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KATUK ZKUCUMJIAPHUHI' KPUCTAJJI TY3UJINIIIHN

PE/KA

1. Merannap Ba ylnapHUHT aCOCUH XOCCaJIapH.

2. MeTajnapHUHT aTOM-KPUCTAII TY3WIUIIHA.

3. MeTaiutap kpucTasl MaHXapaJlApUHUHT TYyPJIapH.
4. KarTuk x)ucmiapaard OOfIaHUIILIAp TypJIapH.

5. Pean kpuctajuiap Ty3WJIHILIH.

Jluciokanusiap TyFpucuia yMyMUn MabayMOTIIap.
6. ®aza y3rapuluiapuHUHT TEPMOJUHAMUK aCOCIIAPH.
7. KpucrasniaHulll ;kapa€Hu KOHYHJIApU, MEXAHU3MHU.
8. brupsiamMun Ba HKKWJIaM4Ml KPUCTAJUIAHHUIII.

9. TeMupHUHT KpUCTAJIAHUIIN. AJUIOTPOIUSICH.

10. doiipananunrad agaduétiap



METAJIJIAP BA YJIAPHUHI ACOCHI XOCCAJIAPH.

Mertamiapau O60IIKa KaTTHK KUCMIIapaH (papK KWIIUpagurad SHT MyXuM (pu3nkaBuii
X0Cca IeKTP YTKA3YBUAHIUKAUP. AMMO 3JICKTp YTKa3yBUAHIMKHUHT KHIMaTH MeTaNJIapHu
MeTaIoWIapaan (MeTauiMaciapian) Gapk KWiaupaaurad anoMar Oyia oJMai/u, YyHKH
MeTaJjIap rapyuu 3JeKTp yTKa3ca XaM, aMMO Xap XHJI METAJUIAPHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHIUTH

TypAUYATUP.

Temmeparypa aGCONIOT HOJTA SKUHJIALITAaH CAPH METAJUTAPHHUHT JICKTP YTKa3yBUaHIUTH
rodT Japaxana (TaXMUHaH MIULIHOH OapaBap) opTca, METAJUIOUJIAPHUHT AIIEKTP

YTKa3yBUaHJIUTU ITaCasAau.

ynnait kuaub, TeMnepaTypa nacairaH capu 3J1eKTp YTKa3yBYAHJIMIH OPTAJAMTaH

IJIEMECHTJJIAPpHU METAJJIap J1e0 aTaMOK Ke€pak.

EYHI[aH TallKapu, a0COJIIOT HOJIb TEMIICpaTypaaa MOAAAaHUHI SHEPIrUsACU MUHHUMAJI
6ynaz[1/1. Esz[aﬁ XOJiaTda METAJUIAPHUHT 3JICKTPOH YTKAa3yBHYAHJIIMK XOCCACU 6yJ'ICEI,

METaJUIOUTAPHUHT OyHJal Xoccacu OyJIManIu.

DHu, MeTayuiapra MmaHa OyHjai Tappug Oepca Oymaau: TemrepaTypa macairad capu
9JIEKTP YTKa3yBYAHJIMTH OPTA/IUTaH, 3JIEKTPOH YTKA3yBYAHJINKKA ra OyJra,

0oJirajlaHyBYaH, MCCHK YTKa3yBYaH Ba SITHPOK MOJIAJap MeTajliap 1ed aTajaau.

MeTtaiapHUHT 3J€KTP TOKUHY SIXIIU YTKa3UIIUra cadad MIyKu, xKyaa KHIUK
NOTEHLMaUIap allpMacyu XOCUJI KWIMH/IU JEeTyHYa yjap aTOMJIapUIar 3IeKTPOHIap XapaKaTra
Kena Gonuainu, sbHU MycOaT KyTO TOMOH O0opajiy, HaTHXKaa 3JIEKTP TOKU BYXKY/ra KeJlaq.

Mertannonnapnaa OyHaait xocca OyaIMaraHiIuruiaH, yjaap 3JeKTp TOKMHHA yTKa3Maniu.

METAJIVTIAPHUHI' ATOM-KPUCTAJLJI TY3UJINLIN.

MerTaaapHUHT KpUCTAJUT NaHKapaJapuaa MycOar HoHIap MyailsiH TapTuba

JKOMNTAILTaHJIUTH OKOpHJa anuTHoO YTUIIONA.

Meramnap, 6omka xap KaHjail Moiia kKadu, mapouTra kapad, TypT XWI arperat XoJjaT/ia:
KaTTHK, CYIOK, Ta3 Ba Iia3Ma xoyuapaa oyna onanu. Cod meranmn Oup arperaT xoiaraaH
WKKUHYY arperar Xojarra MabiyM TeMIepaTypagaruia yTaau Ba OyHa METAIUTHHHT XOccalapu

y3rapaam.

KaTtTuk xosnataa Merami 3apadaiapu MyaisiH TapTu0/a sxouamran oynamau, Oy
3appavaylapHUHT OMpP-OMPUHU TOPTUIL Kyuu OUJIaH OMp-OMPUHU UTAPHUIIL KY4H Y3apO

MYBO3aHATAa Typaau, HaTUKaJld KaTTUK )KUCM Y3 IIaKJIMHU caknammu.



I'a3 xonaTuaaru MeTaw 3appavaiapy TapTuOCH3 XapakaTiaHaau, Oup-OupUHH UTAPaAIH,

HaTHXKajga MECTaJlJI a3 UMKOHHU 60p1/1t1a KaTTa Xa*XMHH OJIMIITra MHTHUJIaau.

Cy1ok Xo0JIaTaaru MeTaJil 3appadalapiHUHT 03pOK KUCMUTHHA 0aTapTHO JKoMIaran
Oynu0, Oy >KOWJIAITYB HCCUKIUK TabCUPHUIA TOX Oy3uian0, rox TUKJIAaHUO Typanu. Jlemak, Cyrok
XOJIaTJard MeTaJUT KaTTUK XOJIaTAarkd MeTaJll OWJIaH ra3 XoJIaTHIard METalul OpacHia OpaiuK
MaBKCHH dTajuTaiii. MeTaUTHUHT, yMyMaH MOJIJTAHUHT, arperar Xojatu opacuaaru Gapk aHa

mry.

ATOMIIapHUHT MapKa3uJaH yTKa3uiran apasuil Yn3uKiIap naHxapa Xocui kuinaau. bup-
Oupura napaien xouaamrad Oup KaH4a KpucTauiorpaduk TeKUCIUK (pa3oBHil KpuCTaI
HaH)Xapa XOCWJI KMJIaJAH, KpUCTAILT TIAHKapaHUHT TYT'YHJIapUAa 3ca aTomiap (MOHIap) Typaau
(pacm). MoitaHMHT aTOM-KpUCTAILT TY3WIHMILN TYTPUCH/A TACaBBYP XOCHJI KUJIUII YUyH

[MaH>XapaHuHT ourrTa QJICMCHTAp KaTaKYaCUHU KYpCaTHII KI/I(1)O$[.

®-amom (UoH)
' /71/6 NAHHAPAHUH?Z
eMEHMmap Kama/rqaeu
®a30BHii KPHCTAJLI MAHKAPA BA YHHHT TYTYHJIAPHAA ATOMJIAPHUHT (MOHJIAPHMHT)

JKOMJIalIyBH.

KATTHUK KHCMJUIAPJATI' BOI'JIAHUIIIVTIAPHUHI TYPJIAPH.

KarTuk sxucmnapaaru 6oriaaHunuiap TypTra acocuii Typra Oynunanu. bynap non
(reTeponosip), aTOM (TOMeoIosAp €KUM KOBAJIEHT), MOJIEKYJISIp OOrIaHMIIIIap Ba METAILI

OornmaHuNUIApAUp. AHA 1Ty OOTTIAHUTIUTAPHU KYPUO YUKAIIHK.

Hown (rerepononsip) ooraanunuiap. bynaail 60rmaHUIUIM KaTTHK )KUCMIIAP KPUCTAILT
NaHXapaJapHUHT TYTYHJIapua HOHJIap Typaau. (pacMmra kapaHr, a) o GoriaHui
AIIEKTPOMaHPUIIMK KuXxaTtuaaH Oup-Oupuian kaTta Gapk KWIraH UKKU 3JIEMEHT opacujia
BY)KyAra kenaau. bunobapus, noH OorjaaHuUIl OUPUHYM IPyIIa METalapH, SbHU UIIKOPHIA

MeTaJuiap OuaH CTTUHYU rpyima 3JEMCHTIIapu (F anoreHnap) opacra ByxxXylra KejiaJau.



Hon 6ornanum Byxynara kenumuau HaTpuil xjaopun (NaCl) Muconuma Kypub YrKanaInk.
X7nop aToMu HaTpUil aTOMUTA KaparaHja aH4armHa dIeKTpoMaHGuil OylIraHIuruIaH y3MHUHT
CHUPTKHU KaBaTHJIard OUp 3JIEKTPOHUHU XJIOp aTOMHUTra Oepaiu, HaTHKaaa HATPUil aToMU Mycoat
3apsIM HaTpuil HoHn Na' Ta (KaTHOHTA), XJI0p aTOMH 3¢a OUp 3IeKTPOH OUPUKTHPHO 01nb,
MaHpwuit 3apsum xnop uonn Cl ra (anunonra) aitmanaau. Kapama-kapmm 3apsainu 0y noHiap
KYJIOH Ky4d BocHTacua y3apo Toptunund, oupukma (NaCl) xocun kunanu. bupukma
(Moexyna) TapkHOUAary xap Kaicl UOH y3 aTpo(dua IEeKTp MailIOHU BY)KyAra KEITHPA/IH.
Jlemak, MOH OOTJIAaHUIIIA MOJICKYJIajapaa Oup Heda (KaMu1a UKKUTA) JICKTP MalIoHN OyJiaau.

Hon GOrTaHUIITHUAT TETPONOoJIIp OOTIaHUII 1e0 XaM aTtajauimra cabad aHa mry.

Hon 6ornanunum 6upukManap/a TabCUp 3TyBYH KYJIOH Kywiap 3appadalapHUHT

(voHJIApHUHT) OUp-OMpHUra MyXTapoK TOPTUINIIUTA cabad Oymnaau, IIyHUHT y4yH OyHIai
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OMPUKMAAPHUHT CYIOKIIAHHLI TEMIIEPATYPACH Ba KATTHKJIMIH IOKOPUPOK OyJIa/iu.

KarTuk )kxucmiapaara acocuii 60orJiaHunniap:

a — UOH OoriaHuI, 0 — aToM OOTJIAHUII; B — MOJIEKYJap OOTJIaHUII; T — METaJl1 OOTJIaHHIII.

ATOM (roMeonoJsip, KOBaJeHT) OorJaHuIuIap. AToM OOTJIaHUIILIN KaTTHK SKUCMIIAp
KpHCTaJLI MaHXapaJapUHUHT TYTYHJIApH/ia y3apo KOBAJIEHT OOIIaHTaH aTomilap Typaau (pacMra

KapaHnr, 0). KoBaneHt 6orianran aromiiap Oup-OupuHH Xyja MyxTa TOPTUO TYpraHjiIuru yuyyH



OyHaail OMpUKMaTapHUHT CYIOKJIaHMII TeMIepaTypacH Ba KAaTTUKJIUTH HUXOST/IAa IOKOPH

Oynanu.

DnexTpoMaHpuiIuru 6up-oupura TeHT OyaraH JIeMEHTIApTHHA KOBAJICHT OOTIaHaIu.
KoBasieHT GornanuIn Hazapusicura Kypa, OyHiai O0rjaHUII XOCHI OYJIUIINA JICKTPOH OUp
aTOMJIaH MKKHHYH aTOMTa YTMai 1 (4yHKH Oy aTOMJIAPHUHT 3JIEKTPOMaH(OUIIIUTH OUp XHT),

Oasiku y3apo TabCUP KUITYBYM MKKajla aTOMI'a TETHIIUTH Oyau0O KOJa/IH.

AToM OOTTIAaHUIILTN KATTHK MOJIajIapra MUCOJ KWJIHO, OTMOCHU KypCaTHUIIl MyMKHH.
Onmocaa yriepoJHUHT Xap OUp aTOMHM YIJIEPOJIHHUHT OOIIKa TYpTTa aTOMHU OuiiaH OoryianraH, Oy
TypTajia OOTJIaHUII OMp XM OYJITaHIIMTHIAH 0JIMOC KPUCTAIMHU OUTTAa THTAHT MOJIEKyJa 1e0

Kapar JIO3UM.

MoudgekyJsip oorsanun. byHmail G0orTaHUNIUTE KATTUK MOJIaIap KPUCTAILT
naHXapaJlapuHUHT TyryHJIapHia MoJieKylanap Typaau (pacMmra Kapasr, B). by Mmonekymnanap
Oup-O6upura MoseKysanapapo Kywiap BocuTacuaa TOpTUiaub Typaau. Monekymnanapapo Kydiap
MoJIeKyJanapHu oup-oupura HucbaTan 3and TOPTUO TYpraHIUTUAaH MOJIEKYISAp OOTIaHUIILTN

KaTTUK MOAJAJIAPHUHI CYIOKJIAHHUII TEMIIECPATypPaCH Ba KATTUKJIIMIU IIACT 6y.]'IaI[I/I.

Merana 6orinanuniap. bynnait ormaHUIIIN KaTTHK KUCcMIIap (MeTauiap) KpucTaul
naHXapaJlapuHUHT TyryHIapuaa MycOaT 3apsiIi HOHIap Typau, HOHJIAPHU dca SPKUH
JIEKTPOHJIAP, SHHU JIEKTPOHJIAp OYIMTH KypInad oiraH Oynaau (pacMra Kapasr, T).
DneKTpoHIap OyIuTH alprM HOH KU aTOMJIAPHUHT KOOMKIIapy OmuiiaH OorjaHraH OyiMaid,
Oalki KpUCTAITHUHT OyTYyH Xxammacura ouaaup. Jlemak, Merann 6ornaHumnuiap Mycoar 3apsaim

MOHJIap OWJIaH 3pKUH 3JEKTPOHJIAPHUHT y3ap0o TOPTULIYBUAAH HOOpaTAUD.

PEAJI KPUCTAJLJIAPHUHT TY3WJINIIHU. JMCIOKAIUSIJIAP TYTPUCHJIA
YMYMUA TYIHTYHYAJIAP.

Peas kpucTAJUIAPHUHT TY3WINIIH. MeTaUTapHUHT peajl KpUCTaUIapy Ty3WIHIINIA,
uaean KpUCTAIAPHUKUIATHHUHT aKch4a, OUp KaTop HyKCOHJIAp (HOMyKaMMaIukiap) Oyaau.
MeTtannapHUHT Ky/la MyXUM KyIITHHA MEXaHHUK Ba (PU3UKABHI X0ccaiapu, METaTIApHUHT
CTpYKTypacuaa coaup Oynaaurad KylnriuHa npoiecciap Iry MeTamiap KpUCTaITIapUHUHT

TY3WIHIIUAArd HyKCOHIapAaH KeJno YuKau.



MeTatapHUHT KpUCTa/UIApy TY3HIUIINIATH HYKCOHIIAp, OAaT/Aa, Y4 TpyIara
Oynunaau. bynapaan 6upu HyKTaBUil HyKCOHIap Oyau0, MKKMHYMCH YM3UKIIM HYKCOHJIAp Ba

YUYUHYUCH CUPT (TEKHCINK) HyKCOHJIApaAup. AHa 11y HyKCOHJIApHU OupMa-Oup KyprO YMKaiiIuK.

1. HykTaBuii HyKcOHJIAp. Y I4amiiapu y4 HyHIMIIIHUHT XaMMacHaa XaM KHYHK OyJraH
HYKCOHJIap HYKTaBMii HYKCOHJIap neitmianu. bynnail HykcoHap xymiiacura BakaHcusiiap,
S’bHU KPUCTAJLT MaHXKapaHUHT OYII >KOUIapH, OpAJIUK aTOMJIAP-TYT'YHJIAp OPATUTHUTa CUIKUTaH

aToMJIap METaJlJI KPUCTAJUI MTaHXapacu TYTyHJIapyuaru aToMjiap ypHUHHU OJIMIIN XaM, ITaHkapa
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KpucTann mapkapaHuHr
HBYKTaBHH HYKCOHJapH

TYTyHJIApH Opajiurura Kupuod OOpuIlM XaM MyMKHH.

VYyana xon1a xaM acoCUii METAJNTHUHT KPUCTAIL MaHKapacu Y3MHUHT MyHTa3aM I'€OMETPHUK

TY3WJINIINHUA Y3rapTupaau, AbHHU IIaHKapaJda HyKCOHJIap XOCHUJI 6y.]'IaI[I/I.

Bakancusutap €ku opajiuk aTomiap TeminepaTypa KyTapuino, KpucTaul TeOpaHulll

aMIUIMTY/IacH Ky4alHIIy HaTUXKacuaa Xocui Oynaau.

2. Un3ukJau HYKCOHJIap. YyamiapH (pakat MKKA HyHAIMIIIaTHHA KHYUK OyiaauraH
HYKCOHJIAp YM3HKJIM HYKCOHJIAp nennnany. Yu3uKiIu HyKCOHJIApHUHT SHI MYXUM TypHU
JUCIOKalUsATIapAUp; BaKaHCUSUTAPHUHT Ba OOIIKA HYKTaBUM HYKCOHJIAPHUHT 3aHXKUPIIApH XaM

YHU3UKIW HYKCOHJIAp KyMJjlacura Kupaiau.

3. Cupt (TeKHCJIMK) HYKCOHJap. Yidyamiuapy dakaT Oup HyHaIMIIIarnHa KHYAK
OynraH HyKCOHJIap CHPT HyKcoHJIap Aelnnaau. CUPT HyKCOHJIAp )KyMiacura 0JIoKiap
opacujJary Ba JIoHajJap opacujard yerapaigap €Ky Kyul yerapaiap, KaTTuk (azaigap opacuiarua

yerapa cupTJiap Ba Oomikanap kupaau. bynnait xomnapaa Homykammal coxa cupT Oysiaiu.



Jucaokamusiaap. Jlucnokamuiap Ha3apusacu XO3UPTH 3aMOH METAJUTITYHOCTUTHHIUHT
dbusukaBuit acocnapuaan oupuaup. by Hazapus MeTalIapHUHT CTPYKTYpacuaa Coup
Oyriazura SHT MyXHM OUp KaTop Mmpoliecciap MEXaHu3MH cababmapruHu u3oaab oepuira

HMKOHUAT Tyraupaiau.

Jlucnokanusinap CyrOKJIAaHTUPUITaH METAIAPHUHT KPUCTAJUIaHUII ITPOLECCUa,
METAJIAPHUHT IUIACTHUK Je(QopManusUIaHUuIINIa, METaJuTapra TEPMHK Ba OOIIKa Typ HUIILIOBIAP

Oepwuiia Xocui Oymaam.
JlucnokanussHUHT y3u HUMa? By caBosra Kyiuaaru tabpudiaH sxaBo0 oiaMm3.

MeTtamTHuHT aToMJIap CHUJDKUI'aH (CI/IpHaHFaH) coxacu OujaH aToMJIap CUJDKUMAraH

coxacu opacyaaruv 4erapa AucCJiokauus II€6 aTajaau.

Jlucnokanusiiap, acocaH, YM3UKIN (YeKKa) Ba Oypama (BUHTCUMOH) IUCIIOKAIHsIIapra

OynuHaau. J{McIoKausUIapHUHT aHa 11y TypJIapuHU KypuO YMKalIIK.

Yu3uk/au gucjiokanusap. CUDKUIT BEKTOPUTa NEPIICHIUKYIAp OyiraH AUCIOKaIHs
YHM3UKJIM TUCIOKANMS Jevinnaan. MacanaH, OMpop KpHCTauira CHIDKHII BEKTOpH Oyiiinad
TalIK{ Ky4 TAbCHP ITTUPIITAH Ba Oy Kyd TabCHUPHJIA CUPIIAHUII TEKUCIUTHIA aTOMJIIAp OUp
napaMmeTp cubkurad OyncuH. CUIDKHII CUPIIaHUIT TEKUCITUTHHUHT OOIIKUIaH OXUpUrada smac,
6anku yauar ABCJI kucmuga cogup 0yiand, TEKUCIMKHUHT KOJIraH KUCMUAa coaup OynMmaraHn

neb dapa3 kunmaimk (pacMra KapaHr).

L Cumkuty
- Bexmopu

CWIDKUII 30HACUHUHT CHIDKHUIIT BEKTOPUTA MEPIICHIUKYIsp Oynran A/l yerapacu

YU3UKIW AUCIIOKaOUsAauDP.



Bbypama gquciaokanusiiiap. bypama qucnokanusga arToOMIApHUHT CUIDKULI WyHATUIIN

CHJDKHII BEKTOpHra napajuien Oynanu. bynnail auciokanusHu KyiHu1aru MUCOJIIA TYIIYHTUPHUO
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Cy-Htil. CXeMac. -~ Bypama JHCJIoKaUMAIN KpUcTasli-

HHMHT TY3WIHUI CXeMacCH.
Oepaitnuk. bup kpucramn onub, yHUHT 03pOK xoiuHH T Tekuciuk Oyitnad kecailnmmk-aa,

KECUJITaH KUCMUHUHT OMPUHU UKKMHYKCUTA HUCOATaH MaHXapaHUHT Oup napamMeTpura TeHT
OpaJIMKKa CHJDKUIL BEKTOPUTa Mapajuies Tap3a CIDKUTAMIMK (pacMra Kapasr). byHnaii
KUJIMHTaH1a aTOMJIAPHUHT TOPU30HTAJ TEKUCIMKIIApU OUp Kajap SrUjiajiv Ba ylapJaH Xap
OMPUHUHT YETH 1y TEKUCIMKKA HT SIKUH TEKUCIMKHUHT YeTu Ounal tyramaau. Hatuxana,
KPUCTAJJTHUHT IIAKJIM BUHT Oyiinda Oypasirad OuTTa CUpIaHUI TEKUCIUTHIaH XOCUII OyJIraHaeKk

KypUHAIU.

Xocun Oyiran Oy qucnokanus 6ypama nuciokanusaup. bypama nucnoxauusiu
KPUCTAJUTHUHT TY3WIMII CXeMacH pacMJia TacBUpiiaHrad. A/l 4u3uk GypaMa JMCJIOKALUSA YKH

JIerrnaan. by yK CHIKUII BEKTOPHUTa MapaJlIeaaup.

JucaokanMsIapHUHT CypHIHIIM. J(uciokanusuiap UKKH Wyn OWIaH CypHITUIIN
MYMKHH; Oynap/iaH Oupu cUpHaHUII iynu Ousad cypuiaui Oynca, UKKUHYKCH U ddys3us itynn

OuaH CypHIIMLIUD.

Jucaoxkanusaapuudr 1udgysus iiyan ounan cypuiaumm. CUDKUII BEKTOpUra
MepPHEHANKYIISIp OyJraH AUCIOKanusuIapruda 1uddy3us Wy Ouiia cypusiaam.
JlucrnokanusiaapHUHT OyHIai CYpHIIUMIIHN Y9yH KPUCTAJUT MaHXkapajaa aTOMJIAPHUHT Ba HyKTaBUI
HYKCOHJIADHUHT aHYarMHa CHJDKHIIH Kepak. J{ucrokatuustHuur qudy3us iyiau OuiiaH Cypuiimin
MPOLIECCH IKCTPATEKUCIUKHUHT YCUIITN €KU KUCKapHIIK Xrcobura 6opanu. Macasnan, aTomiap
naHkapa TYTyHJIapuaaH SKCTPATEKUCITUK YeTuTa (quciokamnusra) nuddysusianca, my aromiap
ypHH/1a BaKaHCHsLIAp XOCHII Oynaau, OYHUHT HAaTH)KAaCHAA 3ca HIKCTPATEKUCIUK yCaaH Ba,

AKCHUHYA, DKCTPATCKUCIUK YCTUI'a BaKaHCHUAIIAP zmq)(bym/mncha, SAbHHU Y €pJaH aTOMJIap KE€TCa,



JKCTPATEKUCIIMK KUCKapaau. by nkkana xonna xam aucinokanus cypunanu. Opanuk
ATOMJIAPHMHT (HYKTaBUN HYKCOHJIAPHUHT) AUCIOKAIMra 1udy3uIaHUIIN HATHKACHA XaM

JUCIIOKAIINS CypHIIau, OyH/1a HyKTaBUi HYKCOHJIAp MyKOIaIu.

METAJIJIAPHUHI' KPUCTAJIJIAHMIIIN.

Cyrok xomargaru 6ap4a Mojanap COBYTHITaHAA OKYBTaHIMK KOOWIHSATHHH HYKOTHO,
KaTTUK XOJIaTra yTaau. XapXujl Mojajojap y4yH Oy yrumn xapxun Oynaau. KOTHIIHUHT MKKU
TypU MOBXYI.

1. Moaganapuunr kpucrauianumm. CyloK XoliJjard MOJja MabjiyM XapopaTrauda
COBYTWJITAHJA Maiijla KPUCTAUIAHWII MapKa3japu-Maiija Kpucrauiadauap maino Oymamu:
TapTUONM JKOWNAIIraH Ba y30pO KAaTTUK OOTJaHraH aTomiap, MolieKynanap Ba nonmnap. CoBud
Oopuin HaTwkacuga Oynap eHuAa SHTWIapu Naiino Oymnagu Ba MOAJAHUHT OyTYH Xa)KMUHU
SrajIanau.

2. Xapopat nacaiiMiiy OWIaH CYWKJIMKHUHT YIOIIKOK/JIUTUHU Te3 opTulnu. by 2 xun
Oynanu:

1) Kpucrammanum ymyman Oynmaiinu: cypryd, My™m, cmona. bymapHu amopd mopmomap
JCUMIIAIN.
2) Kpucraimanum OouuiaHMaciaH MOJAJIa KOTaAW, YYHKHA YIOIIKOKJIMK OPTHINM TE3JIUTH
KPUCTAJJIAHUIN TE3JMTMIAH aH4ya KaTTa Oynaau, UIYHUHT Y4YyH KPHUCTAJUIaHMO yATypMaiau.
bynapHu oliHacCUMOH Moz aanap JeUnIIaan.

Mouiekyaajap nas:kapaaa TeOpanu0 Typajau: JIEKHH y30p0 OOTJIaHHUIN Ky4YHd YILIa0
Typaau. Kpucramn rozacugaH 4MKUO KeTHO, CYIOK XoJaTra yTHUII YYyH MablyM HCCHKIIHUK
sHeprusicuHu onum kepak. Cyrok ¢azaga Moaga XakM OWUPIUTHHUHT SHEPTHUSICH DPHUII
Xapoparuja KpucTauiuk (azagarurugad KkaTra Oynaiam.

By uukm 3Heprusiiap ¢apkyu HUCOUIA IPUII XapOpaTUTra TEHT.

Teckapucu, sbHM KpUCTaUTaHMII (akaT "CyloK Qa3a-Kpuctayl' cucTeMacuiaH
IOKOPHUIAry PHEPTUS YUKUO KETTaHaH CYHT OOILIaHaH.

Hotyrpu dukpmap xam 6op: Momna KOTraHia MoOJIeKyialap SKHHIAMINO OOTIaHUIIT
Ky4d opTaau Ba "KAaTTUKIWKHH' TabMuHmaiau aeraH. CyB, BHCMYT, CypMmaliap KOTKaHJa
KEeHrasiu-Ky: JeMak MoJieKkynanap y3oknamaau, Karrtuk xomataa, anbarra, Mosekysaiap

y3apo KyWIUPOK OOTJIaHTaH.



HIyHUHT y4yH KOTHUII )KapaeHuaa Xajl KWIyBUH (pakTop-0y 3appadajapHUHI MCCHUKIIUK
Xapakatjapy SpKUHINTUHUHT YerapajJaHraHauruaup. by uerapananuin 3appadagapHUHT y30pO

OOryaHMII KyYHHUHT OpTUIIX OuiaH udoaananany, Oy ca ynap KpucTauiaa TapTHOIN

JKoMmamranaaH CyHT aiao Oynay.
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BUPJIAMYN KPUCTAJIVIAHUIILI.

MeTaJ'IJ'IapHI/IHF CYIOK XOJIaTdaH KAaTTHUK XOJIaTra yTHIIN 6an1ann KPpUCTAJJIAHUII ,2[66
aTajiaau.

KarTtuk xomatgarn Merauiap KpUCTa/U1 aHKapaJapUHUHT y3rapuild HKKHJIaM4u

KPUCTAIAHMII €K KalTa KPUCTAJUTAHUII JISHIIaIN.

TepMoaMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUTa OMHOAH, Xap KaHaal ¢asza ysrapuiia

BaKTH A, CUCTCMAHUHTI OPKUH SHCPIUACU KaMasau, SbHHU CUCTEMA SPKHUH DHEPTHUACU KaTTa

Oynran Oekapop XosaTra yTHIIra HHTUJIAIH.

JpxkuH 3Heprus F xapdu 6unan 6enrunananu:

F=U-TS,
Oy epna
U - cUCTeMaHUHT WYKH SHEPIUACH,
T - abconoT Temmneparypa,

S - sHTpOIHSI.

Kyiinna cyrok Ba KaTTUK (pa3anap S3pKUH SHEPrHSCHHUHI TeMIlepaTypara Kapao

y3rapHil rpaduru SpKuH SHEprus - TeMnepaTypa KoopAnHaTanapuia TacBUpiIanrad. by



nuarpamMmaa [ arpu yu3ury cyrok (pasza SpKUH SHEPTUSICHHUHT y3rapuiuHH, 11 arpu yms3uru sca
KaTTUK (pa3a SpKUH YHEPTHSICHHUHT Y3TapUIIIMHU KypcaTaau. TM TemrepaTypajia CyloK Ba
KaTTukK (haza spkuH >HEeprusuiapu 6apodap (Fc.p.=Fk.¢.) Oynmagu. yrunr yayn Tm MmyBo3aHat

TeMIeparypacu Aeinaam.

—

Il xarTuk

OPpKUH 3HEPrus

| cyrok

Temneparypa

Twm-gan 1okopu xapopataa cywk (azanunr >pkus >Heprusich (Fc.d.) kuumk, xaTTHK
dazanuHr SpKUH SHeprusacu 3ca karra (Fx.d.). Tm. man mactna akcmHua:  Fc.g.>Fk.o.
buno6apun, Tm.naH okopu TeMmieparypajga KaTTUK Xojaraa, TM.JgaH MacT TeMIieparypaja
KaTTHK XOJaT/Aa OyJIMIIN Kepak.

Cywok (azanuHr KaTTUK Qa3ara yTHIl IpOLECCH KpUCTAIAHUIII MapKasjapy XOCUII
Oynuiy Ba Oy MapKa3JIapUHHUHT YCHUINU Wynu Ouiian 6epunaau. Kpucraiianuiin Mapkasiapu

COHU KaHYaJIMK KaTTa OyJica, Cylok (haza KaTTUK (azara NIyHYaIMK Te3 aillaHa/Iu.

Mertann 6up arperat xonaTaaH Oolika Oup arperar xojarra yIraH/aa UCCUKIMK aXpaiuo
YuKaau €KW I0THIIAN, JIeMaK, OyHIai cHCTeMaH! UCCHKIIMK XOAMCACH pyi OepajnuraH cucreMa
JIEUHII MYMKHH.

Cyrok mozaia coButmiranja Ty, TemnepaTypaja KpUcTaUIaHUII XKapaéHU COTUp
Oynmaiinu, uynku, 6ynaa Fe.g.=Fk.¢. Cytok (azanu kpucraiana 6omiamy yayH
CHCTEMaHHHT 3PKUH dHEPTHsICH KaMaiumy kepak Teckapucu: KaTTHK (pa3aHHHT
(KpUCTAJUTHUHT) CYIOKJIMKKA aiJIAHUITN yYIyH 3Ca CHCTEMaHUHT JPKUH SHEPTHSICH OPTHPHUIIN

Kepak.

Cytok ¢azanunr T,-maH MacT TeMmIeparyparada COBHUIIM yTa COBHUIN Ae0, KaTTUK
dazanunr Ty-1aH IOKOPH TeMIepaTyparada KH3uIli 3¢a, yTa KU3HII JeHnTIaIH.

Haszapuii kpucranianum (CyrOKJIaHHII TEMIIepaTypacy OMIaH aMalliii KpUCTAITIAHUIIT
(CYIOKIIaHUII) TEMIEpaTypacu OpacHIard aiiupMa yTa COBHII Aapakacu AeHuiaay Ba n xapdu

Ounan OenrunaHagu. MacanaH, CypbMaHMHT Ha3apHil KPUCTAJUIAHUILIH (CYIOKJIAHHUIIIN)



temnepatypacu 631 C-ra tenr, yimia copui aapaxacu n=41 C-ra eTuiid MyMKUH. Y xoiaa

amanuii kpuctayutanui temrneparypacu 631-41=590 C-ra tenr Oymnaamu.

Temmnepatypa °C

Bakr

Kyn‘{HJII/IK MCTAJJIap Y4YYH KpHCTALJIAaHWII BaKWJa COBHUII JapaXKacH XXyJda KUYUK.

Kpucrannanum npoueccu MKku OockuugaH uOopar: [-xpucramuiaHum mapkasiapu
xocun Oynumy; [I-kpucrammapHuHT yeuiu (FoKopuaaru Mapkasiap arpodusa).

Xocui Oyiran KpHCTaJUIaHUII MapKasiapu EKIapujaH KpUcTauiap yca Oolaiau.

[[Iyan aWTHImI ~ KEepakKd, KPUCTAUIAHUIN MapKaszJiapd XOCWJ OYyJIuIIHAa CYIOK
MeTaJlj1iard OeroHa 3appavanap XaMm KarTa pojib YHHalaAu: KpUCTaJIaHUII MapKas3jiapu OeroHa
3appavaiapiaH Xxocuia Oynau.

Jactnabku mnalTiapaa Kpucramiap y3 TeOMETPUK IaKIJIaQpUHU  CaKJIaHTaH XoJijaa
Oemanon ycaam. YcaérraH Kpucrauiap Oup-Oupiiapw OWIaH ydpallraH KoWjapja YCHUIIIaH
TyXTaliiu Ba TYCKUHJIMK HyK TOMOHra kapad yca Oomuiaiinu. I'eomeTrpuk maxi Oy3uiaau.

bynnai xpucraml JoHaIap KpUCTAJUIMTIIAP €KY MOJUDApIIap ACHUIAIHN.

K.T., MM/CEK.

VYra copumr gapaxacu, n, C

¥Yr1a coBum napaxacu (n) optuuiu Omias, n-HuHT (M.C.) KuiimMaT MakCUMyMTIa €Tajiu.

n kuuyuk Oynarapga K.T. Ba M.C. napHuHr oprummra cabad IIykKd, MyBO3aHAT



temriepatypacu (T)ru rokopu OynmuO, Cyrok Ba KarThK (ha3ojiap DSPpKUH SHEPrusuiapu Gakpu
karta Oymagu. Hatmxkana, KpuCTaJIAaHUII TE3TAIIAIH.

N OpTUIIK OMJIaH 3appavajiap xapakariaanyBuawinury nacasau Ba M.C. Ba K.T. macasiu.

Arap M.C. kyn, K.T. kmuuk mact Oynca (n) xocun Oynamu. Axkcuaua, M.C. kam, K.T.
1oKopHu OyJica (n) KpucTaiap XoCHI Oyaau.

"n" ’Kyna KHIuK Oylica, MyHTa3aM F€OMETPHK IIAKIIIaru, Kpucrauiap xocui Oymaau. "n"
Oup Kajap KarTapok Oynca, KpucTaiap ASHIPUT MAKIMHU OJaau. (KpUcTamiap, acocaH

($ha30BUIl KPUCTAIT TAaHKAPAHWHT aCOCUH yKJIapura MOC HyHanumiaa ycaan) "n" aH4ya Karra

Oyzca, cdepous MAKIUAATH KPUCTAIUIAPp XOCHII Oyiaiu.

Kyiima crpykrypacu 3 3onHaman mbopar. | - 30Ha Maiiga qoHanmu 30HA, TapTUOCH3
JKOWIaImran Maiifa ASHAPUT - KpucTawiapaad noopar. CyroK METAUTHUHT KOJIMIT JI€BOpJIApH
TErn0 TypraH OKOWIapuaa COBHUILI TE3JIMIM Ba yTa COBHUII Japakacu OOIIKa >XoWjgapura
HucOaTaH aHya karTa. LllyHuHr yuyH Oy 30Hajza Maija JeHAPHMT 3appajlapd XOCw Oyraju.
XaXM TOMOHAAaH

| - 30Ha kaTTa SMac.

Il - 30Ha, y3yHpPOK KpHCTAaJUIap 30HACH MaBxKyJl HyHanuiijga - Maija JIOHaau 30Ha
(KOOMK) TOMOH JKOWJalraH Kpuctajuiapaaln uoopar. By 30Hajza coBumn Te3nuru nacasau: 1 —
30Ha

WCCUKJIMK YMKUIINTa KapUIWIMK Kypcaraau. YTa COBHII Japakacu nacasau, JEeMak,

KpHUCTaJJIap UCCUK YMKUO KEeTHUI HyHaIuIM Oyiuda y3yHpOK KpHUcTaap yca Oonutaiim.

I1l - 30Ha, TeHr ykiIM KpHCTajlap 30HACH TApTHUOCH3 HyHaJraH HHMPUK KpHUCTAJLIapJaH



nbopar. MccukIMK 9uKu0 KeTaaurad HyHaIUII HyK, COBUII TE3JIUTH JHT IAaCT.
KyliMaHUHT 5HT 314 30HACH UKKWHYM 30HA, YHUHI MEXaHHMK XOCCajapy SHI IOKOpPH,
aMMO KyiimMa 00ocuM OWJIaH MIIIAHTaH/A Y3YHPOK KPUCTAJUIAPHUHT TYTALITaH KOMIapH TIIACTHK

nedopManusra SHT KaM KapUIMWIMK KypcaTay Ba METalll aHa LIy yKoWapuaaH Epuiaiu.

KartTuk xosataaru Merajajiap KpHCTAJLI NAHKAPAJTAPUHUHT Y3rapullld MKKHJIaM4Hl
KPUCTAVIAHNII €KU KaiiTa KPUCTALJIaHUII Ae0 aTanaau. FOkopuaaru ysrapumnuiapra
AIUTOTPOTIHSI XOIUCACH KUPAIU. AJUIOTPOIUS TEMHp, Kallaid, THTaH, MapraHell, KoOaJIbT Ba

Oorka MCTaJlJIap opacuia TapKaJiraH.

bapkapop - pean mamxyn Oyna ojaguraH MaHxapa SpKHH SHEpPrusl 3amacu 3HI Kam
namkapaaup. MacaaH, KaTTUK XOJaTia JUTHH, KaJIui, 1e3uil, BoJdb(ppaM Ba OOIIKaJapHUHT
KpUCTAJIJI TaHXapacu XaXXMH MapKaszjiamraH KyO; Oepuiuii, nupkoHuid Ba Oomika Oab3u
METAJIJIAPUHUKH 3Ca T€KCOraHall aHKapalapuaup.

bup kakTop Xoiapia temneparypa Ba OOCUMHUHT y3rapuiiy OuiiaH aiiHu Oup

METaJUIHUHT KPUCTAJUIMK ITaHKapacu XaM y3rapaau, SbHU y KalTa KPUCTaJUIAHAIH.

Tx

\)3
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Temmeparypa °c

Baxt

TeMupHUHT KpUCTAUT TaHXKapacH XakKMU MapKasjalral KyO Oy/luIm xaMm, eKiapu

MapKasJalrad Kyo OyIuIIy XaM MyMKHUH.

Kaiita xkpucTtaimaHuin BakKTHIa Yy3rapMac TeMmIeparypaja HWCCHUKIHMK I0Taau, Oy
ku3aupwiragga. CoBUTWITaHAa 5Ca, Ha3apwil >KUXaTJAaH OJTaHla, KU3JAWpPWITaHIarun Kaou

y3rapmac TemIeparypaaa uCCHK aKpaiul 4nuKaju.



TEMUPHUHI' KPUCTAJIVTAHHUIIIH.

To3a TeMup typuy = 1539°C. Koraerran remupaa xap OMp KPUTHK HYKTaaa aIOTPOITHK
y3rapuii OyJau.
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MeTaJ'IJ'Iap Ba YJIIapHUHT acocuit Xoccajaapu. BJ'IGKTp YTKa3yBUaHJIUK.

Temmeparypa macaifiran capu 3JIeKTp YTKa3yBUaHJIUIW OpPTaJuraH 3JeMEHTIapHU MeTauiap aed
aTaMOK Kepak. DJIEKTPOH yTKa3yBUaHJIMKKA dra OyiraH, OoirajsaHyBYaH, MCCUK yTKa3yBYaH Ba
AATUPOK MOAJaNap MeTayiap nAe0 artanaaud. MeTalgapHUHT aTOM-KPHCTALI  TY3WJIMIIH.
Kpucrann mnawxkapanap. Kartuk xomar. T'a3 xomar. Cyrok xomar. Kpucramiorpapuk

tekucnuknap. Kartuk skucmiapparn  OorimaHuuuiapHuUHT  Typiapu. WMo  (reTeporoisp)

6ornmanunuiap. AToM (ToMeomnossp, KOBalIeHT) OormaHunuiap. Mertamn Oornanunuiap. Pean
KpUCTAIUIAPHUHT Ty3wiuiuu. Pean kpucramnapHuHr tyswimmud. HykraBuli HykcoHmap.
HyxraBuii Hykconmap. Ywusuknau — HykcoHnap. Ywmsuknu Hykconmnap. Cupt (TEKHCIHUK)
HYKCOHJIap. Cupt  HyKCOHIap. Jucnokanusnap.Unsuknu — nucnokanusuiap.bypama
muciokanusanap. bypama nucnokanus yku. /luciokanusiapHUHT CypwIMIIH. J(MCIOKaLMSITHUHT
CUpMaHUII Hynu OwnaH cypunuid. JucnoxanusuiapHuHTr nuddysus Hyaum OWiiaH CypHIIMILM.

MeTaJ'IJ'IapHI/IHF CYIOK XOJaTAaH KaTTUK XoJjiaTra YTHIINU 6np.11ann KpUCTAJJIaHUII Jle6

aranaaju.



Kartuk xonataaru Merayuiap KpUcTasul MaHXapalapuHUHT y3rapuilii HKKWIaM4u

KPHCTAIAHUII €KY KalTa KpUCTAJIAHUII ICUITaIN.

MoppnanapHuHr KpuctaulaHuy. Kpucramianum Mapkasnapud. Xapopar IacalHIny
OuaH CYIOKJIIMKHUHI YIOIIKOKJIMIMHHU Te3 OpTuIlin. Monekynanap nawxapa. Muku sHeprusuiap.
HucOuii spum. bupnamum kpuctamianum. Mkkunamun kpuctaiaHuil. DpkuH sHeprus. Cyrok
¢aza. Hazapuii kpucrammaaum. Yta coBuml. Maiina aeHapuT. Y3yHpok kpuctamiap. Taptubcus
HyHaQJIraH HUPUK KpUCTAILIAP.
MeTaHUHT aTOM KpUCTaJUl aH)Xapajapuaa MycOat HOHIap MyasiH TapTuOaa >koiiammran

Oynmaau.
MeTtain KpuCTaJUTAHUCXH TY3WIHIIN PEHTICH Hypapy OpKallu YpraHUuIaIu.

Mertannap, xap kaHaai mMojjia kabu, cxapouTra Kapad yCX XWJI arperar Xojiarja, KaTTUK, CYIOK
Ba ra3 xonamiapaa Oymamu. Cod Merayur OWp arperatr XojaTJaH MKKHHYHM arperaTr XoJaTiara
MabJIyM TeMIlepaTypajaruHa yTaiu.
Kartuk xomarma Metaur 3appaCxayiiapy MyasH TapTuOna okoWnacxran Oymaam, Oy
3appaCxaJlapHUHT OUp-OMPHHH TOPTHCX KYCXHU ¥y3apo Mya3aHaTAa Typaau, HaTkala KaTTUK
KHUCM y3 CXaKJIMHU CaKJIAHIH.
a3 xomatma MeTamn 3appa3ajlapuHd  TapTHOCH3 XapakaTiaHagu, Oup-OMpHHH HTapaiH,
HATIKa/1a METaJUT Ta3d UMKOHU OOPUCXA XaKMH OJIMCXTa HHTHIIA/IH.

CyloK XonaTAaru MeTalll 3appadajapuHUHT 03pOK KUCMUTa 6eTapTud >xoitnamran 6yiuo, oy

KOMITACXyB UCCUKITUK TabCUPHUIA OTOX Oy3MIINO, TOX TUKIAHUO TYpaIH.

KarTuk xonataa 6apuya MeTajuiap Ba YHUHI KOTHIIMAJIAPU KPUCTAJLT JKUCMJIAPIUP.
Mertannapaa KpucTal MaHXapaHW aTomijap 3HCXJUMIMOHI  Kym  OYiaraH  TEKUCIUTH
KpUcTauorpad@uKk TEKKUCITUTH €KH aTomiiap TEeKHCIurd Ae0 artamaau. Kpucramn manxapaHu
CXaKJIUra Kapad YHUHT KpUCTAIOrpa(uK TEKUCIUTH OUTTa €KUM Oup Heda OYIINIIN MyMKHH.
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