keipcaryBun ATT osrpu umsu\u
aOuuccanap bI=Wra mnapajies]l ObUIraH THI\PH YHW3W= KBIPUHUIIKIA =aii]1
=HUJIMHAIY.

Arap TeKmmMpuIaéTraH MOJJa UCCU=JUKHU FOTHUIN EKU aXKpaTUIl OWIaH
Oo\tu= Oupop aiaHUIIaApHHA OOUIMIAH Keuupca, Y HIoJja YHUHT Oy JAaBpaaru
[IapOpaTH 3TAJIOH MATEPUATHUHT Ty AaBpJard mapopaTuaad I0=0pHu EKH MacT

ObUMIIM  MYMKUH. Byxyara kenaaurad 1mapopatiap ¢ap=u Typiu
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KaTTAIMKIArd 2.10.K. JapHUHT Bykyara kenwmura Ba ATT srpu umsu\mHUHT
HOJI éKkM 0a3uc Yyn3n\UIaH 10=0pura €KY macTra TyIIUIIUTa 0JU0 Keau.

ATT Tei\pu uym3u\u OPUIIMHUHT OOIIM Op=alli BITKA3WJTaH, adIucca
BI=HTa Mapajuies ObIIraH YU3U= HOJIb YU3U\U JIe0 IUCOOIaHaIH.

Amaina OGupop MCCU=JIMK Xapa€HU ThIXTaraHuJaH ChIHT KbimuHYa J(TT
ATPH YM3K\M HOJI YM3H\Wra =alT™MacaH, OaJIKi YHTa mapauien €K MabiayM Oup
Oypyak octuaa ketaau. TepMUK 3TpU YM3U= FOPUIIMHUHT Oy 3TpHu un3u\u 0azuc
g3\ Ae0 aramagu. basuc YM3M\WHUHT HOJIb YW3W= OWJIaH YCTMa-ycT
TYIIMACIIUTH TEKIIUPUIAETTaH Ba ATAJOH MOJJAHUHT TYpPJIM XUJ HUCCU=IUK
¢bu3uk xoccanapura 60\u= ObLIaIu.

ATT osrpu um3u\MHUHT 0a3uc 4YM3U\UJIaH FO=0pHUra €KW IMacTra O\MIIH
TepMHK 3 dekT ae6 aranaan. Mecn=nuk oTuiuinm Ouinan 00\in= skapaéuiapra
Moc kenyBud Ba JITT srpu yn3u\MHUHT 0a3uc 4u3M\HJaH HacTra O\WIIWHU aKC
TTUPYBUM TepMHUK dPdektnap »3HAoTepMUK 3hdext aeimnanu. basuc
ym3u\HJaH Fo=opHura KeTyBud 3(deKTiap UCCH=IUK aXpaJuIIh OWiaH o3
Oepanuran peakiusiiap ouinaH 6opaau Ba 3k30TepMuK dpdekTinap nerinnanu. by
sbdexTnapuuHr OupuHuMcu ojataa (-), HUKKuHUMcCH (+) Oenrum Owusad
ndomananay.

Maskyp miapopariap opamu\uga xed Oup TepModpdeKT HaMOoEH
ObIIMalINTaH MOJTAIap TEPMOMHEPT Mojanap nevnnaau. byHmait monnanap
KBITI DMAC, KbIMUMINK MOJAaNIap TEPMOAKTUB MOJIajap =aTOpUTa KHUPaIH.

+yiinaa onauii Ba AudQepeHIran UCHII STPU YU3U\UHHHT CXEMAaTHK

TacBUpHU Kentupwuirat (32-pacm):
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32-pacm. Ooouii (T) ea ougppepenyuan (ATT) ucuw sepu wuzu\unumne

cxemamuxk maceupu.

a-32pu YUU=IAPHUHE CXEMAMUK MACBUPU, O-KAOTUHUMHUHE =U30UPUICAHOA
wocun ovliean sepu yuzu=niapu, 1-ea=m ovliiuua MamepuaiHune memnepamypacu
bl32aAPUUUHUNE 000Ul 92pu Yusu=iapu, 2-ougpepenyuan 3epu yuzu=; 3-1oiv yusu\u;
4-snoomepmuk agppexm, S-s3x30mepmux 3¢pgpexm,; 6-000uil 3epu uwuzu=; 7-

oughpepenyuan s2pu yuzu=,; 8-Hoiwb Yusu\u.

5.3. TanmuinJau 02aKaPUIIHHUHT 0ab31 VCJIYOUI

IMYCYCUHATJIAPH.

Tepmorpaduk Tag="=OTIAPHUHT AHU=JIUTH KbIIl JKUIIATJAH HAMyHaHU
TeI\pH Taniépinaira 6o\in=. MarepuaiiaH TUTPOCKOITUK HAMJIMK WBI=OTWJINIIH
kepak. Kgapi, nama mmatu kabu Ba Oomr=a Mojjanap yuyH Oy omepanus
=yputum mkapuga 100+5°C mapopaTna momMmii Maccarada =ypUTHINTA
kenTupuiand. bab3u martepuamsiapHu =ypUTHIIHUHT =aTbhHH IIapoUTIapuia
ATT srpu un3u\uga SHAOTEPMUK dPPEKTHUHT WBI=OJIHMIIN XaBOU TY\HIAIH.

+oTO0  =oJraH  =OBYyIIO=  MoOjJajapiaH npenapatiapHu

MYTIO=NAIITUPWITAaH JTWJI COUPTA OWilaH UNUIOB Oepub Tai€pruanaay.
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Cruptan Matepuaimgan axparumn 10-20 coatmaH ceIHT =0\03 (uIbTpIAH
GbuIbTpIIAL Op=alii amaira OMIMPUIIAIN.

MarepuanHUHT MaliJaJaHTaHIUK Japakacura Ba yCyJiura KaTTa aXxamusT
Oepum kepak. Ymnap Ne 008 »smakgaH bITaAWraH KyKyH Japa)kacuraya
MaMgajiaHaIu.

KpimuH4a HaMyHaHH TETUIIMYAa HWIUIOBAAH  BITKA3uO, TO3ajall
no3uMaup. Macanan, opraHuk Maxkmyanap neprugponauar (H, O,) 30%
spuTMacu OwiaH, kanplmii kapOoHatwHH 3ca HCl munr 2,5%mm sputmacu
Owtad axxpatud OJIMHAIY.

Tanyun  HaTWXKalapura TEKIMIMPUIAETraH Ba dJTaJOH  MOJJIaHUHT
TUTEJUIapIary 3UWIAHUIIL JAPaXKacu TabCUp =WJIaJIH.

Cylo=IHKJIapHU TaxJIWJI =WIWIIAa TUTEITra 3TajJlOH MaTepuall Cenuiaau
Ba yHu 0,15 — 0,2 M1 TekmupuiiaéTrad MoJijia OMiaH MUMIUPYIIAIN.

TepMUK TaxJIMJI HATIWKAJIAPUHUHT AaHU=JIUTUTA KbII  KUIATIAaH
TUTEJUIApAard UCCU= =OTUIIMAJAPHUHT IIOJIATH IIaM TabCUP =UJIaJIH.

[[lapopatra Ba s3QdexTnap ro3acura UCUTHUILI TE3JIUTM KaTrTa TabCHUP
KbIpCaTaJIu.

MopnanapHiUHT HMCUTHIN TE3MUTH Obliinya YCiay0 MIapTiv paBuIa
THIPTTA Japakara akpaTwiaau: ceKuH — 2-15 rpay/ mun; te3namran — 40 rpay/
MuH atpoduna, Teskop — 60 —120 rpax/ muH, Ba 3kcrpecc — 200 rpay’ MUH JaH
opTH=.

Neutuin TE3MUTMHUHT Kamaiuimu >(QQPEeKTIapuHUHT HOAHU= HaMOEH
ObLTMIIIHMra 0JIUO KeNaju.

Orpy  4M3U=JapHU PACMUNIAIITUPUIN Ba TaxXJWJI HaTHXaJTapUHU
BI3rapTUPUII ObIITNYa alipyUM TaBCUsLIIAP.

Ac6061a IOCHJTT =WJIMHTaH TepMorpamma =pIIIIIMYA
pacMUMNAITUPUIIHU Tanad stanu. Opauil mapopaT 3rpd YU3U=HUHT €E3YB
Oomm Hy=Tacuma aOIuccaiap Ba OpAUHATAIAP bI=JAPU  BITKA3ZUJIAIN.

AOuumccanap bI=ura ¢oTokaMmepa OapabaHU AMIAHTUPUIIHUHT TE3JUTUTa
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oo\in= Mmacmtabna Ba=T =bidwnanu. lllapopaTHUHr SHr KaTTa =HUMaTHTra
spuiia Oonuiamu €kd MaxkMywHH aHu=nam yuyH JTT osrpum uwmsu\mmaru
HY=TaJIaH OJIUH IIapopaT 3TPU YH3U\H OWJIAaH KECHINTYHYA BEPTUKAT UH3H=
piTKa3unaau. [{ocuin =unuHran Hy=TaHu OpAUHATANIAP BI=UTa TYIIUPUIIAIN.
bab3u TepMorpaMmMmarap Oomr=aya pacMUuMIAIITUPUIAIN:
apopaTiapHUHT =WHMaTiaapu abumccanap bI=ura =blimwiagd. Y €xku Oy
3 PEKTHUHT IAPOPATHHU aHU=JAIl Y4YyH aluuccansap bI=M OeNTHIaHaIH.
Tepmorpadust acocan cudar TaxJIUaM YyYyH =bULIAHWIATUA Ba IIaMpPOII-
MaTtepuaniard ¢pazoJapHUHT MU=I0PHUI HUCOATU y4yH =bULIAHUJIAIN.

Cudatnu aza Taxyuam aeranja aipum MUHEpaJl KbIpUHUIITHY €KW YHUHT
OolI=a KbIPUHUIILUIAPUHU TEPMUK XapakTepHUCTHKaiapu (TaBcudiiapu) Oblitnya
aHu=nam TymyHwiaad. Cudart Taxiuinu Hatwxkaidapuau anu=nam JTT srpu
YU3U=JIAPUHU 3TAJOH OUJIaH Ta==O0CJall UbUIN OWJIaH BITKA3WUJIAIH.

Mabaym MUHEpaJI KbIPUHUIITA TETUIUIMIUTAHA TaCAU=JOBYN KUMEBUH,
KPUCTAJUIOONTHK, PEHTIeH EKU Oolll=a XapakTepuCTHKajIapra sra cod MuUHepal
YUyH OJIMHTaH TEpMOrpamMma 3TajlOH TepMOTrpaMMa JeHuIain.

ATT srpu ynszn=napuaa TepMuKk d3PGEeKTIapHUHT UBI=JIUTH MaTepUATHU
TEPMOHMHEPT Typura TETHUIILIN 1e0 =aparira UMKoH Oepaau. byHra wimmarn srpu
YU3U=JIApPHU JHArHOCTHUKA Y4yH (QoifaiaHuIl MYMKHH »Mac, OMpO= KbITMHYA
TEPMUK WHEPTIMKHUHT BI3M KaTTa amamusitra oJra Obuiagu. Tabuwmii
MaTepuajyiap =aropuja TEPMOMHEPT MaTepuaiap Kyda Kam,0y Iam
JMarHOCTUKA =WUJIMIIHU OCOHJIAIITUPAIH.

KpImumnuk Mojanap TEpMOAKTUB ObLIHO, yiap Iam SHAOTEPMUK, IaM
AK30TEPMUK P DEKTIAPHUHT MaBXYJIUTU  OUJIaH XapakTepiaaHaau.

OupotepMuk dddekTiap =yiiugaru KUMEBUU peakuusiap Ba (¢aza
allIaHUIIIapy HAaTWXKAcu OBUIMIIM MYMKHMH: aJIcopOUMOH CcyBHHM OapTtapad
=WJIMII, MOJJAAHUHT KpUCTAJl TaHKapacUHM ra3CUMOH (pa3zaHu akpaTMmaciaH EKu

aXpatul (meruaparaius, JUCCOIMIAHUII ), SPUTHO, =aitHATHO Mananml.
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Oxk3orepmMuk dddextiap =yitmparun sxapa€Hmap o=ubaThga BYXKyAra
KEJIMIIM MYMKHH: HOMYBO3aHAT IIOJIATUJIaH MYBO3aHAT IOJIATUTA  BITHUII,
=aTTu= (hazaJapHUHT OUPIIALIUII PEaKIUSIIapH, TOTUMOP( ailTaHUIILIAp, AUHIIL.

bab3an »¢dekT makiu HWHAEKCH, auarHoctukara  €paam Oepaiw,
Mmacanal, Ttepmorpamanapaa 500-600°C nma sHmorepMuK 3ddeKTIapHUHT
mapxya Obummm Ba 1000°C atpodmma sca dK30TepMHK d(QEKTIapHUHT
OBUTUIIM KAOJMHUT TYPYIIUIATrH laMMa MUHEpaJUIap y4yH XOCAHP.

JlcriepCIMKHUHT OPTHUIIH Ba CTPYKTYpa TAKOMUJIMHUHT HAMOMHIIN 1AM
HATT srpu unzu=napuaa TepMuK 3(PEKT MapopaTUHUHT MacaluIlyd OWlaH aKc

dTagu.

TepMorpaBMMeETPUK TAXJIMJI

Mabiaymku, Oup =atop TEPMHUK aWJaHUIUIAP MOJJIa MAacCCACUHHUHT
BI3rapUIIN ounan Ooupra oopasu. Macanan, JNETUIPOTALNA,
IUCCOLHALIMSIIAHAIIIA (CO,, SOz Cl Ba xokazomap axpanmub) wmacca
WBI=OTHIILTIAP, KUCIOPO/I IOTWIUIIN OWiiaH OopaauraH >kapaéHiap/ia 3ca yHUHT
OpTHILIHU 103 Oepaau.

TepmorpaBUMETpUK  TaIJIUII yCIIyOM ~ HUCHUTHIN  JKapaéHuaa
TEeKIUPUIAETTaH MOJJIAHWMHT MaCCaCUHM bUTHaITra acociaHran. by yciy6
MaTepHaiard alJaHUIUTAPHUHT MHU=IOpPUH TOMOHWHHU Oamoiamra WMKOH
oepanau.

TepMmorpaBUMETpUK TaNUIMI YIyH =ypWjiMa OWUpTaIUKAa HIILIadIuTraH
ukku acbo6man wmbopar: T Ba ATT srpm  um3m=napHu cyparra OJyBYH
Tepmorpad, Ba Macca ipl=otunuiapu >rpu ynszu=napunu (TI) cypatra omur

Y4yH TOP3UOH Tapo3JM aBTOMAaTHK cuctema (33, 34-pacm).

33-pacm. +uzdupuwoa mamepuanrnune o\upaux
UbI=0MUWUHU AHU=]I08YU MAPIUOH MAPO3UIU
mocaama:

1-mop3uon maposu; 2-mop3uoxn mapo3uHuHe
EH MOMOHU, 3-MOPO3UHUHE MasAHY dacmacu, 4-
CUM, 5-M000a HCOUNAUWMUPULAOUSAH MUET,
6-mepmonapa; 7-s1ekmpneyu; 8-
9NeKMPOHNeYHUHe  mepmopezyiamopu,  9-

MUTLTUBOILIMMEMD; 10-mop3uon



34-boxcumnune  o\upiux — tbl=omuu
ooouti  6a  Ougghepenyuan  sepu

yuszuU=n1apu:
a-000ull 32pu YU3U=, 0-
ouggepenyuan sepu 4uzuU=,; 8-

oughghepenyuan  mepmux  AHATUZHU
Kblpcamysyu — MOCiamaod OIUHeAH
oughgepenyuan sepu yuzu=.
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5 S

TTU 10 200 SO 400 ST 600 R SU 0 1060

IO 200 0 400 4000 60 0 80 A 0

MoaaniuHr  Maccacu bI3rapraijia TOP3UOH TapO3MHUHT MYBO3aHATH
Oy3wiagu. MoalaHUHT Maccacy UCTaraH MaTaa TOP3MOH TApO3UMHUHT IIKAJIach
obiiinya 0,1% aHn=nukKaya OUIUIIT MyMHH.

TepMmorpaBUMETpUK  TaupIwiga OuUp Ba=THa ydTa 3rpu 4H3U= €E3U0
Oopunamu: oxanuii Temmneparypanu, auddepennuan tepmuk (JTT) Ba
tepmorpaduxk (TI).

JlepuBarorpaduk Tanuina

Arap Moasaza MacCaHMHI KyJa KaM MU=J0pJa bI3rapuilid OuiaH
BITAJIUTAaH PeaKIUsuIap 103 Oepca €ku skapa€Hiap sI=MH Xapoparjapja Kedca Ba
=ucMad Oup-Oupunu =omnaca, TI' Ba JTT orpu uyusu=nap Obliinua
HATW)KAJAPHUHT THI\PH TaJI=HH ITWIMIIMHU Oepuin =uiiuH. by xamuwmimkiap
muddepeHnran TepMorpaBUMETPUK TaxJni (€K AepuBaTorpauk Taxjawi) HU
=pu11a0 O6aprapad THIIAIN.

Tamymn nepuatorpadaa (35-pacm) —Oup Ba=THa =blHIagura 4 3rpu
YH3U=HU E3MINTa UMKOH OEpyBYM TEPMO=ypHJIMaJla aMajra OMHPHUIAIN: O
(T) Ba mudbdepennman (ATT) ucutum srpu yusu=napu. [ATI marepuaniap

MAaCCACHUHHMHI bI3rapuil TC3JIMTMHU KbIpCaTaau.
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35-pacm. [epusamoepagh cxemacu.
1-snexkmp nevu, 2-smanon mamepuan yuyH mueei, 3-meKuupuiaémean mMmoooa yuyH
mueen, 4-mepmonapa, S-mueen 6a mepmonapanu yuiiab mypysuu ¢oopghop mpyoka, 6-
goxycnosyu 1unza; 7-maposu cmpenxacu, 8-épumeuunap, 9-ooumusi macnum; 10-21ekmpon
\anmax; 11-otinanu canveanomemp; 12-gpomo=0\o3 wipanean bapadan; 13-wabronunap, 14-

aAHAIUmMuUK maposu.

TexkIMpUIHUHT AepuBaTorpapuk ycyiauaa (Ttepmorpaguk yciyonan
dbap=nu paBumiga) 6apya Srpu YM3U=JAp TEKIMUPUIAETTaH MOJIAHUHT alHU
OMp Ba3HU YUyH UM3UO OJIMHAIHN.

HNepuatorpammanaru JITT orpu uusu\u cudaruii daza tanymmm
ma=caanapu yuyH, [ITT" Ba TI srpu unszu=napu sca TapkuOu Mmypakkad ObuIran
y €ku Oy OMPUKMAHUHT MU=IOPUHM 1KUc001a0 yn=wnira xuzmat =wiaau. JTT
Ba JITI" srpm um3um=napHu Ta==ocnam Tydailin Marepuauiapja Kedaaura
TEPMHK peakiusiapa UCCU=JHK OaJlaHCHHWHT BI3TApUIIMHA Ba MAaCCAHUHT
BI3TAPUIIMHNA OWp Ba=T/a TaJ—WH dTUII MyMKHH.

I'a30BOJIIOMETPUK TAXJINJI

bup  =arop  marepuayutapHuHr  (Ha30BUNA  TAXJIMIIMHUHT
ra30BOJIIOMETPUK YCIyOM alpuM MUHEpaLIapHUHT =aThbUHA MABIYM

Xapopatiiap/ia ra3CMMOH (ha3a aXpaTUIIIAra aCOCIaHTaHIUP.
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["a30BOIIOMETPHUK TAXJIWIHUHT TypAd XWJI Ma=cajyiapd y4dyH
TY3WIHILNA Typau4a OblIraH raz Owoperkanapu unuiad yn=wirad  (36-pacm).
bropeTkanuHT auMamMeTpW yHUYa KaTTa ObUIMaraHd Ty(daliaud ra3JIapHUHT
HIKMIJIAPUHU MIMCOOIAIIHYA aHYa aHU= aMaJjira OIIMPUII MyMKHH.

['aznmapHuHr OenrujaHraH IaXMWra HUIAHTJard Ta3HUHT  TEPMUK
KCHTalWIM HATIWKACUJa BYXKYJra KellaJuraH Ty3aTUITHU KUPUTHUII 3apyp.
['a3HUHT Ia=n=uN MIaKMU:

Via-=V-V,p om®  (12)

by epna V-OmopeTka KbIpcaTHILUIapy ObIiiMya TakpuOaja TOMWITaH Ta3

I@XMH, cM° , V-Ta3HUHT KSHTAHNII KATTATATH (3apapiiH [axM) , CM™
Viap=Vpu [(Tp*Tw) Tpl, (13)
by epma V,,- peaknmoH uauim maxuu: T,-peakMoH HMIUIIAArd aOCOJIOT

TeMIeparypa, °K; T,-XOHamaru MaBOHUHT aGCOITIOT TeMIIepaTypacy, K.

36-pacm. I'azosonomempux mawiua yuyH 000U
bropemka cxemacu (a) 6a OOJOMUMHUHZ 2d3
asicpanuwu sepu yuzu=napu (0):

1-caz Owopemxacu; 2-yu uvimaruwiiu Kpaw, 3-
pesuna wiaueu, 4-snekmp  newu;  S-cumod
momuucu, 6-moooa dcotinawearn npooupka; 7-

W7 ' 12 7‘0"0@ Gapgop cmepoicenu, 8-KpauarapHune OupuHuU

I = 00 wonamu-cumoo momyucu biH22a

00 wapakamnawmo=oa,  9-KpaHmuHe — UKKUHYU

wf ¥ Y200 wonamu-cumoo momyucu uanea

: izﬁq wapakamnaumo=oa,;  10-axcparub  uu==au

20l L 00 2azHuHe waxcm wkanacu; 1I1-memnepamypa

- u o wKanacu; 12-=usuwnune 000Ul aepu

|10 1200 yusu=napu, 13-ougpgpepenyuan mepmocpamma;
o 5) 7 =" ;aa 14-2a3 axcparuwunune sepu yusu\u;

MUKPOCKONMUK TAILINJI

1. Honspuzanuon mukpockon MUH-8 HuHT Ty3unumm.
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Tabunii Ba CyHBUH MUHEpPAUIAPHU TEKIIMPUIIHUHI SHI aHU= YCYyJUIapUAaH
OupHU yJapHUHT ONTHK HIYCYCUSITIApPUHM bIpraHull mucobnanaau. by xoccanap
Maxcyc acO00-ToJIpU3alMOH MHKPOCKON EpJaMujia bIpraHuiiagu, 0y ac0o0
HAMyHaHHM KaTTaJAalITHPHUII Ba YHH MOJSAPU3AIMOH Epy\UIMKIa KbIpUO YHU=HIII
uMKOHUHU Oepanu. (37-pacMm.) Yuaan Qoiinananu6, 5-10 MuHyT MoOaitHuAa

UIUIad Yu=apuil TEXHOJOTUK KapaCHHUIaru Oy3uiauiiap cababMHM aHW=IIall;

[IEMEHTHUHT JUCTIEPCIIUTUHH, YHUHT =pIIIIMMYAJIap ouan
apaNalTHPUIAIIAHUHT oup TEKUCITUTUHU aHW=JIalll, OCTOHHHUHT
CTPYKTYpacuHU BIPraHUII-YHJATr’ =pIIIIMMYATIAPHUHT oup TEKUC

Ta=CHUMJIaHI'aHJIMTUHHU, \OBaKJIUTHHU Ba ITOKAa30JIapHHU aHW=JIalll MYMKHH.

37-pacm. MU H-8 nonsipuzayuon Muxpockonu.
Mukpockon maddod mnpenapaTiapHu BITYBYH EpPYVIMKAA TEKITHPHIIL
Y4YH MbUTKaJUIAHTaH.
Mukpockonga wmocusl ObutaguraH TacBUp cudatura OYTyH ONTHK
CUCTEMAaHUHT IIOJaTH Ba OMPHHYM HaBOATAa OOBEKTUBHHHI MIOJIATH TabCHUP
KbIpcaTaau. MUKpOCKoIaa TypJii XUjl aKpaTUIll =00MJIUSATHTA 3Tra ObUIraH 5 Ta

O00OBEKTHUB 0Op. YHUHI amnepTypa =hiMaTIapu OPTHUIIH OujIaH OOBEKTUBHHUHT
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KaTTajamTupuimy mamM optagu. OOBEKTUB amepTypacd JAeraHja =yWujartda

udoaa TyuIryHUIaIu:

A=n*sind (14).

By epna n-o0beKT Ba OOBEKTHB OpacHaard MYIIUTHUHT Epy\TuK
CHUHJIUPHII KBIPCATKUYH, O-O0BEKTJAaH OOBEKTUB TOMOHTa YHW==aH HypJap
HIOCUJT =WUJITAaH KOHYCHUHT YYUJaru OypuakKHUHT SPMHU.

2 8 Oypuaknumur =miiMaTé N=1 Gpuran maso myxutd yuyH 180° ra
A=MHJIAMUAIY MYMKUH. OOBEKTHBIAp anepTypacuHU OUIMPUIL YYYH yJap Ba
o0BeKkT opacugaru ¢azanu N>1 ObuIraH MYIIUT OWIAH THUIIUPHUII Kepak.
byngaii Mymur cudaTtuaa KelIMHYA KEAp MOWM =bULIaHWJIAAU. MuKpockon
KOMIUIEKTHa anepTypacu 1,25 ra TeHr, KaTTaJallTUPUIIHA 3Ca 90° Gputran 1113
TypJaru oObEKTUBIaH (MMMEPCUOH 00BEKTUB) OUTTa OOP.

MUKpPOCKOITHUHT OKYJISIpU MKKWTA JHH33JaH UOOpaT: MaCTKU-KOJIIEKTOP
Ba I0=OPUTU-KbI3 JINH3ACH.

VYnap bIpTacupa KbIpUII  MalJIOHMHUA  dYerapajoBud auadparma
YKOMIAIITUPHUIITAH.

MUKPOCKOITHUHT ONTHUK CHUCTEMacH oJaTAa eTapiuda TeKUC OblIMaraH
TacBUp Oepaau, WIyHHUHT Yy4YyH MaH3apaHUHT aHU=JUTW 4YeT =HCMHJa Ba
Mapkasuja Typianda Obutaau, aifHu=ca, Oy 110J1 cypaTra TYIITaHIaH CBIHT XKyJa
KaTTa KaTTalallTUpUIIiapaa 03 oepanu. by xomucanu Gaprapad sTuin yuyH
Maxcyc (HOTOOOBEKTUBIIAP =bULIAHUIAIHN.

MUKPOCKOITHUHT YMYMHI KaTTAJAIITUPUILIN =yYUUAATUHUA TAIIKWII 3TAJIN:

V=V 1*V,, (15)
by epma V;-o0wexktuB Oepaguran KaTTaJamTupuil, V,-okyisp Oepaaurad

KaTTaJIallTUPHIL.
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MaTtepuaJJIapHU MUKPOCKONUK TeKINUPHWII VUYVH TalépJaant

MUKpPOCKOTIMK ~TEKIIMPHUIILJIAPHU BITYBYM Epy\TuKIa bITKa3uinga &
UMMEpPCUOH Tipemapatiap, €¢ku ton—=a maddod wmarepuamnap umudIapu
=pULTAHWJIAM, =OJITaH EpyVIMKAa TCKIIMPHIIAA 3ca  Mapao3JIaHTaH

(snTupaTHIran) nutudaap =bUUTaHWIAIN.

NmMMepcHoH npenapaTjapHu TauépJiani

100 r raya OpuIraH pIpTaya HaMyHa 2-3 MM bUT4aMH JOHayajapra 4YblsIH
moBoHYaAa (pl\upjaa) MainanaHam, myHaaH ceiHT 0,5 T arpoduma HaBecka
TaHJ1a0 OJIUIIL, YHU arat HOBOHYA/Ia sSTHA MaiilanaHau.

Toza Oyrom mmima sipracura 10-20 Mr KyKyH >KOWJIAIITUPUIIAAN Ba Y F03H
0,3-1,0 cM’ ObUINaH =OIUIaMa INWIIA OWIaH Enmuagd. -+olulamMa  IIHIana
0apMoO= M3JIapu =0JIMACIINTY YYyH YHH OypyakiiapuaaH yluulail Kepak. +oriama
IIMIIA OCTUra OMp TOMYM HMMMEPCHOH CYIO=IIMK KUPUTWUJIAOH, Y Te€3 ENNIHO,
KyKyHHH OUp TEKHC IIbULIAiAM. Arap OpTM=4a CYIO=JIUK 3KaHM Ky3aTujca y
¢wibTpnam =o\o3u OWIaH TOPTHO OJIMHAJIN.

+0BYIIO= MOAJAJIAPHUHT THUIPOTALMS KAapaCHWHW BIPraHUIIA 1AM
npenapariiap Iry Tapszna TaiépraHaau, Oupo= OyHIAa UMMEPCHOH CYHO=JHUK
BIpHUTA JUCTWIIAHTaH cyBAaH ¢oigananunaau. llpemapatau  =ypub
=OJMILJAH ca=Jjall Y4yH =oOIUlaMa IIWIIa 4YeTJIapU SPUTUITaH MEHJCIICEB
3ama3zkacu OwsiaH =omjnad uyu=wiaaud. byHaa yHMHr OyioM IMIuIIacura 3ud
Typumura spunniagd (OyHMHT BIpHUTAa IiacTuiauH €Exku b®  enumugan

doitganaHuI I1aM MyMKHH).

Haddbod maudaapuu Tarépaam

[Tabdod mmud Oyromnm Ba =orjiaMa HIKIIA Opacura mMuxta Oajlb3aMu
épmamuga enuMMIIaHTaH MaTepuaidHuHr ron=a =atiamuaad (0,015-0,03 mwm)
nOopaT. +aTTU= KUCM HaAMYyHAJIApUHU IIWIUII Ba CHIUTH=JaIl (mapao3 Oepurin)

UIUIapy Tapjo3janl MallMHaJlapujia amajira OIIUpWwiIaan, Oy MalluHaHWHT
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uiryn =ucMu guamerpu 200-300 mm 6putnO, 800-900 aiin/MuH Te3nMK OwIaH
allTaHyBYM TIBUIAT EKM YBISTH AUCKAaH noopat. CTaHOKIAa UKKUTA aJIMaIINHYBUA
JTUCK OBLIMINK Kepak: OupH ma\al KyKyHyiap OWIaH WIUIAIl YIYH, HKKHHYHACH
HO3WK (Maija) KykyHiap OwiaH wunutam ydyH. CHUIM=JTaHTaH HaMyHara
SITUPATUIIIHA TIAPJ03JIOBYM CTAHOKIA amajra OIMWPWIAAA, YHUHT JHUCKHU

muametpu 150 Mm Ba aitnmanum Te3nurn 550 aiin/MuH.

SlarupaTwiarad (mapao3Jjanran) nuinddaapam Tauépaam

SAntupatunran numg o6up O6spmak Marepuan 6O (2-30 MM), YHUHT Oup
TEKUCJIUTU SXIWwiad cumu=naHrad Oblaaun. HamyHaHWHT TaHina® OJWHTaH
TEKHCIUTHHY WA, yHH Jjga\an mapposiam Ba M14, M7 mamma MS
abpa3uBiapu OWJIIaH MHUKPO TapAO3JIalllHU bIIIAHal KeTMa-KeTJIMKIA aMmalra
omupwiaad. JIeKMH TEKUCIMKKAa NIYHJAaH KeHMHMHTH HILIIOB Oepuill Ool=aya
obutaau: llnupHUHr  nmapao3naHraH TEKHCIWTHM XPOM OKCHJIMHUHT FOI=a
JUCIIEpCId KYKyHH €paaMuia Maro bIpajraH MapAo3jaml JUCKUAA KUJIO
Ooepwianu. Talépnanran nUMQ HEUTpan CYIO=JUKAa SXIIWIad IOBUJIAIU Ba

1aBO/Ia =YPUTHIIA]IH.

5.4. TeKIMMPUITHUHT VISEKTPOH MUKPOCKON VCYJIH

DJCKTPOH MHUKPOCKON Epy\UIMK MHMKPOCKOIM CHHrapu OOBEKTHHU
KaTTATAIITUPUIL YUYYH =bUUIAHWUJIAAN. 3aMOHABUN AJIEKTPOH MHUKPOCKOILIAPH
300 000 wmapraraya Qoiianu KaTTaJTAITAPUII HWMKOHHMra jsra ObLIHO, Oy
pigamaapy 3-5 A° GbuIraH 3appadamapHi KbIPHITa HMKOH Oepamd. Kimamk
3appavanap ojamura OyHiai KupuO OOpHIN, THUI=MHU KbIpHHAIUTaH Eépy\InK
TBUI=MHJIApUJAH KBIIT MapTa =HWCc=a OBLITaH DJJIGKTPOH HYpPJIAPHUHT
MUKpOCKOTIa (oiTaTaHuIIg HATHKacu1a MyMKHH ObLTaJIu.

DNEeKTpOH MHUKPOCKON EpaaMuaa =OBYIIO= MOJJajiap CcoXacuia
=yHugarn MacajJlaJJapHH BIPTaHWII MYMKHH: alpuM CYOMHUKPOCKOITHK

KPUCTAJUTADHUHT JpUTMaNa IaM, =artu= ¢aszaga IaM KEeYyBYM BICHUII Ba
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EMUPWININ  JKapaCHJIApUHU, JOHAdYajap derapacuia 103 Oepaauran
KapaéHJIapHU, =aTTu= Ba Ccylo= (¢da3amapaara peaknusuiapaa Auddys3us
)KapaCHJIApUHU; TEPMHUK HIILIOB OCpHUIIIa Ba COBYTHINAA (aza aIMaIITHPHUIIIA,
nedopManmss MexaHW3MU Ba Oy3uiaManap Iamaa Oup =artop Oomr=a sHa
Xycycudl Mmacanajiapia. OJEKTPOH MHUKPOCKOIAA HYPJIAPHUHT HbIHATUII

cxemacu 38-pacmaa KbIpCaTHIITaH.

38-pacm. Onexmpon muxpockonoa
HYPAAPHUHE ULIHATUWU CXeMACU:
1-kamoo, 2-anoo, 3-mazrnum aunsa; 4-
MeKUUpUIAémean 06vexm
JAHCOUNAHAOUSAH MEKUCIUK, S-MacHum
JquH3a (0bvekmue \anmak), 6-opaiu=
maceup wocun OblIAo0USaH MeKUCIUK,
T-macnum nunza (npoexyuon \armak);
8-axynuti maceup wocun oOvliadueaw
MEKUCTUK.

DNEeKTpOH MUKPOCKOIUIapJa aKpaTUIl =OO0WIMATHra Kbhipa 3 cHH()Ta
OBLTUHAIH.

1-cun -axparum< 5-15A°

2-cund —axparum < 20-30A°

3-cund — axparum < 50-150A°

TexkmupuImHUHT O€BOCHMTAa Ba OWUJIBOCHUTA yCyJIapu MaBxkyna. beBocuta
ycyiara épy\inkka =apad o4-ThUIM= Ba THI=-ThLJIM= HIUIAII yCYJUIAPH KHPaJIH,

OWJIBOCHTA yCyJTra 3ca PeIuivKa yCyJiu OujiaH TeKITUPUIIl KUPaATTH.
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besocuTa ycviiap

~ .o —5
Maiina 3appavanap ¢Exku 107 MM TapTuOmarm ron=a =arjamiap:
CyOMUKpOKpUCTaTIap  KOJUIOWJIap, TYIpO=, TYTyH Ba IIOKAa30 KBIPUHMIIAA
OJIMII MYMKHUH OBIITaH 0OBbEKTIAPHU TEKIIUPUIIIA =bIJUTAHUIIA]IH.

bunsocuTa ycyiiap

DNEeKTPOH MUKpOCKOIAa KEHI Tap=alrad, yjaapjaH ¢oijanaHuiraiia
OOBEKTHUHT bI3U TEKIIMPWIMACIAAH, OAJKW YHUHI IIAKIWJAH OJIMHIaH Hycxa

(=ounIn)-u3, pervKa TEKIUPHUIAIN.

CTepeOMHKPOCKONHUK YCYJIIAP

Texkmmpunaérran MaTepUaTHUHT CUPTH CTPYKTYpacuHHU, alpuM amopd
Ba KpUCTAT (pa30JIapHUHT OallaHJIMTMHU Ba MbBUDKAJIMHM, KPUCTAIJIAPHUHT

YKOMIJIAIIMII XapaKTepUHU Ba NI0KA30JapHU aHU=JIallra UMKOH Oepaju.

dusannkoHTPaCT

By ycynma MHKpOCKONMS KOHTPAcT (aHW=) TACBUPHHU OPTTUPHUII YUyH

dbolnananuIaIm.

DnexTpoHorpadiant yeyin

DNEeKTpOHJap  AACTACHHUHT  KPUCTAIUI  MAaHKapaHUHT  MabiyM
TEKUCIUKIapUIaH =aWTUIIWra OJIMO KeIyBUM IIy JACTaHUHT ThUI=WH
Xoccajgapura acocianrad. by monma s7eKTpoH MHKPOCKOIN CHUCTEMacH OAIui
aJIeKTpoHOTpad TapTHOH A UITLTANIH.

Myap ycynm CTpyKTypaBUH TalUIMIHUHT OWJIBOCHTA YCYJIH
ncoOnaHaan. YHAad (oiganaHuld KpUCTAILT KUCMIIAPHUHT CTPYKTYPACHHH,
XyCycaH  KpHCTaJUI — MaWwXKapajaru TypJad  XWI  JUCIOKAIMsUIapHUHT

Ta=CUMJIAHHUII XapaKTEPUHU TEKIIUPHUII MyMKHH.
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HNounn vevyn

by ycyn mynman uOopatku, TEKIMPUIAETTaH HAMyHAHUHT sSXIIUIa0
CUJUIM=JIaHTaH CUPTUTa MHEPT ra3u, KUCJIOPOJ, CUMOO Ba OOII=aJapHUHT y €KU

Oy MycOat HOHIapU TAbCUP ITTUPUIIA]IH.

Jlexopiant yeyim

[ynnan ubopatku, OyHIa KOHTJIOMEpAT €KUM MOHOKPHUCTAII CHUPTHUTA
BAaKyyMJIM MypKall YCylaujaa TEKIIUPUIAETraH Marepualn OujlaH KUMEBUMA

OMpHUKMa IMIOCKJ =WJIMAWJIUTaH MOJIJIAaHUHT 03p0= MU=/OPH ITypKaIaIHu.

DnekTpoHMUKpodparorpadus

Cynbuit Taii€pianrad NUTMPHUHT Tacoauduil TEKUCITUTHHHU 3Mac, OalKu
cupT Oy3unuiuaa, EpwiviIMia Ba NIy KaOu MIouiapjaa 3 OepaauraH
OOBEKTIAPHUHT TaOMUI CUPTUHU TeKUpaau. by ycynnan ¢oiinananu0, Typiu
=aTTU= >KUCMJIAPHUHT OY3WJIUIIN (EMUPWIUIIK) cababiapuHu Ba XapaKTEPUHU

BIPTaHUII MYMKHH.

5.5. CnekTpajg TaxJuJia

Crnektpan Tauypini €0 MOAJAHUHT KUMEBUN TapKUOMHM YHMHT ONTHK
CTHIEKTpUTa KbIpa aHU=JAIIHUHT (QU3MUK yCcynura autuiaaad. MOAJaHUHT ONTHK
CHEeKTpUra Kblpa CHEKTpaJll Talulwil Typiapu wam ¢ap= =WIHHAOIHA
(épy\VIMKHUHT  HYpJIaHWIIM, IOTHIMINH €KH  Tap=ajluliu). +ypUINII
MaTepUaUIapUHN TEKIIUPHIIAA SMUCCHOH (ATOM) CHEKTpaJl TAIUIMJI JHT KEHT
=pULJIAaHA/IH.

CrnexTpan TaxJuiaHUHT ad3amummkiapu: o=opu cesrupauk (0,001-0,1%
raya), aHM=JIalIard TE3KOPJIUTH, TaXJIWJ y4yH Tajad =WIMHAAWraH Mojja

MU=HOPUHHUHT KyJAa O3JUTH (MULIATPAMMIIU YIIyILUIapH).
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IMHUCCHOH CIIEKTPAJ TAXJIHJIL.

+OoBylmI0O=  Marepuaiap KuUMECHIA  MATEPUAJUIAPHUHT  KUMEBHM

TapKUOWMHU TE3KOp aHW=Jania Qoinananmwiaad. Y oupop manba yn=apaérra

HYpJIAaHUIO CIICKTPUHHU TalJIMI =HIIHIIra aCOCJIaHI'aH. OMHCCUOH CIICKTpall

TalJIUI =yHuJard KeTMa-KeTluKaa Oaxkapumnaiu;

1)

2)

3)

4)
5)

TeKIIUPWIAETTaH MOJJAa H0=O0pU IIapopar (6OOOOC rada) TabCUpPHU
IIAPOMTH/IA TA3CHMOH €K1 OY\CHMOH II0JIaTIa bITKa3WJIaIu;

KyWIM 3JIGKTP paspsiiyd TabcUpuia ra3 €ku Oy\ TalllKui 3TyBYH
WOHJap Ba aromyap =bi3\amagd Ba Epy\VIMK KBaHTJIAPHHU
yu=apaJiu;

Typiu Y3YHJIMKIArd THUI=MHJIApAAH TalIKWJ TOMNTaH BYXKY/ra
KeJTraH HypiaaHuIy (€py\IMK) CrIeKTpJiapra akpaTHIIa v,

crieKkTp goTocyparra OJIMHAIH;

CBIHTpa CHEKTPHUHT MabHOCH O4MO Oepwiagd Ba MOJJAAHUHT

AJIEMEHTap KUMEBHUM TapKUOU 1IIUCOOIaHAIH.

HyprnaHUIIHUHT CHEKTpra aXpaTWIMIIM HMKKH — TypAard CHEKTpal

ac6o0mapa amanra omupuIaIn;

1)

2)

CHEKTPHU =aliJl =uiMaiurad 0ajkyd yHU KbIpHO Ky3aTHILTa UMKOH
OepyBUM CHEKTPOCKOIUIAP Ba CTUIIOCKOILIAP:
CHEKTPJIapHU dboTocypatra OJIMLITA UMKOH O0epyBUHn

cnektporpadsap.

5.6. Anaaraau gporomMeTpus YCVJIH.

Ananrain (HOTOMETpUS SMUCCHOH CHEKTpal TaUUIMJIHUHT Ool=aya

KBIpUHUIIHUAUD. By moJiga HWOHJIap Ba ATOMIIAPHHUHI MIYbJaJJaHWIIHHU

yi\OTYBUM [O=OpH MIApOpaT/IM ajaHra miucoOnaHanu. TalUIMIHMA BITKA3UII

TapTUOU =ylHJlaruya:
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1) Tekmupuia€rran MojJia 3pUT™Mara alaHTUpUIaAn, y Maxcyc MmypKaruy
EpaamMuia a’po30Jib Tap3ua ajaHrara mypKaiajiu:

2) KO=o0pu mapopat mapouTtuaa Te3 apakaTiaHyBYd aTOM Ba HOHJIAPHUHT
TBI=HAIITyBH HaTHKaCH/Jla yJap IIybJiajlaHa N,

3) Byxyara kenran HypJaHMINJIaH U3JaHAETraH AJIEMEHTHUHT HYPJIaHUIIU
aXpaTuO OJUHAIY;

4) MoHOXpOMaTHK HYpJIAHUIITHU (OTOIJIEMEHTIAap Ba Tajl’bBaHOMETpJIAp
épaaMuia =aii1 =WJIIIL.
AnaHra amneTWsIeH, BOJOPOJ, €pPUTYBUYM Ta3 Ba Iy KaOWJApHU E=HII

HaTMKacujga MIOCHII =WJIMHAJU. AJIAaHTAaHUHT IIapOpaTH 2500° C aH

omMaiiaurad, OyHUHI HaTWXKacHaa ajlaHraiu (OToOMeTpus ycyiau OWJIaH TmacT

noteHuauM yi\orui (4 5B raya Obuiran) 3JeMEHTIIApUTHHA aHU=JIaHAIH. By

aCOCaH MII=0p Ba MII=OPHUI €p 3JIEMEHTIApH: JUTHI, HATPUW, KaIuil, pyOuauii,

LEe3Uil, MarHuii, KajablUui, CTpPOHUMH, Oapuid, mapranengup. OauHaAUraH

CHeKTpaap xyna ogauiaup. (39-pacm).

/3

17 Vi nowf 4
=l Q.QH «qMQ/ \7
5 4
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2

39-pacm. Ananeanu hpomomempHune cxemacu:

1-komnpeccop, 2-mexwiupunyeuu spumma, 3-nypKacud, 4-2a3z vlmkaseudHUH2 eHMUIU, -

Waso vimkazeuuoau manomemp, 6-eaz 6ocumunu mol\puiacuy;,  7-énoupeuy, 8-
=aumapysuu ouna,; 9-mnza; 10-épy\nux purempu, 11-¢pomoanemenm, 12-

Kyuaumupauy, 13-eanvearnomemp.
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5.7. MoJaeRryasap CHeKTPaJ TAIJINJI

VY onTuk ycyn ObUIM0, MOJIEKYIIApHUHT CIIEKTpJIapu Obliinya yJIapHUHT
TapKUOWHM Ba MOJJAJard MU=IOPWHU aHW=JAIra WUMKOH Oepamu. by ycyn
IOTWIMII CIIEKTPJIAPUHU BIPraHUINTa acociaHraH. by crmekrpmap €py\IMKHUHT
TEKIIUPUIAETTaH MOIAIaH bITHILIN/A BY>KYAra KEIa/Iu.

Mouiekyiisip cneKkTpan TALUIWIHUHT TypJu XWJI yCYJUIApUJAH =yHUJard
yCyJuIap 3HT KbIM Tap=aJiraH:

Nuppa=u3un  CHEKTPOCKONUS  YCyJIH, KOMOMHAIIMOH  aXpaJUIIHU
CHeKTpiap ObIiiMya TalIWi, CIEKTPHUHT yibTpaOuHadia Ba KbIpUHAJAUTaH
colllajapuiard I0TUJIUII CTIEKTpiapy ObIiinya TaIlJIvII.

WNuppa=u3un cuekTpockonus ycyinu OuiiaH MOJIEKYJIaJapHUHT TeOpaHma
IOTWINI CHEKTpaapu ojvHaau. by cnektpiap Teui=wH y3yHauru 2-100 mm
ObUIraH CHEKTPHUHT WH(pPa=Hu3WI colllacujaa >ounamrad. MoseKynaJlapHUHT
TeOpaHuIll cHekTpjapu wmypakkadbaup. Wudpa=wu3un cnekrpmappa (U+ -

CHGKTpJIapIIa) MOJICKYJIAJIapHUHT OJICKTp JUIIOJT MOMCHTH  bI3rapaluraH

TeOpaHUIIIJIAPUTMHA HAMOEH ObLIaan. Y JTapHUHT CIIEKTpJIapu Maxcyc
anmaparnapaa —uHbpa=u3mwn crekrpomerpiapaa (U+C-11, N+C-12) Ba
unppa=m3un  crnekrpodporomerprapaa  (MU+C-14)  mocun  =unuHagy.

Mu=nopuii uHPpa=u3wn CcHeKTpald Taluiga OepuiaraH MOJEKYJsp

OMpPHUKMAJIApHUHT KOHIICHTPAIUSICH

c=Jo,'d (16)

D-apasaniMaHUHT ONTHK 3UYJIHTH,
d-E€py\rk o=MM#u BITaJUraH =aTjiaM =aJIHHJIUTH,
1
o, -Oepuiran A TBUI=MH Y3YHJIUTHIArd  COJHUINTHPMA FOTHIIHIII

ko3 puLieHTH.
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5.8.JjekTpoH nmapamaraut pe3onanc (IIIP)

10%- 10" I'm pamumowacTtoTa  AWama3oHMIArd  MOJIAIAPHHUHT
AIEKTPOMATHUT CTIEKTPJIAPUHU TEKITUPHII YCYIH — PAJAUO CHEKTPOCKOTMUSHUHT
WbIHAIMIITIApUIaH OUPUIIUD.

OIIP ycynu SIEKTPOHJIAPHUHT OpOMTal IIapakaThd Ba YJIapHHUHT
COUHJIApY BYXYATa KENTUPraH aTOMHHHT MAarHUT MAaWJOHU JHEPTUSCUHU
napamMarHiT aTomyiapd TOMOHHUJIAH PE30HAHC IOTWIMIIUAaH ubopar. Pe3oHanc
HaTHKacUJa aTOMHUHT JJICKTPOHJIAp CHCTEMACH =pIIITUMYa TIOUPABUH ailllaHMa
MOMEHTIra Jra ObUIau, yMyMaH, 3appayaHuHr MarHuT MoMeHTH BMII
ABIHANMMIIUIADUIAH O\MINTa IapakaT =Wiajad, SbHH OSKBATOp TEKHCIUTHIA
YKOMITAIITUTIITa WHTUJIA/IH.

Cucrema =pIIMJIMAaraH 3JEKTPOHJIAP BYXKY/Ara KEITHPAIWTraH, HOJIJIAH
dap=nu MarHUT MOMEHTHra »sra ObUiran Oapya WIOUIapJa AJIEKTPOH
napaMarHeTH3M Ky3aTHIIaH.

OI1P MabiiyMOTIIapura Kbipa MOAJAHUHT TY3HWJIUIIH ThI\PUCHIATH sSHAIA
TBUIM=PO= axOOpPOTHH MOHOKPHUCTAUIAPHU TEKIIUPHUIIAA OJUII MYMKHH.
Viapuuar maxmu 8 mad 1000 mwm® raga Osummmm kepak. Cudaran DITP
CIIEKTPHUHHU OJIUII YYYH IMapaMarHuT HOHHUHT ontuman koHuentpauusicu 0,001 -
0,1%, Oupo= aiipuMm I1IO/UIapJia KOHIIEHTparusi Oup Exku Oup Hewa ¢dous

6I>IJIFaHI[a maM aHu=JIalllJIapHU aMara OIIUPHUIIT MYMKHH.
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VI-bOb. KAIOPUMETPUK YCYJIUIAP

KanopumeTpust cunukarigap TEPMOXHMMHSCHHUHI — ACOCHl  yCylu
M CcO0IaHa u.

Tepmoxumus acocupa [I. W. I'ecchunr =onynu €tamu, Oy =OHYH
IIYHJaH UOOpATKH, «KKUMEBUM peaKkUsIapHUHT UCCU=IIUK 3P (DEKTH AacTiIadKu
MOJIaiap Ba OXHUPIM MAlICYJOTIAPHUHT Typura Ba Imojarura 0o\m=
ObLIIMaNANY peakuUsJIapHUHT UCCU=IIUK 3(PPEKTH NIYHUHTIEK, arap AacTia0Ku
MoJJanap TypjiM apajaiiMaiapra Oup Xui ObUIMaraH Mu=JopJapJarvHa sra
OBLIITaH MI0JIIAa TIIaM Iap XUl ObLIaIH.

Q) PEeKUMSHMHI MCCHU=IMK OS(QQEKTH TEHITAMaHUHT BIHI =HCMHUJA
KbIpcaTWiIagu. Arap peakuys Ba=TUJa UCCH=JIMK a)KpaJjca, Y I10J1a UCCU=IIUK
s ekt MmycOar neiriaam, arap peakius Ba=THaa UCCU=JIUK IOTHJICA, Y I10JI]1a
uccu=nuk ekt manduit mpcodIaHaIU:

C+0,=C0,+94,0952 xkkan ~ (17)
CaCO3=Ca0O+C0O,-42,52 kkai.
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Jlonmuii O6ocumaa KedaguraH peakIMsUIApHUHT UCCHU=IHK 3(QexTu
IIYHUHT/IEK, MoAjnaiapHUHr oxupurd H, Ba mactnabku H, monatmapunaru
UCCU=JIMK MHU=J0pJapyu (SHTANBIMUSIIAPU) alupMach KBIPHHHUIIUAA [IaM
udoaananamy;

H=H,-H; kxan/r moin. (18)

Hlocun OpUIraH UCCU=IUK €0 Ma3Kyp OMPUKMAHHUHT 3JIEMEHTIAPHUHT
Ma3Kyp IIapopaTHard SHI Oap=apop LioJjaTjiapura >kaBod OepyBUM OJIMI

MoJaap/iad MOCKI ObUITaH PEaKIUICUHUHT UCCU=IUK 3P eKTura anTumaim.

+0OBylIO= MOJJIAHUHI THAPOTALUACUIA AXpaTWIaJUraH HCCU=IIUK
MU=JIOPHHU Ta)XXpuOaga aHU=JIAlIHH WKKUA yCyJ OWJaH ThI\pH Ba OWIIBOCHTA
ycysuiap OniaH aMaira OIMPHII MyMKHH.

Tei\pu (GeBocuTa) ycya UIyHIaH HOOpPATKH, KOJOpPUMETpJapia yHra

YKOMIAIUTUPWITAaH LIEMEHTHUHI =OTHUIIMAAa OEBOCHUTA a)XpaJlauraH HMCCU=IIUK
MU=/A0pU bUIYaHaIU. by yCyn omaraa =OBYII=0= >KHUCMHUHI =aTTU=JIAHUILU
YHAHT  OonuiaH\W4 MyAJaTIapUHU BIPTaHWIl Y49yH =bunTaHwiamyd (3-7

cyTKaraya).

bunBocuta ycymnap nactiabku 1IEMEHT KyKYHHHUHT Ba =0THO =OJTaH
IIEMEHT TOIIHUHT TaJla0 =WJIMHTaH Ba=T OpaJM\HJAru 3pUII UCCU=HKIaApUHU
aHU=JIaIllra aCOCJIaHTaH.

By ycynmHuHr ad3amiMra 1EMEHTHHHI WCTajraH IapopaT-HaMITUK
apouTIapua TUAPOTAIUS OBUIMIN MYMKHHIUTH (TIpermapaT  KaJOPUMETP
Talr=apucuja =oTaJu) Ba =OTUIIHUHT Yy30= MYy/JJaTiapuaa HCCU=IIUK
QKPATUIIUHA aHU=JIaIll IIUCOOIaHA/IH.

Dpwuin UCCU=JINTUHU aHU=JIAIITHH UCTaraf cUcTeMaaru
KaJIOpUMETpIap/ia aMajra OIMIHPUIIl MyMKHH.

Kanopumerpaapaunr Typaapu. KanopuMmeTpiiapHUHT TYy3WIHIIHA TYPIU

TyMaHaup. bupo= ymapHUHI wucCTanraHd  =yWuJaru HUKKA =HCMIa 3ra:
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KAIOPUMETPUK Uaull Ba =00u=. bapua xamopumerpnap 2 Typra axpaTwiaiu:

pI3rapyBUYaH niapopatiu KaJIOpUMETpJap Ba bI3rapmMac Iiapopatiu
KaJIOpUMETpJIap.

blsrapyBuan miapopamiv  KaJOpUMETpPIAPHUHT KaJIOpUMETPHUK
CUCTEMAacu Xapopatu Taxpuba Ba=Tuaa pI3rapu0d TypulIu OuliaH
taBcuduananu. KamopumeTpuk cuctemaga Ba — —oOu=maru VCCU=IIUK
anMamyBd 1 xucoOra ONMHUINM, €KA WbI= =WJIMHUIIM MYMKHUH. Arap
UCCU=IINK alMalIyBU IIMcoOra oOJuHCa, y Wlojaa OyHAall Typaaru

KaJOpUMETpIIap OIINN KaJopuMeTp ACHHIAAH, arap MCCU=IUK aIMalldHyBH
Oaprapad =wunuHagUTaH ObLICA, y II0Ja OyHAAM KaJlopuMeTpiiap aJauo0aTHK
KaJIOpUMETPIap ACHUIIA]IH.

Anuabatuk kainopumerp (40-pacm) Epnamuna y30= Ba=T bITQJUTaH
)KapaCHIApHUHT UCCU=JINK KPATHIIMHHW bUTJAIll MyMKHH, 9yHKH, Oy IOJaa

VCCU=JIMK pagualysCcura Ty3arMa OepHuIl Kepak 3Mac.

SR

Sy
X

40-pacm. Aduabamux Karopumemp cxemacu.
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blsrapmac mapopamim KagopuMeTpiiap KaJOPUMETPUK CUCTEMAHUHT
miapopaTyd Taxpuba Ba=THAA bI3rapMaciury OwiaH TaBcU(IIaHAAU, SBHU
cUCTEMAJa HCCU=JIMK aKKyMYJISUUsIaHAIM.

bynra xuméBui peakuuss BbITa€ITaHaa axpajaaJuraH HUCCU=IIUK
KaJJOpDUMETPUK CHUCTEMAaHHUHI TapKuOura KUPYBUM MOJJAHUHI  arperat
MIOJATHUHUHT bI3TapUIIUTa cap(iaHuIl OMIIaH SPUILTUIATH.

PeakuustHuHr uccu=nuk S(Q(EKTH BI3UHUHT arperar IoJaTUHU
BI3rapTUPraH MOJAAHUHT MU=/J0pH Obllinya aHU=JaHa/H.

YHua kbl  Mu=gopAa  ObIMaraH  =oBYILIO=  MaTepuajuiap
ruporauuscuaa  (rpaMm  yiaynulapu) UCCU=IHUK  aXpaiubd  YU=HIIH
KHMHETHUKACUHU aHU=Jam  y4yH  Typaud  XWI  Ty3Wwiuimra  sra
MUKpOKaJIOpUMETpIIapAaH (oilnanaHuiagm.

IleMeHTHMHI THAPOTANMSA UCCH=/UTMHHU IPUTHIIL YCVJIH OWJIaAH

aHu=JIall.

OpuUTHII KATOPUMETPIAPUHHUHT TY3WINIIM KYy1a XUIMa-XWIINADP: OAJHMN,
U30TEPMUK, aANa0ATHK.

OpUTHIL YCYIMHUHT XYCYCUSATU SPUTYBUHM CYIO=JIUK TapkuOura ¢rop-
BOJIOPOJ] KUCIOTACUHUHT MabJIyM MU=IOPUHU KUPUTHUII 3apypJIMTUiaH nbopar,
Oy KaJOpMMETPUK WAMILIHU, apajaliTUPTUYHU Ba =ypWJIMaHMHI  OolI=a
=HMCMJIAPUHU 3aHTJIAIIIaH Ba SPUIIJIaH XUMOS =WJIMILIHYU Tajnad dTaau.

Kanopumetp Bakyym maunigan uoopat 0bin0, OyHnai uani cudartuaa
nukn guamerpu 70 MM Ba Oamanmmura 150 MM Obutran [lroap wauinmmaan
boimananunagy. Waumbuar oun= ObliHM E\ou TH=WH OwuiaaH Emuiagy,
TU=HHJA y4Ta TEeIMK ObuUIagu: bekMaH TepMOMETpU YUyH, apaialliTUPyBUH
=ypuiMa Ba HAMyHAaHU =YWHIIl Y94yH BOPOHKA.

NnumHuHar OyTyH WYKM CUPTH, ILIYHUHTAEK TEPMOMETPHUHI Ba
apanamTHpyBYd =ypWIMAHUHT =HCMJIApU =yro=namum gapaxacu 60° C
TapTUOMIa ObuIraH MyMiIM TlapaduH Kabu KucjaoTara Yuaamiid TapTuO OwimaH
OUp TEKHC =OIIaHaau. ApaJlalITUPYBYM =ypUJIMA JIUAMETPU TaxMHUHaH 38 MM

OBLIITaH UKKU MAPPAKIIH MPOTEIUIEP KBIPUHUIITUAATH MTUIIA ObUTAIIN KepPakK.
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PeHTIeH CTPYKTYpa TANIIWIN.

PeHTren cTpykTypaBuil Tanpiuia aHda YHHBEpPCAI OBLINO, MIO3UPTH
Ba=Tra Keju0, MaTepuaulapHM TEKIIMPHUIIHUHI OOoIll=a Tauyiuji ycyJulapura
=aparasjla aHda Mykammai ycyiaaup. YHaaH (oiinananu0, b3 TapkuOura Kelpa
Mypakka® ObUIraH MaTepHAJUIAPHUHT 1AM MU=I0pHil Ba cudatuii (azoBuii
TAIUIMIMHA aMajira OIIMPUII, XaM XyCyCUH OUpHUKMaJapHUHI KpPUCTAJLI
NaHKapajapyu  Ty3WIMIOMHA  KPUCTAJUIADHMHI  aCOCHMM  MBUDKalud  Ba
PUTYAMJIAPUHH aHU=JIalll, KPUCTAJI MaHXaPAJIAPHUHI WYKM Ky4dJaHUIIMHU Ba
Oy3WIMILJIAPUHU bUTYAIl MyMKHH. Y (a30BUM TalyIui yCyiau cudaThaa =aTTu=
pUTMAIIAPHU, TOJTUMOPPU3M IOAUCATIAPH, STHTH OMPUKMATIAPHUHT €MUPUITUIIH

Ba CUHTE3M >Kapa€HJIapUHU TEKIIUPUIIIA alHu=ca (oiaamuaup.

YMyMuii MabLJIVMOTJIAPD

Pentren Hypiapu kaTon Hypiapu TabCHUpUIA — DJJIEKTPOH PEHTIEeH
TpyOKamapuga 0ab3M  METAUIAPHUHT  CHUPTHHHM  DJIEKTPOHJAp  OwiaH
OOMOapIMMOH =WJTaHAa JJICKTPOHJAP O=HMH TabCUPHIA BYXKYJra KeJaj.
Onextponyap nacracu manOam cudaruma 8-12 B kyunanummaru Tok Owitad
YbITAHYBYM BOJIb(pPaM CHUMJAH CIUpPA] KBIPUHUINUTA 3ra TPpyOKaIaru KaTox
XU3MAT =WJIaJH; JIEKTPOHJIAPHUHT THICH=CHU3 IapaKaTIaHUIINHU TabMUHJIAII
yayH tpybkaga 10° —10° MM cumo6 ycryHm TaptmOmmarkm Bakyym TyTHO
TypUJIaIu.

PenTren HypiapuHUHT TaOWaTH KbIpHHAIUraH Epy\uink Tabuatura
pIXIIAII, aMMO Epy\TuKIaH ¢ap=Jii paBHINIa PEHTICH HYPJAPHHHUHT THUI=HH
Y3YHJIMTH aH4Ya KHYHK Ba IOMIIO= Hyprnap yayH 0,6-6A°, =arTu= nypnap yuayH
0,6-0,06 A° uu Tamkun STaIu.

A y3YHJIMKKA 53ra MOHOXPOMATHK PEHTICH HYPJIAPUHUHT JacTacH
KPUCTAJUTHUHT OWp =aTop Mmapajuiesl aToM TeKHCIWKiapura 0 Oypyak octuia

TymuO, ynapiaH ury Oypuak octuja =aitaau. by Tekucnuknap =aTopuaal
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=aliTraH HypJap 6urra (pazoa >Koianiaay Ba yJIapHUHT TapTUO Obliinya y EKu
Oy TeKUCIHMKIIap =aliTapraH/iaH ChIHT IOPHII HbIJUTAPU aiimpMacu OyTYH COHJIarH
ThUI=HHJIapra TeHr Oblica, (AN, OyHaa N- OyTyH COH IIMCOOMIAru aKCIaHUII
taptubu: 1,2.3 Ba 1moka3zo), Oup-OupuHu KyuyanTupagu. WKk =pIIHU
TEKUCJIMKIAH =alTraH HypJapHUHT Hbluiapu aitmpmacu (41-pacm) 2*(d*sing)
ra TeHr. buno6apuH, HyprapHUHT HHTep(HEPEHIIMOH 1acTacu
nA = 2dsin 6 (19)

AUGpaKIys TeHTIaMack aMai =WiraH MoJIJarHa ro3ara Kenaau, OyHaa
N- akcmanumn taptudu (OytyH con: 1,2,3, ..., N), A- PEHTICH HypJIapUHUHT
TBUT=HH Yy3yHJIUTH, A kU KX; d- Tekuciukmapapo macoda, A €xu kX;
0- TymaérraH peHTreH HypJiap HbIHAJIUIIA Ba =alTapyBUM TEKUCIIMKIIAP

opacujaru Oypuak, rpaj.

41-pacm. Penmeen nyprapunune Kpucmaii nawxicapa napaiiei meKucaiukiapu
ounan ougpaxkyusacu cxemacu,
1- myutysuu Hypaap oacmacu, 2- =atumeax Hypaap oacmacu, 3- amom meKuciuxkiap,

4- mexucaukiapapo macoga, 5- nypaap tviiunune gpap=u 2(d sin 6).

bapua Oom=a ipiHanuIUIapAa Ba Oom=a Oypyakiap OCTHJa =alTraH

HypJap Oup-OUPUHU CHIHAUPAIH.

PenTren =ypujmajiapu

Pentren ammapatu =yWugard acocwii ObI\MHJapaaH HOOpAT: PEHTreH

TpyOKacH, peHTreH Kamepacu €KUM TOHHOMETp IHMcoOnaruyu OuiaH, 0=0pH
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KyWIaHUII TpaHchOpMaTopH, ThI\pWarnd Ba OOII=apull MyJIbTH. PeHTreH
TpyOKacu kojiba-=00u=, KaToj Ba aHOj (aHTHKATOJ) JAaH MOOpaT BaKyyMJIH

acoo01up.

Hypaapuu mjieHkaaa =aua =ujaunyiad GonaajdanyB4u PeHTreH

CTPYKTYPAaBMii TAIJIWJ YCYJLJIAPH.

PenTtren Ttanpmnm Mma=caanmapu Ba OO0BEKT Typura Oo\mu= mronaa
TEKIIUPUITHUHT TYpIU XU yCyJUlapy =bUlIaHuiIaau: KykyH €xku JleOaii-1llepep
yCyJIM- MOJUKPUCTAIIAp YUYH, Jlays yCcynn- MOHOKpUCTawiap y4yH (aijaaHuIn
yCyJIJIapu, PEHTI€H — TOHUOMETD).

Heb6ait-Illepep ycynu. (kykyH yeynau). by ycyn erapnuya saximm

KpUCTAJUIAHTaH MOJJAJIAPHUHT SHI KEHI Tap=ajiraH PEHTTeH CTPYKTypaBUid
TalIUA yCyiau uucoOmanaau. Texkumupunuiap HYpPJIApHUHT MOHOXPOMATHUK
nactacu OujiaH BbITKa3WJIaIM. YCYJIHUHT MOIIUATA =yHuJarujaH uoopart: arap
peHTreH Hypu atpoduna (b= cudarvja) y =auTaaurad KpUCTAILI TEKUCIUTH
afilaHTHpHIICA, y IWOJAa =aiiTraH peHtreH Hypu 360° ra GypHiraHia TeKHc
dboTomIacTUHKaNa MOMpPAaHM uW3aau, ¢a3zofa dca IIaKI — KOHYCHHU IIOCHII
=HJau.

Kykynnap ycynu Obliii4a pEHTIeH CTPYKTYypaBUMl TallIwiI Y4yH
npenapariap Taiépnamni. +aitum Oypuaru 0 Hu Owiran moinga (19) dopmyna
ObIiiYa TETUIIUIN TEKUCIHKIapapo Macoda mucob6aad Tonunaam:

d= (n)/ (2sin6) (20)

Jlayp ycymu. KpucTaulapHUHI CHMMETPUSICMHM —aHU=Jall Y4YyH
doitnananunaay. YHU BITKA3UII Y9yH MOJIAHUHT SXIIH PaCMUNIAIITHPUITAH
Ba TO3a MOHOKPHUCTA/UIMIa 3ra ObUIMII 3apyp. Taa=u=0TIapHU «0=» PEHTTEH
Epy\turn OWjaH BITKA3WIAAW. Y CYJHUHT MOILIMATH =yHWHIardiaH uoopar:

PCHITCH HYpPJapHh AaCTaCHM MOHOKpHUCTAJUIra Tyllaad, KpUCTAJIHUHI MabJIyM
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TEKUCJIUKJIApUIAH =alTHO, COUMIaau Ba TEKUC (OTOIIACTUHKAra TYIIHO, YHAA
EpUTWITaH Hy=TaJlap Tap3uja CHUCTEMaHUHT TY3WIMIIN MaH3apacuHU Oepajiu.
@OTOMIACTUHKA/IaTd  HY=TAJIAPHUHT  KOWIAIIMII  CUMMETPUSICM  UYKU
KPUCTAJUTHU aKC ATTUPAJIH.

HypnaHnuiay noHU3aluoH =aiJl =WJIMII OWJIaH PEHTIeH CTPYKTypaBUi
TaIJINI YCYJIH.

Kelinarn inimiapaa tag="u=oTjap aMaau€Thaa PEHTIeH CTPYKTYpaBUi
TAlUIAIJIA HYPJIAHUII WHTEHCUBJIWTMHYU =aW]l =WIUIIHUHT UOHU3AILMOH YCYJIH
KaTTa amamMmusrra sra Obulaau. By yCynmHHMHr KartTta ad3ajulurd yHUHT ailpum
MUHEpalapra HucOaTaH CE3rUPJIUTHHUHT IO=OPUJIUTH Ba TAlUIHJI Ba=TUHUHT

aH4a =HuC=aJIMr'Maup.

VII-bOBb. IUCIHHEPC TU3UMJIAPUHU BIPT'AHUIII.
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7.1. Iucnepc cucTeMAJAPHU TeKITAPHUII VCVJIJIAPH.

Maiiganam >xapa€Hd KbITYWIMK =ypUJIMII MaTepuaUlapuHu HIIad
Yyp=apuIlga acocuil jkapaéuiapmaH Oupu mmcoOIaHagu. Ymap =aTopura
[EMEHT, OILIAKTOLI, O[aK, THIC, =YPWIHII I[JJACTMACCATAPUHUHT TYpPIH
THULAUPTUYIapU, KBapl] =yMH Ba Ool=ajap KUPaIu.

[lo3upru  Ba=Tna Jjaboparopus  Tag="=oTjiapuaa  (TEKIIUPHUII
UIUIapuja) Ba  3aBOJJIa  HazopaT y4yH  =bUUIAHWJAJAWIaH  JUCIEpPC
MaTepuaUIapHy, 11y XymJaJaH, =ypWIHII MaTepHAIApUHU TAUUIAI =MW
yCyJu1apH Typiaudaaup.

bab3u momiapaa 3appayanapHu butyamiiapy Obliiya Ta=CHUMJIAaHUIINHU
Owmumi, Oomr=a IIO/UIapJa 3appadajlapHUHT  bIpTadya bUTYAMUHH  EKU
COJIMIITHPMA CUPTUHH OMIHII MyIIUMAUp. Jucnepciuk TaBcudiapu xxyaa mam
BI3UTA HIOCTUD.

JlucriepcoH Tanpwii  ycyyuiapu ThI\pu (OeBocHTa) Ba OWJIBOCHTA
Typiapra OblTMHaAU. beBocuTa ycynra 3appadajJlapHUHT bUI4aMJIapUHU OUpOp
mKana épaammua OceBocHTa (THI\pUIAH-THI\PH) bLTJYAIl KHpaau. By rypymra
MHUKPOCKOIIMK Ba 3JaKiM TalIwiap, OAIud €KUM aBTOMATIAIITHPHITaH
MUKpPOMETp OuJIaH NMOHA Ba MEXAHUK bUTYALL YCYJIJIApU KUPAIH.

bunBocura  ycymmap < Trypymmra  3appajapHUHT  bIT9aMU  EKH
JTUCHEPCIUKHUHT Ooll=a TaBCU(IApUHU 3appayvyaj]apHUHT bUT4aMiapu EKu
yIApHUHT TIakau OwiaH OeBocuta Oo\u= Oupop Oenrucu  Obliinya
aHU=JIaHaJUTaH ycyJuiap kupaau. by rypyuira celuMeHTaIOH TalyIuI, dJIEKTP
MaiIoH/a 3appaydajapHy caHalll Ba KOJIHOpIal ycyiapu, COJUIITHPMA CUPTHH
BUTYAIITHUHT [[aMMa yCyJUTapu Ba OOII=a KbINTHHA YCYyJUIap KUPau.

Jlucriepc  TaUUIMIHM TAaKOMUWUIAIITHUPUIIHUHT HMKKU ~ WBIHAJTUIINHA
Oenrmiaam MyMKHWH. YJapjaaH OMPUHYHCH MabIyMJIapHU 3aMOHJIAIITHPHII Ba
SHTM yCcyJ, Imamaa acOobnapHu wunuiad yu=um. MWKkuHYM —HbIHATUII

TCXHOJIOTHK JIMHUAAAIW JUCIICPCIMKHNU HA30paT —HWJIUII Y4YJI MbUDKAJIJIAHTaH
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ycyJutap Ba acOoOmapam =ampal onagu. J[ucmepciuk y3inykcw3 EKd JTaBpHid
paBuIIIa bUTYAHAIN, OJIMHTAH ax0OpOT 3ca aBTOMATHK OOII=apHIll CHCTEMAaCHTa
OeBOCHTAa KUPUTHJIAIH.

Onaknv  TaOUIMWIHWHT ~ MOIIMSATH  TEKIMpWIaéTraH  MaTepuan
HAMYHAaCHHU 3JIakjiap THIIAMHUJAH AJIakiad BITKA3WIAAH Ba YyJIApPHHUHT Iap
OWpumarn =oJJIN=HUHT JacTIa0KW HaMyHa o\upyiurura HucOaran Gous
MU=TOpHUHU aHU=JIAIIIaH noopart.

Mupockonuk Tammui OepuiiraH bUTYamMaard 3appadanap COHUHHHT
dbouznapaa ndoaananradn HUCOUM MU=TOPUHH OJIUIITAa UMKOH Oepajiy.

CenMMEHTallMOH MabJIyMOTJIap ObIiiud4a TPaHYJIOMETPUK TapKHUO
Oepunrad OanaHJIMKAA =yWUJard KaTTaJIMKIapJaH Oupu Ba=T Obliinya
nco01a0 aHU=JaHUIIM MYMKHH: =aTTU= ()a3a KOHIEHTPAIUSCH, CYCIICH3US
3WYJIMTH Ba YbIKMa O\HPJIHTH.

CycrieH3usi KOHIEHTpAIUACH EPYVUIMKHUHT COYMIMIIN Ba KECHralHHWIIN
ObIiinda =aiil =WJIMHTaH Ba=T OpajJM=JapUJaH CHIHT HAMyHAJAPHU OYHII HBLIH
OwJiaH, paJuOAKTUB HYPJIAHUIIHUHT IOTWINILIN Ba 0ab3u Oomi=a ycysuiap Ouian
BUTYAHAIH.

[[laBo BITKA3yBYAHJMK OBbIiMYAa COJUINTUPMA CUPTHH aHU=JAII,
KyKyHJIapH JAWCIIEPC TAlIWI =WIMIIHUHAT SHT KEHT Tap=ajlraH YCYJH
nco0nanaau. by ycyn ammaparypa pacMUNIAIITHPUIUIIMHUHT COAMAITUTH
OunaH, BUTYALNUIAPHUHT TE3KOPJWTHM Ba IMUCOONAIl WIUIAPUHUHT OCOHIIUTH
Owtan axxpanud Typau.

[[laBo BITKA3yBYAHJIMK YyCYJdu OWJIAH 3appadajiap Ba arperatjapHUHT
Tall=Hd COJUINTHPMA CHUPTH bUT4aHAAM, Oy 3ca yJIApHUHT bIpTada BUTYAMHHH
nuco0Iammra UMKOH Oepa/iu.

AncopOumoH  ycyiiap  MHKpPO  \aaup-OyaypiuKiIapHA Ba  HYKH
OBIITU=JIapHUA IMcoOra oJjraH IoJAa, ThUIU= COJUIITUPMA CHUPTHUHT
=MIMATHHY TOIHUIITAa UMKOH OepajiH.

+aTTH= OKUCMJIApHM Maiijanmam  ycyyuiapy Ba Oy  Ma=caana

doinananuIaUrad MalIMHAIap Ky/1a Kbl Ba XuaMa-xuiaup. FO=opu aucnepc
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KyKYHJapHU Tai€piail y4yH TErMPMOH Ba CermapaTop MaXMyHuaaH uOopar
=ypunmanapaas poiaananuwiagu. CenapaTropHUHT Bazudacu — Tanad =WIMHraH
for=a (ppakuusIHU aXXpaTHUIl Ba Maianamnra =aniTapuiamp.

Canoarna maM, JlabopaTopusl IMIAPOMTHAA IIaM XKyJda on=a =HJHu0
Maijanaml y4yyH ThIPT TypJard TerupMoHiIapiaH doilianaHuiaaan: aiJaHyBuYH
Oapabaniy, mapiau, BUOPAIMOH, 1€3UHTETPATOPJIM Ba O=UMJIU.

Maiinananaérran  MaTepUaJUIAPHUHT  CUPTUAArd  CYHO=JIUKJIAPHUHT
COpOLMsTIaHTaH MOJIEKYJaJlapH, YJIapHUHT MYCTAIKAMIUTH Ba HO3ZUKIUTHHH
BI3rapTUPUO, NIYHUHIACK 3appayaiap bl3apo Ba MalJalaHWIAETTaH >KHACMIIAp
opacuaa bI3apo TabCUpJamMO, Maijanam jkapaHUra aHya KaTTa TabCUp

KbIpCATUIITA =OIUPJHP.

7.2. Marepua/LLIAPHUHT \oBaKJIH TYSUJININIUHA aHU=JIAIlI

YCYJUIApH.

CyHpuil Ba TaOMMH =ypWIHII MaTCPUAIUIAPDUHHUHT KBITTUWIATH \OBAaKII
KaImwIsgp >KUCMIIap ObUINO, yJIapHUHT CTPYKTypacu OYIOMIIADHUHT KBITITHHA
(bUBUK-TEXHUK X0ccaapura; MYCTaIIKaMJIUTH, =aTTU=JIUTH,
TEPMOMYCTAITKAMIIUTH, UCCH=]IMKHU Ba TOBYIITHU BITKa3yBUAHIIUTH, COBy—=a
Oapaomurura Ba 0omr=anapra KaTTa TabCHpP KbIpcaTa/IH.

/OBaK KUCMJApJard OBbIIITU=Jap IaKIUHUHT XWIMA-XWUIUTH OujiaH
udonananaay, OMpo= yJApHUHT IIaMMacu OUp =aH4Ya acoCUM Typyuylapra
QXpaTHIIMII MyMKHH: OepK, KaHaJ IOCHJI =HJIyBYd Ba Oommu Oepk TypyIpiap.
Bbepk \oBaksap acocaH 1oMaji0o= MaKJAa Ba a)KpajraH Ioj11a ObLIa/Iu.

Kanan mocuin =uinyBum \OBakjap MKKajla ydd 04n= ObLIAIN; yiIap ThI\pH,
Srpu-Oyrpu €KW MJIOH M3M Ba XaJl=aCHMOH Iakijga Obutamu. Bynmai \oBakiap
MaTeprasuiapaa \oBak KaHaJlIapy IMOCHJI =WIaad. Y4 Oepk ObIuid=map Oup
y4U 0Yn= ObLIaU: yJap IaM TYpJIM MW [IaK/Ira 3ra ObUTAIIN MyMKHH: ThI\pH,

WJIOH W31 Ba XaJl=aCUMOH (42-pacm).
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42-pacm. /o8axiapHuHe acocull Wakiiapu:
a-énu= éxu Oepk \osaxnap, 6-ouu= Kamail wocuir =uiyeuu \oeaxiap, 6-Oepk

\osaknap; 1-mei\pu; 2-uysanuanecumon,; 3-war=acumon.

beimu=nap ogataa Marepuaijia TapTuOCHU3 KOUIamaau, yiap oup-oupu
OmyaH =pIIMINO KeTnO, yinanuO mam kenaau. IIIyHHHT ydyH \oBak KaHasuiap

Y3YHIINTH ObIliYa KECUM 03U bI3I'apyBYM HUIIOATIA MypaKKa6 TY3HWJIMIITa ora.
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XOTHMA

Mymrapam  wiMm  tonubnapu! CusHuHr XxykmuHrusra «buHO Ba
WHIIOOTJIAPHU CHHAILl METPOJIOTUACKH» bI=yB =bULIaHMacuUHUHT || =ncMunu
niaBoJia =wWjsnMu3. YOy =bulIaHMaga OWHO Ba HHINOOTIApPHM CHUHALIAA
=pUUTIaHUJIAETraH 3aMOHaBUMl ac000 ycKyHanap, yinapjaaH QoiiamaHull
MBlLIapH, CUHALI YCYyJUIapy Ba OOII=ajap b3 aKCUHU TOTIJIH.

+bUIAaHMA NIy collaja =bIWWATaH JacTiaOKu =ajamiiapAaH Oupu
neiniica, OyHJIaH KeMMH =WIMHAIWTaH UILIap, KyMJIaJaH YHU TypiaH-TyMaH
SHTUIMKIap Ouiad OOMUTHI, =aTOp MyaMMOJap €4YMMIIApUHU OEpHUIll Ba IIAKII
Ba Ma3MyH UXaTHJIaH KEHTaTHpuIl KaOW HILIapHU Oakapuil JIO3UM JAe0
BIAJIANMU3.

CuznapHuHT =bULTaHMa Xa=wuja OepaauraH IO TaH=WJUMA, IIOI]

TaBcu(uil ObUIraH (QUKp-MyJoUla3adapuHIu3 OM3 ydyH KyJa =HMMAaTiId Ba



89

ylapHU MHUHHATIOpYMIMK Owminan =alOyn =unamu3. Kenrycu pexanapumuzia

ynapaaH doiarianaMus.

®ONUJTATAHUJITAH AJJTABUETJIAP.

1. Kapumos U.A. bapkamou aBiop op3ycu. “Kaapnap tait€pnam Mumui
JacTypu”’ ~ HM  amMaira omupum  Oopacuaard — IMyOJMIIMCTHK
mynomazanap.  “Illap="  Hampuér-Mar6aa konmnepuu. bomr
taxpupusaTu. TomkeHT 1998 in.

2. I'esogsin  T.A., Kucunes JLT. Ilpubopst i usMepeHus u
peructpauuu kojaedanuii. Mam. ['uz., 1962 rogx.

3. Homumze JI.E. UcmbiTanne  KOHCTPYKIMH H coopykeHuUd. M.,
“Bricmag mxkoia”’, 1975 rox.

4. CepmokoB B.M, I'puropenko A.I', Kpuseno JIL.U. HcneitaeMbie
coopyxenuid. Kues “bynsensnuk”, 1976 ron.

5. KpeuioB H.A., T'myxosckuii K.A., WcneiTanue KOHCTPYKUUUA
coopykenui. 31 mureparypsl o crpoutenseTBy, 1970 r.

6. boitko M.JI. Texnuueckoe OOCTY)KMBaHHE W PEMOHT 3JaHUN U
coopykenuii. M, Ctpoiuzaar, JleHuarpajackoe ota-uu, 1986 r.

7. AucroB H.H. UcnwiTanue coopyxenuid. M., Ctpoiinzaart, 1960 r.

8. BenukoB B.A. Teopus momobue u momenupoBanus. M., “Beicuras
mKkoJja”, 1966 r.

9. I'puropenko A.I'. ®@ortosrnexrpuueckuii kpenometp. M3Bectn BY30B
“CrpoutenbcTBO U apxutekTypa’, 1968 r, Nell.

10.ITutmoxk JI.A. VcnipiTaHWE CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIIMN HA MOJENSX.
M., 1971 r.



90

11.CeparoxoB B.M. oTorpamMmmerpusi B HH)KEHEPHO-CTPOUTEILHOM JIeTie.
M., “Henpu™, 1970 r.

12.Coitauk B.C. “Ctpoutensnas reogesus”. M.. “Henpa”, 1974 r.

13. Cmonenckas H.T u ap. “CoBpeMeHHBIE METOABI KOHTPOJS 3aHUN.
M., Crpoiiuznat, 1972 r.

14. AponoB P.M. Ucneitanue coopyxenuid. M, “Beiciias mkomna”. 1974
r.

15. HoBropoackuit  M.H. Hcneitanue wmaTtepuaioB, U3JICIUA |
KOHCTpYyKIMi. M3gaTenbcTBO. “Bhicmas mkona”, 1971 r.

16. [ToutoBuk I'.41., 3moueBckuit A.b., AxkoeneB A.W., Meton u cpencraa
UCIIBITAaHUE CTPOUTENIbHBIX KOHCTpYKUMM. M3maTenscTBo., “Bhiciias
mkona”, 1979 r.

17. Tlons 3., Hepa3pymatoue Metoabl ucneiTeHue 6etona. [lep ¢ Hem.
Crpoiinzaar.

18. llammpo I'.A u np. Bubpatnmonnsie ucnsitanue 3nanuii. Ctponnsaar.
1972 1.

19. dAxy6oBckuit b.B, Epmomaes H.H, Axpumun JI.B. HWcnsiTanue
XKENe300€TOHHBIX ~ KOHCTPYKUMM M coopyXeHud.  “Brwicias
mkoJsa”. 1965 r.

20. I'punbepr B.E, CemeroB B.I', lloiixer I'.b, KoHnTpons u orneHka
COCTOSIHUSI HECYIIMX KOHCTPYKUMM 3aHHMil W COOPYKEHHH 3
sKCIUTyTauroHHbINA niepuoy — JI; Ctpoitmznar. 1982 r.

21. 3onoryxun }0./l. UcnibiTanue CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIMH. YueOHOE
nocobwue s By30B. “Bricmias mkona”, 1983 r.

22. JIyxun O.B, Bonoxor B.A, IlImakoB I'b u ap. Hepaszpymaromniue
MeTobl ucnbiTanue 6eToHa. CoBoM u3a. M., Ctpoituzaar, 1985 r.

23. Jlyxua O.B, 3noueBckuit A.b, T'opoynor UN.A, BomoxoB B.A.
OOcnenoBanne W UCHbITaHHE coopykeHuid. MockBa, Ctpoiusnar,
1987 1.

24. TlaBnoB E.N., VBanosckuit A.b. MHbopmanmoHHO-U3MEpUTENbHAS
cuctema, COopHuk HayuHsix TpynoB LIHUWUHNC. Junamuueckue
UCIIBITAHUSI CTPOUTENIBHBIX MAaTEPUAIIOB, KOHCTPYKIIUM U COOPY>KEHUH.
Beimyck 2002-155 ctp. M; IIHUUC, 2000r.(135-42).

25. [TaBnoB E.M., Bactypo B.M. Meroauka BHOpOAMHAMHYECKUX
ucnbiTanuit 3nannii. Coopauk HayuHbeix TpynoB [IHUUC. (33-58 c1p.)
JTMHAMUYECKUE UCTBITAHUS CTPOUTEIIBHBIX MATEPUAIOB, KOHCTPYKIIUMA
u coopyxenuit. Beimyck 202-155 ctp. M; HTHUMC 2000r (135-142

CTp).
26. byrr. I0.M, Tumames B.B. [IpakTukyM 1o XUMHUYECKOW TEXHOJIOTUU

BSDKYIIMX MatepuaiioB. “Beiciras koma”, 1973 r.



