KA3AKCTAH PECIYBJIMKACBI BUIIM XXOHE FbLUJIBLIM MUHUCTPJII'T

K.HU. CorbdaeB arbinga Ka3zak YITTBIK TeXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETI

T.baceHOB aTBIHAAFbI APXUTEKTYPA K9HEC KYPbLJIbIC HHCTUTYThI

Tipumtik Kayinci3airi :xxoHe KOpUIaFaH OpTaHbl KOpray Kadeapacsl

M.T. Kapacnaes, E.E. Cagyakacos

PATUAITSUTBIK, KA VITICI3IK HETT3/IEPI

[IoHHIH OKy-9AiCTEMENIK KEeIeH1
(5B073100— Tipmutik Kayinci3airi >koHe KOpIllaFraH OpTaHbl KOpFay)

Aamartbel 2011
1



K¥PACTBIPYIIBLUIAP: XapacmaeB Msip3aranu Toxkmakymsl, CagBakacoB Epian
Epmexkynbl. Anmatsi: Kaz¥ TV, 2011 — 91 Get

Anparna:  «PaguanusuiblK Kayinci3[gik — Heri3iepl» MOHIHE  apHajFaH OKY-
DMIICTEMENIIK KEWIEHAE pagualysuIblK COYJIEIEHYIIH (PU3NKAIIBIK
HETi13/1epl, PaAMOAKTUBTI COYJIEIEHYIIH 3aTTapMEH e3apa ocepi,
CoyJieJIeHYA1H OHUOJIOTHSIIBIK ocepl, OakblIay ©MiCTepi, HopMaiay
KOHE HOHJIANy COyJeJepiHEeH KOpFay MPUHIIUITEP] KOPCETIITeH.
HNonnany coynenepiHiH Ke3JepiHIH paJdOaKTUBTI bIIbIpAy 3aHbI
KapacThIPbUIA/IbL. Y-COYJENEP/IIH Op TYpJii 3aTTapMEH >KOHE Tipi
ar3ajap TKaHAEPIMEH e3apa ocepl KOpCEeTUIeAl. Y-CoyJelepieH
KOpFay  SKpaHBIHBIH JKYTBUTy  KaOaTbIHBIH  KaJbIHJIBIFbI
aHBIKTANAJbl. 3 — coyleNepiH TypJiepl >KOHE OJapJiblH op TYp:l
3aTTapMeH e3apa acepl, [ — cayelepleH KOpFaHy 3KpaHbIHBIH
KaJIbIHJBIFBl aHBIKTANIaJbl. HeWTpoHmapAblH 3aTTapMeH e3apa
d9cepl  KapacTBIPbUIBIIT  HEUTPOHIBI  COYJENEHY  KO3JIepiHEeH
KOpFay JKpaHbIH ecentey (opMyliachl YCHIHBLIAIBI.

Kypcra COYJICIICHY KO3/epiHiH KJIaCCU(DUKAIUSACHI
KapacTbIPbLIAIbI. Hykreni  u30TponThl  pPagMOHYKJIHATIH -
coyJieJieHy allaHblH ecentey (opMynamapel Oepiieni.

HNonpany ceynenepiHiH JO3UMETPUSICHI  KOHE  TIPKETYi1HIH
busukanelk  Herizgepl.  Jl0O3UMETPUSHBIH  CHUHTUJUISIIUSIIBIK,
JIOMUHUCLEHTTI,  (oTorpadusiiplk  ojaicTepi.  Paauanusuibik
OaKbUIayAbIH Kypajlgapbl MEH >KYMBIC 1CTE€Y MPUHIIUIIL.

HNonpany coynenepi Ke3A€pIMEH  KYMBICTBI  YUBIMIACTBIPY.
CoyneneHyqllH aObIK  Ke3JepiMeH XKYMBIC 1CTey. AIIBIK
KYWJlerT  paJuoakTHBTI  3aTTapMEH  JKyMbIic.  PannoakTuBTi
KO3Jep/ll TachIMaJJIayJblH KayilCi3diK Herizuepl. Paguanusiibik
Kayinci3iK KbI3METIHIH MIHJIETTEPI.

Kopsiteiaast xoi (15 kecre, 46 cyper)

PenieH3eHT, TexHMKA FHUIBIMIAPBIHBIH TOKTOpEl Kabetenon T.

Kazakcran PecnyOiaukacblHBIH OUTIM JKOHE FBUIBIM MHUHHUCTPAIrT 2009
XKbUIbl O€KiTKeH TUNTIK OKY OarjapiamachiHa cail KapblKKa IIBIKTHI.

©K.H. CotOaeB arsiamarsl KazY TV, 2011 xk.



1 Syllabus - meHi OKBITY OaFapiiaMacsl

1.1. OkpITynIsUIap Typaibl MOJIIMETTeEp:

KapacmaeB Muip3aranu Tokmnak yibl, On-Oapadbu ateingarsl Kaz¥V ¢usukanbik
(akynbTeTiH OITipreH, MaMaHIbIFbl PU3NKA — TEOPUSIIBIK (Gu3uka, 1991 xpuibl
05.26.01 — «ExnOex Kopray» MaMaHJIbIFbl OOMBIHINIA KAHAWAATTBIK JHUCCEpTAIUs
KopraraH, 2001 xbuibl «EHOEK KOpFay JKOHE TE€O0IKOJIOTHS» MaMaHIbIFbI
OoMbIHIIIA JTOKTOPJIBIK JTACCEPTALASTHBI 200 FBUIBIMHU-DICTEMEIIIK
OaceuibiMaapel 0ap, oHbIH imiHAe 2 MoHorpadus, 15 KCPO aBtopnbik Kyemiri
xoHe KP 17 mareHTti jxoHe anablH-ana naTeHTl. JlopicTi ekl Tuiae OTKi3eml.
(Ka3akIia, ophICIIa).

CanBakacoB Epnan Epmexynet K.M. CormaeB areiHgarel  Kaszak — yiaThIK
TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETIHIE, TIpHIUIiK Kayinci3aik >xoHe FEHOek Kopray
kKadenpaceiHaa ara MyraiiM. JKanmbl )KYMBICH — 8 KbUI, OKBITY TXipubdeci — 5
KB, OKY-9J[ICTEMENIIK o9/ie0ueTTepiHiH canbl — 11.

Kymeic Tenedons 257-70-76, (7387)

1.2. ITeH Typaiibl MOJIiIMETTEP:

Atanysl: «PagnanusiisIK Kayinci3aik HEri3aepin

Kpeautrep cansr: 2

Orinetid opubl: K.M. CotbaeB atpinnarsl Kaz¥ TY-HiH cabak kecTeci OOMbIHIIA

Kecre 1
a AnTasarel aKaJeMUsIIBIK CAFaTTap
o 5 .
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1.3. IlpepexBusurrep - ¢u3nKa, MareMaTHKa, XUMHUS, CTaTUCTHKAIBLIK (Pu3nka

AKOHE BIKTUMAJIJIBUIBIKTAP TEOPUSICHI, TIPIILIIK KAYINCI3IITHIH HET13epi.

1.4 TlocrpexkBusurTep - €HOEK KOpPFay, TEXHUKAIBIK XKyienep OepiKTUIIr jKkoHe
KayinTi 6ackapy, >KyHeJiK aHaIu3 TEOPUSIChI )KOHE TEXHUKAJBIK MICIIMAEPl Ta0y

JKoHE T.0.

1.5. TleH Typaibl KbICKaIIa MOJIIMETTED:

«Paguanusiiblk  Kayinci3aik
KeIIICHAE

HEri3/ep» TMoHIHE
pagualUsIIBIK COYJEIEHYAIH (U3UKANBIK HEri3aepl, paaruoaKTUBTI

apHAJIFAaH OKY-9J1CTEMEIIK

COyJICJICHY/IH 3aTTapMEH e3apa ocepi, COyJeNeHYIH OHOJOTHSIIBIK ocepi,
HOHIATTY

OakpLIay
MPUHIIUAINITEP] KOPCETUITEH.

9JIicTepl, HOpMaJIay

KOHC

coyJieNepiHeH

KOpFay




1.6 TancreipmanapAbIH TYpJIEpi MEH Ti3iMepi, OpBIHIAIY KecTecl
Cabak TypyepiHiH KecTecl MEH oOJlapAbl OpbIHAAYy Mep3iMaepi 2-KecTee
KOPCETIITeH, MAJIIMET CTYACHTTEPre OKY CEMECTPiHIH OachiHaa Oepiieni.

Kecte 2

Cabak Typiepi MEH OpBIHIATY Mep3iMi

bakpuiay
TypJiepi

Kymeic
TypJiepi

JKyMBIC TaKpIpHIObI

[Tapakrapsel
KOPCETLITreH
YCBIHBLIATBIH
9JIeOMeTKe cinTemMe

Tanceipy
Mep3imi

AFBIMIIBI
OaKbLIay

Toxipu-
ouemik
AKYMBIC

1. PagnoakTuBTI BIOBIpAY
3aHBIHBIH HETI3T1 (DU3HKAIBIK
MiHe3/7IeMeJIepiH aHbIKTay

lHer[26-28]

1 ara

2. 9p TYpAi MaTepuangapAaH
JKacaJFaH Yy - COyJeJIeHy1eH
KOpFaHy AKpaHIapbIHBIH
KAJIBIHABIFBIH aHBIKTAY.

lHer[64-67]

2-3 amra

Apanbik
OaKbLIay

3. PagmoakTuBTi 3arTapabiy Oip
PETTIK JIAKTHIPHICTAPBIHBIH
KyaThlH aHBIKTAy

Tuer[21-25]

4-5 amrra

4. Bip peTTik JaKTBIpBICTap/a
KAaTThl PAHOAKTHBTI 3aTTapabIH
0eJliHy MHTEHCHUBTLIITIH
aHBIKTAY.

THer[25-30]

6-7 arrta

5. PamuanusnblK  JKaFmgaulabl
OoipKay dJIICIMEH aHBIKTAY YKOHE
OHEI Oaraiay.

Trer[30-36]

8-9 anra

6. MyMKiH OOJIaTBIH JIacTaHy
30HAJIAPbIH/IA KOpFay
OTPSIATAPBIHBIH PaIUalHsIIbIK
IIBIFBIH/BI aHBIKTAY

1Her[89-91]

10-11amra

7. PagnoakTHBTI 3aTTapMeH
MYMKIH OOJaThIH JIaCTaHy
30HACBIHIA KYTKapy
OTpPSIITAPBIHBIH IIEKTI OOy
Y3aKTBHIFBIH aHBIKTAY.

Iner[118-120]

12-13 amra

8. Ic —xy3iHaeri paauamusuIbIK
Karmaanael Oaranay. B-coyseneHy
30HaJIapbIHJIA KYTKapy
OTpPSIITApbIHBIH IIEKTI OOy
Y3aKTBIFBIH aHBIKTAY.

1Her[149-172]

14 anra

Kopteiaa
Bl
OakpLIay

CMTHUXaH

15 anra




1.7. Onebuerrep Tizimi
Heri3ri anebrerrep
1. Mamkosenr B.I1., [Tanuenko A.M. OCHOBBI paguaniMOHHONW O€30MaCHOCTH. —
M.: DHeproaromusaar, 1990- c. 176.
2. MakcumoB M.T., Omxaros ['.O. PaguoakTUBHBIEC 3arpsi3HEHUSI U UX U3MEPEHHUE.
- M.: Dueproaromusaar, 1989.
3. CagenweB U.B. Kypc obmieit ¢pusuku. "Hayka", 1967.
4. Eropos IL.T., HlnaxoB N.A., Anabun H.U. I'paxganckas o6opoHa. Briciias
mkona. - M.: 1970.
5. CaypabexoB K.M., AnmanuszoB 03.A., JlyxxkoBa JLIO. be3zonacHocth
KUZHEACATEIPHOCTH M (POPMHUPOBAHUU 3I0POBOTO OOpasza >KMU3HU. - AJIMATHI,
1999.
6. Atamaniok B.H., bypues K.C. I'paxnanckast obopona. - M.: Menuimna, 1989.
7. EBtymenko H.I'., Ky3pmun A.Il. u gp. be3onacHOCTh KHU3HEIEITEIBHOCTH B
yenoBusix UC. - Kypran, 1994.
8. CnpaBOYHMK MO MTOPaXKAIOMIEMY JACHCTBHIO SIACPHOTO opyxus. - M.: 1978.
9. 3akon PecnyOnuku Kazaxcran ot 23 ampens 1998 r. Ne 219-1 "O
paualMoOHHON 0€30MacHOCTH HAaceIeHus "
10. PrixynoB b.M., MakcumoB M.T., TutoB C.H. Paguanmonnas u xumuyeckas
3aImuTa. - MOCKBa, BOGHHOE M3JaTeILCTBO. 1985.
11. HPB-99.CI1.2.6.1.758-99 ArentctBO mo aenam 3apaBooxpaHenus, 1999 — c.
79.

Kocsmmmma amebuerrep

1. 3akon PK "O upe3BblyaliHBIX CUTYalUsAX NPUPOJTHOTO U TEXHOTEHHOIO
xapakrepa" 05.07.1996.

2. T'ycpbkoBa PykoBOACTBO 10 OpraHM3ald MEAUIWHCKOW TMOMOIIU IpH
paadalMOHHBIX aBAPUSIX.

3. Hwuxonaes JI.LH. OCHOBBI 3alIUTBl HACENEHUS OT OPYXHUS MacCOBOTO
nopaxenus. - Munck. 1983.

4. Meroanueckue pekomeHaanuu. MunucrepctBo 3apaBooxpaHeHuss PCDCP.
JIeHMHTpaACKUl HAyYHO-UCCIEIOBATENbCKAN UHCTUTYT PAJAALMOHHOW TUTHEHBI
Munzapaa PCOCP. OO6cnenoBaHue U OLEHKU PaJUANMOHHON OOCTAaHOBKH Ha
MPEANPUATUAX IO pa3BeAKe U JOObIUE HEPaIUAMOHHBIX MOJIE3HBIX MCKOIMAeMBbIX
MOJ3€MHBIM cTIOCOOOM. - JIenunrpaz, 1988.

5. M FO.M. Pacuer pexnMoB pagualimoHHOM 3auThl Tpu aBapusix Ha ADC. - JL.:
BHUIIDHuepro, 1987.

6. Koznos B.®. CipaBoYHHUK MO pagualiioHHON 0e30macHOCTH. - M.: AToMHU3/aT.
1980.

7. XKapacmaeB M.T., Ecekun b.K., KacenoB K. CpeactBa u cmocoObl CHIKEHUS
MBUICBBIICIICHUST B Y3JIaX MEperpy3ku JIpoOJICHbIX MaTepuaaoB. — AJMAaThL:
Kazmexonobp, 1997 — c. 104.



1.8 bimmzi Garanayasl OaKbsuIay

bimimai Oaranmayasl OakbUIayAblH OapiibIK TypJiepl KOPCETUIreH MIKalia
TYpiHAe, OaUIABIK-PEUTHHITIK XKyileMeH Kypriziieal. « Paaguanusibik Kayinci3aik
HEri3/1epl» MOHHIH PEUTHHI1 KOPBITBIHAB OakbuliaynaH Toyenci3, 100-0amiabik
1Ikana OoifpiHIIIAa OaFraiaHa/ibl.

bakpinaynapaeiy Typaepi OoHbIHIIA PEUTHHITIK OaminapaeiH OemniHyl 3-
KECTeJIe KeNATIPUITeH.

Kecre 3
BakpuiaynapprH, Typiiepi O0HbIHINA PERTHHITIK OaiaapasH OemiHyl

Ne KopbITbiHABI OaKpLIay bakpinay Typi [Taiib13
TYpi
BapHaHTTAp
1 Emruxan, KopbIThiHBI OaKbLIaY 100
KYPCTBIK JKYMBIC ApalbIk OaKpLIay 100
AFBIMJIIBIK OaKplIay 100
KypcThIK xymbIC 100

AFBIMIBIK OakbUIayAblH TypJepi: Oakbliay >KyMbICTapbl, pedeparrap,
MPAKTUKAJBIK >KYMBICTAPJbIH OPBIHAANYBI T.0., XKalambl OakbUlayFa €MTHUXaH
KaTaJbl.

AFbIMIIaFbl  OakblIayAbl Tamnchlpy Mep3imi  «PaguanusiiblK  Kayinci3aik
HEri3/1epi» MoHI OOWBIHINA OKY >KYMECIHIH KYHTI30€/IiK KEeCTeCIMEH aHbIKTalabl.
ArbIMIaFbl  OaKbUIAyJbIH MOJIIEpl TMOHHIH OKYy OJICTEMENIK KEUICHIH]IE
KOPCETUIreH KypaMbl MEH MOJIIIEP]1 apKbLIbl aHBIKTAIAbI.

Kecte 4
«PagmanusibIk Kaylinci3aik Heri3aepi»noHi OoilbIHIIA
OKY YPJICIHIH KYHTi30€I1K KecTecl

Armta 112 3 (4] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
bakpmay |© |[T|© |T|© | T | A | O |6 | TK| 6X OX TXK | Ab KX
Typrepi | K | KK | K| K | K | B | K| K
bakpinayn

Suh A T T T T T T T T T (N N A N A SO A
aIlTaJIbIK

CaHBbI

bakputay Typnepi: TXK-— Toxipubenik xymbic, Ab — apanbik 6akbuiay, OXK— e3iH1ik
xyMbIc, K)XK- KypCTBIK dKyMBbIC




IToHHIH KOPBITBIHABI OaFachl 5 KeCTEAET] IKaJlaMEH aHBIKTaJIa bl

Kecre 5
Cryaenr OisiMiH Oaranay
bara Opin O6oiipiHIIa | PedTuHrTIK 0amn bann
SKBUBAJICHT (%)
OTE KAKCHI A 95-100 4
A- 90-94 3,67
JKaKCHI B+ 85-89 3,33
B 80-84 3,0
B- 75-79 2,67
KanaraTTanapibik C+ 70-74 2,33
C 65-69 2,0
C- 60-64 1,67
D+ 55-59 1,33
D 50-54 1,0
KanararranapibIKChI3 F 0-49 0

ApalIbIK aTTecTalus XKoHe MOIyJIb OOHbIHINA OaKbLIay CypaKTap Ti3iMi
1-moxyis GoitbiHIIA OaKbUIay ©TKI3y CypaKTapbl
1. Sapo Kypambl xeoHE MiHe3AeMeci
2. Maccanap nedekTi xoHe SJIPOHBIH OailJIaHbIC HYHEPTHSICHI
3. Coeyneneny Typiaepi, aibda (o) biabipay, Oera (B) — biabipay, ramma (7y)-
CoyJieJeHy
4. Annda (o) pIIBIpaY €peKIIeNTiKTepl
5. beta () — plapIpay epekiienikTepi
6. KapanaiipiM Oemnmiektepal Oakbuiay epeKIIeniKTepi
7. F'aMMa coyneneHyaiH 3aTTapMeH e3apa acepi
8. HeliTpoHnapaeiH 3aTTapMeH e3apa acepl
9. SfAnponslK peakuusap
10. TepmosimpoiibIK peakuus
11. 'efirep-Mriomiep ecenTeriiiHiy >KyYMbIC ICT€Y MNPUHIHUOTEPI
12. Cypetke Tycipy MAETEKTOPJIAPBIHBIH KYMBIC 1CT€Y NPUHIIMIIL
13. T'azapik 3P eKTuBTI (FKBUBAJIICHTTI) J103aHBI AHBIKTAY
14. JKyTpUly 103aChIH aHBIKTAy.
15. DKBUBAJIEHTTI JO3aHbIH >YTHUTYBI
16. CU xyilecinge coyieiaeHy aKTUBTUIITIHIH eJeM OipJiri
17. Coyneneny ke3iHIH aKTHUBTUIINH aHBIKTAY
18. PagnoakTuBTI BIABIPAY 3aHbI
19. 3arrapaplH M30TONTApPBIHBIH KAPThUIAW BIABIPAYBIH AHBIKTAY
20. PagnoakTuBTI 1341 30Hanay
21. PaanoakTUBTI JIAKTBIPHICTAPMEH JIACTaHy pPaJNYChbIH aHBIKTAy
22. Op Typai OeTTepAiH paJAMOAKTUBTI JacTaHyblHa Oara Oepy.



2 Moxyis GakpUIay XKYpri3yre apHaFaH CypakTap

1. Kopmiaran opta oOBEKTTEpIHEH ChIHaAMa ally epexenepi

2. Tamak eHIMAEpIHIH PaAUOAKTUBTUIINH aHBIKTAY

3. PaanoakTuBTI OHIMHIH AaChIH aHBIKTAYy oOiCcTepl

4. Tipi ar3ara ocep eTyJie MOHAAIY COYJEJEPiHIH OCEpPIHIH epeKIIeTIKTepl
5. PapnoakTuBTI 3aTTapAblH JKapThUlaili OHOJIOTHSIBIK O6JiHY KEe3eHIH
aHBIKTAY

6. Monnany coeynenepiHiH oCepiHiH OIpiHIIl PEeTTI MEXaHU3MJEpIi.

7. ADC XyMbIC ICT€Y NPUHLIUNTEPI

8. ADC aiimarpIHIaFbl paJHALMUIBIK >KarAaiipl Oaranay.

9. Op Typiil OO0BEKTTEpPAl NaHaxaHa TYpiHE KENTIpy

10. XanbIKk MmapyanbUIbIFBIHBIH 8P TYPJAl OOBEKTTTEPIHIH KYMBICHIHBIH SAPOJIBIK
YKApBUIBICTHIH 3aKbIMJay (aKTOphlHA TYpPaKThUIBIFBIHA Oara Oepy.
ApanbiK aTTecTanusFa JaibHIBIKKA apHAJFaH CypaKTap

1. SAapo Kypambl *koHE MiHe3AeMeci

2. Maccanap nedekri xoHe SIpOHBIH OailJIaHbIC HYHEPTUSICHI

3. Coeyneneny Typiaepi, anbda (o) biasipay, Oera (B) — biabipay, ramma (7y)-
coyJieJeHy

4. Anbda (o) pIIBIpAY €peKIIeTIKTepl

5. beta () — piabIpay epekiienikTepi

6. KapanaiibiMm Oemniiektepal Oakbpuiay epeKIleNiKTepi

7. F'aMMa coyseneHyaiH 3aTTapMeH e3apa acepi

8. HeitftponapasiH 3aTTapMEH e3apa acepi

9. SlnponsIKk peakuusiap

10. TepmosiapoJibIK peakuus

11. I'eiirep-Mriomiep ecenTeriiiHiy >KYMbIC ICT€Y MNPUHIHUOTEPI

12. Cypetke TycCipy MAETEKTOPJIAPBIHBIH >KYMBIC 1CT€Y MPUHIIHUIII

13. T'a3zapik 3P deKTUBTI (FKBUBAJICHTTI) 103aHbl AHBIKTAY

14. JKyTbUly 1n03aChIH aHBIKTAy.

15. DKBUBAJIEHTTI JO3aHBIH YTHUTYbI

16. CU xyilecinge coyieieHy aKTUBTUITIHIH eJieM OipJiri

17. Coyneneny Ke3iHIH aKTUBTUIITIH aHBIKTAy

18. PanroakTuBTI BIABIpAY 3aHbI

19. 3arrapablH U30TONTAPBIHBIH JKAPTHUIAM BIIBIPAYBIH AHBIKTAY

20. PagroakTuBTI 131 30HaNAy

21. PanroakTUBTI JIAKTBIPHICTAPMEH JIACTAHy PaJANYChIH aHBIKTay

22. Op Typai OeTTepAiH paJMOAaKTUBTI JacTaHyblHa Oara Oepy.

23. Kopuiaran opTa OOBEKTTEpIHEH ChIHaMa ajy epexenepi

24. Tamak eHIMJIEpIHIH PaJUOAKTUBTUIIIIH aHBIKTAY

25. PanyoakTuBTI ©HIMHIH >KaChbIH aHBIKTAy ©JICTEpl

26. Tipt ar3ara acep €TyJe HOHJANy COYJENEpIHIH OCEpIHIH epeKUIeTIKTepl
27. PannoakTUBTI 3aTTapAblH KapThUlall OHOJIOTHSJIBIK O6IliHY KEe3eHIH
aHBIKTAy

28. Uonpany coynenepiHiH ocepiHiH OlpiHIIl PeTTi MeXaHU3MJEpi.

29. ADC xyMbIC ICT€y MPUHIHUITEPI



30. ADC ailmarbIHIAFbl paHalMUIBIK KaFJaiapl Oarainay.

31. Op Typai oOBEKTTEpAl MaHaxaHa TYPIHE KEATIPY

32. XanbIK MIapyalibUIbIFBIHBIH 8P TYPJl OOBEKTTTEPIHIH KYMBICHIHBIH SAPOJIBIK
KapbUIBICTBIH 3aKbIMAAay (PakTOpblHA TYpaKTbUIBIFbIHA Oara Oepy.

1.9 Ilpomnenypa MeH casicaT: cabakka Keulikmney, ysuibl TelaedOHIbl COHIIPY,
©31H/IIK TarChIpMaiap/ibl, )XyMbICTapabl, pedepaTrTappl yaKbITHIHAA )KOHE MYKHST
OpbIHJAY, K10epin anFaH cabakTapbl OKBITYIIBIMEH Oipre Oenriai Oip yakbITTa
TOJNBIKTBIPY, TalChpMaHbl OpBIHJAMAaFaH JKarjgaiJa — KOPBITHIHIBI Oara
TOMEHJIETUIE/I].

2 AKTHBTI Tapary MaTepHaITapbIHBIH Ma3MYHEI

KypcThlH TakbIpHIOTBIK JKOCHApBI  KECT€ TYpPIHIE JKacalFaH, OHJA
TaKbIPBIITAP/BIH aThl MEH P TAaKbIPBINIKA KapaCThIPbUIFAH aKaJEMUSIIBIK CaFaTTap
CaHbI KOPCETIITEH.

KypcThiH TaKbIPHIITHIK KOCIIAPHI

Ne |TaxpIppInThIH aTaybl AKaeMUsIIBIK CaFaTTapblH CaHbl
P/ u Hopictep | Toxipubuenik COOX | COX
/ceMUuHapIIbIK/
1 2 3 4 5 6
1 |Pagmanmansik coyneHiH (GU3UKAIBIK 2 2 4 4
HET13/1epi )KOHE SAPOIIBIK KYIITEPIIH
TabuFraTbl. ATOMJIBIK SPOHBIH MiHe3eMeci
KOHE KYPaMBl.
2 |SaponsIK KYMITiH TAaOUFATHI. 2 2 4 4
3 |PaimoaKTUBTLIIK, COYJIe TYpJIepi. 2 2 4 4
4 |Berra( ) — coyneciHiH 3aTIeH 3cepiaecyi. 2 2 4 4
5 |T'amma ( y ) — coyneciHiH 3aTIeH 2 2 4 4
ocepIecyi.
6 |AOponBIK  peaxuusiap. Helitponsin 2 2 4 4
3aTTapMeEH dcepIecyi.
7 |Monmaymbsl — coynenepAaiH 2 2 4 4
Ouonorusuibik caynenepi. KaObuinanran
TOYEKEJIUTIKTIH KOHICTIHSICHI.
8 |PamusanusnblK  COyJeNeHyIiH —HopMamay 2 2 4 4
OpuHOUM.  Pagusmusuiblk  Kayinci3aik
HOpPMACBHI.
9 |PagmanusuibIk xKarqaiabiH 6aKblaybIHBIH 2 2 4 4
omicrepi. Jlo3uMeTpusiHbIH
CHUHTWUISIHSUIBIK 9fici. Jl03UMeTpUsSHBIH
JFOMHHECHEHTIK 9JIICI.
10 [Sgponmapasin  OGemiHyi. ADC  KymbIC 2 4 4
NPUHLUIII.
11 |Fappiuteix coynenep. Pagusnusnbik 2 2 4 4
Oakpiay Kypangapsl. MoHaayIsl
coynenepeH Koprany. Kopray




KJIaCCU(UKAIHSICHI. ,

12 |do3umeTpusiHbIH GOTOrpadUsIIbIK 2 2 4 4
MOHM3ALMSIIAUTBIH CAyJIe/IeH KOpFaHy,
®DOTOH coynenepiHneH KOpray.

13 |HelitpoHgapian Kopray. 2 2 4 4

14 | Monpaymisl coyne Ke37epiMeH KYMBICTHI 2 2 4 4
yiibiMaacTsIpy. JKannel sxarainap..

15 |PamnoakTUBTIK 3aTTapabIH 2 2 4 4
TaceiManpaybIHBIH HETi3aepi.
Bapasirsl (carar) 30 30 60 60

2.2. JepicTik cabakTapablH KOHCIIEKTICI

Hoepic 1. Artom moxmennepi. Pamuanuansik coyiieHiH (U3MKAIBIK HETi31 jKoHE
SJIPOJIBIK KYIITEPAiH TaOuFaThl. SAPOHBIH KypaMbl MEH CHIIATTaMachl.
ATOMHBIH Mojenbaepil. AFbUTIIBIH FaIbIMbl 1897 xbuiel JIk.J[k. Tomcon
KaTOJl COYJENEPIHIH AJNEKTP JJIEKTP OPICIHAEC aybITKYbIH 3€PTTEYre MYMKIHIILIIK
TYABIPAThIH TYTIKIIEHIH KOHCTPYKIUSCHIH kacanbl. (1-cyp.) Katon coynenepi 4
KOHE 5 MacTHUHANap apachblHAaH OTKEH Ke3Je, ojapra Oepulin TypFaH KepHEeyIl
e3repTin TypyFa 00Jaabl.
l-cyper. DnekTp epici ocepiHEH KarToJ
CoyJIeNIepIHIH AayBITKYbIH eiiieyre l-cyp.
DIEKTp epicl aCEpIMEH KaToJl COyJeNepPiHiH
aybITKYbIH ©JIlIeyre apHairan TomcoH
KYpPBUIFBICBL. 1 - Tepic 3apsaTaliFaH
anekTpon (katon); 2 - OH 3apsATalifaH
anekTpos; 3 — orBepcTue (Oypanna); 4 meH
5 — Karoj coyienepiHiH aybITKYblHAa apHAJFaH JIEKTPO] MJIACTUHANAPHL; 6 - 1Ii
KaToJl COyJICJEPiHIH OCEpPIHEH >KaHAThIH 3aTHEH KalTajlfaH KyObIpIIAHBIH
(TpyOkanbiH) Oemieri; 7 — >kapkblparaH HyKTenep. byi ToxipuOe keliH KaToj
CoyJieJIepiHIH MaccaChIMEH HEeMece 3apsiiblH aHbIKTayFa KoJiJlaHbUIFaH. Erep
OeMNIIeKTIH Maccachl a3, aj 3apsjbl YIKeH 00Jca, OHa OHBIH AJIEKTP OpICIHAE TY3Y
CBI3BIKTBI TPACKTOPUSICHIHAH aybITKYybla YJKeH Oonazawl. IlIbiHBIHAA Aa 01 yIIiH
KOChbIMIIIA TaXipubenep »kacamybl KaxeT. byn koibuiran Makcat 1909 xbuibl
opbiHAanAbl. Kynus «katoa» coynenaepiHiH JJIEKTPIIK 3apsalibl  KyJIOHMEH
€CeNTereHie €H KIIKEHTal mama O0obin MmbIKKaH. COHABIKTaH OYJI OONIIeKTIH
3apsiibl  OIpJIIK eJIIIeM pEeTiHAE alblHFaH, OipaK (U3UKTEp >KOHE XUMHUKTEP
KOoJIaiyipl 00Jy YIIiH OacKajaa IIKaJlaHbl KojjaHaabl. EH a3 Tepic 3apsaka ue
OonraH OesniiekTi TOMCOH cUIATTaraH KoHE OFaH 3JIEKTPOH JIET€H aTtay OepuIreH.
Ochl acrmanka ykcac acranTa OH 3apsiATaliFaH OeJIIEKTEep aFbIMBIHBIH aybITKYbIH
OakbUIaraH, o1 OeJIIEKTEP NPOTTOHAAP ACN aTajlfaH. OJEKTPOHHBIH MaccachlHa
MpPOTOHHBIH Maccackl MenmepmeH 2000 — per yiakeH OodFaH an  3apsjibl
ANIEKTPOHHBIH 3apsijbiHAa TeH - OH 3aps. CoHbIMEH, anFraml peT (QPU3NKTEPAIH
KOJJAaHbUTYbIHA aTOM KYPJBICBIHBIH Oemekrepi mnaiga Oonael. Onapabl
naiiaJaHblll aTOM MOJEJbJeNiHIH OlpHeuie Typi YcbiHbUIFaH. OH 3apsTTaliraH
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chepaHbIH ITIHIE TEPIC 3apATTap OpHAJACKaH, «Ky3iM1 0ap TOKAIl» CUSKTHI JeIl
JIx.JI>k. TOMCOH aTOMHBIH ajFalll MOJIeJIH YChIHFaH.

Atom mognenbaepi: a) ToMcoHikl — «oky3iMi Oap Tokamy; 0) Pesepdopariki —
IJIaHETapJbIK; bOp — TONBIKTHIPBUIFAH TUJIAHETAPJBIK MOJIENb aFbUIIIBIH (DU3UT1
pezepdop 1910 xbutbl e31HIH moKipTTEp1 ['elirep xoHe MapcrenMen Taxipude
KYPrizai.

ANEKTDOHEI

S0p0

Cyper - 2. AToM MoaeabAepi.

ToxipubeHiH cangapbiHaH TOMCOH MOJAENIMEH TYCIHAIPUIMEUTIH FakalbI
HOTWXKE anbiHAbl. Kazipri kesze OapiiblK OKYyIIbUIap OUIETIH paJuOaKTUBTUIIK
ourimi  OomateiH. PagmoakTuBTIK 3aTTap ©TE€ VAKEH JSHeprusiiap Oap
OeJIIEKTEepPIIbIFAphINl  KOWMMaNIpl MYHBIMEH KaTap ojap 3aTTapiaH eTin
IIBIFATBIHBI SUTLIl Oosabl. MyHail GeniekTep anbda OeIeKkTep Aen aTaaajbl.
Pesepdopn Toxkipubdeci. Kanbiuapirsr memmepMmer 1000 atommait anteiH ponaraaan
anb(da OeNIIeKTepiHIH ©Tyi 3epTreneni. ANThIH ¢GoarajgaH ©TKEH OeJIIeKTep
AKpaHFa COFBUIBIN OJaH >KApbIK HIbIFapajbl. Alb(ha OeIeKTepIiH TY3y ChI3bIKTHI
KO3FAJIBICBIHAH ayBITKYBIH JKpPaHJIaFbl >KapbIKThIH IIBIFYbIHAH OaiiKayra OoJiajibl.
Anbda Oenmektep morsl Pezepdopa Toxipubecinie anteiH (oabrara Ty3y ChI3bIK
OoiibIMEH OaFbpITTaJIFAH, ajl OHAaH KEHlH OJKpPaHHBIH KapKbIpayblHAH OHBIH
KO3FAJIBICHI KUCBHIK CBI3BIKTHI €KEHIH OailKailMbI3.

= sonoTan ronsra
. .

WCTOMHIK
anetha-
HacTIW

Cyper - 3.
Anbda OesKeTepiHIH MIOFBIPHl alThiH Qoisbragan etenl. Keibipeynepi
TY3Y CBI3BIKTHI KO3FaJIbICBIHAH aybITKYbl ©T€ YJIKEH Oonajibl, TINTI KeHOip Kepi
KalTKaH anb(da OemmekTepae OaxkpiaaHaapl. CHapsaTrap 0oyiaT KOpFaHBIHAH Kepi
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KailTkannaii. bynm ToxipuOeneH Keneci KOPTHIHIBI >Kacayra Oolajbl. AJTHIH
ATOMBIHBIH THIFBI3ABIFBI OapJbIK KEpiHAe OipJeld eMec €KEHIHE [9Jed, OHbIH
imriHge 0ocC JKepJepl »KOHE eTe ThIFbI3 JKepiepiae Oap Jen KOPbITHIHIbLIAYFa
6omaapl. Cosl aTOMHBIH ©T€ THIFBI3 OeJIiriMeH anb(da OeIIeri ocepiieCKeH Ke3e,
on kepl Kataapl. Con THIFBI3 O6JIriHAE ATOMHBIH OH 3apsATalraH OapibIK
Maccachl IIOFBIPJAHFAH >KOHE OHBI JJICKTPOHAAP alHaNbIl KO3Fanaabl Jel
Pezepdopa Gomkam xacaran. Con Ke3zie dIEeKTpoHaapFa [EHTPACH TeNKIll KYIII
ocep eTel KoHe OYJI KYIII SJIEKTpP OPICiHIH KyIlliMeHeH TeHecTipuieni. COHABIKTaH
anb(pa OeJeKTepi HICKTPOHHBIH MAaHbIHAH JKEHIT OTel JKOHE aybITKYbl a3
Ooonanel. Erep anbda Oeniekrepi aTOMHBIH Maccachl LIOFbIPIAHFAH >KEPIHEH
OTeTIH 0oJica, OHBIH aybITKybl ©T€ YJKEH Ooyiajbl, TINT1 Kepl KaWTybl MYMKIH.
OMTKEH1 IIOFBIPJIAHFAaH aTOM MacCaHbIH 3apsjbl ajnb(a OeNIIeTiHIH 3apsaabHaal
OH 3apsATajiraH. ATOM MacCaChIHBIH IIOFBIpJIaHFaH OOJIIriH sAIpo Jel aTaraH.
AYBITKBIFAH JKOHE aybITKbIMaraH aibga OeJIIeKTepiH NalJadaHbll alThIH
(dhonbra’biH SAPOCHIHBIH ©J1IeMi aTOMBIHBIH eniieMineH 100000—peT kimn ekeHi
AHBIKTAJIFaH.

Pesepbopn Moneni anbdpa OesieriHig AnTeiH Qosbraian  eTyiH
TYCIHJIIPT€HMEH KaTap KeITereH CYpakTap TYAbIPAbl. SApOHbI allHAIBIN KYpreH
ANEKTPOHAAP HETe PHEPrusi OO MIbIFapMalIbl, JIEKTPOH HEre Kyjam KeTheunal
JKOHE KBI3JIBIPBUIFAH JHEPTUsHBI Oein mbirapaasl. byn cypakrapra Pesepdopa
MOJIeNi Jkayar Oepe aaMaiibl.

byn cypakrapra nat ransimbl Husic bop €3 Mojienin apkbLibl skayan Oepe/i.
1912 xbuibl bop Oipuemie aii PezepdoparbiH J1abopaTopUsChIHAA 3€pTTEYIEp
xyprizeal. Ocbl xepae on PesepdopATblH MoJienl HETi31HEH AYPBIC JereH
TOKTaMFa KeJe/i. OipakTa, OFaH COHbIMEH KaTap aTOMHBIH IJIaHETaPIbIK MOJIEN 1C
Ke3/IeCKEH TOCKAybUIJaH IIbIFY YIIIH COJ Ke3/ep/e Ka3-Ka3 Typa OacTaraH KBaHT-
TBHIK TEOPUSHBI €HTI3y KaXeT JereH ol ga kenml, [lmaHk meH DWHIITEHHHIH
eHOEKTEepiH/Ie KOpPCETUIreHJeH, KbI3IbIPbUIFAaH KaTThl JEHEJepAe TepOemnicTeri
ANEKTP 3apsATapbIHbIH YHEPTHUsUIApbl Olp AUCKPETTIK KYHAEH EKIHIII AUCKPETTIK
KYWre 6TKEH Ke3/le COyJIeJIeHY KBAHTBIH IIbIFAPYy apKbUIbl IUCKPETTIK YJIECTEPMEH
e3repeni ekeH. MymkiH, nen oinansl bop, aromaapaa na sneKTpoHAap e3AepiHiH
SHEPIUsIapblH Y3/IKCI3 IIbIFApMail, SHEPrus ILIbIFApy KE31HAE KBAHTTHIK OTYJIEP
&KacalThIH 1IbiFap. Ochl OaFbITTAFbl OMJIAPBIHBIH HOTHKECIH Bop Kenect xKbLIbI

ANEKTPOHAAP SIAPOHBI JIOHTENEK OopOuTamapAblH OOWBIMEH alHalabl, OJAPJbIH
Keilbipeyepl FaHa pyKcaT €TUIreH opOuTanap OOJbIN TaObUIAbl AET€H MOCTYJaT
aiTTel. OJ COHBIMEH KaTap JJIEKTPOHHBIH opOip opOuTaga OENruIl 3HEPrusichl
00Jaabl JKOHE OJ COJI OPOMTAMEH KO3FAIFaH KE3/1€ dHepeus Wbleapmatiovl 1eTeH
noctynartel fga aTTel (bopablH Oyl TOCTYyNAThl KIACCHKAJBIK 3JIEKTPO-
IMHaAMKKara Kaiiel keneni). Ocel cebenteH ne bop pykcar etuireH opouTanapabl
cTaluuMoHap Kyunep naen artaabl. O, 3MEKTpOH Olp cTauoHap KYHIEH EeKIHIII,
SHEPIUSCHI a3bIpaK KyWre eTKeH Ke3/€ FaHa CoyJie IIbIFapaibl Aen TYHiHAeAl.
OnbiH ycwhiHFaHBIH Mogzeni Peszepdopn mMogmenine ykcac, Oipak Keneci
albIpMallIbIIBIFBl  0ap, 3JIEKTPOHIAp SAApPO TeHiperiHjae Oenrim Oip TypakKThbl
CTallMOHAPJIBIK OpOUTanap/la OpHaJaChIll COHbI allHANbBIN KOoFanaabl. byn Moaens
KYH XYMECIHIH KYPBUIBICBIH €CKE cajajbl. DIEKTPOHAAp SIPOHBI alHAJIBII, KYHI1
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Oacka TMUIaHeTaJiap aWHaNbIN JKypreHjaed Koszramaabl. Kp3ablpbuiran 3aTTap
SHEPTUSHBI MIBIFAPabl )KOHE AIEKTPOHIAP SAPOJIaH KalllbIK TYpFaH opOuTanapra
aybIcaJibl, aj coAaH KeiiH ©31HIH OpOUTachIHA OEINTLl YJIeC YHEPTUSICHIH KapbIK
TypiHAe 06N LIBIFAphIN KailTa opayiajibl. JHEPrUSHbIH Oy YyJIECIH KBaHTHI JeI
aTalapl. DJIEKTPOHHBIH KOFAphl OHE TOMEH JCHTCWJIEpIHIH SHEPTUSICHIH 97
albIpbIMBI  KBaHT YHEPTUSIChIHA TEH 0O0JIaJIbI.

bopapiH OipiHmil mnocTynaTthl OOWBIHIIA: aTOMIBIK KYiHe epekiie
CTallMOHAPJIBIK HEMECcEe KBAHTTBIK Kyilae OosiyFa THIC XoHE opOip Kyiire
tuecuii Oip sHeprusi E,-memnmiepi coiikec keneni. Atomaap cTalnuoHap
KYH1H/I€ SHEPTUsSHbI 06JI1N MbIFapMaibl.

byn mactynaThl KiacCHKaJbIK 3JIEKTPOJMHAMUKAFa KapaMa-Kauiibl, 0J
OOMBIHIIIA KO3FAJbICTAFbl J€HEHIH YHEPTHUSICHI KE€3-KEJIreH MOHre ue Oonyra
THIC. DJEKTpO JMHAMHKaga YA€ Ko3fanraH OeJmeKTI coyie Oemimn
mbiFapaabsl. bopablH OipiHIII MOCTyJaThl OOWBIHIIA ATOM SHEPreTUKAJIBIK
JIeHreunep »KyheciMeH cumarailajbl, opOip JEeHreWre HHEPrusHblH Oip
Meumiepl coiikec 3Heprusicel E;- TeH Kyl aTOMHBIH HEri3ri KyWl jaen
aTanajisbl.

bopaplH  ekiHIII  MTOCTyJaThl Keliecl TyplAe  TYKbIPbIMAAJFaH,
sHepruscel E, cTaumoHapiblK KYHJIeH 3Heprusicel E; cTamoHapiblK KyWre
AIIEKTPOHJAP aybICKaH Ke3/J€ OHHEpPrus KBaHT TYPIHAE IIBIFAJlbl >KOHE
KYTbLIAbI, OYJI SHEPTHUS TEH

hV: En_Em (1.1)
Mynna h-IlmaHk TYpakTBICHI COYJIEHIH MIBIFY JKHIJIITiHE TeH Oojaabl
KeJiecire

y=—n (1.2)

bopaplH ekiHIIl MOCTyJaThl KJIACCHUKAIBIK 3JIEKTOPJUHAMHUKAChIHA
KapaMa- KaWlIlbl, 6UTKEeH1 COYJIEHIH JXUJITl TE€K KaHa aTOMHBIH SHEPTUSCHIH
©3TepyIMEH aHBIKTAJbl KOHE IJEKTPOH KO3FaIbICHIHBIH TYpiHE OaliIaHbICHI
KOK.

AToMIapAbIH SApoJaphl KapanabiM OeIeKTepAiH €Ki TYPIHEH Typajabl
— MPOTOHJIap k0HEe HelTpoHnap. byn Oenmektep/ii HyKJIOHIAp AeH aTalbl.

IIpoton. IlporoH cyrteri aTtoMbl siAPOCHl Oouiblll TaObUIAAbl. OHBIH
3apsabpl +e=1,6 10" x xoHe Maccacsl

m,=938,2M>3B. (1.3)

CanbIcThIpy YIIIH 3HEprusi OIpJIriHAE KOPCETIITeH 3JIEKTPOH Maccachl

m,=0,511M»B (1.4)

@opmynamap (1.1) xoene (1.2) cambicTbipa kene m,= 1836 m, €KkeHI TYCIHIKTI
Gonamsl. IIpOTOHHBIH CIHMHBI KAPTBHICBIHA TEH (S = /») JKOHE ©3IHIIK MarHHTTI
MOMEHT1 Oap

M, =429, (1.5)
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eh

2m €

Uy = =5,05-10*  spe/eaycc
Maruut MOMEHTIHIH OIpiiri  sSApOJbIK MarHeToH Jen artainaasl.  (1.3)
calbICThIpybIHAaH |y 1836 ece g bop MarHeTOHbIHAH Killli €KEHIH Kepyre
Oonanbl. SIFHU, MPOTOHHBIH  ©31HIAIK MAarHUTTIK MOMEHTI1 3JIEKTPOHHBIH
MarHuTTiK MOMEHTiIHEH 660 ece Kimii.

Heiitpon. Helitpon (1) wmaccacbl MNpPOTOH MaccacblHA >KaKblH, SJEKTP
3apsiibl KOK Oenmiek. HeHTpoH MEH MpPOTOH MaccalapblHBIH albIpMachl m, —
m, T 1,3 M3B, sFau 2,5 T.. TE€H

m,;=939,5 M5B, (1.6)
o 1 . .
Heilitpon cnuHbL, )XapThIChIHA TEH (S = /), )KOHE OJ1 ©31H/IK MarHuTKe
re (9JIEKTp 3apsAbIHBIH KOKTBHIFBIHA KapaMacTaH)

Hn= - 1991 Mo (17)
(MuHyC Oenrici ©31HIAIK  MEXaHHMKANbIK JKOHE MAarHUTTIK  MOMEHTTEpHAiH
OarbITTapbl KapaMma-Kapchl €KeHIH KOPCETE1).

boc «kylime HEHUTpoH TypakThl emec (paJuOaKTUBTI) — OJ ©3IITHEH
BIIBIpAI, MPOTOHFA alfHalla OTBIPHI, BJIEKTPOH (€) XKOoHE aHTUHEUTpUHO (V)
Jien aTajaThlH Tarbl Oip OeinmekTi Oeneni. XKapTeuiail piibipay mepuoasl ~12
MuH. blbipay cxeMachlH Kejleci TypJle *a3zyra OoJajbl:

n—->pt+te+? (1.8)

AHTHUHEHUTPUHO  THIHBIIITHIK KYWIer:i wMaccacel Hosbre TteH. Heittpon
Maccachl MPOTOH MaccachblHAH 2,5 m.yJIKeH. SIFHu HEWTPOH Maccachl TEHIIKTIH
OH >kaK OemiriHgeri OemekTepaiH MaccacbliHaH 1,5m., apThIK siFuu 0,77 M3B.
byn sHeprusi HEWTPOHHBIH bIABIpAYhl KE31HJE Maiijla 00JaThiH OeJIIeKTePIiH
KHHETUKAJIBIK DHEPrusAchl TYpIHAEC OeiHedl

ATOM SIIPOCBIHBIH MiHe3AeMeci. SIApo KypamblHa KIPETIH MPOTOHAAD
caHbl Z, OHBIH +/e T€H 3apsAAblH aHBIKTAWAbl. Z CaHbl aTOMJBIK HOMEpP HE
SIPOHBIH  3apsATBIK  CcaHbl Jien  atanaabl (o1 MeHJeleeBTiH MEePUOATHIK
KECTECIHJIET1 XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTIH PETTIK HOMEPIH aHBIKTaNIbl).

Snponarbl HykKJIOHJIAp caHbl A (SFHH TPOTOHJAP MEH HEUTPOHIAPIbIH
KOCBIHJIBI ~ CaHbl) SJPOHBIH MacCaJbIK CaHbl Jiel araiajsl. Aapoaars
HEUTpOHIap caHbl N=A-7

Snponapasl Oenriiey YIIIH Kejieci CHUMBOJI Maii1alaHbLIa bl

X5

Oy xepae X OeplareH 3JIEMEHTTIH XUMUSIBIK CUMBOJIBI. OH >KaFbIHAH
XKOFApFbl ~ OOJIKTE MacCalblK CaH KOWbUIaJbl, COJ JKaFblHAH TOMEHJE -
aTOMJIBIK HOMep OenrijieHenl (COHFpI Oenri keOiHe KOWbLIMAaNIbI).

Kenteren  XUMHSUIBIK ~ AJIEMEHTTEPIH MaccalblK CaHbl A MaHJEpI
e3repill OTHIpaThIH OipHENIe HW30TON TypJepiHe ue. MpIcanbl, CyTEriHIH YII
M30TOMBI Oap:

H' - omerreri cyTeri, He npotuit (Z =1, N=0);

H? - aysIp cyTeri, He neutepuii (Z =1, N = 1);

{H? - tpuTHit (Z =1, N =2).
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OTTeri"iH YII TYpPaKThl H30TOIBI Oap: 8016,8017,8018, Kajgaiplga - OH, T.C.C

N3otonrap nereHiMiz mpoToHjaap Z caHbl Oipneit saposap. Maccanbik
cauzapsl A Gipaeil syponap m3obapanap gen aramagsl. Mbican peringe ;sAr' u
»0Ca® xenripyre Gomamer. Heifrpormap cambl 6ipmeit stapomap N = A - Z
msoroumap (;C"°, -N'*) mem aramager. CoHplMen karap Z sxoHe A Gipieid,
XKapThUlall bIABIPAY YaKbITBI Op TYpJl pPaAHMOAKTUBTI siApoiap O0Jaibl, OJapabl
M30Mep el aTtaiiapl. MbIcaisl 3sBr' supoCHIHBIH €Ki m30Mepi 6ap, OipeyiHiH
XKapThUlall bIABIpay THepuonbl 18 MUH_ eKiHIIICiHIKI - 4,4 caFar.

Snpo panuycel keneci (opmyna OOWBIHIIA ADJ aHBIKTANAJbI:

F=12-10"4"% cv=1,2A"> depmu (1.9)

(bepMu — sOpoIBIK  (GU3HKAZa KONJAHBUIATHIH  Y3BIHABIK Oipimiri, 107 cm
teH). Tennikren (1.9) sapo kenemi siApoAarbl HYKIJIOHJAp CaHbIHA TEH EKEHIH
Kepyre Oonanbl.

Kasipri ke3ne Z ue A OoiipiHma e3repetin 1500 tasy sigpo Oenrimi. byn
SIPOTApABIH /4 TYPAaKTHI, KAIFAaHIAphl pPamgHoaKTHUBTI. KemTeren siaporiap
ACaHJIbl >KOJIMEH SIAPOJBIK peaklusuiap KOMETIMEH ajlbIHJIbI.

~
Z
&2 =
e = =
/6’
/ =
Ny )
;‘; ,,f*‘" .-
a5
o 7 7 727 mr oo A
4 — cyper.

N, Z, A canaapblHaH SIAPOJAPJIBIH TYPAKTHUIBIFBIHBIH TOYEIALIIr

Taburarta Z 1 —92 apackiHAarbl 3JIEMEHTTEp Kesneceni, TexHenui (Tc,
Z = 43) men npomertuiined Oacka Z 1 — 92 apaceiHmarel (Pm, Z = 61).
[TnyTonnit (Pu, Z — 94) )xacanipl >KOJIMEH allbIHFaHHAH KEHiH oTe a3 KeJieMJie
TaOWFW MUHEpaJl MAlBIpIbl KOCMajJa eTe a3 MeJllep/ie aHbIKTanaabl. backa
TpaHCypaHAbl (SIFHU ypaHHaH KeliHri) snemeHtrep (Z = 93-104) texk KaHa
’acCaHJIbl KOJIMEH AaJIbIHFaH.

TypakTel sipojiap YIIIH HEUTpoHJap caHbl N TPOTOHJAp CaHblHA Z
aHBIK apa KaTblHachl Oap. JKeHuT spaposap ymriH Oy apakaTblHac Oipre TeH.
Snponarbl HYKJIOHHBIH CaHbl apTKaH caiiblH N/Z apTelll  ypaH yIIiH MaHI 1,6
xereni (1 -cypeTTi KapaHbl3 oOJ Kepae aluucca OChIHAE MaccalblK caH A
KEJITIPUITeH, aJl OpAuHATa oOchkiHAe N — HBIH Z apa KaTblHachl OepulreH;
CYypeTTeri HYKTeJep KEKe TYPaKThl siApojapra COUWKec KeJenl)

SAnpo cnunabl. HykinoHmapAslH COUHAEP! SJIPOHBIH HOTHXKHEN CHUHIH
Kypaiael. HyknonubelH cnuHi %. COHABIKTAH KOCBIHABI KBaHT 3aHJIapblHA
coilkec I sApOCHl CIMHIHIH KBAHTTBIK CaHbl HYKJIOHAAp caHbl A Tak OoJica
xKapTel, A canbl xyn Oosica OyTiH Oonanel. [ saponapblHBIH CcHHMHAEPI
OipHemie OipiikTeH acnaiabl. byn saponarbl HYKIOHAAPIBIH KOMIIUIITHIH
CIIMHBI, AaHTUIApaJUIeNIb/ll OpHAJACKIN, OIpiH-0ipl KOMIEHCAIUSIAUTHIHBIH
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kepcerenl. Kemmimik Kyn-KyNnThl SAPOJAPABIH  CIHUHI  HOJbre TeH (SFHU
MPOTOHJIAP CaHBI )KOHE HEUTPOHJAP CaHBI HKYII .

M| AIpOCHIHBIH HOTHKHEIIIIK MOMEHTI d3JIeKTPOHABIK KaObIK M; —IiH
aTOM KO3FJIBICBIHBIH, MOJIIIEPIHIH TOJBIK My MOMEHTIHEH KypasiaJlbl OJ KBaHT
caHbl [ aHBIKTanabl.

MexaHUKaIblK MOMEHTTEPMEH MarHuTTI MOMEHTTEp OalIaHBICTHI.
DJIeKTpOHJAp MEH SAPOHBIH  MArHUTTI MOMEHTTEpiHIH apakaTbhlHachkl M| MeH
M; —niH e3apa OargapiacyblHa oKeneTiH (sFHU F oprTypini) atom KyiliHe
OKeJe/ll, OHE JHHEPrusChIHAA KIIIKEHE ©3remieik Oojaapl. | XKOHE g
MOMEHTTEP/IIH ©3apa apakaTblHAChI  CIEKTPJEPIH >KyKa KYpbUIbIMbIHA
cebenkep Oonaabl. CIEKTP CHI3BIKTAPBIHBIH,  BIABIPAYHI, aca KYKa KypbUIbIMFa
COMKec Kejesl, OJI eTe Killll, COHABIKTaH aca J9J aclanTap KeMeriMeH FaHa
KoepiHe/ll (AaHTCTpeMHIH OipHele >XY3IIKTepl ACHiH).

SAnpoHslHy Maccacel oHE OaifijlaHBIC SHEPrusAch. Sapo maccackl my
9pKallaH OHBIH KypaMbIHa KipeTiH OOJIIIIEKTEeP/IIH MAacCaChIHBIH
KOCBIHJIBICBIHAH ~ Killl OoJiafbl. byn sApo HYKJIOHIApBIH OIpIKTIpreH Kes3ze
sHeprusi OeNHETIHAITIMEeH TyciHaipineal E., sHeprust OailylaHbIChl  HYKJIOH]IBI
KYPalThIH siApojiap OeniHim, Oip-OipiHE ocep eTMEeHTIH KaIlIbIKTBIKKA JeHIH
albpICTaTyFa KaXXeTTi JKyMmbicka TeH. Ochuraiiima siapo 3Heprusichl Oip-OipiHe
d9cep EeTMEeUTIH HYKIOHAAp Kyheci aHeprusicbiHaH Eg, I1amMachiHa apThIK.
DOHeprus >KOHE MacCaHblH  e3apa  OaljnaHbIC  3aHbIHA  CoOMiKec, JeHe
SHEPTUSCHIHBIH a3atobl AE JIeHe MacCachiHBIH a3al0bIMEH CUIATTalybl KEPEeK
Am = AE/c’. SIruu, erep suIpOmaFsl HYKJIOHJap OaillaHbIC SHEPTUsCHl Kejecl
TEHIIK OOMBIHINA AaHBIKTAJIagbl.

Emzcz{[Zmp+(A—Z)mn ]—mﬂ } (1.10)

byn apakartelHac MpOTOH MaccacblH m, CyTEri aTOMbl MaccachlHa My, a
SJIPO MacCachlH M, - aTOM MaccacblHa m, aybICThIpCAK ©3repmeial. lc-xky3iHme
ANEKTPOHAAPIBIH  siApojapMeH  OaillIaHBICHIHBIH SHEPIrus  MeJIIEePiH
eckepMeuTiH Oojcak, Oyn aifbIpOac a3alTHIIATHIH JKOHE aJIbIHATBIH TEHJIIKKE
durypanblk oKakliajga TypFaH TEHJIIKKE Z m, KOCAThIHBIMBI3ABI KOpCETE/Il.
ConbiMen (1.10) Tennairi keneci TypAe e3repeni

E,=c{Zm, +(4-2Z)m,]-m,} (1.11)

Conrpl TeHIIK 1.7 TeHaIKKE KapaFaHaa BIHFaWibl, cebebi  Kecrenep/e
SAIpoJiap Maccachbl eMec aToMap maccachl Oepiyiei.

Tenuit SOPOCHIHAAFBl  HYKIOHAApIBIH OaiTaHeic dHeprumsiceiH ,He®,
Ta0albIK: OHBIH KYpaMblHa €Ki IPOTOH (Z = 2) KoHe €Ki HEUTpOoH Kipeal (A - Z
=2). »He* aroMbIHBIH Maccachl 4,00388 m.a. 6., 6yn monre 3728,0 M»aB caiikec
keneni. CyTeri  aToOMbl Maccachl 1H1 1,00815 m. a. 6. teH [938,7 MbaB;].

Heiitponnbiy maccacel 1.8 Monine teH. byn wmenaepai 1.8 ¢opmynaceina
Koublt, E.=[2-938,74+2-939,5]-3728,0=28,4 M5B anamsbI3.
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S-cyper
O3iHniK OalllaHBIC SHEPTUSACHIHBIH MacCabIK caHFa (A) Toyenautiri

bip HyksioHFa ecenTereHie TeNHWil SIPOCHIHBIH OalJIaHBIC SHEPTUICHI
7,1 Mb>sB /nykiion Kypaiiapl. CanpICThIpy YIIIH — aTOMJAApJarbl  BaJCHTTI
AJIEKTPOHAPIBIH OalIaHBIC JIHEPTrHUSCHI 10° ece «kimi exeHin aifta KeTeiik
(mamamen 10 5B). backa siponap YHIIH Jkeke OalaHbIC PHEPTUSICHI, SFHU Oip
HykJoHra (E./A) coiikec KeJeTiH OailllaHbIC SHEPrusicChHl TeIMUil  IIamMachlHa

coilkec Keneni. 2-cyperTe E/A 1mamacelHbIH A MaccalblK — CaHbIHA
TOYEJNJIUIINH KepceTeTiH rpaduk  kepceriuireH. EH Oepik OalinaHbICKaH
HYKJIOHJAPJIBIH MAaCCaJbIK CaHbI 50-60 (sram  Cr —HaH Zn-Ke JeHiHri

aneMeHTTep). byn sapomap yiniH OalaaHBIC SHEPTHUACHI 8,7 M»aB/HYKIIOH
Kypanasl. A yiaraiifaH caiiblH OalJIaHBIC SHEPTUACH OIPTIHAET TOMEHJCHl; eH
ayplp TaOWUFU BJIEMEHT ypaH YIIiH oxa 7,5 MaB/HykiloH Kypaiasl. byn sxeke
OaillaHBIC SHEPTUACHIHBIH MAaCCaJIbIK CaHHAH TOYENIUIIrT €Kl YpPHAICTIH
SHEPIreTUKANBIK MYMKIH OodyblHa cebemnkep Oonanbl: 1) ayslp sApoOIapAbIH
OipHelIe >KEeHUI siapoJjiapra OeJiiHyl jKeHe 2) KEeHUI siApojapAblH Oip sapora
Oipiryl (cunre3). Exi ypzic Te kem Mesliep/ie SHEPrUSHBIH OOiHYyIMEH ©OTyl
tuic. Mpbicanbl, MaccanblK canbl A =240 (>keke Oailanbic 3HEprusicel 7,5 MaB
TeH) Maccanblk canbl A = 120 xeke Oaitnanbic sHeprusicel 8,5 M3B TeH) eki
sapora Gemimyi 240 M»3B sHeprusHbIH Geoninyine okemeni. Aysp cyreri (H’
eKi SIPOCHIHBIH Telmii sgpochiHa 6ipiryi  ,He' ~ 24 MbB TeH sHeprus
Oemninyine okeneai. CanbICThlpy YIIiH Oip KOMipTeri aTOMBIHBIH OTTET1HIH
€Kl aTOMBbIMEH OIpIKTIpUTyl ~ 5 3B 3HeprusinblH OemninyiHe (keMipaiH CO,
JEHIH JKaHybl Ke31HJE) OKEJIETIHIH aliTa KeTeHiK.

A ~ 50-60 sapomap SHEpreTUKAIBIK €H THIMJ1 OOJFaHIBIKTaH, HEIIKTEH
Oacka A MoHIepl Oap sapojiap Here TypakThl OOJajbl JIET€H Cypak
TybiHAAMABL. OHBIH cebebl Keneci ayblp sapo OipHemnie Oenikke O6IiHY YIIIH
OipHele apajblK KYHIEpACH OTedl, OJIApJbIH HSHEPrUsAChl SAPOHBIH HET13r1
KyliHeH OipHeme ece apThlK. COHIBIKTaH, O6JiHy YpAicl YIIIH sIpoFa
KOCBIMILIA JHEPIrusl KaKeT (aKTUBAIUs DHEPTUsiChl), OyJ »Heprusi OailiaHbic
SHEPTUSICHIHBIH  06JIIHYl KE31HJE€  SHEPrUsiHbIH ©3repicl dCEepiHEH YJIFaWbII
Kaiita opamanbl. KaneinThl skarmaiia sSApOHBIH aKTHBALUMS ~ SHEPIHUSCHIH
aly Ke3l )KOK, COHJBIKTaH ayblp siapojiap Oeitbepexer OesiHenl. AKTUBaLUsS
SHEPIUsCHI ayplp  AApOFa  KOCBhIMINA HEUTPOH  apKbUIbI oepineni.
Kunakranran HEUTPOHJAP  SAPOCHl OCEpPIHEH ypaH KOHE  IUIYTOHUM
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SJIPOJIAPBIHBIH,  O6JIIHY YPAICl SAPOJBIK PpPeakTop KbI3METI MEH KapanauibiM
aToM OOMOachl HETI3IHIE >KaThIp.

Kenin sgpomap Oip snxpora Oipiryi ymiH — ojap Oip-OipiHe  eTe
XKAKbIH Kenyl THuic (~ 10" cm). Byx Oipiryre KyJIOH KYIIl KapChl Typajpbl.
Kynon kymiiHe Kapchl Typy YIIIH — spojiap ©Te€ YJKEH KbULIaMIbIKIECH
KO3FaJIybl THIC )KOHE TeMIeparypachl OipHele Xy3JereH MWUIMOH IpaaycKa
TeH Oomysl THic. OcChl ceOenTeH >KEeHUT SApojiap CHUHTE31 TepMOSIPOIIBIK
peakiusi gen artainaasl. TepMmosnponblk peakuusuiap KyH — KoliHaybl MeH

KyIAbI3Aapaa  Kypemdl. XKep  maprrapeinga  Oackapyra — KEJIMEHTIH
TEPMOSIJIPOJIBIK ~ peakIusjap CcyTeri OomOanapbl >KapbUIBICHIH/A Ky3ere
aChIPbUIBI.

Herisri omedouer: 1[23 — 30].
KocbiMma agedmer: 5 [1 — 5].
Bbaxbliay cypakrapsbi:
l.Atom MozenepiH aTaHbI3?
2.bop nocTynaThIH KeNATIPiHI3?
3.5 npo kangai OemmeKkTepAeH Typaisl.?
4.baiilaHbIC SHEPTUACHIHBIH (POPMYJIACHIH Ka3.

Hopic 2. Snponblk kymrep Taburarel. Sapomarbi HYKIIOHAAP IbIH
Oailmanbic SHEPIUsChl HYKJIOHAAp apachlHAa ©T€ MHTEHCUBTI ©3apa
Oaitmanpic Oap exkeHIH Kepcerelni. bynm e3apa ocep TapThulyra ykcac. On
MPOTOHJAP AapachIHJAFbl  YJIKEH OAJIEKTPOCTATUKAIBIK TEOUIICKEe KapamacTaH
HYKJIOHAapabl  Oip-OipiHEeH  ~ 10" ¢M KamBIKTBIKTA  YCTAm  TYpajbL.
HyknongapasiH  SApPOJBIK — apa  KaThIHACHI KYILITI e3apa ocepiiecy JAen
atanaabl. OHBI SAJPOJIBIK KYIITEp epicl KeMmeriMeH cumnarrayra Oosanbl. Ochl
KYIITEPAIH  albIphIKIIA €pPEeKIISTIKTEPIH KapacThIpalbIK:

1. S aponbIK KymTep KbICKa ocep €TETIH OOoJblll TaObLIaibl — HYKJIOHAAP
apachlHIAFbl  apa KAaIIbIKTHIK mamamen 2-107° cm apTca, OJIapJbIH ocepl
cesinmeiini. Apa kamsikteikl-107° oM a3 Goica, HYKJIIOHJIAp  TapThUIBICHI
TEeOUTICIIEH aIMacajbl.

2. Kartel e3apa ocepiecy HYKIOHIApABIH  3aps/blHa  TOYEJCI3.
[IpoTonmap apackiHAa, MPOTOH MEH HEWTPOH apachlHAa, €Ki HEUTpoH
apachlHIaFbl OAMIAHBICTHI KOPCETETIH SAPOJIBIK KYIITEp  IIamMachl OOMWBIHINIA
Oipmeit Oonanel. Byn KacweT sSApONBIK KYWITEPAIH 3apsATHIK TOYENCI3IIri el
aTanajbl.

3. SAAponslK KymTep COUHAEPAIH 6©3apa ocep €TETIH HYKIOHJAPbIHBIH
OarmapnacyblHa Toyenail. Mbpicallbl HEUTPOH MeH MpPOTOH  Oipirim CHOuHAEpl
napajuienb 0oyuica, JEUTOHIbI Kypaubl.

4. SnpponblKk — KyuITep KaHBIFy KacueTiHe ue (dp HYKJIOH sapojia
HYKJIOHAAQpPJIbIH IIEKTI CaHbIMEH e3apa oacepiecendi). byn kacuer ,He' Gacrar,
Olp  HyKJIOHFa TUICTI OalJaHBIC JHEPrHUACHl OapibIK  siApojapra  Oip
OONFaHJBIKTaH >KY3€re acaibl. SIAPONBIK KYIITEPJIH KaHBIFYBI SIAPO KOJEMIHIH
OHBbl KYpPaWTBhIH HYKJIOHJAp CaHbIHA MPOMOPIUOHAIABIIBIFBIH KepceTenl. |
(1.6) bopmynacbiH KapaHbI3].
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Kasipri ke3kapactap Oo#bIHIIA HYKIOHAAP BUPTYaJbl ME30HIAp Jel
aTajaThlH OeJIIIEKTepPMEH aiMacajabl.  byn ypHAiCTIH HEri3iH TYCIHY YIIiH
albIMEH KBAHTTHI 3JIEKTPOJMHAMHUKA TYPFBICBIHAH KYJIOHJIBIK €3apa ocepliecy
KaJail KepCEeTUIreHIH KapacThIpailbIK.

3apsaTanran OeJIIEKTep apachIHIAFbl ©3apa 9cepiieCy MAarHUTTIK epic
apKbUIBl JKYy3ere acaabl. OpICTI KBAaHTTBIK AJIEKTPOJAMHAMUKA  TYCIHIKTEp1
OOMbIHIIIA KBAaHTTAPBIHBIH OIpJECTITl PETiHJE KapacThlpyra Oonanbl. KBaHTTHI
ANEKTPOMHAMUKAFA COWKEC €Kl 3aps/TalFaH OeJIeKTep apachlHAAFbl ©3apa
ocepiiecy HOTIKHMECIHJE, MbICAIbl 3JEKTPOHJIapMeH, (OTOHMEH anaMmacyaaH
Typaabl. Op Oeniek o3 aiHamachlHIAa Y3/I1KCi3 (OTOHIAPABI IMIANIBIPATHII
KOHE OKYTBINl epic Kypaiael. OpicTiH ©Oacka OeJlIeKke acepl OipiHII
OemnmekneH OeniHreH (GoTOHAApPABIH OIpiH JKYTYhl apKbUIbl JKy3€re acajbl.
Ozapa ocepiiecyniH Oyi cumaTraMachblH Typa TyciHyre Oonmailael. Ozapa
ocepiiecy  apKbpUIbl  Ky3ere acaThlH  (oToHgap MibiHAWBI  (HOTOHIAp emec
BUpPTyaipai  GoToHAap Jen aranajabl. KBaHTTBI ~ MEXaHHMKaJa  BHUPTYaJbl
OemnmiekTep  Jemn eMip  Cypy yaKbIThIHAaH OacKa TBIHBIIITHIK Kyiiae
KopiHOeHTIH Oemnmektepal ataiiapl.  CoHObIKTaH Oyn  OenmiexkTepal oWjaH
IIBIFAPBUTFAH  OeuliekTep Jen araiael. «BupTyanabl» TEPMUHBIH  TYCIHY
YUIIH  THIHBIITBIKTAFbl AJEKTPOHJBI KapacThIpailblk. KopiiaraH KeHICTIKTe
OHBIH aJlaH Kypy YpIici Kejieci TEeHIIKIEeH KOepCeTUIeIl:

e e +ho. (1.13)

@OTOH MEH HJIEKTPOHHBIH KOCBIHJIBI SHEPIHSCHl  THIHBIIITHIKTAFbl 3JIEKTPOH
SHEPrUsAChIHAH Keoll.  SIFHH, (1.9) TenuikneH KOPCETUITeH  ©3repic
SHEPIUSHBIH CaKTally SHEPruschiIMeH cunarraiaisl. bipak Buprtyanasl (GoToH
YUIIH OYJ JKETICHEYNMIUTIK Cce31IeTIH OoJiblll TaObuiafbl. KBaHTTHI MeXaHUKara
coiikec OepinreH At yakbITTarbl 3Heprus Kyl AE mangiriMeH aHbIKTadajbl, Ol
['eiizeHOeprTiH aHBIKTAIMAFAH/IBIK TPUHIIMIIH KaHaFaTTaHIbIPAJIbI:
AEAt ~h (1.14)
byn apakateiHacTan xyiie sHeprusicel AE  aybITKybl 00J1aJibl, OJapiAblH
y3aKkThiFel At Oepinren (1.10) mapTrapblMeH aHBIKTAJaThIH MOHHEH apTHaybl
kepek. Ocbuiaiiina, 371eKTpOHHAH O6IHTeH BUPTyaiasl GOTOH O1p JIEKTPOHMEH
At=h/e yaKpITBl OTKEHHEH KEWIH KYTbUIAJbl, SHEPTUSHBIH CAKTaIy 3aHbl
Oy3bUIMaMIBI.

Erep snekTpoHra KochbIMIlla 3HEprusiHbl Oepce (071 0acka 3JIeKTPOHMEH
COKTBIFBICYBI KE€3IHJE JKY3€re acybl MYMKiH), BUPTyaiibl (DOTOHHBIH OpHBIHA
IIEKCI13 KOl YyaKbhIT eMip Cype aJlaThiH IIbIHAMBI (POTOH OeJiHen].

At yakpITBIHIA BUPTyalabl GOTOH HYKTEJIEP apachIHIAFbl KalIbIKTHIKIICH
O6JIIHTeH apa KaThIHACTHI Oepe ajaibl

I=cht=cl (1.15)
I

@DOTOH SHEPrusachl ¢ =hw ©Te Kimil (KUUIIK © e3repici 0-IeH o).
COHIBIKTaH JIEKTPOMArHUTTI  KYLITEPAIH OCep €Ty paJuyChl IEKTEIMEN/II.
Erep ne e3apa acepieceTiH anaMacaThiH OOJIIEKTEp HOJBACH albIPMAIIbUIBIFBI
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Oap THIHBIIITHIK MaccachblHa my ue Ooyica, OJApAbIH OCep €Ty pPaanyChl

maMaMeH NIEKTENETIHIH Keecl (hopMynaiaH Kepyre OoJajbl:

r=cAt, =c ho_, h2= f =A, (1.16)

€ myc”  myc

Oyn xepne A - OepuireH OOJIIEKTIH KOMITOH  TOJKBIH Y3BIHABIFBIHA TEH
(TaceIMaIAFBIl  OOJNIIEK C >KBUIJAMJBIKIICH e3apa KO3Fallajibl).

1934 k. N.E. TamMm HyKIJIOHJap apachIHAAFbl apa KaTblHAC KaHjail na Oip
BUPTYaJAbl O6JIIEKTEp KOMETIMEH Tapaiajbl Aen TYXbIpbiMaaraH. On ke3je
HEUTpOHAApIaH O0acka  (GOTOH, DJJEKTPOH, TMO3UTPOH KOHE  HEUTPUHO
oenruti  O6onraH. byn OenmiekTep/iiH €H aybIpbl — 3JIEKTPOH SAPOJBIK KYIITEPAIH
paanyChIHaH (~2‘10'13 cM) 200 ece apThIK KOMIITOHJBIK TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHA
ne A=386-10" cm. Ecenreynep kepceTkeHIeH BUPTYaIIbl 3JICKTPOHIAPMEH
CUTATTaJaThIH KYWITEpAIH IIaMachkl aca Kiml Ooibin Tabbuianbl. OchUlaiina,
SIPOJIBIK ~ KYIITEPJll BHUPTyaAbl O6JIIEKTEPAIH alMacybIMEH TYCIHAIPYIIH
OipiHII CBIHAFBI COTCI3 OOJJBI.

1935 xbibl sxanoH ¢usuri X. KOkaBa TaburaTTa ©J1i TAHBUIMAFaH Maccachbl
anektpornHan 200-300 ece yikeH OeimiekTep Oap KoHE omap ¢GOTOH
AIEKTPOMArHUTTI SCEPJIECY/IIH TACBIMAJJIBIFBIINIBI CEKUI, SAPOJBIK ocepiecye
TachIMaIIaylIblIap POJIIH aTKapaJbl JereH OaThbUl TMIoTe3aHbl alTkaH. FOkaBa
Oyl TUNOTETHKAJBIK OeumiekTepal ayslp GoToHmap Jnen araradH. Macca
mamMacblHa caii Oyn OejIiekTep 3JIEKTPOHJApP MEH HYKIOHJAp apachIHIaFbl
apaJIbIK OpbIHAa OOJIFaHJIBIKTAaH, OJIap ME30HAAp JEI aTalIbl.

1936 x Amngepcon xoHe Henmepmeinlep KOCMOCTBIK coyJienepe
THIHBIITHIK Maccackl 207 m, —TeH Oejmiekrep TanThl. bacTtankbiga [-ME30H HE
MIOOHJap aTbiHa ue Oyn Oemmektep FOkaBa OoipkaraH TachIMaAaFbIIIITap
Jen ecenTenreH. bipak KeWiHHEH I-ME30H HYKJIOHJApMEH Halap ocepiieceTiHl
OallkayiFaH, COHJABIKTAH SIAPOJBIK peakiusiapra >KayanTbl Ooiia anmaiiasl. Tek
kaHa 1947 x. Oxkuamuam xoHe Iloyamm  KOCMOCTBIK COyJIENIEHY 1€
ME30HJapJbIH Tarbl OIp THUII - T-ME30HIAp, HEMece IHOHJAPJbl alllKaH, oJjap
12 b1 OypeiH FOkaBa OormkaraH SIAPOJBIK KYIITEPIH TachIMAJAFbIIITaphl
OoJIbIll TAaOBLIAIEL.

Iuonnapasis oH (1), () Tepic xoHe () Geifraparm Typiepi 6ap. 7 - u
T ME30HAApIAbIH 3apsipl KapamailbiM 3apsn e -Te TEH. 3apsaTajiraH
MUOHAAPJIBIH Maccachl Oipaeit 273 m, (140 M»B) TeH, n°-ME30HHBIH MacCachl
264 m. (135 Mb»aB) TeH. 3apsaTanraH JkoHE OedTapam 7 —ME30HHBIH  CIIHHI
Homere TeH (s = 0). bapielk ym Oenmek TYpakThl eMec. T - JKOHe T
ME30HHBIH 6MIp CYpPY YakbIThI 2,55 -10® cek, n’-me3omHa - 2,1-107° cex KypaiiasL.
3apsaTanFraH  OHOHIAPABIH OackiM Oemiri (opta  ecermmeH 99,97%) cxema
OOMBIHIIIA BIABIPANIBI

at > uttvinT > u+v (1.17)
(W KeHE | - OH JKoHe Tepic MIOOHIAp, V - HEHTPUHO, 7 - AHTHHEHTPHHO).
Kanran simbipaynbin  0,03% Oacka cxemanmap — OoiiblHIIA — ©Tel (MBICAJIBI,
"t —>e+v;, m—>n’+e+v T.C.C., €rep T KaFmaiiplHma ¢ maiina 0oica, SIFHU
MO3UTPOH, a1 T >KarJailblHAa € maiga OoJiajbl, SFHU SJIEKTPOH ).

Opra ecermer 1 -Me30HaapabH 98,7% eKi y-KBAHTKA bLIBIPAIbI
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' —>y+y. (1.18)
Kanran sigsipaynapasig 1,3% 57I€KTPOH - MO3UTPOH KYOBIHBIH ~ KOHE 7Y-KBaHT
(7’ >e"+e +y)He €Ki 3JICKTPOHABI-IIO3UTPOH/IBI KYITHIH Maiaa O0olybIMEH
Kysre acanupl. (7° >e" +e +e" +e).

U-ME30HAap MEH MIOOHJAp JCM aTajaThiH  OeJIIeKkTep Kaszipri 3amMaH
KBaTU(UKAIUIChIHA COMKEC ME30H KaTerOpHusiChlHA  KATHaWJIbl; JIEKTPOHIAP
MEH HEUTpHUHOMEH Oipre ojap JenToHAap TOOBIH Kypalabl (COHABIKTAH «LL-
ME30H» TEPMHHIHIH OpHbIHA «MIOOH» TEPMHUHIH TaWJgalaHFaH JIypBbIC.).
MrooHmapaeiH oH (L ') He Tepic (W) 3apsabl GONAmBl, O SIEMEHTapibl 3apsii
e-TeH (Oeiitapam MrooHa Oonmaiiael). Mioona maccacel 207 m, (106 M»aB) TeH,
cruH - (s = '/,) )KapTHICHIHA TeH. MIOOHAAp, S-ME30HIAp CEKiIi, TYPAaKTHI eMec,
oJiap Kejieci cxema OOWBIHINA BIABIPANIBL:

U —e +v+v
U —>e +v+V. (1.19)

Eki MIOOHHBIH J]a eMip CYpy YakbIThl Oipaei 2,22-10°° cex TeH.

Hyxknonngap apaceiHmarbsl  e©3apa  allbIpOacThl  KapacThlpalbIK. YKcac
aHAJIOTUSIIBIK BUPTYaNIbl ypaicTep HoTkuecinae (89.1):

pon+m, (1.20)
n’p+n, (1.21)
pon+r’, n’n+n’, (1.22)

HYKJIOH BHUPTYyaJAbl T-Me30Hap OyiAThIHA KOpIIANaabl, OJlap SAPOIBIK KYIITEP
anaHplH Kypauael. byn — Me3oHAapablH 0acka HYKIOHIAPMEH O KYTBUTYbI

HYKJIOHJAQp apachbIHJAFbI KaTThl e3apa ocepjecyre oKejleai, ol Kelecl
cXxeMaJlapJiplH OipiMEH eTe/Ii:
p+n n+xt+n’n+p (1.23)

[IpOTOH BHPTyaldabl M -Me30H Oeiin, HeHTpoHFa aifHanagel. Me3oH
HEUTPOHMEH XKYThUIaJbl, KEHIHHEH OJ TpoToHFa alHanmanel. OmaH coH  Oyn
Ypaic Kepi OarbITTa XYypeni (3, a-cyper). O3apa ocepiieceTiH HYKJIOHHH
OPKAMNCBHICHI  yaKBITTBIH JKApPTBICHIH 3apsSATaliFaH, al >KapTHICBIH OedTapan
KYWJIe OTKi3eIl.

n+p p+n +p p+n (1.24)
Heiitpon >xoHe NpoTOH T Me30HAapMeH anmacabl (3, 6-cyperi).
p+n’p+ra’+n’p+n
ptp p+r’+plp+p (1.25)
n+n_n+n’+nn+n

Hyxmongap n°’-Me30HmapMeH anmacazsi ( 3, B -CyperTi).

@ @ @ @O=@=0
@-@ @ @-® @ O=@=@
@ @ @ @ @O=@=0

& & 8
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6-cyper
HyxnonnapsiH e3apa ecepiieCy CXeMachl

byn vym  ypaictiH  OipiHIIICIHIH AKCIIEPUMEHTAJIBJIBl  PACTaIYbI
HEUTPOHAAP/IBI MPOTOHJApJA Taparyjaa Kypriziieni. Heltponaap HIOFBIHBIH
CyTeri apKbUIbl ©Tyl Ke3iHjae Oyjid WIOKTa NOpoTOHJAap Tnaijga Oosanabl,
OJIapJibIH KOOIHIH HHEPTHsCBIMEH KO3Fally OaFbIThl KyJIaFaH HEUTPOHAApMEH
coilkec kenexdl. Ic-ky3iHAEe  THIHBIIITAIFAH HEUTPOHAAPBIH COMKEC CaHbI
HbICaHaJa Ja aHblKTanaabl. KenTereH  HEUTPOHIAPIBIH 63 HUMITYJILCIH
OacTankpila  THIHBIIITHIKTaFbl  MPOTOHJAPFAa KaTThl YPFbUIAY HOTHXKHECIHIE
uMiyasc Oepylt MyMkiH emec.  COHABIKTAaH HEUTPOHIAPABIH, MPOTOHAAP
)KaHBIHAH OTKEHJe  BHPTYAIbl T -ME3OHAApABIH OipiH anmbll  KeTeTiHi
oenruti.  Hetmxkuecinae HEUTPOH TMPOTOHFA aWHAIAABI, Al  ©3 3apsAblH
KOFAJITKAH MPOTOH HEUTpOHFa alHanajwl (4-Cyper)

_@é ) .

@ @

7-cyper
[IpoTonmapaa HEUTPOHAAPABIH BIABIPAY CXEMACHI

Erep HykjoHFa 7T-ME30H MaccacblHa COMlKeC JHEPrusinbl  Oepcek,
BUpPTyaJAbl T-ME30H IIbIHAWBI Typre alHama anaabl. KaxeTrTi sHeprus
KETKUTIKTI YJETUITeH HYKJIOHJIAp (HE SIApOjap) COKTHIFBICYBl  OCEpPIHEH He
HYKJIOHHBIH Y-KBAHTThI KYTYbIHAaH KY3€re acanel. bemmekTepaiy
COKKBUIAHYBIHBIH ©T€ YJKEH OJHEpPruschiHAa HYKJIOHHAH OlipHele 7T-Me30H
«Geminyi» Mymkin. Kocmoctsik — coymemepme, ~10* I'sB smeprumsicer  6ap
OemmiekTep Oap aiimMakTa Oip COKKBI ocepiHeH 20-Fa JeWiH IIBIHAWBI  TT-
ME30H maija OoJlaThIH Karaaiigap OakbUIaHAJbI.

(2.7) ypmicine coiikec HEHUTPOH YaKBITTBIH KapTBICBIH BUPTYaJJIbl
Karmamga — eTkizeal  (ptm). M ME30HHBIH — OpOHMTaJIbI KO3FaJILICHI
OakpUIaHATHIH HEWTpOHAA TepiC MArHUTTI MOMEHTTIH  maijga OoJybIHa
okeneni. IIpoToHHBIH aHOMaNbAl MarHUTTI MOMEHTIH (2,79 Ly Oip SAPOIBIK
MarHeTOH OpHBIHA) MPOTOH BHPTYasbiAi IPOTOH BUPTYyaIasl Kyiiaeri (n+m). m' -
ME30HHBIH OPOUTANIBl KO3FAJIBICBIMEH TYCIHIIpYre OO0Jajbl.

Heri3ri oqumouer: 1[30-35]

Kocbsimma agedmer: 5[5-10]

Bakpuiay cypakrapsl:
1. HyknonnapabeiH e3apa ocepiiecyl acepiiecyliH KaHJal TypiHE >KaTajbl?
2. SIApodBIK KYIITEPAIH EpeKIISTIKTepIH aTaHbI3aap?
3. X. FOkaBa runote3achlH aTaHbI3aap
4. Me3oHaapablH SIAPOAAFBl HET13r1 poul
5. HykyoHgapaslH T-ME30HJApMEH ©3apa 9Ccepiiecyl apKbUIbl aaMacCybIHBIH
CXEMAacChIH >Ka3bIHbI3NIAp.
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Hopic 3. PaguoaxkTuBTLIK, coye Typiepi. PagnoaktuBriik gereHimiz Oip
XUMUSJIBIK ~DJIEMEHTTIH TYpPaKChl3 HW30TONTAPBIHBIH KapamabiM OesIieKTep
MEH SApOoJapiAblH  IIalIbIpaybIMEH XKy3ere acarblH Oacka Oip HM30TONKa
allHanybslH altambi3.  Herisri aitHamy Typiepine 1) a-wiasipay, 2) B-biasipay
(onbiH imHAe — K-xuHakTtay), 3) MNOpPOTOHABI  PaAHMOAKTUBTUIIK 4) aybsIp
SIPOJIAPJIBIH, CIIOHTAH/IbI OOJIiHY1 KaTabl.

Taburu mapTTapaa KEe3JIECEeTIH  H30TomTapia OakbpUTaHATHIH
PaIUMOAKTUBTUIIK TaOWFM Jem ataiajabl. SIPOJIBIK peakuusiap MKOJIBIMEH
albIHFaH PAJMOAKTUBTUIIK KaCaHIbl Jem arajajbl. TaOuFu >KOHE IKaCaH]Ibl
PaIMOAKTUBTIIIK  apachlHAa  albIpMalIbUIBIK  KOK. Ek1  Jkarmaiijma ma
paauoaKTUBTUIIK OipJiei 3aHJapra OarbIHAbI.

PanuoakTuBTi alfHanmy 3aHbl ©T€ JKEHIJI. Op pPaJUOaKTUBTI SIPOHBIH
yakbIT OlpiiriHae e3repici OOJaTHIHBIHBIH X HAKThl BIKTUMAJJBIFBI Oap. SrHu
erep paauoakTHBTI 3arThiH N aTombl Oosica, dt yakeIThiHIarbl e3repeTin dN
aToMJapbl CaHbl

dN=-ANdt (2.1)
(munyc tanOacel AN bimbIpamaraH N CaHBIHBIH ©CIMI  PETIHAE KapacThIpyFa
0oJaipl).

(3.1) TeHaiKTI MHTETpALUsIIay HOTUKUECIHJC :

InN = -At+const,
OyNl KepAeH paJuOaKTUBTI ailHaAly 3aHbl Maijia OoJajibl
N=N,e™, (2.2)
oy xepae No— OacTankbl MOMEHTTE bIAbIpaMaraH aToMjiap caHbl, N - t yakbIT
MOMEHTIHJIE bIJbIpaMaraH aToOMJiap CaHbl, A — pPaJMOAKTUBTI 3aTKa cai
KOHCTaHTa, BbIAbIpAYy  TYpPaKTbICHl  Jem aranajel. blabipay  TypakThIiChl

paAMOAaKTUBTI  3aT  aTOMbl  yakKbIT  OIpJiriHie e3repicke  ue 0oy
BIKTUMAJIIBIFBIH  Oepeni.
Ocpunaiima, pPaAMOAaKTUBTI aTOMJAp CaHbl YaKbIT OoiibIHIIA

AKCIOHEHIMAIABl 3aHMEH a3asjibl. t yaKbIThIHJIA bIJbIpaFaH aTOMJIap CaHbI
KeJiecl TEHJIKIIEH aHBIKTAJIAbI:

No-N = Ny(1l- ™). (2.3)
bacrankbl aToMaap MeJIIEPiHIH KapThICHl BIABIPANTHIH YaKbIT KapThLIAN
BIIBIpAYy  TEpHOABl T Jerm artajajbl. T mamacer kemeci mapTTapMeH
1
aHBIKTAJIA bl ENO =N,
Oy XepieH
In2
-2 _0693 (2.4)
A A

Kasipri ke3ge Oenriual paJdOaKTUBTI 3aTTApJbIH >KapThUlal biabipay 3-
107 cex - 5-10" xbin apaJIbIFBIHAA ©3Tepe/il.

PanuoakTuBTi  alfHamy ~— HOTHXHUECIHJEe mnaiiga OOJIFaH paJuOaKTHBTI
3aTTap ©3 KE3eriHJe pPaJHOaKTUBTI OOIybl MYMKIH JKOHE BIAbIpay TYPAKTHICHI
A cumarranansl. blgplpaymplH kaHa ©HIMAEPI pPAIHOAKTHBTI GOTYBI MYMKiH
T.c.c TaGuFaTTa YII pagMOAaKTHBTI Kartap (Kamys) Gap omapmblH 6acmbicsr U™
(ypan kxarapsi), Th** (topmii kataper) u U™’ (axTUHOYpaH KaTaphl). YII
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Karjaija 1a COHFbl ©HIM  KOPFAachlH HM3O0TONTApbl OOJBIN TaObUIAJbl, OIpIHIII
JKarmanua Pb206, EKIHII >Karmainaa Pb>*® xome VIIIHIII JKaFaaiaa Pb>"’.

1896 x TaOuFu paguoOaKTUBTUIIKTI (PpaHily3 FeUIBIMBI A. Bekkepelnb aiiThl.
PannoakTuBTi 3aTTapiablH 3eprreyre yikeH yiec KockaH IIsep Kiopu xone
Mapus Cxnonosckas-Kropu. PanquoakTuBTi  3aTTap CoyleleHyIiH YII TYpPiHIH
ko3l Oonpin TaObuiaAbpl. OnapaplH Oipi MArHATTIK —ajlaH oOCEpPIHEH  OH
3apsiATaliFaH OeJIIIEKTEp aFbIHbl AayBITKUTBHIH JKAKKA AaybITKUIbI; OHBIH aThl O-
Oemmektep. Exinmrici  B-Oemnmiexrep, Tepic 3apsaTairaH OeJIIeKTep arblHbIHA
yKcac MarHuTTI aJlaHMEH Kapama-Kapchl >Kakka aybITKuabl. KoHe COHFBI
COyJieJIeHy  MarHuTTl aJlaHHBIH O©CepiHE TOYeINCi3 Y- Coylie JIel aTaliajibl.
KeilinHeH coynenep TONKBIH Y3BIHIBIFBI Killl  AJIEKTPOMArHUTTI  CayJenep
exeni aHpIkTanasl. (o 107 go 1 A).

CoyneneHy Typiuepi. Aunbda-suisipay. Anbba-coyaerep — remmii ,He'
SIPOJIAPBIHBIH, aFbIHBI OONBIN TaObuTanbl. blabipay kenmeci cxema OoiibIHIIA
KYypei:

X', Yy Het (2.5)

X opinmiMeH bIABIPAUTHIH (0acTamKbl) SAPOHBIH  XUMUSUIBIK ~ CUMBOJIBI
OenrienreH, Y - opimiMeH naijga OoJIaTbIH SIAPOHBIH XUMHUSUIBIK CHUMBOJIBI
OenriuieHreH. Anb(da-blapIpay 9I€TTE Y-COyJieNepAiH mnaiiga OOJYbIMEH XKy3ere
acanpl. Cxemama KepiHIN TypraHaad, maiga OoJaTblH 3aTThIH ~ aTOMJBIK
HOMepl 2 OipJiiKKe, al MaccallblK canbl 4 Oipiiikke Kimrl. Mbican peTiHae YypaH
M30TOMBIHEIE BUIbIpayblH U™ KenTipyre Gomaibl, HOTWXKHECIHAE TOpHil maiina
0oaabl:

U= Th* +,He' (2.6)
0-OeJIIeKTep/IIH bIABIpaFraH siApoAa OeJHIN WIBIFY SKbUIIaMJIBIKTapbl
(srau ,He* smpomapsr) ete yiken (~10° cM/cex) KHHETHKANBIK dHEPrHs OipHere
MbB mamachiHga). 3aT apKbUIbl  ©TIN o -Oesiiek OipTe-0ipTe SHEPrusiChbiH
KOFAIITANbI, OJ 3aT  MOJEKyJaJdapblHbIH HOHHU3AIMChIHA >KyMCAaJlaJlbl KOHE
coHbIH/Ia TOKTaWbl. MongapasiH Oip »KYOBIHBIH ayajaa naijga OodyblHa opTa
ecermeH 35 9B xyMcanaapl. Ochutaiiiia, o-0ejIeKk 3 KOJbIHAA IaMaMeH 10°
WOHXKYOBIH  Ty3€ll. 3aTThlH THIFBI3BIFBI  apTKaH  CaMlbIH, 0-06JIIIeKTIH
TOKTayFa JICWIHT1 KO3FaJbIChl a3 OONAThIHBI TYCIHIKTI. KanbInThl KbICHIMIA
ayaja KO3FaJbIC  Y3aKTBIFBI OipHEIIe CaHTUMETPJl Kypaca, KaTTbl TEK
OipHelle MUKPOHIBI Kypaiasl (0-OesmeKTep KapamaibIM Kara3 OCETIHJE TOJBIK
TOKTaMIbl).
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O-CIIEKTPJIIH >KYKa KYPBUIBIMBIHBIH mMaiija 00Ny CcXeMachl

0-O6IIeKTep/IIH KUHETUKAIBIK HSHEPIruschl OacTamkbl SAPOHBIH aCKbIH
SHEPTUSCHIHBIH ~maiiga OoJIaThIH  SIAPOHBIH KUBIHTBIK ~ SHEPTrUsIChIHAH
apTBHIKTBIFBI Maiiga Oosanbl. Byn acKbIH SHEpTHs 0-O06JIIeK TeH Mmaia OoJaThiH
OeJiiek apachlHAa MaccajlapblHa Kepl MOpONOpIMOHan OOJbIN Tapajaibl. -
OeJNIIeKTepIH  OepUIreH  paadoOaKTHUBTI  3aTIEH O6JIHETIH HHEepPrusiapbl
(KBLIIAMIBIKTAphl) HAKTHl aHbIKTaNFaH. Kenm »karmaiija paJdoOakTUBTI 3aT op
Typii, Oipak Oip-OipiHe >KaKblH DSHeprusicsl 0Oap o-OenmiexTepAiH OipHele
TOOBIH Oenieni. byn maiiga OonaTeiH OeJIIIeKTEp  KaJbINThl  €MecC,
KO3JBIPBUIFAH  KYyiijie Tmaina OosaTblHbIHA ~ OalmaHbBICTBL.  l-cyperTe o-
OOJNIIEKTepIHIH Op TYpJdl TONTAPBIHBIH TMaiga OOJIybIH TYCIHAIPETIH cXema
KopceTiireH (0-CHeKTPAiH >KyKa KYpPbUIBIMBIHBIH mMaiiga Ooiybl), 3Bi*"? sapo
blIbIpaybiHia OemnineTiH (Topun C aen atamansl). Con OaraHaa maiiga OosaThiH
81T1208 (topum C "mem aTananbl SAPOCHIHBIH YHEPTETHUKANBIK JICHTCHIEPIHIH
CXeMachl KepceTUIreH. bacTamkbl >KaFJalJIbIH SHEPrusichl HOJb JIEN aJibIHFaH.
bactankpl SAPOHBIH THIHBIIITHIK JHEPTUSCHIHBIH  0-06JIIIEK SHEPTrUsiChIHAH
apTBHIKIIBUIBIFBL  KanelnThl 6,203 M»aB Kypaiiasl. Erep mnaiinma OonaTeiH  sApoO
KO3JbIpbUIMaraH Kyiije mnaiina Oosca, OapiblK SHEPrus KHUHETUKAIIBIK SHEPrus
TypiHae OeJiiHel, a-0eilieK YyJeciHe Kelel

E = 6,203& = 6,086 M»aB 2.7)

212

(OGemmiekTepaiH Oyl TONTaphl cxeMaaa oyKepceTuireH). Erep maiiga OojaThiH
a1po OeciHIIl KO3ABIPbUIFaH KyHae mnaijga Oosica oHbIH 3Heprusicel 0,617 M»aB
KaJBIIITHl JXKaFJgall SHEPrUsAChIHAH apThIK OO0JIafbl, OYJ JKarjaijla KUHETHKAJIBIK
sneprusa 6,203-0,617 = 5,586 M»aB Kypaiiapl xoHe o-Oemmek yiecine 5,481
M5B (a5 Genmiektepl ToObI). beniekTepaiH  calbICThHIpMalbl CaHbI 0, YIIIH ~
27% oy ymiH Tek KaHa ~ 70% , os ymiH ~ 0,01% . oy, 03 XOHE 04
cansicThipManbl 1a ete a3 ( 0,1-1% mamaceinga).

T KO3JIBIPBUIFAH KYWIEPAIH eMip CYpy YakbIThl KONTEreH siapojiap YIIiH
10% zo 107" cex apaiblFbIiHAa Kartelp. OpTa ecenmeH T T€H 6©Mip Cypy
YaKbITBIH/IA, KOCBIMIIIA SJIPO KAJBINTHl YXOHE TOMEHI1 KO3ABIPBUIFAH >KaFaiira
v-boTton Oeiie eteni. l-cypeTTe anTbl op TypJli PHEPTUSIHBIH Y-()OTOHIAPHIHBIH
naiga OOdybl KOpCETLITeH.

[Taiina OonFaH SIAPOHBIH  SHEPTUSICBIHBIH KO3ybl Oacka Ja oJiCTEpMEH
OeniHIN anblHybl MYMKiH. KO3AbIppUTFaH sApo KaHaail ga Oip Oesmiek Oenyi
MYMKIH: TPOTOH, HEUTPOH, DJIEKTPOH HE 0-0OJIIIEK. O — BIAbIpAY HOTHKHECIH]IC
naiija OONFaH KO3ABIPBUIFAH OOJIIeK apThIK IHEPrusiHbl (ajablH-ajna -
KBAaHTThl Taparnai) osiekTpoHmapaeiy Oipine K-, L- He TinTi M- atom
KabaThiHa Oepyl MYMKIH, HOTH)XHECIHJE OJJIEKTPOH aTOMHAH OOJIHIN HILIFAJIbI.
byn ypaic imki KOHBEpPCHSI JEM  aTajajbl. OJIEKTPOH  VIIBIT  MIBIFYbI
HOTHXKUECIHJIE Taijga OonraH OOC OpBIH KOFApbl JKATKaH JHEPreTUKAJIBIK
JIEHrel  DJIEKTPOHJApbIMEH  TOJTHIphUIaAbl. COHIBIKTAH 1IIKI  KOHBEPCUS
OpKAIllaH PEHTIEH CAYJIENEPIHIH TapadybIMEH CUIATTaJIajbl.

@DOTOH JalblH Kyilie aToM KOWHaybIlHAA OONMaiiibl, OJI TEK COYJEJICHY
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MOMEHTIHJIE mMaiiga O0Jajbl, COJl CUSKTHI 0-OOJIIEKTIH paJIMOAKTUBTI BIIBIPAYbI
MOMEHTIHEe mnaiga  Oonanbl. SapogaH  MIBIKKBIHA  COH , o —Oeiex
MOTEHIUAbl KAPChUIBIKTAaH ©Tyl KEpeK, OHbIH OWIKTIT O- OOJIIIEKTIH TOJBIK
SHEPIUsChIHAH opTa ecemnmeH 6 MaB sxorapsbl (2-cypeT). KapChUIBIKTBIH CHIPTKbI
HOJIbI'€ ACHUMIITOTHKAJIBIK TYCETIH Oeiiri o —OeJIIeKTiH koHe mnaiga OoJaThiH
OeNIIEeKTIH KYJIOHJBIK TeOUTyiMeH cumattaiajbl. KapChUIBIKTBIH 1mIKi  OeJiri
SJIPOJIBIK KYIITEPMEH CHUIATTaNabl. 0. — OOJIIEKTEPAl ayblp a-pajuOaKTUBTI
SAJIPOJIAPMEH TapaTy ToXKIpUOHECi KapChUIbIK OMIKTITT 0 —O6JIIEKTEp bLABIPAY bl
naiijla OoJlaThlH JHEprusifaH Oipiiama apThIK €KkeHiH kepceTTl. Kiaccukanbik
Ko3Kapac OoHbIHIIA O6JIIEeKTIH TMOTEeHIMAIAbl KapChUIBIKTAH KOpPCETUIreH
mapTrap/ia Tyl MYMKIH eMmec. bipak KBaHTThI MEXaHHKara Coukec OeJliek
KapChUIBIK apKbUIbl OHBIH IHIHAErT TYyHHENIb apKbUIbl oTell. byn TyHHenmi
dCcep aBTODJEKTPOHHOW SMHCCHsa XkOHEe Oacka na OipkaTap »Karjailiapaa
Ke3Jece/ll. 0. — bIIbIpay TEOPHUSICHl TYHHEIb dCEepre HEri3eNireH Karjaija
TOXKIPUONE HOTHKHUEIEPIMEH KAKChl KEIICETIH HOTUIXKUEIEPre OKeyei

9-cyper
TyHHeni acepAiH cxemMachl

Bera-piapipay. [-biablpayablH  ymn Typl Oap. bipiHimn >karjgaiina  siapo
©3repreH Ke3zae ANEKTPOH OesieNll, eKIHII JKaFaaiaa - MO3UTPOH, YIIIHIII
xargaina K-kuHaktay — (HE BJEKTPOHIBI KUHAKTay), sSApo aroMHbiH K-
KaOaThIHBIH JJIEKTPOHAAPBIHBIH  OipiH  XKyTaabl (L- xoHe M-KHHAKTay CHUpPEK
xKypeni, sFHu L — xxoHe M-Ka0aTTaH 3J1eKTPOHHBIH KYTHUTYBI).

blnsipayney Oipinmi Typi (B-pacmanm) keneci cxema OOMBIHINIA OTEAL:

SX >z Y+ 4V

(2.8)

B-bIabIpay HOTHXKUECIHAC 3apsIATHIH CaKTalybl MEH HYKIOHIAp CAaHBIHBIH
CaKTaJIyblH KOpCETy YVIIiH 013 B-2JIeKTpOHFa 3aps] caHblH Z = -1 xoHEe Macca
canbl A = 0 tarailbiHabIK. (4) cxemaZa KepiHIN TypraHjaail, maiijga OoJiaThiH
SIPOHBIH  aTOMJBIK HOMEpl OacTamkbl sAIpoAaH OIpJIIKKEe >KOFaphl, €Ki
SIPOHBIH MacCaJIbIK CaHbl OlpAeil. DIEeKTpOHJapMEH KaTap aHTHUHEHUTPUHO V
Oemineni. byn  ypmic sapo  HEUTpOHJApBIHBIH  Oipeyi X" mporonra
aiiHanFanmma, (1.5) cxemacel OoitpiHIIA e3repicke Tycipemi. (1.5) xanmer ypaici
(4) ypaiciain Oip ynarici Oousbin  TaObUaAbl. COHABIKTAH, 00C  HEUTPOH [3-
PaTUOaKTHUBTI.

bera-biapipay y-coylienepiHiH IIAlIbIpaybIMEH Ky3ere acajbl. Omapbiy
naiija Oodybl  O- BLABIpAY KardailbiMeH OipeH, - maiiga OoJaThIH SAPO

26



KaJbINTHI JKaFjaiila FaHa eMec, KO3JBIPbUIFaH >KaFjaiiia 1a TY3LIe/Il.

10-cyper
DNEeKTpOH MEH HEUTPUHO apachbIHIAFbl PHEPTUSHBIH Tapaiay rpaduri

OnaH coH 2HEPruschl TOMEH >KarjaiFa oTil siApo Y-(HOTOH IIallajbl.

B BlAbIpay MbICaNbl  PETIHIE TOPUNIIH Th** nporakrunmiire Pa

AJNIEKTPOH JKOHE AHTHUHEHUTPUHO IIAMIBIPATy apKbUIbl alHAIYBIH K OOJIaJIbl.
Op TON IIETiHAE HAKThl aHBIKTAJIFaH »JHEPrusickl 0Oap o-OemmiexTepre
KaparaHjaa [-aJeKTpoHaap op Typii sHeprusra ue Oomanbl 0 -geH E.. geiin.
3-cyperte [-blabIpaya IIAMIBIPAWTBIH  3JIEKTPOHIAPIbIH ASHEPTEeTUKAIIBIK
CHEeKTpi KepceTuireH. KuchlKneH Oepiiren aylaH YyakbIT Olpiirinae
HIANIBIPAUTBIH  JIEKTPOHIAPIBIH xkanmel caHblH  kepcerenl dN - dE
WHTEPBAJIbIHAA AHEPTUsIChl 0ap AIEKTPOHAApP CAaHBI.

Emax PHEpTUsCHl OacTamkbl SAPO MaccachlMEH — Maifia OoJaThiH  SIAPO
apacelHIarbl Macca aiibipMacbiHa TeH . CoHHBIKTaH biAblpay kesinae E
SHEPTUSICHl E.y Kl BIABIpAYIap SHEPTUSHBIH CAKTady 3aHbIHBIH OY3bUTYbIMEH
KYpPETiH CusKTbl Oonanbl. En,x — E 3HEpruschiHbIH  KOFadyblH TYCIHAIPY
yuriH, 1932 x. B. [laynu B-piabipay ke3iHAe — AJIEKTPOHMEH Oipre Tarbl Oip
oemmex OemiHin E,, — E sHeprusceiH e3iMeH ajia KeTedl JAem TYCIHAIpTeH.
byn Oemnmektep kepiHOEHTIH o OedTapam XoHE Maccachl ©Te Killi EKEeHIH
Tycinyre Oomnaabl. (Kaszipri ke3ne Oy OeJIEKTIH THIHBIIITHIK Maccachl
HOJIbT€ TEH eKeHl aHbIKTanraH). J. depMu  yChIHBICHI  OOHbIHIIA Oy
TUTIOTETUKAJIBIK O6OJIIeK HEeUTpHHO Jenm  atamaabl (OyJd «Killl HEeUTPOH»IET
atanazanl). HeiiTpuHo *alnel aifTyra Tarbl Oip Heri3 Oap. (HEe aHTUHEUTPUHO).
HeiTpoH, IpOTOH He SIeKTPOH CIHHI 6ip *koHe '/, TeH. Erep (87.5) cxeMachbiH
AHTUHEHUTPUHACKI3 J)Ka3aThIH OOJICAK, Maiijja OOJIaThIH OOJIIEKTEP/IIH >KUBIHTHIK
cnuHi (s = 1/2 exi OeJiek ylIiH He HOJb HE Olp Oonanbl) OacTamKbl OeJIIeK
cnuHiHeH Oacka Oosmanbl. Ocblnaiiina, B-biablpayFa Tarbl Oip  OeJIIEeKTIH
KaThICYbl KO3FaJIBIC MOMEHTI MOJIIEPIHIH CaKTaly 3aHbIMEH CHMIAaTTanajbl,
KeHe Oy Oemmiexkke '/, (He °/,) TeH cmuHm Oepy Kepek. HeiiTpuHo (:koHe
AHTUHEUTPUHO) CIIUHI 72 T€H €KEHl aHbIKTaldFaH. HeHTUHOHBIH Oap €KeHi TeK
KaHa 1956 x ToxipuOHETiK KOJIMEH J9JeIeASH/I1

ConbiMEH B BLABIpayABI OeJiHeTIH SHEpPrus DJJEKTPOH KOHE
AHTUHEUTPUHO apachlHAa Op TYpJl MPOHOpLHsAa Tapasiajbl.

B-siabIpay e (B -BIIBIpay) eKiHmn Typi Keneci cxema OOMBIHIIA OTeli:

S XA, Y e+ (2.9)

Msican peringe asortsif N kemiprerire C'° allHamybIH KENTIpyre
0onaabL:

234

NP> CP+ e’ +v (2.10)
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Cxemana kepceTulreHjed mnaija OoJaThIH SAPOHBIH aTOMIBIK HOMEpI
GacTankel  SAAPOJAH OipimiKke Kimn. YpJic MO3HTPOH €  KoHe HEeHTPHHO V
OeJiiHyIMEH cumnartanajsl 2.5 GopmyacblHIa Ol 11¢° CHMBOIIBIMEH KepceTireH],
y-coynenep mnaiga Oonybl MYMKIH. [lO3UTpOH 3JEKTpOHHBIH  aHTUOeIer1
Oonpin  TaObutanbl. SAFHU, 2.6 bIABIpay Ke3iHAe OeniHeTiH Oemmexrtep, (2.5)
BIIBIpAybIH/Ia O6IHETIH OeeKTepre Kapchl OemiekTep OOJbIN TaObLIabI.

p -BIIBIpAy YpAici GacTamKbl SAPOHBIH MPOTOHIAPBIHBIH  Oipi
HEUTpOHFa alfHanFaHAal OOJIBIN KYpe/l, HOTHKUECIHJE MO3UTPOH MEH
HEUTPUHO IIAIIBIPANIBL:

pont+e +v (2.11)

boc mpotoH ymiiH Oyn ypHAic SHEpPreTUKaNbIK >KaFblHAH MYMKIH eMec

cebed1 TMPOTOH Maccachl HEHMTPOH MaccachblHaH Kimm. bipak mpoToH saposa
Ka)XXETT1 PHEPTUSHBI SIAPOHBIH Oacka HYKJIOHJAphIHAH aja anajbl.

B-biapipayaeiy  yuniHmn - Typi  (K-KuHakTay He e-)KMHaKTay) sIpo o3
aToMbIHBIH K-31eKkTpoHaapablH OipiH KyTaThlHbIHA HeriznenreH (keiiae, L- e
M-371eKTpOH), HOTUXKHUECIHAE MPOTOHAAPIbIH Oipi HEUTpOHFAa aifHamajsl Ja
HEUTPUHO LIALIBIPATAbI:

p+e —>n+v (2.12)
[Taiina OonFaH sAPO KO3ABIPBUIFAH Kyiae Oomybl MyMKiH. OaH COH TOMEHTI
SHEPTeTUKAJBIK >KaFJaiifa eTe OTBIPHIN, OJ Y-(POTOH mamisipataabl. Y paic
cXxeMachl Keneci Typae Oonaibl:
S X+ e, Y 4y (2.13)

JKunakTaraH SJe€KTpOH OOCaTKaH »dJIEKTPOH KaOBIKIIACBIHAAFBI OPBIH
TOMEHI1 Ka0aTTarbl 5SJICKTPOHIAPMEH TOJTHIPBUIBIN, HOTHUXKHUECIHJIE PEHTTEH
coyienepl mnaiina Oonanel. K — xuHaKTAy PEHTIEH COYJIECIMEH aHbBIKTalalbl.
Jon ocwl xxonmMeH AnbpBapenrieH 1937 xxpuibl K-KMHAKTAay amibUigbL.

/(-KUHAKTay MBbICAJIBI PETIHAE KU K* apromra Ar* allHAJIybIH alTyFa
0omaabl:

WK+ e A +v (2.14)

ITpoToHABI pPagMOAKTHBTLIIK. ATHI  KOPCETIN  TYpPFaHAaid, MPOTOHIBI
PaIMOaKTUBTUIIK Ke3lHJe sapo Oip He eki mnporoH (Oyn karjaiiia  exi
MPOTOH/IBI PAAMOAKTUBTUIIK JIeTl arayiajibl) Oesie e3repeii. PaluoakTUBTUIIKTIH
Oyn Typi amramikel per 1963 x. I'. H. ®nepoB Oackapran coBeT (hU3UKTEPi
TOOBIMEH aHBIKTAJIFaH.

AyBIp siApoNapAblH CIOHTAHABl OelliHyl. YpaH sApoJapbIiHBIH >K00aMeH
eki Oipaein Oemikke Oeminyl 1940 xbuibl coBeT pusuktept [. H. ®nepoB xoHe
K. A. Ilerpxaknen anbiKTanFaH. Ompan coH Oyl KyObuibic Oacka aysbIp
sapojapaa Aa OakbpUlaHFaH. O31HIH epekmIemKkTepl OOWbBIHIIA CIIOHTaH/bI
OeniHy epikci3 OesiHyre >akbplH O0oJyiazbl. AKTUBTUTIK Oipiiiri XalblKapaiblK
oipmikTep xyhecinae (CH) paanoakTUBTI mpenaparrap aKTUBTUIIN CEKYHIITaFbl
BIIBIPAY ~ CaHBIMEH  aHBIKTaNaJAbl. bynm  Kyilene  aKTUBTLUIIK O1puiri
piIbIpay/cek. JKyieneHn ThIC OIpIKTEDP BIIBIpAY/MUH XOHE KIOpU/I MaiialaHyFa
Oonanbl. AKTUBTUIIK OIpiiri  KropH, Jen araiajbl, OJ CEeKYHJbIHA 3,700-10"
bIIbIpay OOJaThIH MpPENaparThlH aKTUBTLIIN OoJbin  TaObLIanbl. bemmekTtik
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Oemmektep (MWUIMKIOpU, MUKPOKIOPDM M T.C.C), a X©OHE 0Oacka KbICKapTy
OipiikTepl makjganaHbUIabl (KUJIOKIOPH, METAKIOPH).

Heri3ri oquouer: 1[50-60]

Kocbsimma agedmer: 5[10-15]

Bakpuiay cypakrapsl:

1. PaanoakTUBTUIIK BIABIPAYABIH 3aHBIH KEJITIp?

2. XKapTsinait piabIpay NEPUOIBI €M HEH1 alTamMbI3?

3. blabiparan siaponanapAblH CaHbIH Kajdal aHbIKTai1bl. DOpMYJIachlH KEITIp.
4. IIpOTOHIBIK PaIMOAKTUBTLIIKTI KIM allIThi?

Japic 4. berta coyneciHiH 3aTneH acepiecyi. 1. 3apsanranran OeIIEKTiH 3aTTaH
OTKEH Ke3JI€ PHEPTUSCHIHBIH a3al0bIHBIH HET13r1 ce0e0l CoJl 3aThlH aTOMAapbIMEH
COKTBIFBICYJIBIH ~HOTeXuecl. SIpoHBIH Macachl SJIEKTPOHHBIH MaccachblHaH
opKalllaHJa Kell YJIKEeH OOJFaHABIKTaH «3JIEKTPOHIAPbIH COKTBIFBICYBIHY» aMKbIH
axpiparyra Oonaabl. MyHAall COKTBIFBICY Ke31H/E O1p 3JIEKTPOHHBIH SHEPTHUSACHI,
EKIHIII 3JIEKTPOHFa OEpuUTYIHIH HOTHMIXKECIHAE aTOM KO3FaH KYWre Kelelll HeMmece
aTOM HOHM3aIUsJIaHaabl (CEpIIMCI3 COKTBIFBICY). Erepae OeniekTiH ocepiecy
KE31HJI€ OHBbIH HMITYJbCHIMEH AHEPIHACHIHBIH Oip Oeniri OyTiHAEH aTOMHBIH
ulrepMeni  KO3FajbIChlHA KETCE, OHAAll COKTBIFBICY SIAPOJBIK - JIeT aTanajbl.
S MpONBIK COKTHIFRICY KalTalaHbIl B OeJIIeTiHIH KONTEreH CellryiHe oKemne/l.

2. XKenin OenIIeKTepAlH SHEPrUSCHIHBIH >KOFAITYBIHBIH HET13r1 Oip cebemnrtepi
OOJBIN PAAUSIIMOHABIK TeXeny Ooibpin TaObutanbl. Byn mpoileccTiH MarbIHACKHI
KeJiecie, SApPOHBIH HEMECE »SJIEKTPOHHBIH KYJIOHABIK OpICIHIE 3aps/TalraH
Oeniiek yAey anajabl, JJIEKTPOAMHAMUKAIBIK 3aHbIHA COMKeC YAy alFaH
Oemiektep coyie Oenbin 1ibiFapangsl. [lamma (y) OejIIEriHiH TEeXEYIiK
COYJIECIHIH Y3/IIKCI3 CIEKTpI1 Maiiia 00iaibl.

3. IIpotoH, o-Oeiniieri koHE Tarbl Oacka ayblp OOJIIEKTEp KarJalbIHIA,
SIPOHBIH KYJIOHJIBIK ©PICIHIH TOCKAYbUIBIHAH ©TE aJIaThIH/Iail OJap/IblH SHEPTHUSCHI
eTe YJIKEH OOJIFaH Xarjaiiia, Anpoaa MOTEHUUAIABIK CEeHlly Hemece 9opTypil
OeJIIIEeKTEpMEH KaTap y CoyJieciH OeJiN MIBIFAThIH SPOHBIH PEaKIUs, SIAPOHBIH
OeJliHy1 xKoHE T.0 mpoliecTep OacTalybl MYMKIH.

4. 3apsaranran OeJIIeK 3aTTa KO3FalfaH Ke3/€ KbULIAMIBIFBI JKAPBIKTHIH
(dazanblK KbULIAMABIFBIHAH © >c/n YJIKEH 0oJica, OHAA €peKile coyle mnaija
6onanel, BaBunoBa—YepenkoBa cayneci aen atanran. MyHJla  n 3aTThIH ChIHY
kepcetkimi. berra B OemiiekTep o- OeJIIETiMEH CalBICTHIPFaH/AA, KE€3 KeNreH
pPaIuOaKTUBTI 3aTTapAaH OeJIIHIN IIBIFY SHEPTUACHIHBIH CHEKTPl Y3/IKCI3 KOHE
SHEPTUSCHIHBIH HOJIBJICH OacTan OapibIK MOHAEpPIHE Ue OOIabl.

ATOM/IBIK SIAPOHBIH ©3/ITHEH 63repyl OeTTa bIAbIpayblH YII TYpre OesiHe ],

1. SIApoaaH 3JIEKTPOH KOHE AHTUHEHTPHHO v GOIIIHII IIBIFAIBI.

Z5NZ A1)+ e +ve (3.1)
betTa piabIparaH ke3ie HEUTPOHIAP CaHbI Oipre KeMuJi, IPOTOHJAp CaHbl Oipre
apragpl, T.a. AZ =+1

2. SIlnponan No3UTpPOH (e*) JKOHE HEHTPUHO v, OOJiHiM IIbIFaIbL:
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Z>NZ - +e +v, (3.2)
Erep aJIFaIlKbl apOMHBIH Maccachl naia OonraH aTOMHBIH
MaccacbiHaH 2m,c’ =1022x2B dHEprusra Ko 0ojica FaHa OETTa BIABIPAYBI KY3€re
acanpl. byn xxarmanga AZ =-1

3. DIEeKTPOHABIK KapMmay Jel -aTOMHBIH Oip 3JEKTPOHHBIH SIAPO TapThII
anran xargaiga K-xkaOaTblH KapMayblHBIH OeTTa bIabipay Oacrtanmansl. by
JKaraan1a HEUTPUHO OOIIHIM IIBIFaIbI.

Z+e k>N Z-1)+v, (3.3)
Erep K-anektponmapaplH (sapora €H JKaKblH KabaT) OaljaHBIC SHEPTHUSCHI
BIIBIpAY PHEPTUACHIHAH Ken 0osca, oHaa K- KapMay Ky3ere acajibl. DJIEKTPOH/IbI
Kapmay *KaraalbiHaa AZ =—1 e3repesi.

ONrui pyHIaMEHTANIbl TOPT dcepiiecy 1IIHAEr1 2Jci3 acepiiecyre Oerrta
blIBIpAy JKaTaAbl. bipak dsieMeHTapiblK O6JIIEKTePIH bIABIPAYbl  «AJICI3»
bIIBIpayaH, OETTa BIABIPAY/IbIH aWbIPMAIIbUIBIFBl OHBIH BIKTUMAJIIBIFBI SIAPOHBIH
CTPYKTypachlHa Toyenai. berra biaplpay — OpoOLECiH 3epTTey oOTe YIKEeH
KaHAJIBIKTapAbl anryra okeneni. O kaHa HEUTPUHO O6JIIIET] )KoHE QJICI3 acepiiey
KE31HJI€ KYNTIK 3aHHBIH OPBIHAAJIMAWTHIHBL ambuiagbl. berrta [ -prablpayabl
TOXKIpUOE KY31HAE 3EpPTTEy SAPOHBIH CTPYKTYpachl Typalbl KONTEreH »KaHa
MoiMeTTepi amTsl. SInponan Gerta P’ koHe P BIABIpay KesiHme eKi Gemmex
OeJIIHIN HIBIFabl. ATMacy 3HEPTHUsIChl 9pOip bIbIpAY aKTiCiHAE OeTTa OeIIeKneH
HEUTpUHOFa Oepuienl.(IApOoHBIH d3Heprus OepylH ecemnke anaMmayra OoJajbl.)
CoHIbIKTaH 3JIEKTPOH E,, ’KOHE TO3UTPOH E,, KUHETHKAJIBIK SHEPIHUACH HOJIBIEH
MYMKIHIIUTITIHIIE ~ €H YJIKEeH IIamara wue Oosaabl. OJIEKTPOHIbl Kapmar
IpOLECCIHAE DJHEprus OeiiHeNl HEUTPMHOMEH Oepy sAapochiHa, £, OapibIK
SHEprusira HeUTpuHo ue Oosanpl. CTacTUKANBIK OpTalllaiayJbl HOTHXKECIHJE
KOMIIUIIK Oipaed sapojiap YUIIH SJIEKTPOHJAp, MO3UTPOHJAP SHEPrusichlHa
Tapainybl Oenrim Oip 3aHIbUIBIKKA Me Ooiaael. byn Tapamy OeTTa CHEKTp el
aTanazbl. Op TYpJl PaJUOKTUBTIK 3aTrTapibl OeTTa biabipayna E MmoH1 opTyp:i
Oostazel. MbICabl PAAHOAKTUBTI > H (TPUTHI) IIBIFAPY SHEPTUACHIHBIH MOHI

E., =18,60KOB, an 6eTra cnekTpiHiH Imeri s3Hepruscel 16,6 M>B.OHeprusHbig
kenrereH MoH1 10-5000 k3B apaceiHzma. berra biablpayablH MaKCHUMAIIbI
AHEPTUSICHIH aHBIKTAN bl )KOHE MaHbI3/Ibl (DU3UKAIBIK MOH OOJIBIIT €CenTeNe /1.

Cypert-11. beTTa criekTp *9HE bIIBIPAY CXEMACHI.

30



’A
,ﬂ«ﬂUm :

/ .

-

Cyper -12. ki KOHBEpCUs ChI3BIKTaPhIMEH
AJIEKTPOHIAPBIHBIH O€Ta — CIIEKTP1

Konimri Geta - cnekrpi 11-cyperre kepcerinres. beta — piabipay P Herisri
32g BIIBIpAN/IBI KOHE ramMMma coyseci OeniHin IibIKnaiasl. Kemmiiik sxkargaiga
aJFalllKpl SIAPOHBIH KO3y JeHreiiHae OeTTa biablpay »Ky3ere acaisl. by
Karjaiiia OeTTa-blIbIpay COyJIeCIH y- IIbIFAPYMEH JKy3ere acaisl. by
KarJaiiia Ko3faH sIpO HEPTHSCHIH JJIEKTPOHABIK Ka0aTTarbl AJIEKTPOHIApFa
Oepelll, OCBIHBIH HOTHXKECIHAE 3SHEPrusichl, E, =hv—E, MOHOIHEPI€THKAIBIK

ANEKTPOHAap TOOBI Maiiga 0oiaabl, MyHAA AV-y - TaMMa COYJIECIHIH YHEPTHSICHI,
E_ -06enrini Oip aToMIapblH KaOaTThiH OalIaHbIC SHEPTUICHL. by KyObUIbIC ¥ -
raMmma COyJeCiHIH 1K1 KOHBepIus 3P deKTicl Jen aTtanajbl.

Heri3ri kylize S 0GeTTa plabIpay >Ky3€re acajbl KOHE y -COYJIECIHIH MIBIFYBI
OakpuIMalbl. beTTa bABIpay KOMIIIIK JKaFaaiaa siApOibIK KO3y JAeHreHiHJie
Oonanwl. bynm sxarmaiima B OeTTa bIIbIpay Ke3IHIE y -CoyleciHae OeiHII
mbiFaapl. Coll  Ke3le KO3FaH SApPO DHEPrUsIChIH  aTOM  OpOMTACHIHIAFBI
3JIEKTPOHAapFa OepeIi, OCBIHBIH HETHKECIHAEC MOHOIHEPTeTHKAIBIK YHEPTHUACHI
E,=hv—E_Tanm »IJEKTpOHAap maiina Oonaabl, E-aTOMHBIH Ke3 KeJIreH

KaOaThIHBIH OalyaHbic JHEprusichl. by KyObulbIC  y -COyJNIECiHIH 1IIKi
KoHBepcus 3ddekTici aen aTanaabl.

Cyper — 12- Te biabIpay Ke3iHErl iKi KOH(EPCHUSICHIHBIH JIEKTPOHAAPIbIH
CBI3BIKTAPBIHBIH O1p 06JIirt KepPCeTUIreH. 3aTTa KO3FaJIbICTAFbl AJIEKTPOHAAP COJI
3aTTBIH aTOMJIAPBIMEH dcepiiece/ll /1€ PHEPTUsUIAPbIH a3aiTajlbl )KOHE aJIFAIlIKbI
OarbIThIHAH ayBITKUJIBI, FHU IHambuiaabl. Erep ocepiecyl 3JeKTpOHIApAbIH
KUHETUKAJIBIK SHEPTUSCHIHBIH KOCBIHABICHI CaKTaJIAaThIH 00Jica, OHJAa MYHJA
cedinyni cepmimal aen aTtaiabl. backa ceiluty Typiepl cepmiMmci3 Jien e
aTanaabl. DIEKTPOHAAPJIBIH aTOM SIIPOCBIMEH dcepiiecylH aiblpa OuUTy Kepek,
Oipak OyJ1 ek1 mporiecc Oipre Ky3ere acajpbl.

berra B -coyneciHiH ~ aToM  JJIGKTPOHAAPBIMEH  ocepiecyl  ojapra
SHEPIUSACHIHBIH Olp Oendirin Oepyre okemnesl, OCHIHBIH HOTHUXKECIHIIE aTOM
MOHM3aLlMajJaHaJbl HEMece KO3FaH KyWre aybicaabl. OHeprus OepyniH ekl
Typiae Oipjel BIKTUMAJJBIKIEH JKY3€re acaabl *oHE Olp aTayMeH araliajbl.
“Nonm3anumanelK DJHEPrUs JKOFalTy Jel ajraml araraH bop koHe o
MOHU3AIMAIBIK SHEPTUSHBIH *KOFAITYbIHBIH HET131H KaJlayllbl, MYHBIMEH KaTap
beta xone bnox Giprecin jkoJjifa KETETiH TOJBIK OIpJIiK »KOJ1a HOHU3AIMaIaH
YKOFAJITAThIH DHEPTHUSACHIH €CENTEHTIH (opMyIIa alFaH:
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mﬂ—(z 1-B° —1+,82)1n2+(1—,82)+%(1—\/1—,Bz)2—A :

_(dEj B Are’ W7
21°(1- B%)

e - 2
dx )y m,9

(3.4
MyHJa § JKoHE FE- 3aTKa TYCKEH SJEKTPOHHBIH KbUIAAMJIBIFBIMEH >KOHE
KUHETUKAIBIK SHEPTHSCHI, m, KOHE € JIEKTPOHHBIH THIHBIIITHIK KYHAETI Maccachl
JKOHE 3apsiIbl; Z — SUIPOHBIH 3apsiibl; 1 - OPTAHBIH 1 cM’ aToOMIap CaHEL, (n-1/)4, -
MyHIa A- 3aTTBIH aTOMIBIK HeMmepl; S =39/c; I- KO3FaH AaTOMHBIH oOpTalia
SHEPIUSICHI; A - OPTAHbIH MOJISIPU3AIMCHIH €CETIKE aJIaThIH (MOH) MYIIIE.
MoHOXpOMaTHKAIIBIK 3JIEKTPOHJAP/IBIH 3aTThIH aTOMJBIK HOMEpl A 3apsiiaThiH
caHbl Z KabaTblHAH OTKEH Ke3/eri PHepruschlHbH AE xoranybl JI. J[. Jlanmay
OOMBIHIIIA KEJIECIHI KYPacThIpabl:
AE(M>B) =0,6p(Z/ A)Ax/ B*
(3.5
MYHJIA p - 3aTTHIH THIFBI3NBIFBL, I/CM’, Ax 3aTTHIH KaGATBIHBIH KATBIHIBIFBL CM. Op
TYpal 3arTtapiblH Z/A KaTblHACHl IIaMaMeH ajfaHja TYpPaKThl OOJIFaHIBIKTaH,
(dE/dx) moni (5.5) dhopmyna OOMBIHIIIA IC KY31HJE T€K KaHA 3aTThIH ThIFbI3IbIFbIHA
p Tyl KO3y SHETUSICHIHBIH OpTa MOHI OOJFaH Ke3lle Z MOHIHE QJICi3 TOYEeNIUIIrt
OakpUTaHaAbl, Jorapudm TaHOACHIHBIH AacThiHAA TYpFaHJbIKTaH. COHBIMEH
ANIEKTPOHHBIH 3aTHEH 9CEPIIECY KAIBIHABIFBIHBIH OJIIIEMI PETIHIE aa/bl ChI3bIKTHIH
THIFBI3ABIFBIHBIH KOOCHUTIHIICIH alabl JKOHE KO3FAJIBICBIHBIH OJIIIeMl PETIHJIE
KapacThIPaIbl 2 /cv’ HEMece Me/ch’.
berra Genmeri B~ SAPOMEH 9CEPJIECKEHJIE SIAPOHBIH KYJIOHBIK OpICIHIE,
CepHiM/Ii )KOHE CEpIIMCI3 CEHULUTy JKy3ere acajbl *KOHE 3JIEKTPOH MArHUTTIK CIyie
mbelFapymMeH kanracanpl. Kylon epicinae cepmiMii ceWuUlylH WIApTThl TYpIE
TepTKe Oeisyre O0onaasl: Oip PETTIK ceiiny, OipHENIE peT ceiily, Kol PeT celiny
xoHe nuddy3us. Erep kabaTTbIH KaJIbIH/BIFBI a3.

2 2 ) 2
_(?j _Z | e | n(E +myc?) 41n2(E+—szc)_i , (3.6)
X ) goa 137\ myc m,c 3
(d<1/oN , myHaa o — mpoueccTiH 3((PEeKTUBTIK KUMachl, OHAa Olp PETTIK

ceiiny Tek KaHa Oip snapojna Oonanbl. bipHemie perTik ceiinyl OakbliaHaAbl
KaOaTThIH KAJIBIHJIBIFBI YIIKEH 0oJica d ~1/oN , OacKalia ailTkanaa ceiury OyphIIIbl
OipHemie Oip-OipiHEH KeWiHri Olp perTik celuryAiH HoTmwkecl. Ceilily akTICiHIH
oprama MoH1 20° kimn Oosica Keml ceillny Ke3lHJe, CEHUIreH 3JIEKTPOHAAP/IbIH
OYPBIIITHIK Tapaldybl MeJIIEpIMEH .... ['aycc TapanmybsiHa coiikec Oonaasbl, an 20°
keI 0osca Oy Tapany Oy3buiansl. OHIa Aa YIIKEH KaJdbIHABIKTap YIIIH d >1/0N
CCHIUITeH DJIGKTPOHIAPABIH OYPBIMITHIH Kejleci Typre aiHamazsl W(O)~cos’©.
ceiiny OYpBINBIHBIH MOHI ©=33° k0HE KAJIBIHIBIFbI OCKEH CalblH OYJI MOH
TYPaKThI OOJIBIT KaJIbI.

byn Tonbik muddy3us Kargalbl JJIEKTPOHAAP KaJIbIHABIKKA TYCKEH
ANEKTPOHAAP  TOFBL.  OJJEKTPOHAAP  KAJNBIHABIKKA  TYCKEH  JKarblHaHJa
HIBIFAIBI (O > 90°) OWJI 3JICKTPOHAAPABIH Kepl CeHiTy Jem aTaiabl.
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DONEeKTpOHHBIH SAJIPOMEH CEpPJIeCyl HOTHIXKECIHAE CepHiMCI3  CeHlIy
OakplIaHaabl. by mporece

ANEKTPOMArHUTTIK ~coysie Oejinm IIbIFapy MeEH OaliaHbICThl, Oy
ANIEKTPOHHBIH SAPOHBIH KYJIOHABIK OpICIHE YAl KO3FaaybiHa OaiIaHbICTHI.

Mynna xarmaiina nmaijga OoJiFaH y -COyJeCl TEXKEYJIIK CoyJie JeN aTaupbl.
DONEKTPOHBIH TEXEYJIK COyJeJere SHEPrUsChlH >KOFaNTy paguallMOHJBIK Jem
atanaasbl. bipiik y3eiHAbIKTa ['eifTiep OoilbiHINIAa paqualisUIbIK MIBIFRIHFA TEH.

2 2 ) 2
—(ﬁj =Z—£ ¢ zj n(E+mocz){4ln2(E+—mzoc)—i} (3.7)
dx ). 137 myc myc 3

Texey coynenepiHiH mnaiiga O0o0yy BIKTUMAIIBIFBL SIAPO  3apsIbIHBIH
KBaJpaThlH MPOMOPLIMOHANIBI, COHABIKTAH ayblp AJIEMEHTTEpJE pPaavalluOHABIK
SHEPIUSHBIH a3alobl ©T€ MaHbI3JIbl  POJib  aTakapaabl. JIEKTPOHIAPAbIH
SHEPIUSICHIH a3alOHBIH MAaHBI3/Ibl MEXaHW3MI PETIHJE CIyJe MIbIFapy OOJIbII
TaObuTa/bl, ayplp OejIIeKTep YIiH (Me30HJap, MPOTOHAAp T.0.) Oy MeXaHW3M
MapJbIMCBI3 SIFHH 6T€ TOMEH.

CoyneneHy Ke3lHJE KOHE HOHHW3AIMS DHEPTUSHBIH a3al0blH €CEeNTEHTIH
dhopMynanapasl CaabICThIPFaH A YHEPTUSHBI 3210 CUMIATHI O1paci.
Coyne mblFapyra KETKEH HSHEPrUSHbIH a3aiobl £ -T€ TPOMOPIUOHAIABI KOHE
SHEPTUSHBIH OCYlHE Typa ChI3BIKTHI OalJlaHbIC, al MOHU3AIMSFA KETKEH SHEprus
Z-xe TPONMOPUMOHANILI  JKOHE  DHEPTUSIHbIH  ©3TrepylHe  JOTapUTMJLIIK
TOYEIAUTIKIICH CUIATTAJIBIHAIBI. CoHJbIKTaH, 3aTeH ocepIieceTiH
ANEKTPOHAAP/IBIH SHEPTUACHl ThIM YJIKEH OOJICASHEPTHUSHBIH a3al0bl COYJIEIICHYTe
KeTedl. ONEKTPOHHBIH SHEPrUsICHIHBIH a3alOMEH HWOHU3AIUs POl apTajbl.
Oueprus MoHiI E,, =600/Z (M>B) Oomranma SHEPrusHBI a3alOHBIH €K1 TYpIi

IIaMaMeH BIKTUMAaIIbIFLl Oipaeii 6onanel. Kepceryre Oomaner Al (Z—13) E ,— 46

Mb5B. PannoakTuBTi bIAbIpay KE3IHJE IMIBIKKAH 3JIEKTPOHIAp YIIIH paguariioHIbIK
SHEPIUSIHBI a3al0bl SHEPTUHBIH JKajMbl OalaHBICHIHIIA ATKApaThlH POJIi ©T€ TOMEH.
OliTkeH1 OeTTa bIbIpay AbIH SHEprusicbl S MaB-TeH acnaiiabl.

Korapbiarbl KeNTIpUIreHHIH 09p1 MO3UTPOHAApAa Koaanyra 6onaabl. bipak
MO3UTPOHHBIH 3aTTaH OTY KaOUIETI COHJIall HSHEPTHSICHI Oap ANEKTPOHHBIH 3aTTaH OTY
KaOuteTiHeH Oackaia, ce0eO1 AIEKTPOHBIH JKOHE IMO3UTPOHHBIH SIAPO OpiCciHIe
ceiumyl eki Typii. by alibIpManibUIbIK OChI OOMIIIEKTEP/IIH OpiCTer! KO3FaabIChIHA
ocep eTnewn/Il.

Heri3sri onuouer: 1[60-65]

Kocbimma agedomer: 5[15-20]

Bakpuiay cypakrapsl:

1. Berra biabIpay fen HEeH1 alTazpsl ?

2. berta bABIpay/bIH YIII TYPIH aTaHbI3?

3. berra GemnieKTepiHiH aTOMJIBIK JIEKTPOHIAPMEH dCepIIeCyi.
4. berra O6JIIEKTIH SIAPOMEH dCEPIIECYi.

Japic 5. 'amma - ¥ coyneneHyIlH 3aTieH acepiecyl. 'amma caynenenyaiH
3aTTaH  ©Tyl Ke3iHJe TraMma COyJeCiHIH Y- KBAHTTapIblH  [IOFBIHBIH
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MHTEHCUBTUIITIHIH QJICIpeYl Ky3ere acajbl, SIFHU OJIAPJIbIH 3aTThIH aTOMJIapbIMEH
ocepiieCyMeH HOTHKECH.

®otonnbiH 3Heprusiapsl 10 3B — tan 100 I'3B-ka npeifinri ramma coylieciHiH
KeMipTeri (Z =6) xoHe KOoprachlH (Z =82) ekl *KYThUIAThIH MaTepHallJlaH ©TKEH
Ke3Jlerl TOJBIK A(PEKTUBTIK KUMAaChl §-CypeTTe KepCeTUIreH. TONBIK >KYThULY
KHUMara ocep €TeTiH (PU3UKAIBIK MPOIeCCTEP Il OO ajaraH.

| — - T T T T T T T 1
. \'.f'ad
Yrreaog (£ =6i B ?’Q% Cenrel (£=82 .
1 MG o—J<CN2PUMIHT Oy ] ot v — JKCNEQAMEH" O,
. IMEFE o 3 tot
. G R
=
{1 E
S
jrR
| kb - o | <f
oL
— =
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- o
il
15_ Ir A "'.‘\ 1
16 I \'x.r‘!._ g =
- AWAGSTR
1L b - il 10 +6 r L1 &{ R N Y
10 5B 1B 1 1I=E 1T=2 11 T=3 10 sB 1 =B 1I=B 1T=B 100T=B
AHEprda HCTOHOE IHeprA GaToOHCE
Cyper - 13

®oton sHeprusicel 10 3B no 100 ['3B Gonrannarsl keMipTek(Z = 6) eH KOPFacblH
(2 =82) QoroHgapablH KOMIPTEKIIEH OPEKETTECYIHIH KUMACHI . Gph -
$hoT0dh(DHEKT KUMACHI, Teon — PEIAEEBTI bIBIPAY KUMACHI, (¢ - KOMIITOHTTHI
BIIBIPAY KUMACHI, Oyp - SAPO AJIAHBIHIAFBI KYITBHIK KUMACHI, ¢, - DIEKTPOHHBIH
aTOMJBIK alaHAarbl )KYNTHIK Mai1a 001y KUMAaChl, GGpRr - SAPOJIBIK
(hOTOXKYTHUTY IBIH KUMACHI.

byn cyperren kepyre Oosianbl (DOTOHHBIH SHEPIUSCHIMEH TOMEH OOIFaHnaa
keMipTerinje >xoHe 1 M»sB kopraceiHaa ¢oTodd(deKTiH 3aTThIH aTOMOHAAFbI
3(eKTUBTIK KMMachl OachbiH Ooyiaapl. TOJMBIK KMMaFa €KIHII yjeC KOCAThIH OCHI
SHEpruwiiap mierinjae (OTOHAAPJBIH 3aTThIH aTOMIApPbIHIA KOTEPEHTT1 Ceuinyl
Oonbin TaObuTaAbl (perneeB ceiinyil). ['lamMa kBaHT ceprimjl celiie/li aTOMHBIH
MOHU3AIUACH, KO3y peJieeB ceilyny Ke31He raMMa KBaHT naija 0oJIMaibl.

[M'amma kBanThIH 3Heprusicel 0,1 M»sB ken Oobin, Z a3 3aTTapaa xoue 1 MsB
SHEPrusifiaH Kem OOJIbIN all Z- eTe YJIKEH 00Jca, COyJIeHI 9CEPIIeCyiHIH a3at0bIHbIH
HET13T1 MexaHMu3iM1 OOJIBIN aJFalliKbl KBAaHTTHIH a3alobl (POTOHAAPABIH 3aTTHIH
ANEKTPOHAAp/Ia KorepeHci3 ceiny oombin Tadbuianbl. (Komnron sddekrici).

Erep ramMma KBaHT »SHEPruschbl HJIEKTPOHHBIH THIHBIIITHIK KYWIHAETI
SHEPTrUSIChIHAH 2m€c2 =1.02 M»sB eki ece kem 06oJjica, OHAA IJIEKTPOHMEH >KOHE
MO3UTPOHHAH TYpaThlH Naija Oonanbl. SAapo epiciHae KYOThIH nNaijga 0oy
KUMachl (QOTOHHBIH IHEPIUSCHI KOFaprbl Maija OoiFaH >kargaija OakbUIaHAIbI.
ConbiMeH KaTap 8-CypeTrTe aToM ©piCiHAE >KYNTHIH naiiga 0oy KHUMAachl
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kepceruireH.JKorapbija KepCeTUIreH TramMMa KBaHTTBIH 3aTTIIEH 9cepliecy
MEXaHHU3M1 aTOM SJIPOCHIHBIH 1K1 CTPYKTYPaChIHBIH 9CEPiH KapacThIpMaraH.

["amMma kBaHTTapIbIH SHEPrUsCHl ©Te xKoraphl 6oiica (E > 10 MaB), dboToHHBIH
3aT SAPOCBIMEH OCEPJIECY BIKTUMAJJBIFBl apTajibl, SAPOJBIK KYWII KO3IBIPAIbI.
Erep kBaHTTBIH SHEPrusicbl HYKJIOHJApJbIH OalJlaHbIC SHEPTUsACHIHAH Kol 0ojca
OHJIa YJIKEH SHEprusicbl 0ap raMma KBAaHTTBIH >KYTBUIYBI SJIPOJaH HYKJIOH YIIBIT
IIBIFYBIMEH KajFacaibl. ['aMMma KBAHTTBIH DJHEPTUACHl KEHLI (A <40)
Memnmepmed 20-25 M»aB sxone ayslp saponap yumid 13-15 MaB  0Gosnca, onna
SAIPOIBIK (DOTOKYTHUTYABIH 3P(HEKTUBTIK KUMACBIHIA MAKCUMYM OaKblIaHAbI, OJ1
TEraHTThIK AUMOJIbBIK PE30HAHC JEM aTaaabl.

Kosran siaponap Herisri KyWre >koHe TOMEHI1 KO3FaH Kyiliepre aybICKaHaa

Tarbl aTKaHIA Ev_ momi 10 x3B —Tam Memmepmen 10 M»aB-ka paeiiiH ramma
KBAHTTBIH YHEPTHACHIHBIH aliMarbiHAa ()OTOHHBIH 3aTIIEH 9CEPJIECYIHIH MaHBI3]IbI
3-MpoIECCTeH TYpajJbl: KOMITOHMBIK (KOTEpPEeHTCI3) ceiluny, goTtorddekT xoHe
ANEKTPOH — TMO3UTPOH kyObl maiiga Oomybl. Coll 3HEPrUsHBIH aWMarbIHIA
aJFalllKbl AFBIHHBIH a3alOHbIH KOPTHIHIBI 3()@PEKTUBTIK KUMAachl. OpOip Keke
ajraH mporeccTepaiH 3QGEeKTUBTIK KUMACBhIHBIH KOCBIHBICHI OOJIBIT TaObIIa bl
(ot = Cph T 3¢+ 7, (3.8)
KyTKpIIITEIH Olp aTOMBIHA IIaKKaHaa opOip mporeccTiH 3(PHEKTUBTIK
KMMachl raMMa COYJIECIHIH SHEPTrHUSICHIHBIH JKOHE JKYTKBIII 3aTThlH aTOMJIBIK
HOMIpIHIH Z @Qykuuacsl. MOHO 3HEpreTHKanblK OarbITTadfaH ramMMa KBaHT
IIOFBIPBIHBIH ~ KAJIBIHJABIFEI ©T€ YJIKEH eMmec Oip TeKTl 3aTTaH OTKEeH]IE
KApKBIHABUIBIFBIHBIH ©3repy1 9KCIIOHEHIIMAIBI 0O0JIa bl

I(z) =I(Me 7% =L(Me ™= (3.9)

b

MyHga n — KYTKBIII aTOMBIHBIH KOHIEHTPAIMSIChl, TraMMa IlIaMachiH
KYTBUTYABIH 70- CBI3BIKTHIK KOA(UIMEHTI Jen aTtanaabl. DOTOHHBIH SHEPrUsiChl
CBI3BIKTBHIK KYThUTY KO3(DIUIMEHTTEPIHIH aTIOMUHUE )KOHE KOPFACBhIH/IA ©3repyl
9 xxone 10 - cyperTepae KOpPCETUITEH.

DororpPext. Erep 3aTrTka TYCKEH  ¥-KBAHTBIHBIH JHEPTHUSCHI ATOMJIbI
MoNM3alMsIayFa KEeTKeH sHeprusira kem OoJica, oHaa (GoTodPdeKT KYObUIBICHIH
OakplTaiiMbI3. Byl KYOBITBICTHIH MaFbIHACKIH KeJieciie, aToM (pOTOMIBI TOJBIKTAH
KYTaThlH 00JICa OHJA AaTOMHBIH OJJEKTPOHIbl KaOaTbIHAH SJEKTPOH OOiHII
IIBIFAJbl. DJIEKTPOHHBIH KHWHETHUKAJIBIK JHEPrusickl E. SHEPrusiHblH CaKTalty
3aHbIHA COMKEC KEJEeCIMEH aHbIKTaIabl:

E.=Ey- ;- E,, (3.10)

MyHJa ;- DJIEeKTpOH WIBIKKAH aToOM KaOaThIHBIH HOHU3AIUSIIBIK
noteHuuanel; E, - sapoHsiH Oepy 3Heprusicel; Ey- ramMma KBaHTTBIH 3HEPTHUSCHI.
On0eTTe SAPOHBIH Oepy HPHEPrHsichl oTe a3 0o0yiajibl, COHABIKTAH OHBI ECEeIKe
anmayra Oonaabl. OHAa (OTORIEKTPOHHBIH JHEPTUSCH Keleci (GopmylaMeH
anbikTanansl. E. =Ey - I;, mynnarsl, 1=K, L, M,... — 31eKTpoHABIK KabaTTapIbIH
nHAeKicl. OOTOH SHEPrUsSCHLIHBIH MOHIHIH  JJCKTPOHHBIH  HMOHH3AIHAJIBIK
MOTEHIUANIBIHAH KOI OO0JIybl KOJJCHEH KHMAachl ChI3BIFBIHBIH AaybITKYyJapbIHAH
Oaitkayra Oonanabl, 8-cyperte KepceTuired. PoTodPdekTiH 3PHEKTUBTIK KUMACHI
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opOip PIEKTPOHABIK KabaTTapablH 3G (PEKTUBTIK KMMACBIHBIH KOCBIHIBICHI OOJIBITI
tabbutaabl. @oTordeKkTiH epekieniri 60c MEKTPOHIAPMEH KYy3ere acmaiasbl. -
ONTKEeH1 YHEPTUSHBIH >KOHE UMIYJIbCTBIH CAKTaldy 3aHbl 0OC JIEKTPOHAAp YIIiH
opbiHanManbl. @oTodrPdeKTiH Ky3ere acy bIKTUMaIAbIFbl (Menmepmed 80%)
SAIpO aTOMBIHBIH ©T€ MBIKTHI OaljlaHFaH  JJIEKTPOHIAPMEH >Ky3ere acaisl, T.0.
aiitkanaa K- kabarnen. @otodPphexT KuMachl 3aTThIH aTOMJBIK HOMIpiHE Z- ©Te
TOYENIl:  Spp ~ 7’°. Tamma KBAHTTBIH DHEPTrUsACHl a3 OOJFaHIa HEri3ri ImpoIece
dbotorpdext Oonpim caHamambl. DHEPTUS Ey < 0.5 M»sB Oonranga
($hoT03¢h(HEKTUBTIK KUMAChl TaMMa KBAaHTTBIK YHEPTUSICHIHHBIH 6CYi1HE 0ailIaHbICThI
apTajbl:

o, =1/E]" (3.11)

KomnTon »ddext pgereHiMiz ramMma KBaHTTBIH OOC 3JIEKTPOHAAPMEH
ocepiiecin celulyiH aillTaMbl3. DJIEKTpOHABI OOC Jenm ecenTeyre OoJiaabl erep
raMMa KBAaHTTBIH JHEPTUACHl OHBIH aTOM/JIbIFbl OailJlaHbIC SHEPrUSCHIHAH ©Te
yikeH 6omnca. KoMntoH - 3¢ (dexTiH HOTUXKECIHHEH 0acKa >KULTIKTErl raMMa KBaHT
naiga 00JIabl JKOHE OHBIH DHEPIUACH OACTaNKbl SHEPruanan a3 oomanel. E, <E,,

an DJIEeKTPOHFAa KHUHETHUKAIBIK JHeprus OepuieAl. OHBIH MOHI Kelecire TeH
A;=4,—4,. Tamma KBaHTTBIH 060C 3JIEKTPOHMEH acepiecy cxemachl 11-cyperre

KOPCETUITEH.

14-cyper

—

5
['amMMa KBaHTTBIH 0OC 3JIEKTPOHMEH CEPIECYHIH CXEMACKL: P, jKoHE P - TaMMa

—

KBAHTTBIH OACTaIKbl )KOHE CEHUIT€HHEH KeUIHT1 UMITYJIbCTEPl, P, - 3JIEKTPOHHBIH

e

UMITYJIbCI.

My TbCTIH JKOHE SHEPTHSHBIH 3aHIAPBIHBIH CAKTATYBIHBIH MTaiTalaHbI KeleciHi
*azyra 0oJIaibl:

—

P=P+ P, (3.12)

m.c’+E, =E +E,,

2 . .
MyHIa mec” = 0.511 M»sB — 31eKTpOHHBIH THIHBIIITHIK KYUAEr1 3HETHUACH;, E. —
DIEKTPOHHBIH TOJBIK DHEPrHACHL. E, KOHEE, - TYCKCH JKOHE CEHIIreH ramma

KBAaHTTBIH OJHeprusiapbl. l'amMma KBaHTTBIH KOMITOH CEHUTyl Ke31HJErl
TOJIKBIHHBIH Y3bIHABIFBIHBIH ©3repyiH Kenecl (hopMynamMeH KepceTyre 00aabl.
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A =2 =2,(1-cosh),
(3.13)

MyHIa A JKOHE A - ajJFallKbl JKOHE CEHIIreH raMMa KBaHTTHIH TOJIKBIHHBIH
V3BIHJBIFBI; %o = h/M.C — 3JIeKTPOHHBIH KOIMTOHIBIK TOJKBIHHBIH Y3bIHIBIFHI.

N -
6~ TYCKEH KOHE CEHIUITeH y -KBaHTHI UMILYJILCTAPLIHBIH P, )KOHE P’ OarbITTapbIHbIH

apachIH/IaFbl OYPHIIII.
KoMnToHABIK ceifily Ke31HJI€ TOJIKIH Y3BIHIBIFBIHBIH ©3repyl alFaliKbl
TOJKBIHHBIH Y3bIHABIFBIHA TOYEJCI3 JKOHE ramMma KBAHTTBIH CEHLTy OypbIllIbIHA

FaHa TOyesl. DJIEKTPOHHBIH KHHETHUKAJIBIK HHEPrUsAChIH Kejlecl KaThIHaAC
AHBIKTANIBI:
E
E, = — (3.14)
L
2
2E, sin (0/2)

['amMa kBaHTTBIH 0Oo0cC »3yekTpoHAa H(PEKTUBTIK CEUUTYIHIH KUMacChl
KYTKBIII 3aTThIH CUIIATTaphiHA Toyelci3. bip aroMra ecenrtenreH OYJ MPOIECCTIH
3 PeKTUBTIK KHUMAchl aTOMJBIK HeMipre Z- Typa MNOponopiuoHan (Hemece
ANEKTPOHAAPIbIH caHbiHa). KOMNTOHIBIK celilyl KMMachl raMma KBaHTTBIH
SHEPTUSICHIHBIH O6CYIHE KEP1 MPOMOPIUOHA:

o, ~1/E, (3.15)

ATOMJIBIK SIAPOJAPABIH KO3FaH KYHIHEH HETI3r1 )KOHE TOMEHT1 KO3FaH KyHie
KOIITOH CEWUTyl KEe31H/IEeT1 aybICKAHAaFbl TaMMa KBAHTTBIH SHEPIHUSCHl opKalllaH/a
ANEKTPOHHBIH aTOM/AFbl OaIaHBIC YHEPTUSICBIHAH KOHE COHJIal-aK IEKTPOHHBIH
KUHETUKAJIBIK SHeprusicblHan kem yikeH. ConablkTan 11-13 dopmynanapein
KOPTBII IIbIFApFaH Ke3/I€ AJIEKTPOH THIHBIITHIK Kyiae pgen anbiHFaH. by
KarJaiila raMMa KBaHTTBIH YHEPTUSICBIHBIH Oip 06Jiri A1eKTpoHFa Oepiiel )KoHe
raMMa KBaHT a3 SHEPruschbIMEH Naija OoiiyHa okeneal Oyl raMma KBaHTTHIH
KOTEPEHTCI3 CeULTy 00JbIN TaObL1aibl. MOHOAHEPTETUKAIBIK JKOFaphl SHEPTUATIBIK
raMMa KBaHTTBIH IIOFBIH ajy YIIiH OyJ KOT€peHCI3 celiny KYObUIBICHI Ka3ipri
¢dbu3uKanga KoJJaHbUIaAbl. YJIETTKIINTEH IIBIKKAH XOFApFhl SHEpPrusira IIeHiH
YACTUITeH JJICKTPOHAApP IIOFBIH MalJanaHbIN Ja3epJeH IMIBIKKAaH raMma KBaHT
OeJIIeKTepiH ©Te YIKEH OYpPBIINIKA AaybITKBITY YIIIH KOTE€PEHTCI3 Ceultyal
naiiananbuirad. JKoraprbl SHEPTUSIIbI )KOHE THIFBI3ABIKTEI TaMMa KBAHT SHEPIUs
ke3iH Laser — Electron- Gamma- Source (LEGS) nen araiigsl. Kazipri kesne
xymbic icten Typrad LEGS nazep coyneciHiH yIETUITeH 3JEKTPOHIA CEUUITYIH
HOTHDKECIHJIE TamMMa KBaHTThIH JHeprusichiH 3 I2B-ten 400 M»B-ka neiiin
KETKI3rEeH.
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Cypert - 15. Msic 3HEprusichl ((OTOHBIHBIH
CBI3BIKTBIK XKYThUTY K03 dunmeHt
TOYeJIUTIr.

Cypert -16. KopracblH 3Heprusicbl )OTOHBIHBIH
CBI3BIKTBIK KYTHUTY KO3(pQULIMEHT Toyesnaimiri.

DNEKTPOH — NO3UTPOH KYOBIHBIH Maia O0IyBbI.

Bakkymie ke3-KelareH 3Heprusachl 0ap jkKeKe KBAaHT AJIEKTPOH —O3UTPOH KyObIHA
allHana ajaMalJbl. ©UTKEH1 OIpME3TUIIe UMIYJbCTIH XKOHE HHEPTUSHBIH CaKTaly
3aHbl OPBIHJATIMANIBI. DHEPIUSHBIH KOHE UMITYJLCTIH O1p OeiriH anraH OeJieK
KYJOHJIBIK ©pICTe OpHalackaH Oojca, OHJA AJIEKTPO-MO3UTPOH KyObl maija
Oonanbl. Snapo epiciHie KYNThIH Maiia O0oyaabl, e€rep KBAHTTBIH SHEPTHUSICHI
KeJieCl KaThIHACThI KaHaFaTTaHAbIpCca

Eyvac2 +E, (3.16)

Mynaa OipiHii MyMs 3JEKTPOHMEH TMO3UTPOHHBIH THIHBIIITHIK KYHIErl
SHEPTUSCHI, all EeKINIICI-SIPOHBIH SHEPrus anaybl. SIAPOHBIH JHEPrus anybl a3
OONFaHIBIKTAH OHBI ecenke anmayra Oouianbl. CoOHABIKTAH OIpIHINI MYIIECIH
(2myC* = 1,022 M>5B) 51eKTpOH-IIO3UTPOH >KYOBIHBIH Maiiaa Oony mieri aen
ataiimpi3. HeriziHze 53JIEKTpOH — TMO3UTPOH JKYOIHIH Mmaiiia OoJybl aTrom
SIPOCBIHBIH ~ KYJIOHIBIK OpICIHAE Ky3ere acajbl JKoHe Oy MPOIECCTIH
> pEKTHBTIK KUMACHI PO 3apSABIHBIH KBAAPAThIHA Z° IPOMOPIHOHAT (cyper.8.
Ty )-

DNEeKTpOH ©epiCiHAe XYNThIH Haiga 0ony meri 4my C? TeH. DIEKTPOHHAH
aJfaH CepIiMJl HEPruschl MIHACTTI TYpPJE €CENKEe alybIMbI3 KEpEK., OTKEHI
AIEKTPOHHBIH MaccCachl SIIPOHBIH MACCAChIMEH CaJIBICTBIPFaH/A ©T€ a3. DIEKTPOH
epiciHie XKYNTHIH Naiiga 00Jybl ©T€ a3. DIAEKTPOH OPICIHIE KYNTHIH Naiaa 00Iybl
©T€ KINIKEHTall KUMachIMEH CUIIaTTanansl (o,,.Cyper.8.)
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17-cyper

@DOTOHHBIH 3JEKTPOH-TIO3UTPOH KYO1HIH Naiaa 00Iy BIKTUMAJIbIFBIL.

@DOTOHHBIH  3aTHEH acepyiecil  ANEKTPOH-NO3UTPOH  KYOBIH  XKY3Y
BIKTUMAJIJIBIFBL  12-1111 CcypeTTe KoepCeTUIreH. SApOoHBIH 3apsiibl *KoHE (POTOH
SHEPIUsChl  apTKaH CalblH  AJEKTPOH-MO3UTPOH  KYyOIHIH maijga 0oy
BIKTUMAJIJIBIFBI apTajbl. (8-10 cypeTTepineH kepyre 0OIabl).

Op TYypai 3artapasiy 8,9,10 cypertepre ykcac rpadukTepiH MaianaHbII,
MOJIIEPMEH raMMa KBAHTTBIH HSHEPTHSCHIH JKOHE Z MOHIH, 3aTIIEH 9CEpJIeCyiHIH
HET13T1 MEXaHU3MIiHIH aHbIKTayFa 00aibl.

['amMmMa KBaHTTBIH KapKbIHIBUIBIFBIH a3aI0BIHBIH MAaHBI3IAbI POJi aTKapajbl.
Komnron —s¢dekrici amromunnge erep 60 koB < E <15 MsB, kopraceinga erep,

0,7 MbB<E, < 5 M5B 6ouca.
DOTOSIEKTPIIIK XKyNTap MaHbI3AbI amomMunuie erep E,< 0,5 MoaB 6onca. by exi

MPOIIECCTEH KYMNTHIH Maia O00Mybl apTaJbl raMMa — KBAaHTTHIH SHEPTUSACH! YIIKEH
Oonca: amomunuae E,< 15 M»B xone Kopraceinga E,< 6 MaB.

Heri3ri oquouer: 1[65-75]

Kocbsimma agedmer: 5[20-25]

Bakbliay cypakrapbl:

1. CBI3BIKTBIK KYThUTY KO3 GUIIMEHTI €N HEeH1 alTamMbI3?

2. ®oto3(eKT aen HeHi alTaMmbi3?

3. Komnton a¢dext nen HeHi atambi3?

4. DREKTPOH - MO3UTPOH KyO1 naia 60y Jen HeHl alTamMbI3?

Hopic 6. fAnponpik  peakmusiiap. HeHTpOHHBIH 3aTTapMeH ocepliecyi.
S nponbIK peakuust Jen aToOM SJIPOCBIHBIH KapamabiM OeJilliekneH He Oacka
SIPOMEH HMHTEHCUBTI 9cCepyieCyl HOTHXKUECIHJIC SIAPOHBIH ©3repyiH alTaMbl3.
Ozapa ocepiieceTiH OeMIIEKTep/IiH OalIaHbICKl  OJapAbIH SAPOJBIK KYIITEP
HoTIKHeciHIe mamamer 107 cm YKaKbIHIAybIHJA KY3€re acajbl.

SInponbIK peakIusHBIH KEH TaparaH Typl o *XeHUn1 OeimeriHiy sapo X
e3apa acepi, HOTWXKHUECIHAE KeHUT Oenmiek b koHe sapo Y maiima Oosasbl:

X+a—>Y+b (3.17)
Bya Typaeri peakumsiap oAeTTe KBICKApFaH TYPAIE Kas3bLIaIbl:
X(a,b)Y. (3.18)
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Kakmra imnHAE peaknuMsara KaThICAThIH JKEHUT OOJIeKTep >Ka3blaajbl,
anabpIMeH OacTamKbl OJ1aH COH COHFBI.

o xoHe b OeiiekTepi peTiHAe HEUTpoH (n), OpOTOH (p), ayblp CyTeri
stapocsl {H” - meiiton (d), o — Gemrex (o) xoHe v-oton (T') maitnananbLIa k.

SnponblK peakuusuiap SHEPTUsSHBL 067y apKbUIbl Ja, XYTY apKbUIbl Ja
Ky3ere acajipl. besiHETIH sHeprusi MeJIiepi PEaKIUsSHbBIH KbUTYJIbIK 3(P(eKTI
nen arananbl. On 6acTankbl *KOHE COHFbI SAPOJAPABIH THIHBIITHIK Maccaiapbl
albIPMAaIIbUIBIFBIMEH (PHEPTETUKAIBIK OIPIIKTEPMEH KOPCETIITeH) aHbIKTAIA IbI.
Erep maiina OonaTblH siAponapiblH MaccajlapblHbIH KOCBIHABICHL 0acTamKbl
SIPOJIAPJIbIH, MacCachblHAH apThIK Oo0Jica peakiusl KbUIy SHEPIrHUsChIH KYTyMEH
KYpE/l )KoHe OHBIH XbUTy 3 dexTi Tepic OoJajbl.

1936 )x H. bop anbiKkTaranmaii, OHIIA >XbUIJAM €MeC OOJIIEKTEpPMEH
KYPTi3UIETIH peakiusiiap €Ki Ke3eHje eotenl. bipiHmi ke3eHae X siApOChIHA
aKbIHJIaFaH (apa KaIIBIKTBIK SAPOJIBIK KYIITEp OcCep €eTe auaTbiHjgai 0oy
KEpeK) apaniblk  sapoHbl Il Kypama sIpoMeH HE KOMIAyH[-sSIpOMEH
KUHAKTAWbl. o OeJIIeK ©OKeJreH 2Heprus (01 O6JIIeKTIH KWHETHKAJIBIK
SHEPIUSCHIMEH OHBIH SIAPOMEH OailJlaHbIC SHEPrUsIChIHAH Typajbl), KbICKa
YVakpIT IIIHAE Kypama sApO HYKJIOHJAphl apachlHAa Tapajbil, HOTHKUECIH]IE
SJIPO KO3ABIPBUIFAH KYHT€ aybICaJbl.

Exinmn kesenae kKypama sapo b (n, p, o, v) OedImeKkTepiH InanibipaTabl.
CumBoONIBIK Typae Oyl peakimusiHbIH €Ki cartbuibl oTyiH (4.1) kemeci Typae
Kepyre 0Ooiajabl:

X+a—>I—>Y+b (3.19)

Kelime mrammbiparad OesIIeK XKWHAKTAIFAaH OeJIIeKneH Oip Oomaasl
(b=a)). Onma ypaic (2.9) mameipay gen artanajbl, erep o Oeiiexk 3HEprusickl b
Oemmek sHeprusickiHa TeH Oonca  (E,=E,), mamsipay cepmimal Oonajsl, an
kepl xkarmaiima (srau Ey£E,) — cepmimal emec. SaponblKk peaknus b Oeeri
o OemmeriMmeH Oip OoMMaraHzia »y3ere acajbl.

Oueprusicel 1 M»3B ( HYKJIOH XbUIZaMIbIFbIHA COMKEC KEJEeTIH ~ 10°
CM/CEK) HYKJIOHHBIH SIIPO TUaMeTpiHe (~107"% cM) coiikec KeneTiH KAIIBIKTBIKTEI
KYpIl OTYIHE KKETT1 yaKbIT apajiblFbl TaOUFH SAPOJBIK OIpJiK el allbIHAJbI.
Byn OipnikTiH 1maMacs:

-12
T = lg()_cxw =10 cex (3.20)
10" cm/ cex

Kypama sapoHblH optama eMip Cypy YakbIThI ( 10"*-10"* cex Ten)
SJIPOJIBIK YaKbIT T, OlpHENIe ece apThiK. SFHM, KypaMa SAPOHBIH BbIIbIPAYHI a
(srHU b OOJIIEKTI MIANIBIPaTybl) pEAKIUSHBIH OIpIHIII KE3€HIHE ToYyeJci3
ypaic Ooisbin  TaObLIaAbl, o OJIIEriH JKUHAKTayJaH Typalbl (Kypama siapo
©31HIH Maiiga 0oy oHiCiH «yMBITanbl»). bip Kypama sapockl op Typ:i
KOJIIJADMEH  BIABIpaybl  MYMKIH. KOHE  BIIAbIpAy  JKOJAApbl,  OJapiAblH
CaJBICTBIPMAJbl BIKTUMAJIBIFBI Tala 00y ©JiCiHE ToYeJCi3.

HetitponnsH 3atmeH e3apa acepi. JKbuigam HYKIOHAAp MEH JACUTOHAAp
OCEepIHEH Maiila OOoJIaThIH peaKIHUsIIap apajiblK SAPOHBIH TY3LIYIHCI3 XKy3ere
acazel. byn peakuusiiap TiK SIAPOJBIK ©3apa acepiiecy Jnemn aranansl. Tik e3apa
9CEepJIECYJIH THUITIK PEaKUMsSIChl Y3y PEeaKIUsAChl OOJIbIN TaObUIAJbI, OHBI

-12
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SIPOHBIH ~ JICMTOHMEH OpTalIbIKTBl €MEC  COKKBICHIHJA Kepyre OoJajbl.
COKKbIHBIH ~ OyJl TYpiHAE JIEUTOHHBIH HYKIOHAAPBIHBIH  Oipl  SIAPOIBIK
KYLITEPAIH ©cCep €Ty 30HAChlHA TYCyl MYMKIH )KOHE SAPOMEH >KHMHAKTaIabl,
al eKIHIIl HYKJIOH SAPOJBIK KYIITEPJAiH 30HACBIHAH THIC KaJbll SAPO
MaHbIHAH YIIBIN ©TE/Il.

Snponbik ¢u3uKama e3apa ocep €Ty BIKTUMAIJBIFBIH THIMAI KECIHIl G
KeMeriMeH kepceryre Oomanpl. Oy IIamMaHblH MOHI MbIHaHai. bemmiekrep
arblHbl, MBICAJIBI HEUTPOHIAp ©TE >KyKa OipiH Oipl >Kayblll TYpFaH HBIChIHAFa
tueTiH OoisicklH. (l-cyper). Erep sapo kenjeHeH KeciHmicli Oap  KaTThl
IapuKTep, aja TYCEeTiH O6JIIeKTep KECIHIICI >KOFajJaThlH Killi OeJIeKTep
0oJica, OOJIIEKTIH HBICAHAHBIH OIp SAPOCHIHA THIO BIKTUMAJABIFBI P = ond T€H
Oomnajpl, Oy Kep/ae n — HbICAHAHBIH KOJEMIHJIET1 SJIpoJiap CaHbl, HE sJIpoJiap
KOHIICHTPAIUSCHI, O — HbICAHA KAJIBIHIBIFBI (ONO SIAPO-IIAPUKTAPMEH KAOBLUIFaH
HbICAaHa ayJaHbIHBIH CaJbICTBIPMAbl YIECH).

———

—_— 7]
e

18-cyper.
HeiiTpoH aFbIHAAPBIHBIH 3aT SAPOCHIMEH 9CEPJIECY CXEMAChI: G- TUIM/II KECIH/IL;
O-ostbra KaJbIHBIFHI.

@
%

Tycerin  Oemmextep  THIFBI3ABIFRI N Jnen  ecenteilik. SAapomen
COKTBIFBICKaH OejmiekTep caHbl AN Kejecl TEHIIKIEH aHBIKTaIaIbl

AN = NP = Non§ (3.21)

SIFHM, COKTBIFBICKAH OOJIIEKTEpAiH  CalbICTBIPMaibl CaHBIH aHBIKTAIl

AN .. 2 o
AJIbIII, T AAPOHBIH KOJIACHCH KCCIHAICIH O© = Tr (bOpMyJIa 6OI/H)IHHIa

ecenreyre 0oJaJibl

(3.22)

o' =
Nno

[c-xy3iHae HbIcaHa SAPOCHl J1a, OFAH TYCETIH O6JIIEeKTep Ji€ KaTThl
mapukrTep  Oosibil  TaObUIaAbl. Bipak COKTBHIFBICATHIH — IIAPUKTEP MOJENIHE
yKcac e3apa ocep €Ty BIKTUMAJJIBIFBIH CUIATTay YIIIH a [MIaMachlH allaJibl, OJ
(4.5) dopmymacet  OoHbIHIIA  aHBIKTANaAbl, 07 KepAe AN COKTBHIFBICKaH
OeJIIIeKTep CaHbl €MEC, HbICaHa SJIPOCBIMEH OCEPJIECKEH OOJIIEeKTEep CaHBbI.
byn mama Gepinren peakuusHbiH (YpAICTIH) THIMII KECIHAICI Jem aTanaibl.

Kyan wHbicaHa karmailbiHIa O6JIIIEKTEp aFbIHBI OJl apKbUIBl OTKEH
caiiplH oici3aeHe Oepeni. HeicaHansl xyka KaOaTTapra Oeurim, 0eTKl KaOaTTaH
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X TEPEHJIIKTEe OpHalacKaH dx KaJlbIHIBIFEI Oap KabaTka apHairaH (4.4) TeHIITH
ajambl3;

dN = —N(x)ondx , (3.23)
oyn xepae N (X) - X TepeHairigaeri Oemiextep arbiHbl. OH KaFbIHAH MUHYC
tanOachel dx xoinbiHga AN eciMm (8Ci3IeHy eMec) TYPIHAE KapacThIPbUIYhl YILIH
KOWBLIABL. Byl TEHIIIKTI MHTErpanusiiay Kejieci TeHIIKKE OKeei:

N(8) =N e ™ (3.24)
oyn xepae N, — OipiHmi petti arbiH, al N (6) - O TEpeHAINHAET1 aFbIH.
Ochbunaitiia, 6 KalnbIHIBIFEI O0ap HbICAHA apKbUIbl OOJIIEK AaFbIHBIHBIH OTYIHIE
DJICI3JIEHYIH OJIIIed OTBIPHIN dCEp €Ty KECIHIICIH Kejecl (opmyna OoMbIHIIA
aHbIKTayFa OOJIaJIbl:

. (3.25)
né N(9O)
S nponsIK ypAicTepAiH THIMI KeciHici Oipiairi periHae OapH aabIHAIbI:
16apn =10 cm? (3.26)

bipinmn siaponsik  peakuustel 1919 sxwpuier  Pesepdopn xacaasl. On
PaIuOaKTUBTI K63 apKbUIbl a30TThl O-OOJIIEKTEPMEH COYJIECICHAIPIeH Ke3Je,
KeHOlp smpomap a3oTTaH  OTTErire  aWHaublll, MPOTOH  OOJreH. byn
PeaKIMUSIHBIH TEHJIIT KeJeci:

14 1
N*(a, p) 50", (3.27)

Pezepdopa aToM sIAPOCHIH BIABIPATy YILIH TAOUFH Kypasl - 0-OeJeKTepal
naiinananael. JKacaHIbl OKbUIIAMIATBUIFAaH  OellleKTepMeH KYPri3iIreH

ApoNbIK peakius anramkbl per  Kokpodt men VYonaroumen 1932 xbuibl
xacanael. KepHey keOeHTKilIll KeMeriMeH ojiap NpOTOHIApAblH sHeprusichl 0,8
M>5B KbUIIaMAAThIN, PEaKIUsHbl OaKblIaFaH:

sLi’ (p, o) -He". (3.28)

Keitinnen 3apsiaranradH  OeJIIEKTEp/IiH Y€yl TEXHUKACHIHBIH JIaMyblHA
coilkec acaHIIbl JKOJIMEH >KY3€re acaTblH SIAPOJBIK ©3repy caHbl Kebeiie
TYCTI.

Heiitpongapmen  ky3ere acaThlH  peakUUsJIapAblH  MaHBI3bI 30p.
3apsatanran  Oenmiektepre Kaparanna (p, d, o) HeHTpoHmapia KYJOHIBIK
TeOuTic OOIMaiabl, SHEPTrUsIChl a3 OOJFaHABIKTAH oOJlap SAPOFa €HE allaJibl.
PeakuusiHplH THIMII KECIHAIEpl HEUTPOHIAp SHEPruschl a3aiifaHjia apTajbl.
byl HEHUTpPOHHBIH JKBUIIAMJBIFBI A3aliFaH CaWbIH, SAPOJIBIK KYIUTEP OCEP €Ty
chepacblHIaFbl YaKbIThl KON COHABIKTAH >KUHAKTANY BIKTUMAJJIBIFBl apTaJibl.

. .. 1 12 . o o
CoHAbIKTaH KONTereH TUIMAl KeciHauep —~E ! esrepenl. Kel xarmaiija
1%

HEUTPOHAAP/IBIH JKHMHAKTAIy KeciHmici Oenrimi sHeprusi E, HeHTpoHIApBIHBIH
aHbIK OUIIHFeH MakKCUMyMblHa ue. Mbican peTiHae 2-cyperre E HelTpon
SHEPIHSICHIHAH HEHTPOHHBIH U™ SAPOCBIMEH JKHHAKTATY KHCHIFBI OEpLIreH.
Exi ocp OoitbiHma Mmacmtad - gorapudmaik. byn skarmaiiia ToyenauIik o~E "
TIK CBI3BIKIEH KopceTuieai, oy Ino= = const - 1/zln E TenmikmeH cHmaTtTagagpbl.
Cyperre kepcerinreneit 7 3B Ma"biHa Inc ¢ In E Tik ChI3bIKTBIFA KakbiH. Erep
E = E, =7 3B )xunakray kecinmici 23 000 6apura neitin kypT eceai. KUCHIKTHIH
TYpl KYOBLIBIC PE30HAHCTBI €KEHIH KepceTedl. byl pe3oHaHCThl KYTHUTY
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Kypama sipoFa HEUTPOHMEH KEJIETIH SHEPTHs, Kypama sSIpPOHBI KO3bIPbLIFaH
SHEPIreTUKAJBIK JEHIeHre  aybICThIpyFa KaXKETTI DSHEpPrusFra TeH OoJFaH/a
xy3ere acanel. (3-cyper). Jlom ochl  KOJIMEH JHEPrUsiChl aTOMHBIH OlpiHIII
KO3JIBIPBUIFAH JKOHE  HETI3rl JeHreWjepiHiH  aWplpMachkiHa TeH (OTOHAAD
YIIH aHBIKTAJTaabl, KYTHUTY BIKTUMAIIBIFBI aca YJKEH. (KaphIKTBIH Pe30-
HAHCTBI KYTHUTYHI.

frdd [R————

i) | o i
i I E - suadrap o3
E AHED THACET
I
i -
19-cyper 20-cyper
HeitrpongapabiH )KUHAKTATy KECIHAICIHIH Kypamasl s1poHbIH
SHEPreTUKAJBIK JIeHTeliepi. e3repyi rpadmuri.

N (n, p) ¢C'* peaxumsicer KbI3BIK, 01 aTMOC(hepaga KOCMOCTHIK CoyJIeNep
9CepiHeH maiia OOJbIl, HEHUTPOH OCEPIHEH TYPAKThl TYpPHE XKYpPIl OTHIPAJbIL.
[Taitna OGomatbin  kemipteri ¢C = paauokemipTeri Jem artaigaabl, o1 [
PaguoaKTUBTI OOJFAHIBIKTaH, OHBIH >KapThulall bIAbIpay Ke3eHi 5600 >Kbul.
Panunokemipreri dboTocuHTE3/l€  OCIMIIIKTEPMEH >KYThUIAJIbl, TaOUFATTAFbI
3aTTap/iblH aifHaJIbIMBIHA KaThicagbl. ATMOc(hepana yakbIT Olpiirigae mnaiiia
OOJIaThIH paJUOKOMIPTEri SAPOJAphIHBIH, caHbl AN, oOpTa ecemlmneH TypaKThl
Oonpin  Kaya Oepeni. blawipaiitein siaponapasiH canbl AN, Oap  saposiapibIg
CaHblHA NPOHOpIMOHAIT N:

AN =kN (3.22)

Erep kapamaiieiM kemiprerize C'* TypakThl KOHIEHTpammsi OekiTiice,
XKapThUlail BIABIPAY KE3€HI 6TE YJIKEH OHE KeJiecl IIapTTapra CouKec Keledi:

AN.=AN nmu AN.=kN (3.23)

ApHayJIBl 3epTTeyiep kel MEH MYXHT aFblHmapsl ocepinen C'* Temmix
KOHIICHTPAIUSCHI KEp MIAPBIHBIH 8p >KepiepiHae OipAci eKeHIH KOpCeTTi KoHe
9p KOeMIpTeriHiH rpambiHa 14 binbipay/MUHYTKa colikec keieal. (OpraHuKaibK
3aT Tipi kesinme ommarsl C'* paqMOAKTHBTITIK ©CepiHEH TAOUFATTaFB 3aTTap
allHaJbIMBl OCEpPIHEH TOJIBIFaAbl. AZlaM eiMl Ke31HJIe JKYThULy YpAici OipaeH
TOKTAIl KapamaiibiM kemiprerizeri C'* koHueHTparmscsl GipTe-6ipTe asasyib.
SIFHU aF3aiiap KaJaJbIKTAPBIHIAFbI C" emuren anbim (aramTa, CYMEKTe T.C.C),
©JIiIM YyaKbITBIH HeMece Oackala alTKaHJa KachblH aHbIKTayFa Oomajbl. byn
OMIICTI Kachl TapUXHM OJIICTEPMEH aHBIKTAIFAH €pTeAeri YJIArUIepAl TeKcepy
KaHaFaTTaHJbIPAPJIBIK HOTHXKUE Oepl.

Heri3ri oquouer: 1[75-85]

43



Kocbimma ageduer: 5[20-25]

bakpuiay cypaxrapsr:

1. nponbIK peakiusaHblH (POopMynachiH xa3?

2. Slnponapaeiy O61HY1HIH BIKTUMAABIFBI HETe OaliIaHbICThI?

3. HeliTpoHHBIH 3aTKa 6TKEH Ke37er1 ©3repyiHiH (opMyiachl.

4. A30TTBIH ayaJiarbl bIABIPAYBIH Kajlall KoJIJaHyFa 00Ja b1 ?

5. HeittpouHnblH acepiiecyini 3(HEKTUBTIK KUMAChI e HEH1 alTaMbl3?

Hoepic 7. Nonpambr coynenepaid OMonorusuiblk coynenepi. KaObuimanran
TOYEKENIUTIKTIH KoHIenusachl. COHFBI alblulyap/iaH KeiiH, opOip Tipi 0OBbEKTI
IIEKTEYJl J103aJibl COyJIeIeH oJie[ll el KapacThlpbUlFaH. bipak, opTypii
OOBEKTIHIH ©JIIMIHE OKEeJIN COKTBHIPAThIH COYyJie J03achl, ©T€ KEH KeJeM/Jle
epeKIIeICHE/].

HNonpaymisl  paavanusiibiH, opoOip OHOIOTHSIIBIK TYpJAEpre ©31HIIK
ce3IMTaAbIFbl Oonanbl. PagmocesrimTik gopekeci mamaMeH Oip Tycke (GKeke
PaUOCE3TIITIK), ajd HaKThl UWHIUBUAUYM JKackKa OailJlaHbICTBI  OOJIBII
BapualMsIaHaAbl, PAJUOCE3TIIITIK OOMbIHIIA Oip OPraHU3MHIH ©31H]I€ KJIeTKalap
MEH TKaHbJap O01p-OipiHEH ©Te epeKIIeTIeHEI].

7-kecte - [lonmynsus coyeci ke3iHaeri, opTypii opranu3mui 50% eiMiHe anbIi
KesneTiH GoToHABI coyiie no3achl Dsy.

Dso, I'p buonorusibsik TYpi Dso, I'p
2,5-6 Koenmixrep 10-100
7-9 OciMaikTep 10-1500
9-10 AMIBITKBLIAP 300-500
8-20 Kapanaisimapuiap 1000-3000

Nonpaymibl coyne SHEprusicbl OUOJIOTUSIIBIK TKaHb apKbUIbl ©TKEH Ke3Je,
aToM MEH MoJiekynanapra Oepiieai. byn uonmapasiH maiiga OoJiyblHA >KOHE
MOJIEKyJalap/iblH KO3yblHAa ajbil Kejenal. Anaijga Oyn  kjeTkana OipiHmni
OMHANTHIH (U3UKAIBIK <«JApama akTtici»y. Keneci akT KJIETKaHBIH >KEHUTYIHIH
XUMUSIIBIK KE3€H1 JeM aTajaajbl.

BipiHun paananusiabl-XUMUSUIBIK ~ ©3T€py  HETI31HJE MOJeKyJajgap €Ki
MeXaHU3M/1 OOJbIN kKaTybl MYMKIH: 1) TiK acepi, erep Je TiKeJeH CoyJeHIH
9CEepiHEH OEpUIreH MOJIeKyJia e3repicTeplii Tyabipca (MOHHW3alMs, KO3BIHY); 2)
KaHaMa odcepi, erep Je MOJIEKyJa HOHAAYIIbl COYJCHIH SHEPrUsiChIH >KYTIaH,
0acka MOJIEKYJIa >KOJIbl ApKbUIbI aJIbIN OThIPCA.

buonorusisik KaMbUIFBIHBIH Maccachl OoiibiHIa 60-70% cyaaH TypaThIHBI
oenruni. COHABIKTAH Ja TIK JKOHE jkKaHaMa dcep/iiH 01p-OipiHEH albIpMalIbUIBIFBIH
Cy COYJIECIHIH MBICAJILIMEH KapacThIPaMbI3.

Mpbicanbl, Cy MOJIEKYJachl yibl O6JIIEKTEPMEH HOHAAHAAbl, OCHIHBIH
HOTHUKECIHJIE OJ1 PHEPTUSACHIH KOFaITa/Ibl.

H,0— H,0'+e.

HNonpganran cy MoJeKylachl CyAblH Oacka HEUTpasibJbl MOJEKIACHIMEH
OPEKETTECEe i, COHBIH HOTIDKECIH/IE KOFAphl KOPPEKTUBTI paxukamruapokcnt OH
TY31JIe11:
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H,0™+ H,0 — H;0"+OH.

JKynpiHFaH 3J€KTpOHIAP CyAbl KOpIIaFaH MOJIEKYJajlapFa YHEPTUSIHbI ©Te
Te3 apaja OTKi3e/i, COHBIH HOTHKECIHAE eKi paxukanasE H* xone OH TyybiHan
JIMCCOLMANAHATBIH, CYIBIH MOJICKYIACHIHBIH KATTHI KO3yl maiina 6omaxst HyO :

H,0+e¢ ~—>H,0" ~"H* +OH".

boc pagukangap xynracnaraH 3J€KTpOHIApAaH TYPaJibl )KOHE OTE KOFaphI
peakuisUIBl TociaaepMen epekmenexeni. Cyma Tipmimik ety yaksitel 107 c.
acnaiipl. OChbl yakbITTHIH 1IiHAE oyiap Oip-OipiMeH peKoMOWHAIUsFa TYCEl,
HEMece epITUIreH CyOCTpaTIieH peaKIusiFa TyCe/l.

Cyna epireH KbIIIKBUIIBIH OipirylHeH Oacka Ja paJudoiu3 eHIMJepi
TY3UIel: TUIPOTOTHIK OOC paaMKaibl koHE cyTeri ToTbiFbl H,O, MeH aToOMIbIK
OTTeri:

H +0, 1Oy (4.1)
HO,+HO ¥ ,0,+20.

Cy coyneciHe KaparaHja, OpraHU3M KIJIETKaChbIHIAa >arjgall eTe KypJenl,
acipece erep >KYTKBIII 3aTTap 1pl )KOHE KOIMKOMIIOHEHTTI OMOJIOTHSIIBIK MOJIEKYJia
Gornca. MyHzail aFgaiiia OpraHMKaTbIK pamukan D' Tysizexi, Oymap ga ere
AKOFApbl PEAKIUSIbIK KaOUIETTUIIKTEpIMEH epeKIieleHeal. YJIKEH SHeprus
CaHBIMEH OpPHAJIACTBIPBLICA, OJIAP XUMUSIIBIK OalJaHBICTBIH Y3UIyiHE Te3
yuisIpaiael. am ockl mporecc koOiHe HOHIBI Map MEH XUMHUSIBIK ©HIMHIH COHFBI
arblH (popMaiay/ibl Ty3y apajbIFbIHAA KOIl YIIbIpacabl.

CoHbIMEH KaTtap, OHOJIOTHSIBIK ocep OTTeKTI 3(h(EeKTTiH apKacbiHIa
Kymeieal. boc pamukam MeH OTTEKTIH OalIaHBICBIHBIH HOTIDKECIHAC TY3UIEIl,
COHBIMEH Oipre >KoFapbl KopeakmuoHAsl eHiM (D+O, DQO,) coynenenerin
Kyilee kaHa MOJIEKyIalap TyAbIPybIHA aJIbIIl KEJIEIl.

Cy paguonusi MOpoOLECIHAE, KOFApbl XUMUSUIBIK aKTUBTUIIKKE, OEoK
MOJIEKYJIaChIMEH paJualusFa TYCYIHE, OpPraHu3Mjie OMOXUMUSIIBIK MPOILECTIH
©3repylHe ajblll KEeJNEeTiH, OWOJIOTHSIBIK TKAaHHBIH (EPMEHHTTI XoHe Oacka
CTPYKTYypajibl 3JEMEHTTEpIiHE W€ OoJIaThlH O0OC pajguKaid »KOHE KBIIIKbUIIAFbIII
naiija Oosnanbl. OCHIHBIH HOTHXKECIHJE OpPraHU3MIre TOH €MEC YJAFbIIITap/AblH,
aybpICy TIPOIECIHIH, (PEepMEHTTI >KYHEHIH AaKTHBTUIINHIH OachIMIBUIBIFBIHBIH,
TKaHHBIH OCYIHIH Oasyliaybl KOHE TOKTalybl, )KaHa XUMHSUIBIK OailllaHbIC >KOHE
yAaFbIll 3aTTapliblH e3repyl maiina Oonaawl. Bynm acepriep xeke xyhenepiaiH
HEMecCe TYyTac OPraHU3MHIH TIPUIUTIK €Ty1HI1H Oy3bLTybIHA AJIBII KEJEI].

Coaynere TuMereH, MHAYLIHUPIECHIeH 00C pauKaAbl XUMUSIIBIK peaKiusiap
OCBI MPOLIECC KE31H]IE )KY3EreH KoHE MbIHJAaFaH MOJEKyJadapabl ©31He TapTajibl.
buonorusnblk 00BEKTIre MOHU3ALMSIIBIK COYJIEHIH crnenuduka oacepl OChIIaH
Typaabl. Ocel 3HEprust Typl FaHa (KbUIbI, 3JEKTPIIK *XOHE T.0.), OMOJOTHUSIIBIK
OOBEKTIHI KYTY KE31HJie, MOHJAYyIIbl COYJICHIH >YTYbl CHUAKTHI ©3T€piC ajblll
KeynmMeial. Meicanbl, )KyThUIFaH 3Heprus cUsiKThl 10 J[K/Kr, CyTKOpEeKTUIep YIIiH
MOHU3aIMs coyseciHiy oM go3ackl 10 I'p Ten 6onanbl. Erep e Oy sHeprusHbl
KBTIy TYpiHe aybICTBIPCaK, oHaa agaM opranusminge Tek 0,001 °C raHa KbUIbIFaH
OoJap e, IFHW CTaKaHAAFbI 1IIIJITEH BICTHIK IIOWIaH Ja a3.

AJllaM OpraHu3MiHE 9cep €TETIH COyJe OCEpIHIH KYTIEreH paguallusiibIK
s dekrici exire OeJiHENl COMATHUKAIBIK («comay» - TpeK TUIIHEH ayJapraHja
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«JICHE») JKOHE TEeHETUKAJBIK (TYKbIM KyalaymbUibiK). ComMaTuUKalblK S(PdekT
COyJICJICHY/IH ©31HEeH TIKeJIeH KepiHeIl, al TEeHETUKAJbIK ©31HIH TYKbIMbIHA
OailIaHBICTBI OOJIA/IBI.

I'enetukanblk 3QPexkT MyTanus apKbUIbl MIBIFAJbI - TaOUFU (CIIOHTAH]IbI)
HEMECE >KacaH/bl, MbICAJIBI COYJIECJIICHY KOJMEH IIbIFAThIH OPTaHU3MHIH TYKbIM
KyaJlay KacueTiHiH e3repyi. MyTtanusnay (1aThlH TUIIHEH «mutation» - e3repy,
aypiCcy)  OpraHu3MHIH (XpoMocomaiap MEH TEHJepJe) TI'€HETUKAJIbIK
MaTepUanapblHIa aybICTBIPY MEH OYy3bUTyJIapJblH HOTHWXKECIHAE maiiga Oonaibl.
Xpomocomanap (Tpek TUTIHEH «XPOMO» - TYC, 005y, «COMay - JICHE)-OpraHu3MHIH
TYKbIM Kyanay uHpopmanusickiHad TypaTeid, JJHK-marel  siapakneTkamapabiH
CTPYKTYpPAJIBIK AJIEMEHTI. XpOMOCOMaJa ChI3BIKTHIK Ti30eKk OOWBIHIIIA TeHJIEp
OpHallackaH (TpeK TUIIHEH «genos» - TybUTy, IIBIFY TErl) — OJ KaHjai na Oip
aieMeHT Oenricin (opManayra xayan OepeTiH, TYKbIM KyalayllbUIbIK MaTepHall.
Opranu3MHIH IIIIHAETI XPOMOCOMAJaFbl Japa >XUBIHTBIKTa OOJIATBIH TEHHIH
KUHAKTBIFBIH - TCHOM JIeT aTalbl.

ComarukanslK 3pQpeKkTke mapTThl TypJie Tikeaeh coyiie d3PpQeKTiCiHiH epTe
TYCy1 *aTaJibl (KaTThl aybIpy MEH CO3bLIMAJIbI COYJIE aypyhl KOHE JTOKAJbI COYJIIE
3aKbIMJIAphI), Oy aypyJsiap TepT amnta imHzae OuliHe OacTaiiibl, koHe OyiIapablH
3apjantapbl (eMip Yy3aKTBIFBIH KbICKApTaJlbl, ICIKTEp maiiga Oosiazbl xoHe T.O.)
Kol aljJaH KeWiH HeMmece CoyJIeJIeHIeH aJaMHbIH Olp KbUIIaH KeiiH
COyJICJICHYIHEeH KeWiH OiniHe OacTaiiipl. AJ TE€HETHKAJbIKKa KypCcakTa >KaTKaH
KJIaTKaJlapFa TEHOMAJIBIK COYJIeHIH Oepuly canjapbl >kataabl (KemTap OOJIbIM
TYBUIFaH Oaliajap >KoHE COYJEJICHTeH ajaMJap/blH ypHaKTapblHa TYKbIM Kyayay
apKbUIbI Oepiy).

Opranusmre coyJieHIH 9cepl CTOXACTHKAJBIK *OHE CTOXACTHUKAJIBIK €Mec
s dexT 6otbIn OoIHE .

Erep kanmait na 6ip Oenriii 6acTankbl 103aHBIH O€NTICIHEH OacTarl, 3UsHIbI
adexT coyneci maitaa 60Jca, OHIa OHBl CTOXACTHKAIBIK €eMeC HeMece 0acTamKsl
(mexti) men araiiasl. byn sddextinep yuiH naitga 00y MYMKIHIIT (GKULTIK)
OHE ayBIPIIBIK JOPeKeci T03aHbIH KeHEelIMeH ocelll. DPGHEKT aybIpIbIFbl (OHBIH
KOPCETUITeH JI9pexkecl) paauo-ce3IMIUITT Kol ajaMmaap/a Kem OO0Jybl MYMKIH.
Croxactukanblk emec 3(PQeKTke KaTaTblHAAp XPYCTalAbl Ke3A1H OYJIIbIpaybl
(coyne karapakrachl), KalTa eHIIpY (QYHKUMUSHBIH Oy3bUIYbl, TEpiHIH
KOCMETHKAJIBIK 3aKbIMIAHYBI, dp TYPJl TKaHAAPAbIH JUCTPOPUKAIBIK Oy3bUTYbI
OHe T.0.

Anam coynere Tyclpy 3apAanTapbl, coyliere TYCy a3 MeJliepiaepae
OonraHja maina 0onaThiH JKaFaaabl (eri 0oaMaiiibl) KoHE MOJIIEPMEH OCYi,
CTOXACTHKAJBIK HEMece IIeKCi3 Jen araiiapl. Heri3ri ctoxactukansik 3 dextep -
KaHIEpOreH K (JielkeMusi koHe KaTepAiH *aHaJlaH naiija 0oyiran 0acka TypJiepi)
XKOHE TeHeTUKaIbIK d(dekrep. TazanbIKThl KOpy YIIIH CTOXACTUKAIBIK COYJICHIH
3 PeKTTIKTICIH Maiigananaabl, 9ATTe Toxipudenae m03a 3PGEKTIH Y3bIHABIK
TOYCJNIUIrH maaanananpl. OHIaFaH >KOHE MbIHJAFaH ajlaM TYpaTbIH YJIKEH
TONTHI TYPFBIHAAPABI Y3aK YaKbIT OakblIay OaphIChIHJIa FaHa CoyJjere TYCIpyJeH
KEH1H y3aK yaKbITTaH KeiiH cToXacTUKaNIbIK 3h(eKT acepiepi OuUTiHe 1.
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Papnanusinplk KOpFaHbIC MakKcaThl — OYJI 3USHIBI CTOXACTHUKAIIBIK €MEC
addextini  Oonapipmay, KoHE KaObUigayra OoJlabl JE€H  €CENTeNIHIeH
CTOXAaCTUKANBIK d(PPEKTTIH naitna 001y BIKTUMAIIBIK JIEHTeUaepine JeHiHr1 MIeK
KOIOBI.

OpranusaMre HOHJAFBINI COYJENEpACH ©p TYPJl >KapakaTrTap/blH Iaiiia
OONyBIH, aJaMaaplblH COYJIeJIeHy jKapakaTbl Jen aTtaiasl. MyHnmail maiina
OonyAbIH K60l €H alJbIMEH COYyJeJeHY TypiHe OalmaHbICThI Oo0Jiajbl (3KaJIibl
HEMECE JKEpPriliKTi, CBIPTKbl HEMECE WHKOPIOPUPJICHTCH pPaJuOaKTHBTI
3aTTapjiaH), yakbiTina aktopat (Oip peTTUIiK, KailTallaHy, KOl YaKbITKa CO3bUIFaH
coyJienieny), anaH OlpKenKuIiriHeH (OipKeaKi HeMece €pKeJIKl CoyJIere TyCcy) *oHe
T. 0.

8-kecte - TkaHbIBI KYTYy Ho3ackiHa D OaillaHbICTHI, KbICKA YaKbITTAaFbl O1pKEJKi
TOTaNbABl COyJie (OTOHBIHA OaNIaHBICTBI ajaM OpraHU3MiHE Ocep ETEeTIH
COYJIEMEH 3aKbIMJIaHy KJIaCCU(DUKAIHSICHI

Coayne Txangpe! xyThUIFaH 103a D ,I'p
3aKbIM <0,25 | 0,25-0,5 0,5-1 1-2 2-4 4-6 >6
Japbl
bonma | OpranusmHiH Kartsr Kartsr KarTer Karter
hapl | OGacka xyiieci aybIpaThiH | aybIpaThIH aybIpaThlH | aybIPAThIH
KarblHAH (>xeHin) (oprama) (aysip) (1IeKTEeH ThIC
peaKuusCh I- II- III- aysipy) IV-
JIOpEeXeNi | Iopexeni JOpEexKeN | Iopexeni
coyne coyie coyie coyJie aypybl
aypybl aypybl aypybl
bonma | Kan Mapma | Jlelixkonen | Bipinmri Kypek CoayneneHren-
OB | KypamBl | y ocepi, | MSHBIH TOYIIKTE aliHy, HEH KeifiH 1-2
HBIH Kelae a37bIFbI, KYpEK JIEHKOIIEH | caF. KeHiH
YaKbITII | Kycajabl, | OipHIIi aifHy, Kycy, | us, Tepi Kycaspl,
a KaH TOYIIKTE JIEWKOIIEHUS | 1IIiHaeri KaHaa
e3repyl | Kypambl- | keiiae , Tepi KaH KeTy | JISMKOIUT
HBIH KYCa/Jlbl 1riHeri MYJIEM
mamaja KaH KeTy YKOFaJIaJIbl,
H TBIC Tepi imHaer
e3repyi KaH KeTy, KaH
apasac im
KeTy
Taza JleHncayn | enim Coynenenre | Coynenen | Mudekuuns
KaH BIKTBIH KayTti HHEH KEHIH | TeHHEH JIBIK
KypamJia | *akchl Oonmaiinel | 2-6 antana | keiin lait | aypynapaan
pBI TE3 JKaF Ian eJIiM 1amMachlH | HeMece KaH
KaJIbIIKA | bl KayIliHiH J1a oJIiM KeTy
KeJeni KaJIbIIIKa MYMKIHJIT1 | KaymiHiH JKarIaiblHAH
KeJeni 20% MYMKIHJIT | ©JiM KayTi
150% 100%

Eckepry: - Kan KypaMbIHAAFbI JIEHKOLIUT CAHBIHBIH A3a10bI.

1945 xbiapiy 6 TambizbiHa Aeiin AKIL-ta 6ipinmi pet XKanoHusira Kapcel
aTOM KapyblH KOJIJaHJbI, ajaMFa ocep €TETIH KIHHUKAJBIK COyJe aypybIHBIH
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emkanaal momimertep OonmaraH. KeliiHHeH — jeliko3 Tepamusichl OOWBIHINA
coyJieJIeHyll MEIUUMHAIBIK MaKcaTTa Maiajiany >XeHe opTYpJl amarTapblH
HOTHXKEJepl Keje OacTabl.

Kartel ayblpaThlH coyleni aypybl TOTAJIbJbl 1MIKI CaJIbICTBIPMAJIbI
OIpKaJbINThl COYJIECHIH HOTWXECIHAE naiaa 6onansl, on 1-10 I'p Hemece ogaH aa
XKOFapbl J103a/1a Oactamanbl. A a3 J03a OOJFaH Ke3lie KEKe OpraHu3M Kyheci
KAFplHAH op TypJl JeHredje KepiHeT peakius Oonysl MyMmkiH. Coayie
3aKBIMBIHBIH ~KJIACCU(DUKAIUACHl aJlaM OpraHW3MIHIH TOTaJbJbl COYJIEIEHY1
Ke3iH/ie, (POTOHIIbI COYJie YIUIH TKaHbAbl JI03aHBIH >KYTHUIYbIHA OailIaHBICTHI
OOJIaThIHBI 2-KEeCTele KOPCETUIreH. 2-KeCTeleri emMJielIMereHjiepre, OepuireH
coylie acepiHiy canmapel kenrtipuireH. Kasipri ke3ne 10 I'p mo3a Gonran kes3ze
OJIIMHEH KYTKaphblll Kaldy, COYyJIeJICHyre Kapchl Kypajijap MEH coyJje aypyJiapblH
KOMILJIEKCTI eMICHTIH Toxipuoenepi o6ap.

Erep ne coyneni aypyabl KeITIpMEUTIH, O1pakK /103aHBIH IIaMaJaH ThIC KO
OoJica )xoHE CoYyJIeNl J03a KyHesl TypJe KailtanaHa Oepce, OHIa OJ1 CO3bUIMAJbI
coyjie aypyblHa yinacybl MyMKiH. OHBIH Keml TaparaH OenriiepiHiH Oipi KaH
KYpaMbIHbIH (JIGMKOUMTTBIH a3aiobl, KaH a3/blK) XKOHE JKYWKEe >KYHECiHIH
CUMIITOM/IAPBIHBIH ©3Tepyi.

KaOburmanFan Kayill KOHIEMIMACHEL OPTYPIi OpeKeTTepre OaiylaHBICTHI
agamMjap Helie TypJil KayinTiH TypJiepiMeH OaiilanbicTa OoJiajbl, OHbBIH
HOTHXKEJIEep1 kKapakaTTap, aypyJiap COHJaii-aK eJIiMIe ajiblll KEeJETiH KaFaaiiap
na Oonanpl. XKaHa TEXHOJOTUSIHBIH EPEKIICTIKTEPIH TOJIBIK KOHE OOBEKTHUBTI
Oaramay YlIiH, MIHAETTI TYpA€ >KaJMbl ajaMJapra TyaTblH KOCBIMILA Kayil
KO3JIepiHiH Taii1a 00JybIH eCKepy KEepeK.

Ke0Oine kaObuilaHFaH Kayill KOHLEMIUSCHIHA, PaJAHOJOTHSUIIBIK KOPFaHBIC
OoifbiHIa  xanbikapanblk — komuccusicel  (PKXK)  mbrrapran  caylieHiH
npodeccruoHan bl dcepi Karaapl. OcblaaH KeHiH, Kayill CTOXaCTUKAIBIK MOJIIIEPTe
KaTaJIbl.

KabObuganran kayin JopekeciH Taly YIIiH, Ka3ipri eHJIpICi JaMbIFaH
enepaert agaMJIapAslH op Typil cdepamarbl KaymiHIH TEK ©JIM KayliMeH
HIEKTEJIN'eH MaclITaObIH KapacThlpaMbl3. 3-KecTele ajaamaap ajgamjap yIiblparaH
Kaylll Ke3JepiHIH KiIacCU(PUKAIMACKHI, J9JIeNiepl, KAYINTiH opTalla JIdpexkenepl
KOHE 9PTYPJIl Ke3Jep YIIH KaylnTepre mbicaijgap KeartipuireH. JKeke KayinTiH
CaHJIBIK IIIET1HE ecenTerenae oprama 1 xxpuiaa 1 exiM Kayri 00J1abl.

OniM Kaymi KapacThIpbUIFaHIall aJaMHBIH >Kac IIaMAaChIHBIH TOOBIHA
OaitmanbicTel O0nanbpl. Mebicanbl, 45-50 actarbl ep agaMJapAblH aypyllaH eiy
Kaymi, 25-30 xacrtarbuiapra Kaparanja 10 ece ken 0oJabl.

OpTYypial ’Kac IIaMachbIHIAFbl TONTAPJbIH aypylaH OoJaThH eJIMJIEepI,
TaOWFU TIPUIUIIK OpTAachlHA KaparaHja 3 ecere apThlKk Oomanbl. 20-25 xkac
apaJIbIFBIHAAFBl €p aJaMAapJIblH COTCI3 >KaFJailarbl eJiMJIepl, aybIpbIll eJyre
Kaparanaa 2,7 ecere apThlK Oonbin Kenedl. byn skaFmaiibl TYCIHIIPIN KETETIH
0oJicak, OCBIHIAM >Kac MIAMAaCbIHJAFbl TONTHIH aJaMJapbl KOFapbl Jdpexenl
Kayil-KaTtepre *akblH OOJbIN TypaThIHbIHAA. JKac yIiiFas Kejie, eMip ToXIpuOeciH
Kepe Kelie MYHJIail KaTeJep KeMH TYCEIl.
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Onim  KaymiHe OaillaHBICTBI  KociOW  opekerrepre OailmanwicTel 4
KaTeropusiibl Kayinrep kepceruireH R,1 (amam/xbun), 4- eTe Kayinri (R<10™), 2-
CaJbICTBIPMAJIbl KayiMCi3aiK (R=10"-107), 3-KayinTi (R=10"-107), 4-ote KayinTi
(R>10%) (3-kecte). OcbIFaH GailmaHBICTBI OMIM Kaylli, XKEHLI >KYMBIC icTeifTiH
MaMmaHJapFa KaparaH/ia, eTe KayilTi >KepJie ICTEHUTIH >KYMBICIIBI MaMaHAap.IbIH
eniMiHiH Kayimi 100 ece kem Oonagpl. Op TYpJl »acTarbl €p aaaMmjaap YIIiH
aypyJaH TyaTblH ©JIM KayIiHIH oOpTalia Jopexkecl oTe KayinTi Kociou
KarJaiarel KayllneH FaHa CaIbICThIPaMbI3.

A#iTa KeTeTIH Xail, amaMaapra op TYpial Kayill Ke3JIepiHiH Tyybl TEK KaHa
aIFalIKbl MMaiijia OOJybIHIAa FaHAa TOYEJCI3 OPEKeTIH KalObuigayra Oonaabl. Op
TYpJii naiga 6oy ke3aepine OalIaHbICThl KAYINTI aHBIKTAY YIIIH MIHIETTI TYpJe
KOppEeJSIus KayIiH eCKEPY KEpek.

3-kecteneri kociOu eMec dpEeKeTTep KayMiHIH MbICAIIaphl JKAJIbl yaKbIT
’OHE JICHE MIBIHBIKTHIPY YIIiH XbUIbIHA 150-200 caraT OeJIiHTeHIH KopeMmis.

Ip Typial Kbi3MeT cdepachlHAAFbl Ka3ipri agamMaapablH  KaObUITaHFaH
KaylnTepiHn AHBIKTAy npoOJieMaapbl DJIEYMETTIK, SKOHOMUKAJIBIK,
TICUXOJIOTHSJIBIK JKOHE 0acKa acmeKTiaepre OeiHTeH.

JKorapeina KedaTipuIIN KETKEH aHalIU3Ep, OHMAIPICl JaMbIFaH eljiepieri
Ka3ipri agaMjap YIIiH KociOu eyiM KayinTiH KaObUIJIaHFaH J9pexect (1—5)—10'4 1
XplU1a 1 agaMra Keuin Typ.

byn moeH, kociOu opekeTTepleri Kaylilci3[IiK >KaFJalblHJIaFbl KayilkKe
Hemece 25-30 skacTarbl aJjaMJIap/iblH aypyJaH TyaThlH ©JIiM KayIiHe >koHne 30-35
Kac apajibIlFbIHIAFBl €p aaamjapra KaparaHma 20-25 xac apajbIFbIHIAFbI
KYMBICIIBLIAPAbIH, 6J1IM KayIiHe TEH.

9-kecte - OHepkociOI AamMbIFaH eJAepieri afaMaapiAblH Kayill J9pekesiepl MeH
oJIapJIbIH Maiiga 00J1y Ke3/AepiHiH KIacCUPUKAIUSICHI

1 sxxpuina 1 agamra canaranaarel R oprama esiM KaymiHiH M1aMachel
[ery Cebentepi Opraiua MaHi Kayin MeHzepiHiH MbIcangapsl
Ke3Jepi

Opranusm- | Kapraroabig R1 10" 1. cyperTi KapaHbI3

HIH 1K1 T€HETUKAJBIK JKOHE R<10™

OpTachl COMATHKAJIBIK (kocMOHaBTap
aypyJapsl YIIIiH)

Taburu Kep cinkinici, naysm | R 1 107 Cy Tackpiubl 4107

TIPIIUTIK *KoHe Oacka j1a Kep cinkinici 3107

€Ty OpPTachl | CTUXUSIIBIK Haiisaraiinap 6107
3apJanTtapaaH Bopanzap 3107
00J1aThIH COTCI3
YKarJannap

Kacannapl [mki opTanbiH R 1107 Kapamnaiibiv Tocinmen ~2 107

TIPIIUTIK JIaCTaHybIHA (ep amampaap JKOHE

€Ty OpTachl | OalTaHBICTHI, YIIIiH) ANPOTIBIK, TOCITIMEH <107’
KOJIIKTEp/Ie KoHe SHEPrHSAHBI OLIIpY.
KYHJITIKTI eMipe ABTOMOOMIIBIETI Ta30eH yuany (ep
KE3ECETIH COTCI3 amamaap yuis) ~(1+5) 107,
KaFaitIap IIsutbiv 1mery ~5 107,

4.1. kecreneri rpadukreri cyperri
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KapaHbl3 (2-KUCBIK CBI3BIK)

Kacibu Kacibu aypymap, Kocibu apekeri: Tirin, TeKCTHIIb, TOMUTPa(USIBIK,
TIPIIUTIK KOCi0H )KyMBbICTa Kayirncis <10'4, TaMak eHJIpic cananapblHaa £10'4,
dpeKeTi 00J1aThIH COTCI3 [IaMaMeH KayinTi | MeTaJUTyprHsUIbIK,

Karmaiiiap xone c.c. | 107-107, CYIOKYPBUIBICTBIK, KYPBUIBICTBIK,

KayinTi 10°-107, | Gapisik eHmipictepai opraira
aca KayinTi >107 | anraxza 1 0-107, xoxcray,
Bynkanu3amus 107°-107,
YIIKBIII-CBIHAKIIBI, PEAKTHUBTI
camaser SKunaxe! >107

Koacibu Cnoprnen Coopt Typaepi: Bokc, 1maHFbI, aHFa MIBIFY <10, ar
emMec LIyFBUIaHFaH Ke3ge | Kayineis <107, mraly, aT maly Ke3iHzeri
TIPIILTIK koHe 0acKa Jla KociOu | mamaMeH KayinTi | Kemeprinep
dpeKeTi €MEC KYMBICTAPMEH | JKOHE KayilTi >10
alHaJIBICKAHIaF bl 10741 0‘2,
aypyJap MeH CoTci3 aca kayirri >107
Karaitnap
oneymerTik | Kpimbic R=(0,5+1,5)-10" | ©3-e3ine ko xymcay ~1-10™,
oprta MaKCaTBIHIAFEL ©3- (AKLLI) Ep amammapabiy O6apIibIK *KacTaFsl
©31He KOJI XKyMcay, TONTAPBIHBIH 9CKEPU DPEKETI
xKapakarray, eJim (AKIII) 7107 (oprarmua).
cebenrepi, ocKkepu
dpekerTepre

0aiiIaHBICTHI OTIMIED,
KapasaHy *oHe T.0.

__E\ - _I_ T T ¥ =T T :
*g e [ d¥p¥HAE oIy _
g B EavIi o |
,.ﬁ g ¥ _
}“ DAELITCLIS WEFIANIAE .
e :
= aTy ELVIL "
[ - -
FLr -__-\"‘._X_ — _2_.—.__
e
WAC TOOL
Cyper-21

21-cypet. OniM KaymiHiH op Typii (axropiiapra OalIaHBICTBUIBIFBI Tpaduri.
l-aypynaH eny Kaymi; 2-0aKbITChI3 >KaFJaifaH ey Kayrli.

XKorappiia KepceTUIreH MoJIIMETTEp capanTaMachl JaMbIFaH eljepie
kocibm  emiM Mmymkinmiri | sxezma 1 amam (1-5)-10" mHTepBamBIHIA
OOoNaThIHBIH KepceTedl. byl MoH Kayinci3 XKymbic maprrapeiHaa 25-30 xkac
TOOBIHAAFBl ©JIM KaymiHe Hemece 20-25 xac ToObIHAAFbl agamaapabiH 35-50
’Kac  TOOBIHJAFbUIAPMEH canbicThipranaa 20-25 xac  TOOBIHAAFbUIAPABIH
OaKbITCHI3 >KaFailaH eJy KayMHiHIH apThIKIIbUIbIFBIHA TEH O0OJaJbl.

Heri3ri oquouer: 1[85-95]
Kocbsimma ogeduer: 2[15-45]
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Bakpuiay cypakrapsl:
1. AnaM ar3achIHBIH MOJIIIEPMEH KaHIIIA MAWbI3bIH Cy KYPacThIpabl ?
2.CyabIH 3JIEKTPOHHBIH 9CEPIHEH bIAbIpay (POpMyIachiH KeNTip?
3. 'enetuxansiK 3pPeKT nen HeHl alTaMbi3?
4. ComaTtukanslK 3¢ deKT aen HeHi alTaMbI3?
5. PapuanusnbeIk KOpFayIblH MaKcaThl?
6. CybIH acKbIH TOTHIFbIHA alfHATYBIHBIH CXEMACBIH KETIPiHI3?

Hopic 8. Pamuanusiblk coylieneHyaiH HOpMallay MPUHITANI. PaausiiusuibiK
Kayirmci3mik Hopmachl. Kaszipri 3aMaHFBl KOHIICTIIHS HETi3iHAEC paTuaIliiIbIK
coyJieJIeHyTe, aJlaMFa JI03aHbl IIEKTeY MPUHIUII KaTtaabl. OcblFaH OailIaHBICTHI
pagualysHbIH Kayilci3AiK Mapanapbl, HOHIAFBIII COyJeliep KO3JAepIMEH >KYMbIC
ICTEUTIH KbI3METKEpJIEpre >KOHE COHBIMEH Oipre XaJbIKThl KOpFayFa MIHAETTI
Typae KaxeT. backa ce30eH alTKaHIa, axamabl COYJEIEHYACH TYpakThl KOpray,
OuorieH3zanap MeH OuocdepaHbl Ja KoprayFa  Kenuigik Oepeni. Mynpaai
pajualnuanbIK acepi HopMaiay MPUHIKII paaualusIbl-TUTUECHAIBI 1€ aTah bl

Kaszipri ke3ge SAPOABIK HHEPreTHUKAHBIH KApKbIHIbI J1aMybl >KOHE
MOHJAFBIII COYJIENEPAiH OpTYpJl KO3JepiH 9p aliMakTap/a KeH KOJAaHybl, ipi
MaclITadTaFbl pagualUsIBIK  (OHHBIH apTybl MEH oOpTYpJl areHTTepAiH
KOMOMHUPJIEHTEH 9CEPIHEH CUHEPreTUKANBIK 9Cep/iH OalKamysl *argalbl, agaM
ar3achl )koHE TaOUFU OpTa OO0BEKTUIEpl (3KaHyapiap, ©CIMIIKTEP, MUKpOar3aiap)
YUIIH MaHb3Abl Oonbil  Kenedl. JleMek, paauanusiibl-TUTeHANIBIK HOpMaiay
MPUHIUITIHE, YKOJIOTUSIIBIK MPUHITUIITI KOCY KEpEK.

buoiieHo3 nereHiMmiz - cy Hemece Kyprak >Kepiiepleri aymakra TIpUILTiK
€TEeTIH XKaHyapJiap MEH MUKPOOPTaHU3M/JIEP KOHE OCIMIKTED KUBIHTHIFBI.

Erep pamuanusuiblK XKoHE XHMUSJIBIK €K1 areHTTiH apaiac 3(QeKTiciHiH
dcepi, OJapAblH 9PKANCHICHIH KEKE alFaHAarbl KOCHIH/IBICKIHAH KOIl 001abl.

OchbiHaall HOpManayAblH HETI3T1 MapThl - IUJIAHETAHBIH OUOJIOTHUSIIBIK
pecypcTapblH KOpFray, »kep OuocdepachblHIarbl Tipl ar3ajapAblH T€HO()OHBIH
caKTay, aJlaMHBIH TIPIIUTIK €Ty OpPTaChlH KaMTaMmachl3 €Ty, OJapJbIH TIPIILIIK
KaJIMbIHBIH, KaKeTTUTirl. COHABIKTaH KOJOTHSJIBIK HOpMaslay YIIIH, >KETKUTIKTI
MOJIIMET ally YUIIH, PaJuO’KOJOTHUSIIBIK alMarblH/Ia HAKThl 3KCIEPUMEHTAIIbI
Matepuangapabl KuHay KaxeT. Kaszipri ke3qiH e3iHAe Je Ocbl IpoOlJemMalap
OoiibIHINIA  KBI3BIKTBI ~ akmaparrap Oap. Mpeicayibl, KOpIlaFaH  OPTaHbI
PAIMOHYKIUATEPMEH JIacTay Ke31HJE, KONTereH OMOOOBEKTIIEpAE COyJeNeHY
7103aChl, J03aJ]aH achlll KETEel, ajl aJlaMFa, arall TeKTeC KbUIKAH >KalbIpaKTbuiap,
paaro ce3IMTaNIIBIFBI OOMBIHIIIA aJlamMjapra >KoHE JKaHyapiiapra >KakblH OOJajbl,
COHBIMEH JI03JIBIK OpeKeTTep OoMbIHIIA KOp KOo3(ppuuUeHTl amampap YIIiH
KBUIKAH KaNbIPaKThl 6CIMIIKTEP 2-4-TEH acrauibl.

JleMek, paauauusuibl - THUTCHAIBIK HOpMasiay MPUHLHUIIH, pagualusiibiK
KayllCi3/IIKTI KaMTaMachl3 €Ty Ke3lHJe Heri3ri Jen KaObuijam, oJapisl
TOJBIKTBIPY, KEJNEHMIEKTer1 JKOJOTUSUIBIK KpPUTEPUSJIAphIMEH Ke3 - KeJreH
MOHJAFBII COYJENEePAIH KO3JEpiHIH TYpPJIEPIH KOJJAHY Ke31HJAE, paavalusiIbIK
dcepJieH TaOUFU OpPTaHbI KOpFay YIIIH, MaKcaTKa cai Jien OuTy Kepek.
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Peceilne Hopmaniay, Kejecli paaMalUsIbIK — KayilCi3JIKTIH  HEri3ri
MPUHIUNTEP] HOTHKECIMEH JKY3€re achlpbUIFaH: 1) HErisri Ao3alblK MIEriH
OEKITUIreH HOpMaJaH acklpMay; 2) Ke3-KEJITeH HEri3/IeIMETeH CoyJIeNeHY/Il KOI0;
3) cayienieHy J03aChlH MYMKIH/JIITIHILIE TOMEHT1 JIeHrenre AeiiH TOMEH/IETY.

Papnanmsneik Kopranbic OoMbiHIIA XanbikapaiblK komuccus (PKXK),
O13/1H  emiMi3feri KaObUIIaHFaH YOI e3apa OallaHBICTBI  JO3AJBIK  KYII
periiaMeHTalusIChIHA YKCAC MPUHIIMOTEP 11 OCKITTI:

1) >xeke ajmaMJap YUIIH CoyJeleyJiH SKBUBAJICHTTI J03aChl, KOMHUCCHUS
YCBhIHFaH mapT OONBIHINIA IEKTEH acmnaybl KepeK;

2) MOHJAAFBIII COYJICTIEHYJEP/IIH TypJiepl, HAKThl Ta3a Maiija oKeJIMEreH
xKargaiiga, elmKanaan Texxipuoeae KoJiJaHbUIMaybl KEPEK;

3) OapnbIK coyJeleHy ao3ajapbl, ©T€ TOMEHI1 (IKOHOMHKAJBIK JKOHE
dJIEYMETTIK (hakTopyiap eceOlHE >KETE€ OTBIPBIN) J9PEKENE YCTATAHBII TYPYbI
KEpeK.

PKXK OekiTkeH yII MNPUHLUMUNOTI KeJlecl KbICKapThUIFAaH CO3Jep/liH
KOMETIMEH Kypyra Oosanabl: 1) >Keke SKBMBAJIEHTTI JO3aHBIH IIETIH OeKiTy; 2)
TOXKIPpUOCTIK OpPEKeTTEPAIH JyphiC OO0ybI; 3) paauanusuIbIK KOPFAHBICTHIH
KOJIAMJIBIIBIFBL.

et ennmepne yumriHmi npuHoun ALARA (As Low As Reasonobli
Achievabli - ce3nepiHiH anFamiKbl dpiNTepIMEH OENTUICHIeH) NPUHITUII PETIHJIE
oenruti. On KbI3METKEPJIEp MEH XaJbIKTBhIH COYJICNIEHY J03aChlH PEriiaMeHTTey
yuIiH KaxeT. Myn kepjie, a3 J103a KE31HJEr1 COyJeJeHYAeH aKTaJlFaH KayMiHiH,
KaObLIaHybl TYpasibl o3 OOJIBIMN OTHIP.

Exinmn sxkene ymriHm PKXK npuHIUNTEpiHIH CaHIBIK peaTH3aIUsChl
YUIIH, Naiia-MIbIFbIH KOHUENIMSICHIH Maigaiany bl YCbiHAbl. OChl KOHIICTIUSFA
coilkec paauanus KayilncCi3AiriHiH KaObUIIaHFaH MIapajapblH ONTHUMAJIbIbI JIEyre
Oonajnpl, erep oyiap OepuIreH OHIIpiCTe Ta3a MalJaHbIH MAaKCHUMAJJIbI MOHIHE
KeJTipLICe.

WNonparpiin  coyiieneraepMeH OailllaHbICTBl, KaHHail-na Oip eHAIpICTI
Kyprizynedn B Taza maiima, OepiireH eHjipicTeri Y >Kallbl Maiiia apachlHAAFbl
albIpMAIlIBUIBIFBI  MEH  OHJIIPICTIH  HETI3r1  KYHBIHBIH P (paamanusuibik
KayINCI3MIKKE KETeTIH IIBIFBIHABL KOS OTBIPbII) — YII KOMIIOHETIHIH
KOCBIHJIBICBIMEH, PaJUAlMSUIIBIK KAyINCI3AITHIH TaHAAJIFaH JCHIeilHe >XeTyre
KETETIH IIBIFBIH X MEH TaHJajFaH JAeHreiaeri OepiireH eHaipicieH O0aillaHbICTbI
naijia 00JaThIH 3USHHBIH (3USH]IBI callapbl) KYHBIMEH Y TEHECTIpisie/il, MbICAbI,
KbI3METKEP MEH XaJIBIKThIH KOPFAHBICHIHBIH >KETKUIIKCI3INHEH KOpIllaFaH opTa
MEH JIEHCAYJIbIK IIbIFbIHBIL.

Onja ObLai sxa3zyra 0omabl:

B=V-P+X+YV). (4.2)

Erep B<0 Oonca, onma OepiireH eHIIpic HEri3lieNreH jaeyre OOoJMaiiibl.
Erep B>0 Oonranjarbl mIapTThl Tarca, OHJIa OEpPUIT€H OHIIPIC aKTaJFaH OOJIbII
caHajapl.

Papuanusnplk Kayinci3AiKTiH ONTUMAaNIbl JEHTell, OeplireH eHJIpICTiH
ToxIpuOe KyprizyiHeH Taza naijgaHeiH B, MakcuMuzanusceiHad anbiHaabl. Erep,
KOJUIEKTUBTI THIMJ1 3KBUBAJEHT J03aChlH Sp TOYEJICI3 ayblCHalbl 1IaMa PETIHJE
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KOJIJJaHCaK, (0acka Ja aypicnaidbuiapAbl KOJAaHyFa 00Jia/ibl, MbICAJIBI KaTep) OHJa
Ta3a I1aMajJlaH-ThIC Ta3a Maiiara >xetyre 0oJajibl, erep
dB/dSg= -(dP/dSg +dX/dSg +dY/dSg )=0 4.3)

Mynnaret V men P, Sg men dV/dSg -Fa KaTbIChl KOK - TYpakThl IlIama,
dP/dSg-nenre TeH, pamuanMsUIBIK Kayirnci3gikke X TMaifa OoNFaH 3USHHBIH Y
KYHBIHBIH a3al0bIMEH J9J TEHECTIPUITeH KOJUIEKTUBTI THUIM/1 SKBUBAJICHT
J103aChIHBIH O1pJIITiH/IE, MIBIFRIHHBIH APTYBIMEH, TUIMIUTIK IIAPTHI OPBIHATAIbI.

PapnanusiiplK Kayinci3Iikke KETETIH IIBIFBIH aKilialaid TypJle aHbIKTaIaIbl,
IIBIFBIH J1a cOoJ OlpiikTe OaraHanagbl. Sy MOHI, COJIEJIEHY /103aChl KE€3-KEJITreH
WHJMBHUAYM YIIIH, JI03a IIETiHEe coilkec TeMeH Oomybl kepek, MyHaa PKXK
JI03aJIbIK KYILTIH aJIFAIIKGI perIaMeHTAIUs IPUHIUITEPIMEH aHBIKTAIA]IbI.

Pamuamsuielk KayincizaiktiH HopMacel. CCCP-ge moHparsimn coynepesin
OCEpIHIH JCHTeWIHIH HEri31 KyXaThl «paguamus Kayirncizaik HopmacsiMeH PKH-
76/87» pernamerTenei.

PannanmansiK KayirncizIikTi KaMTaMachl3 €Ty/IH HETi3T1 TajJanTapblH MbIHA
Ky)KarTtap apkbulbl «PaanoakTuBTI 3aTTap MeH uoHaaymibl coyienepiaiH HCE
72/87 Oacka Ke3AepIMEH >KYMBIC ICTEUTIH HETI3T1 CaHUTApJBIK epexkenep»
periaMeTTeNne .

PKH -76/87 coynenenren agamaap/bl Keleci KaTeropusiapra 0ese/i.

A KaTeropusiChblHa - HOHAAFBIII COYJIE KO3/IEPIMEH yaKbITIIA KOHE TYPaKThI
KYMBIC ICTEHTIH KbI3METKepiep (MaMaH >KyMBICIIbLIAP) >KaTaIbl.

b xareropusichiHa - MOHAAFBII COYJIE KO3JIEPIHIH KYMBICTapblHA KATHICHI
XKOK, Olpak TypaThIH *epiHe OailIaHbICThI HEMECE >KYMbBIC OPHBIH aybICThIPYbIHA
OailIaHBICTBI, PAIMOAKTUBTI 3aTTap/IbIH dCEpiHE KOHE OacKa Ja coayJye Ko3iepiHe
YIIBIpaybl MYMKIH TYPFBIHIAP KaTaJbl.

Heri3ri HOpMaTUBTI KyaTTap >XKHi TEKCEPYAE€H OTIN Typajbl, OJ YIIiH
apHalibl 9cep e€TeTiH Ky>KaTTap/bl Nai1aany Kepek.

10-kecte - KpuTuKanblK TONTApJbIH ©p TYPJl TONTaphl YIIIH HETI3r1 J103aHbIH
IIer1, M3B\JKBLI

Kputnkansik Kareropusinap ynris mekri b kareropuscel yurid 1o3a
MYIIENepIiH TonTapsl | pykcar etiired goza A (I1IPJ1) mekrepi (J11)
I 50 5
II 150 15
111 300 30

B kareropusiceiHa - TYpFbIH aliMakTap, 6JIKeJlep, pecrnyOyukaiap, eiaep
KaTaJIbl.

JKorappiia aWTBUIBIT KETKEHJIEW, aJaMHBIH JEHE TKaHI MEH OpTypil
ar3anapblH pajgualusra ce3IMTAIIbIFbl apTYpial. KpuTuKalblK Myllle JereHiMi3,
MyIlle, TKaHb JKOHE JeHEeHIH Oip OeJiiri, MyHAa coylielieHy OepuIreH >Karjaana
ar3ara Oipaeil TapanMaiiibpl, OJ agaMJap MEH YpIaKTapbIHbIH JACHCAYJbIFbIHA
YJIKEH 3USIH KEeNTIPyl MYMKIH.

Pannanus ce3iMTalnAbIFbIH a3aiiTy TOPTIOl YIIIH KPUTHUKAIBIK MYIIEIEP/IiH
3 ToOBI OepuireH:

I Tom - GapinbIK AeHE, TOHAATAP XKOHE KbI3bLI CYHEK MUBI;
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Il Ton - OymmblK etTep, Oe3dep, Maiiabl TKaHjaap, Oyipek, Oayblp, KOK
OaybIp, acKaszaH-1IIIK TPaKTICl, OKIE, KO3 >KaHaphl jkoHE Oacka na mymenep, |
xoHe H; TonTapbiHa kaTaThlHIapAaH OacKachl;

III Tom - Tepi KabaThl, Cyliek TKaHi, caycakKTap, OKIlIe MEeH Ta0aH.

Coynenenren agamMaapAblH opOip KaTeropusuiapbl YIIIH €Ki HOPMATHBTI
KiIacTap OEKITUITeH: HEri3Tl Jio3a IIETiHeH acHaWThlH IMapTTaH aHBIKTAJIFaH,
HET13T1 J03aJIBIK IIEKTEep KOHEe PyKcaT €TUITeH JIeHTehep.

A KaTeropusiChIHJAFbI aJlamMaap YIIiH HET13r1 J03aJIbIK IIEeKTep peTiHae, 1
KBUT 1ITIHJE IIEKTI pyKcaT eTUITeH Jo3a OekiTuliedi, adl b KaTeropuschIHAaFbI
ajaMJap YIIH - Jo3a Ieri JKeuUiblHAa OekiTuiedl. Herisiri mo3a miekTepi,
KPUTUKAJIBIK MYIIEAE >KEKE€ MaKCHUMaJbJbl SKBUBAJICHT J103aChl YIIIH OCKITLIEI].
(1-xecrte).

[exti pykcar eruireH jgo3a (IIIPJ[) nmerenimiz — 1 KbUIJAFbl Keke
SKBUBAJICHTT] J03aHbIH KON MoHi, MyHAa 50 Kbl apalbIFbIHIA TY3y CoyJelep
OonMaiibl; Kas3ipri OJICTepIMEH aHbIKTaJIFaH, A KaTeropuschlHAa KaTaThIH
KBbI3METKEP/I1H JCHCAYJIbIK JKaF IalbIHBIH KOJIAChI3 ©3repicTepi.

Jlo3ansiH mieri (JIIII) — kpuTHUKaIBIK TONMTAFBl ajamaap YIIiH 1 >KbLIgarsl
KEKe SKBUBAJICHTTI JO3aHBIH KOIl MOHI, Teric cayise yuriH 70 KbUl apaibIFbIHIA
OonMMaiipl, al ajam JIEHCAYJBIFBIHBIH KOJANChI3 JKaFjaaifFa es3repyl Kaszipri
TocUAepaeH maiina Oomaabl. Jlo3a mieri, TeppUTOpUS MEH FUMApATTaFbl 1K1
COYJICHIH JKBHUBAJICHT J03aCHIHBIH IIECTIMEH XOHE 1Kl OPTaHBIH PaadOaKTHUBTI
JacTaHFaH OOBEKTICI MEH PagdOaKTHUBTI KaJJIbIKTapAbIH JCHIredl OOWbBIHIIA
Oakbl1aHagbl. byl aHbIKTamMana, KpUTHKABIK 03aFa b kaTeropuscblHIaFbl TOMKA
KaTaThlH aJamaapAblH TOOBIHBIH TI31M1 jKaTajbl, agaMJapJblH ©MIpiHe, Kac
[IaMachiHa, XKbIHBICHIHA XOHE 0acka 1a (akTtopiapra OalIaHBICTHI padalUsIIbIK
Karjaiira Tycyi.

Kenripiniren no3a mekrtepi, TaOUFU KOpJaFbl HETI3EITeH COYJIeIEHYMEH
aJbIHFaH JI03aChIH JKOHE J9PIrepiiK TEKCepyAeH OTy Ke3iHAEri eMACNIyIIiHIH
aJFaH J103aChIH KOCIIAN/IBI.

COyJIeJIEHY J103aChlH Tapary | KbUl apajbIFbIHIA perjaMeHTTeNMeial, A
KaTerOpUsIChIHA JKATaThIH PENPOAYKTUBTI kacTarbl (40kacka meiinri) oitennep/al
KOCIaFaH/Ja, MYHJa KOCBIMINIA IIEKTEyJep eHri3uienl, Ke3-KeiareH 2 aifma, 103a
»kamOac aitmarbiHaH 1 OM3B - 1aH acniaybl KEPEK.

Jlemek, kociOu >xymbicTapjaH Oactam, T >KbUIJAFbl [-TIK KPUTHUKAJBIK
OpraH/ia *UBIHTHIFbI, MAKCUMAJIJIbI 9KBUBAJIEHTTI /1032 MOHIHEH acraybl KEpeK

H; <IIP/ -T,

[P /1;-1-1iK KpUTHUKAIBIK OpraH YIIiH, KbULABIH IIEKTI pyKcaT €TUIreH /1034,
H;-nmig enmmem GipiikTepi A€ ochLIai eIIeHe/I.

Erep >XbUIIBIK )KYMBIC YaKbITBIHBIH Y3aKTBUIBIFbIH, KbI3METKep YiiH 1700
carat jaen Kaosuraacak (CCCP-ae KpI3MeTKep/IiH Ko Oelirine antachiHa 36-carat
KYMBIC XoHE 4-6 anTaiblK JeMalbic OCKITKeH), OHJa IeKTl pyKcaT eTUIreH
no3aHblH KyartbulblFbl (PJIKA), okbu1 OoOilbIHIIA A03aHBI TEHAEH TapaTynabl op
xbutFa Oenrenae PJIKA = 50 m3B/xbu1 = 1M3B/anTa = 29 Mk 3B/carar = 8,2 H3B/C
Oomnajbl.
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ChIpTKBl HMOHJIAFBIII COYJIENIEHYIEPIEH KOPFAHBICTHI ko0anay, FUMapar
OepllyiHeH OacTar CoyJeleHETIH aJaMAap/AblH KaTerOpHUsChIHA JKOHE COYJIEJIEHY
Y3aKThIFbIHA OAMIaHBICTHI OPBIHIATYBI KEPEK.

AIIBIK KO3JepMEH JKYMBIC ICTEyre apHajraH MeKeMmelepl xobanay
Ke31HJIe, €H allIbIMEH, CHIPTKBI COYJICNICHY/IEH KOpFaHy IapaiapblHaH 0acka, 11Kl
COyJIeJIEHYIeH JKOHE paJuOaKTHBTI JacTaHyJaH KOpIIaFraH OpTaHbl KOpFay
OoiibIHINIA MIapajapAbl KapacThlpy KEpeK, OChIFaH OalIaHBICTHI COYJIEIECHY
KO3JIepIHIH 1Kl >X9HE CBIPTKBI KOCBIHIBI jJo03achl, OeckiTiaren PKH-76/87
(paamanus Kayinci3airiHig HOpMachl) pyKcaT €eTUITeH J03aChlHaH aclaybl KEpek.

B  kareropusChiHBIH CoyJeleHyiHEH Oakpllay MEH pErjiaMeHTTey,
JICHCAYJBIK CaKTay MUHUCTPJIITIHIH KOMIIEHCAIUSChIHA KATabl.

AFBIHBIHBIH pyKcaT eTuireH ToiFb3abiFel  (APT) mMen A wmen B
KaTeropusicblHa OaitanbicThl ayanarbl (PKa-pykcaT eTuireH KOHCEHTpaT) >KoHe
(PKp)  cymarbl paguoHYKIUATIH PYKCAT €TUITEH KOHIEHTPAalHUIChl YIIIH, €Kl
pYKCaT €TUITeH JEHrel/1l aHBIKTay >KOJBIH KapacThipambl3. TemeHnri A Hemece b
HMHJIEKCTEP1 COYJICJICHIeH aJlaMHBIH PYKCaT €TUITCH JICHTeH1, KaHJal KaTeropusra
KaTaThIHBIH KOPCETE/I1.

Pykcar eTUIreH KOHIIEHTPALUSHbI (PK) ecenrey Ke31H]IE,
PaIMOHYKIUATEPIH aF3ara aya, a3bIK-TYJIK JKOHE Cy apKbUIbl KIPYIH €CKepy
KepeK. AF3ara TYCKEH PaJIMOHYKIIU] OIPTIHAEH HEMECE TOJBIFBIMEH KPUTHUKAIBIK
Mymiere Tycedl. Mpicayibl, MOA YIIH KPUTHKAIBIK MYIIe-KalaKaHia 0e31, ai
paauii, crpoHiui xoHe (ocdop yurH - cydek TKaHi, TPUTH YIIIH - OapibIK
ar3anap KaTaJbl.

BHONOruanbIK mbIFapyiaap A, MEH PaJUdOaKTHUBTIH BIABIPAYBIA,, TYPAKTEI

OMOJIOTHSUIBIK IIBIFAPYJIap apKachlHa PaAUOHYKIH/ MIbIFapeuiaabl. OHa aF3agaH
HYKJIUATIH YHEMI THIMJI IIBIFYBI MBIHAFaH TEH Oonmaubl A =1, +1,.

Pykcar erimren konmeHtpartel (PK) ecenrTeyaiH MaTemMaTHKalbIK
YIATUIEPIHIH KOl Typiepi 0oJabl.

Mpbicanbl, KPUTHKAIbIK MYILIEHIH CaJMarblH, OHBIH THIMJ PaguyChiH
(omerTe, KPUTHKAJIBIK MYIIE IIap MINHAL Jen OoJDKaiabl) xkoHe OeplireH
PAIUOHYKIUATIH A SHEPTUsHbl TUIM1 KYTaTbIHBIH Ouicek, PK. kputukambik
MyIIe[eri A KaTeropusiCblHa >KaTaTblH, OCpUITeH paJuOHYKIUITIH PYKCAT €TUINeH
Kypambl MeH IIP/Is-Hbl OaiinaHbicThIpyFa Oosajbl. PaguoOHYKINJ CaHBIHBIH
ar3ara, OMOJOTHSUIBIK KOHCTaHTara >KOHE KPUTHKAJBIK MYIIEre TYCKEHIH Oie
OTBIPHIN KOHE JeMally MYIIEJIepl HEMece acKa3aH-1IeK TPAKTIIEPIHAET1 OapIbIK
HYKJIUJATTEpre OalinaHbICThl KPUTUKAIBIK MYILIEIET] PaJUOHYKIUIATIH YHEMI
00J1ybI, MBbIHA KaThIHAC TYpiHAe kKa3butaanl: [IIPK = JIC, - 1.

byn xepnmen JICa-Fa kaTbicThl J-nbI ecenTey oHail. Pykcar eTuirex
KOHIICHTPAIUSHBI aHBIKTay OHali, erep ajjaM ar3achblHa TYCETIH ayaHbIH KOJIEMIH A
KaTeropusichl ymrH 2,5-10°1/keutra Ter Gonca. An B kareropwscsl yiniH, 6y
1amMa 7,3—106 JI/BL1, a1 TYTHIHATHIH cy KeaeMi 800 Ji/>kbuibiHa 00TaIbl.

PannoakTuBTI WHEPTTI raszjfap YIUIH, paJualUsuIblK KayIOTUTIK CBHIPTKBI
coyJieeHyMeH aHbIKTanaael. by sxarnaiina PK «pannoakTuBTi OYyITTapabl TUEY»
yaATici OOMBIHINIA KYPri3lIemi.
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Panuonyknuarep Kocnacsl yiiiH, paguonykinuarepaiy JJIKg ayanarsi xoHe
Cylarbl KOCHACHIHBIH PYKCAT €TUITE€H KOHIIEHTPAIUSACHBIH O€Nrial KypaMbIMEH
(xenemaik Oencennuiiri) popmyiia OONBIHIIA €CIITEIHEII:

m P
PK, =J/ / 4.5
Y (4.5)

MyHJarbl JIK; — j-11 paAMOHYKIUATIH PYKCaT €TUINeH KOHLEHTPAUusChl; P;-

J-11 PaJUOHYKIIMAKE OTKEH PaJhOaKTHUBTI KOCIA ZP_/ =1, J- Kocnagarsl opTypJi

j1
PATMOHYKIUATEP/IIH CaHBI.

[IIexTi pyKcaT €TUIreH KbULABIK TYCYIHIH CAH/ABIK MOHIH, KbUIABIK TYCY/1H
IIEr1H, HEMOHOAXHEPTeTHKANbIK  KO3JIepJIH  aFbIHBIHBIH  pPYKCaT  E€TUITeH
TBIFBI3BIFBIH TYTEIICH ecenTeil.

AF3ara TYCETIH OpTYpJl PaauOHYKIH COyJelepl MEH apajac HMOHIAFBIII
coyJienepaiH KbI3METKepre

CBIPTKBI COYJIE TYCYl Ke31H]Ie, KeJieCl IapTTap OPhIHAAITYbI KEPEK: OeplireH
KPUTUKAJIBIK OpraH YIIiH, OapJibIK CBIPTKBI XOHE 1K1 CoyJeNenepiH Typiepi,
IIEKT1 PYKCAT ETIIreH COYJENEeHY J03aChIHbIH OapiblK TYpJEpiHiH OIpiriHeH
acraybl Kepek, 0J1 KeJiecl KaTbiHAC OOMBIHIIA OPBIHAATYHI KEPEK:

Iy H (4.6)

T APK, T PK,;

MyHAaFbl Hi— 1 Typaeri coyieneHyiH ChIPTKbl COyJeleHylHEeH, OeplireH
KPUTUKAJIBIK MYIIEAErT MaKCUMaJAbl SKBUBAJICHTTI JO3aChIHBIH OpTalia
’KBUIyBIHBIH HaKThI KyatTbl; A,,;, PKs; — ayagarbel xkoHEe >KYMBIC aliMarbIHAAFBI ]
PAIUMOHYKIUIIHIH HAKThl JKOHE COWKEC pYKcaT ETUITeH OpTalla, KbUIIbIK
KOHIICHTaPIIUSICHI.

Ochbl OemiM/II KOPBITHIHABLIAN Kelle, PaauoJIOTHSIIBIK KOPFAHbIC OOMBIHIIA
xanbiKapanblK komuccus sxacaraH (PKXK) kaObuimanran Kayin KOHIEMCHSICHIHA
Kapaid OTBIPbII, HWOHAAFBIII COYJE KO3JEpIMEH JKYMBIC ICTE€y Ke3lHIe
KbI3METKEpJIEp, Kayil-KaTepre yIibIpaMaiibl, ajl XaJbIKThIH Oenritl Oip Oeuriri,
CBIPTKBI OpTara UIBIFAPBUIATHIH KaJABIKTAp MEH Oacka Ja coyjie Ke3JAepiHEH
KayilKe YIIbIpaybl MYMKIH.

Panuonorusyiblk KopraHbic OoiibiHIA Xanbikapanblk komuccus (PKXK)
KBI3METKEPJICP/IIH COyJIeNIeHYIHIH IIeKTI JACHredl MeH Kayllnci3 KbI3METTIK
OpPEKEeTTEP/l KOHE Karepll apTThipMay HEri3iHae OEKITyAl YChIHBUIAJIbI.
Ouipicrepaeri kocibu ceGernrepaeH 6oIFaH eTiMHIH opTara XbUblK MoHi 107
1 (amam-kbUTbIHA) aJaMHaAH acnaiael. byn MaHaepal, KbI3METKepJiep/IiH IMIEKT1
pykcat etuireH aeHreitin o0exity Herizinae PKXK na kommanaspbl.

OnpipicTeri  paavalUsUIBIK  KaylllTi  COyJeNepJeH  XalblKk  IEH
KbI3METKEpJIep/Il OaKbLIayAblH >KUHAKTAIFaH ToXIpUOECl, KbI3METKEepJiep MEH
XaJIBIKTBIH IIEKTENITeH OOITiHIH opTalia >bUIABIK SKBUBAJICHTTI COYyJEIeHY
no3acel 0,1 HIP/I-nan acnmallTeiHABIFBIH KepceTeai. OcblFaH opai, Kell >KbUlaap
apaJIbIFbIH/A, KEKE MaKCHUMalbJbl COYJEJEHY J03achlHa YIIbIpay >Karaailsiapbl
OOJIBIN TYpaJIbIL.
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> R, MbIHa MaIiMETTEp MEH MoHJepre cyieHe oThIpbin, OekiTinren HPB-
T

76/87 UIPJl, KbI3METKepiep MEH XalbIKThIH ILIEKTEYJ1 O6Jiri YIIiH, »OFapbl
pYKcaT €TUIreH Kayill JeHTeiiHIH KOFaphl OOJIBIN KETIEY1H KAMTaMachl3 €Te/Il.

Heri3ri ogumouer: 1[95-105]
Kocbhimma agedmer: 2[45-55]
bakpuiay cypaxrapsr:
1. KP xxeHe Poccusina pagmanusiblK Kayirnci3gikTi HOpMaiay KaHJal Herisri
MPUHLUIITEPICH TYpaabl?
2. PKXK paguanysiiblK Kayirnci3iKTiH Helle MPUHIUIIH OekiTesl?
3. Taza maiiga nereHiMi3 He?
4. PagnanusiiiblK Kayinci3gikTi HopMajayda KaHaail Herisri Ky>KaTTbl
Iai1aanapl?
5. MyMKiH OOJaThIH Kayill KOHIIEMIMSICHI JereHimiz He?
6. Coyneneny kaymiH Oaranay oAICTEpiHIH OIpiH aTaHbI3.

HMopic 9. Pammanusanelk  okaFmaiablH — OaKbUIAYBIHBIH — 9JIICTEpI.
JIO3UMETpUSHBIH ~ CHUMHTHWUISIIUSIIBIK  9/ici. J[03UMETpUSHBIH JTIOMHUHUCIEHTIK
aic.

Kes3-kenren coyneneHy TYpiH TIpKEyIIH HETI3riCl  OHBIH JAETEKTOp
3aTTapbIMEH ©3apa KaThIHACHL. J[eTeKTOp, KIpylHJe UOHAAYIIbI 3aTTap TYCETIH, al
IIBIFBICBIHAQ Aa0bUTIap Tnaiga OoJIaThlH  KOHABIPFBI  PETIHAE — Kapasiajbl.
JleTekTopAbIH TypiiepiHe OailaHbICTBl, IIAMHBIH KapKbLIbI (mabBUTBIK
JETEKTOp), TOK HUMMYJici (MOHAAYIIbl AETEKTOp), Oy TaMIIbUIapbl (TaMIIbLIbI
Kamepa), CYMbIK Tamibuiapsl (BunbcoH kamepacsl) naiijia 60i1ybl MyMKiH. OpOip
JIETEKTOPABIH axbIpamac OeJiri - OHBIH CEe3IMTaNJbIK KeJIeMiHAE, erep e
KaHaaiiaa O1p 3aTHeH UOHJAYIIbI COYyJEIePAlH YHEPTUSICHIHBIH KaThIHACHI KE€31H]IE,
na0bUIABIH Oenrial Oip Typl maiiga 6omanbl. 3aT, ce3iMTan KeJemal OOJbIN Keel,
0JI a3, CYMBIK JKOHE KATThI JeHE 00JIybl MYMKIH, COJI YIIIH J€ JE€TEKTOPFa: Ta3/bK,
CYMBIKTBIK, KaTThI ACHEI- T aTay OepuIreH.

JleTeKTOpABIH HET13T1 cUMaTTaMalapblHbIH O1pi- COyJeNIeHy peaKIHsIChIHBIH
triMauirt. OHBI JKEKe allblll KaparaHJa, MbIHa KaTbIHAC apKbUIbl aHBIKTATYBI
MYMKIH:

ew=W,/W. (4.7)

MyHJIaFbl W, -IETEKTOPJIBIH CE31MTajl KOJIEMIHACT1 )KYThUIFaH dHeprus; W-
OCBI KOJIEMI'€ CIHETIH SHEPTHSI.

Tipkey xyileciHiH €Kil Oemiri - OyJ eJIIerill KelleHl, OHbIH MIHJETI,
TIPKETIIT KOHJBIPFBIHBIH KYMBICBIHIAFBI JETEKTOPFA TYCKEH AaObULIBI, TIPKEY
KYpaJJgapblHbIH )YMBICHI apKbUIbl O1p Typre KeaTipy (CTpJIKajIbIK acrar, CaHIbIK
JUCIUJIEH, ©3/ITIHEH >Ka3FbIll, MEXaHUKAJIbIK ecenteyimn). JKylieHiH OepuireH
MIHJIETIHE  OallaHBICTBI, OHBIH  KypamblHa, OJOKTap,  KYLIEHTKIIITED,
JUCKpPUMUHATOPJIAp, MA0BUT TYpPJICHAIPriTep, OJIOKTAY K31 XKOHE KEepHEeyIl
TYpaKTaHIBIPFBIIITAP KIPYyl MYMKIH.
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Tipkeriimn  HIOFBIPJBIH JIO3UMETPHUSIIBIK CHUIATTaMAaChlH aHBIKTAY YIIIH,
JIETEKTOP MEH CoyJeleHy  J03achlHaH (703a Kyarbl) KypaldraH Jaalbuiiap
apaceiHia Oailmanbic opHATy KaxkeT. DOTOH/BI COYJIENEHYAIH MbICATIaPbIHIAFbI,
aHbIKTaManap MEeH (PU3MKaJBIK cUMaTTaMajaap/AblH 6T€ MaHbI3Ibl TYCIHIKTEMENepi
OyH/1aif OalJIaHBICTHI OPHATY YIIIH 6TE KaXKET.

ONEKTPOHJBIK  Tene-TeHIIK. @OTOHIbI  COYJIECNECHYIIH COYJEJICHTeH
aFbIHBIHBIH, OPTAHBIH IIEKTENreH Kejiemi Oojanbl. Ochkl Kejemjaeri (HOTOHIBI
coyJiefeHyieH 00caraH 3JEKTPOHIAPAbIH 06liri, TOJIBIFEIMEH COHJA >KYThUIAJbl,
an Keibipeynepi e31HIH OapJbIK SHEPTUSACHIH MIbIFapMai ojaH Ketin Kainaasl. Con
YaKbITTa TaHJAJIFAH KOJIEMre, KOpIlli YYaCKEHIH 3JIEKTPOHBI KEJII TYCyl MYMKIH.
bapibIK (OTOHHBIH SHEPrUACHIHBIH KOCBIHIABICBHIH E, sxoHe E,' nen Oenrinermis;

E. xone E'. - OGapnplK KIpeTIH >KOHE IIBIFATBIH SJCKTPOHAAPABIH KOCHIH]IBI

KHHETHKAJIBIK JHEPTuschl, E, - KapacThIpblIaTBIH KeJeM[e Iaiga OoJaThiH,
AJIEKTOPHAAPABIH  KOCBIHABI KUHETHUKAJBIK dSHepruscbl; OHma, KeJeMjeri
KYTBUIFaH YHEPTUSHBI OblIal jKa3aMbl3:

AE=(E,+ E¢)-(E,'*E') (4.10)

Kenere «kipetin d¢oToHaap, ©31HIH DHEPTUSICHIH  3JIEKTPOHAAPIbIH
KMHETHKAJIBIK DHEPrusicblHa E, jxoHe (QOTOHHBIH 3HeprusiceiHa E ' aliHaI bIpa bl
KeneMHeH mIbIKKaHABI KEIECIIEN ecenTeiimiz:

E,=E,+tE, (4.9)

(8.2) meH (8.3) maifamaHa OTHIPHII

AE=E,+E.- E.! amambI3

(8.4)-te E.=E.', AE=E; TeH exeHairia kepemis.

ONEKTPOHJIBIK TEeMe-TeHIK JIeTeHIMI3 - (OTOHHBIH OpTaMeH Oipiecim
OPEKET €Ty >arJaibl, OepuIreH KOJEMIHJIETI COYJICHIH >XYThUIFAaH SHEPTHUsChHI
AIEKTPOHAAP/IbIH KUHETUKAIIBIK KOCBIH/IbI YHEPTUACHIHA T€H 00JIabI.

3aTThIH THIMII aTOMABIK HeMipl. [lo3umeTpne, Kypaeni 3aTThlH THIMII
aTOMJBIK HOMIp1 JIeNl CoyJie AHEPTHSCHIHBIH Oepy Kod(pdulIMeHTIHEe apHaIFaH
aTOM/JIBIK HOMIP/I1 aiiTyFa O0JIaabl.

DNEKTPOHbI TENe-TeHAIKTI KaMTaMachl3 €Ty Ke3lHJeri, Oipjed aTOMIbI
HOMIpJII €Ki 3aT Oipaeit 0oaabl.

TuiMal atoMablK HOMIp, 8pOip THUIM/I ©3apa OPEKET YIIIH aHBIKTAIabI.
®otorpdekT OoMbIHIIA, KYypAedl 3aTThIH THIMJI aTOMJBIK HeMipi Qopmyna
OOMBIHIIIA €CEITEIIE];

z, =\/alZl4 +a,Zy +a, 73 +.. @.11)
al, +a,Z,+a,Z,
Byx tysinyi ymrin: Z,, = Za,Zi2 /Zalzi (4.12)

MYHJAFBl @, Q,,0;...— Z,,Z,,Z,...- KYPIEJl 3aTTarbl, 3JEMEHTTEpre CoNKec

aTOMJap/IbIH CaJbICTBIPMAJIbI CaHBI.

KomnTon-apdext yuriH- ete ayblp 3arTap/laH TYpaTblH KYypAesdl 3aTTap
CUAKTBl Z,; AHBIKTAMACHIHBIH MAaFbIHACHI JKOK, OJJIEKTPOH CaHJAapbl HIaMajbl
e3repel XKoHe G, m~Z/A=const.
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HNon Tty3inyain oprama sHeprusicel. DoToHHaH OocaraH >JIEKTPOHIAD,
©31HIH KUHETUKAIBIK IHEPTHSICHIH KO3yFa, MOHJATyFa >XOHE COYJICHI TEXKeyre
KYMCaWUJIbI.

E,on- MOHJAyFa TiKeNeW MIBIFBIHAAIFAH SHeprusi, Es- CUMATTHIK >XKOHE
TEXKETII COyJeJIeHYy OSHEPrusiChlHJA TY3UITE€H OJHEPrusi; OHJA  aJIFalIKBbI
AIEKTPOHAbI KHHETUAKIIBIK SHEPTHS

Ee = Euon + Es (4.13)

Ui — aTamMIarbl HOHJAFBIIITHIH OpTallla MOTEHIUAIBI, Ny oy~ XKYIT HOHIAPABIH

TOJIBIK CaHBbI, JACM Kejecl GopMyIaHbl alaMbl3
Eon = N ,on €Ui, (4.14)

Mynnarel € - Oip umoHmarsl 3apsii; eUi- HOHJay SHEPrusichl, aTOMHAH
ANEKTPOHABI >KYJBIN ally YIIiH, >KyMcanybl kKepek sHeprus. (8.9) Oen (8.10)
KOCBIHJIBICBIHAH, Olp >KYIl HMOHHAH TY3UITE€H HHEPTUSHBIH OpTalla TapalyblH
ajambl3:

0=~ = eU (14 —) (4.15)

WoH Ty3UITIITIH OpTalia YHEPTUsIChl, ©31HE HOH/Iay YHEPTHUICHIH KOHE KO3y
SHEPrUsChIH KOChIN anaibl. Ka3ipri yakpiTTa o,-1H opTamia MeHI aya YLIiH

33,853B-ra TeH nemn KaObUIIaHFaH.
bpar-I'peli katbiHachl. KaTblHACTBIH TEOPUSUIBIK KapacThIPbUIYBl Keleci
0oJKaM OOMBIHIIIA TEKCEPLUITeH:
1) anFamkel coyieleHy KapKbIHIbUIBIFBI, OHbl KOpIIaFaH 3aTTarbl KOpIIaraH
OpTaJlaFbl ra3 KybICTaphbl TYPAKTHI;
2) oHHaH  aXbIpaTBUIFAaH SJEKTPOH KYTIPICHE  KaparaHJa, Ta3JIbIK
KYBICTAPJIbIH CBHI3BIKTHIK ©JIIIEMI HEFYPIIbIM a3;
3) PNEKTPOHABIK TEIe-TeHIIKTI KAMTaMachl3 €Ty YIIIH ra3/iblK KybIC, KATThI 34T
KabaThIMEH KaNTalybl KepeK.
Kepceriniren OomxaMaap MEH apaiblK KOPTHIHABLIAPAAH IIbIFA OTBIPHII,
KeJIeCl KaThIHACTHI aJlaMbl3:
AEz= pqo (4.16)
MyHarel AEz- KybICKa JKaKbIH KaTThl 3aTTap KeJIeMiHJer1 OIpJIKTe yaKbIT
Oipnirinae xxyteutFad sHeprus; p = Sz (Ee)/Si(E.) - KaTThl 3aTTap MeH ra3aapibiH
TeXKey KaOUIeTIHIH KaTbIHACBIHBIH OpTallla MOH1; TeXKey KaOlaeTi, MOHIapbIH XKYII
caHbIHBIH E.:q sHEpPrusicbIMeH, 3JIEKTPOH >KOJBIHAAFbl OIPIITIHAETT SHEPTUSHBIH
opraria >XoraJiTysl H; CHSKTBI aHBIKTaa Ibl; (-KYBICTBIH KOJeMi O1pIiTiH/e, YaKbIT
O1pJIIriHE TY3UITEH.

(4.10) dopmyna bpor-I'peii  popmynacel gen arananabl. AE, KybICTBIH
KOJIEMIHIH O1pJiriHae XyTbUIFaH, (GopMynagarbl q® TYBIHABICHI SHEPIHUsiFa TEH.
Kanner xargaija, KybICTBI OpP-TYPJIl JKOJMEH TOJTHIPY VIIIH >KOHE OHBI
KOpILIaFaH MaTepualaplblH op Typial Kypambl yurH  (4.11) ¢opmyna kemneci
TYpae Oomaisl:

AE,= pAE, (4.17)
Bbpar-I'peit KaTbIHACKHI, KYBICTaFbl )KYTBUIFAH SHEPTUsl MEH OHBI KOpLIAFaH
KaObIpFajapbIHbIH apachiHia, OaillaHbIC OPHATA/IbI.
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JIo3UMETpIiK  JAETEKTOPJIAPIbIH  CE3IMTaNJbIFBIHBIH ~ YHEPTeTHUKAJIBIK
TOyeJNIUIIrl. Acnan KepCeTKilll, *KYThUIFaH SHEPrUsiHbl olieyre apHanraH. Erep
nerektop yiriH bpar-I'pes mapTel cakTanraH OoJica, OHJa KaObIprajgapaarsl
xyTeimFaH sHeprus AE;, eH cesimran kenemzeri AE, KyTbUIFaH SHeEprusira
OailIaHBICTBI OOJIA/IBI.

A EZ:SZAEH/Sr (418)

KapanaiisiM Tene-renaikte AE=pe n oAEZ/ e 1

MYHJAFBI Leno MEH ey, — YATUIIK 3aTTap MEH JIETEKTOP KaObIPFAChIHIAFbI
KYTBUTFaH (DOTOHABIK COYJIENEHY/IIH )KYThLUIFaH SHEPTUSACHIHBIH KOA(DPUIIUEHTI.

Acnan kepcetkenaeit AE,, kapama-kapcsl, an enmeHeTiH mama AE,, onna
Kapama-Kapcbl KaTeiHacTarbl AE,/ AE( 1eTeKTopAbIH Ce31MTaIbIFbI.

(8.11 men 8.12) —TeH ce3IMTANIBIK YIIIH TEHJCY alaMbl3:

AE S
no_ :ue,n,z r (4. 19)

AE‘O :ue,n,o Sz
AyaMeH TOJTBIPbLIFaH KaMCpaHbIH Ka6BIpFaJ'IBIK HNOHOANTYBbIHBIH,
CE3IMTAABIKTBIH SHEPreTUKAIBIK TOYEAUINIH KapacThlpaMbl3 " = £(E).

0
@DOTOHIBI CoyJie aJlaHbIHAAFbl >KYTBUIFAH SHEPTUSIHBI MIHJETTI TYPAE ©3repTy
YUIIH, YJTUIIK 3aTTarbl ayansl anambi3. OHna (8.18) opHbIHA KejeciHl Ka3yra
Oonasbl:
AE, HenonSon
AE, :ue,n,a,BSM

MYHJAAFBl L ¢p,p KOHE S, ;— OIp 3JEKTPOH OpPTAChIH €CenTeyJeri, aya YIIIH
Texey KaOlleTi MeH XyTy KO3 PHuImeHTiHe cailkec;

U ennz dKOHE S,, — OYJI IIaMaHbl, KaMepa KaObIPFACBIHBIH MAaTE€pUaibl YILIIH
JIe KOJIJTaHA IbI.

S,4/S,, KaTblHacTapbl (POTOH IHEPTUACHIHA [, MYJIIEM Tayenal OOIManIbI.
byn >karmaiima, HOETEKTOP CE3IMTAABIFBIHBIH SHEPreTUKANBIK TOYEJCI3IIr,
Wens.z/Henss KATBIHACBIMEH aHBIKTANIA]IbI.

ToxipuOene >kue KOJJIaHBUIATHIH HMOHAAFBIII COYJIENEPIiH, TIPKEY >KOHE
JIO3UMETP SAICTEPIH KapacThIpaMbl3.

Tipkey MeH HO3MMETpAiH HOHIBIK TOCUI. [a3marbl opTYpii HOHIAFBIII
coyJieNepaiy oTyl Ke3iHAe, UOHU3AIUA/la JIEKTPOHAAp KOHE OH MOHJAp MEH op
TYpJIl IOTEHUUAAPHI Oap €Ki 3JEKTPOATAp apachblHlla, UOHU3ALUSIAD TY3UIed],
ojlaii 0ojca »AIEKTPOHAAP MEH HOHJAp COUKEC JIIEKTPOATAPFA KBUDKHIBI,
OCBIHBIH HOTIJKECIHJE Ti30€KTe TOK maima Oomaasl. ['a3apl-MOHABI AETEKTOpIIAp,
KaHjal ga Oip ra30€H TONTHIPBUIFAH KOHJIEHCATOpJap OOJBIN €CenTele/ll, KoHe
OJIapJIbl HOHJIBIK KaMepasiap Jer aTauibl.

HNonparpiil  KaMepaHblH  MaHBI3Jbl  CUIIATTaMacblHA,  BOJIbT-aMIIEP
CUIIATTaMaChl KaTaJibl.

WNonpareiin kamepagarbl AJIEKTPOATApJa TOMEHI1 KepHey OOJIFaH Ke3Je,
MOHJAFBIII COYJENEeP/IEH TY3UITeH JIEKTPOHAAp MEH HOHJAp OeJeKTepi, peTci3
b y3uanbIK Ko3ranmbicTa 0omanpl. Keidip ainekTpoHaap 2JIEKTPO Tepic MOHIAP
Ty3emdi, («kaodbicy» 3¢ dekTicin OalKaiipl) COHIal-aK OH JKOHE TepiC MOHIAPIBIH

(4.20)
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COFBUTYBl Ke3iHJie pekoMOuHamus mpoieci Oonaasl. Hduddysus, pexoMmOuHamms
KOHE DIJIEKTPO TEPIiC MOHAAP/IBIH TY3UIY1HIH OapJbIK MpOILEecTepl - IEKTPOHIapaa
MOHJAP/bIH XKUHATybIHA KEAEPT1 Kacaiibl )KOHE MOHJIBIK KaMepa apKbLIbl 6TETIH
TOK KYIIIH TOMEHJETeNl. DJIEKTPOJ KaMepachblHJa, KEpHEy IlIaMachlHA Kapai
YIAFasAbl, al TOK COJI apKbUIbl ©CEAl JKOHE AaKbIPbhIHJA, MOTEHIUAIIAPAbIH
albIPMAaIIbUIBIFBl OHBIH 3JIEKTPOJTAphIHA KETE/I1.

BonbT-amnepiiik cunarramaaa IIaTo OakbLIaHAbI, al MOHAAFBIII Kamepa
apKbUIbl ©TKEH TOKTHI, MyHAal Karaaiia, KaHbIFYy TOFBI €T KaObuU1aaiiibl. BonbT-
aMIIEpMETPJIIK CUIMATTaMaJarbl IJIATOHBIH TYPaThIH OPHBI KaMEPaHbl TONTHIPATHIH
rasra, KbICbIMFa, TE€MIIEpaTypara, MOHJAy THIFbI3/IbIFBIHA OailJIaHbICTHI OOJAbI.
KamepanbiH Oapiblk KejeMi OOWBIHINIA HOHIAYIBIH TEMe-TeHIIrH OoKai
OTBIPBIN, KaHBIKKAH TOKIEH, MOH >XYOBIHBIH caHbiIMEH N XoHE, Kamepaaarbl
KYMBICTBIH KeJieMIMeH V, Oi1p KaTapJiibl OaijlaHpICTap KypyFa O0JIaabl.

i0=NV‘e

MyHIaFbI € - SIEKTPOH 3apsbl.

["a3npl apTThIpY MPUHLUIIHIE KOJIIAHBLIATHIH MOHIAFBIINI JIETEKTOPJIAPIbI,
ra3opa3psIThIK €CENTErIITED IET aTalla ibl.

byn xkarmaiina Heri3ri KepceTKimTepi, ra3bl KYMeHTKIim Ko3hPuiuenTrepi
OoJbIn  TaOBLIAbI, OJAPIBIH >KYMBICTAPbI, KUHAFBIII 3JIEKTPOATTapFa KEJeTiH
TyceTiH uoH. MoHparplll KamepaiapJarbl KaHBIKKAH TOK PEXUMIHJAE, TY3UITeH
WOHJAPAbIH CaHbl, YCBHIHBUIFAH TMOTCHIMAIAAP/bIH  albIpMalllbUIBIKTapbIHA
OaitnansicThl emec, Aemek K=1. I'azopazpsarel ecenrterimrepae (K) kenrtipiaren
KepHeyre OaliaaHbBICTBI OapibIK OIpJIKTepl MEH €CENTErill KOHCTPYKIMSUIaphl
10107 sxeryi MyMKiH. JleMeK, ra3mblK KYLICIOMIH THIMII GONIYBI, ra30pa3psiiThl
€CENTETIITIH Ce3IMTaJABIFbIH T€3 apTThIPAJbl KOHE JI€ MOHIAFBIII KamMepaMeH
CalbICTBIpFaHJa >KeKe OesKTepAl Tipkeyre MyMKiHAik Oepeni. KoHCTpyKTUBTI
OpbIHJAIbly OOMBIHIIA, Ta30Pa3PSAAThl €CENTErIIITEP HWIUHPIIK XKoHE OOJIIEKT]
Oonpin  OeisiHemi. l-cypeTTe UMIMHAPIIK  Ta30pa3psiATHIK — €CENTETilITIiH
KOHJIBIPFBICBI MEH KYPBUIBIMIBIK KepiHici kepceTuired. KeOine, OyHaai
€CeMTerimTep TaTTaHOANTRIH 00IaT UIWHAP/ICH sKacaiaabl (KaToMd), OHBIH 1IIIHES
KansHABIFBI 0,05-0,1MM G0aThIH XKIiIl KepiareH (aHOMT).

[Mazopa3psaTel HYKTEAErl pa3psAThIH JaMy MEXaHU3MIH KapacThIpaMbl3.
EcenrerimTiH XyMbIC PEXHMI OFaH KOJJAHBUIFAH KEPHEYMEH AaHBIKTAUIbI.
[IponoprinoHanapl pa3psaaThl ecenTterim neH [eirep-Mromiep ecenTerimrepi,
OCBIFaH COMKeC epeKIIeTiHe/l. 2-CypeTTe KOJIIaHbUIFaH KEpHEYyAeri UMITYJICTEH
aMIUTUTYIaHBIH TOYEAUIIT KepceTUIreH. VOHIAFBIITHIH THIFBI3ABIFBIHAH OTE
EpEKIIETICHETIH 0 JKoHe [-OeseKTepl YIIiH, aHaIU3/1H AYPBICThIFbIHA apHAJIFaH
TOYCNJIUTIKTEp KepceTuireH. KonaHbuiFaH KepHEYIlH as3/laFaH MoHJEpiHe
OailIaHBICTBI, E€CENTETill HOHJAFBIINI KaMEpPaHbIH TOPTIOl OOUBIHILA KYMBIC
icreiial. Ocblran OailIaHBICTBI UMIMYJBC AMIUIUTYJAChl KAHBIKKAH YyudacKere
TOYEeJJIl eMEC JKOHE TEK XY HOHJAp CaHbIMEH FaHa aHbIKTalajbl. «-OeJiKTepl
YIIiH HOHIAFBIITHIH THIFBI3ABIFBIHAAFE AMILUIATYIA UMITyiIscTepi lem ayama 10°
XKYN HUOH, an (- OeyiKTepi YIIIH MOHJAFBIIUTHIH THIFBI3JbIFBIHBIH AMIUIUTY1AChI
lem ayana 30 »xyn MOH apThIK OOk,
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Kepueynin ecyi Tra3fplKk KYIIEKD MEXaHU3MIMEH JKY3€re acajsl,
aMILIETyAaChbIHbIH HMITYJILCTEPL 0O- XK0HE [-OemmuexkTepi YUIIH JIe /1€ ©Ce.l.
Ocbiran OailIaHBICTBl UMITYJILCTEP/IIH CAHBIMEH >KOHE aJFallKbl MOHIAFBIIITHIH
apachlHIAaFbl MPOMOPLMOHANIBIK CaKTalaabl. byl aliMakThl OpONOPIMOHAIABIK
aliMak Jen, ajl MPONOPIUMOHANABl PEXUMIE >KYMBIC ICTEHWTIH €CeNTeTilTep/l,
MPONOPLUUOHAIIBI €CENTErIIITED JICT aTaIbl.

(A LA | T
o o . ro| o |
T | B
2 i fyae = | |
+ / | | |
// | | | |
+ 13 1 1 i
i 4 i, B
l-cvpeT 2-c¥peT

22-cypeT. OmnileHeTIH Ti30€KKe, TeriC TOKTHIK HMOHJAFBIII KaMepaHbl KOCY
cxemachl: 1,2- anexktpoarap; 3- eJerii acmnai;, 4- KOpeKTEeHIIpy Ko3l.
23- cypeT. TOKTBIK HOHIaFbIII KaMEPAHBIH BOJbT-aMIEPJIIK CUTIATTaMAaCHI.

Jo3uMeTpusIHBIH CHUHTHIUIUIBIK, ~ 8ici. CIMHTHWUIAIASITBIK DJIICTIH
(U3UKAIBIK Herizliepl — 3aTTapliblH MOJEKyJajdapbl MEH aTOMAApbIHBIH OJiap
apKbUIbl 3apsiATalFaH OeJIIeKTep OTKEH Ke3Jeri Ko3ybl MEH HWOHU3AIUSCHI.
Kpicka yakpITTaH COH OJIap HETI3r1 KYWre O>KapbIKTBIK COyJep MIAlIbIpaTy
apKbUIbl ©TEJl, OHBIH CIEKTPl 3aTTapiblH MOJIEKYJallapbl MEH aTOMJIAPbIHBIH
SHEPIreTUKANBIK JCHTEeHiHIH  KYpbUIbIMbIHA  Toyenal. JKapblK  IIalIbIpaybl
CIMHTHJUIATOP apKbUIBl €KIHIII PETTI OeJmeKTep ocepiHeH (OTOHIAp MEH
HEHUTPOHJAPIbIH aHama CayJieJeHyl apKbulbl Naijga 0oiybl MYMKiH. Bipinm
xKarganga Oepy 5SJIEKTPOHJApbl MEH MeH (OTODJIEKTPOHIAp OCEpiHEH, EKIHIII
xKargaiga — Oepy siApoiapbl MEH 3apsaTaliFaH OeJIeKTep ocepiHeH naija
Oomanel, onap (n, a) - (n, p) — peakusUIapbl HOTIKHUECIHAE Taikaa OoJasbl.
CUMHTHIATOPAAPABIH €H MaHBI3Jbl  MIHE3JAEMENIEepiH  KapacThIpalbIK.

KoHBepcHusiaplK THIMAUTIK T, —KapblK  (HOTOHIApHI DHEPIUAChIHBIH ~ Eg
CUMHTUJUISTOPAA 3apsATalFrad Oeiek sHeprusickina E; KaTbIHACHL:
nK:E(b/EH (42 1)

Nx MOHI CIUHTWUIATOp TUmiHe Toyenal kone 0,01 - 0,3 apanbireiHAa
e3repel.
(6.28) apa KaThlHaChlHAH CHUMHTWUISTOPMEH e€3repuireH ng (GoroHaap
CaHbIH aHBIKTaiabl. DOTOHHBIH OpTAllla SHEPIUACHIH E TeH Aen KaObuiaall,
ny=NE/ E (4.22)
JKapblk  MIBIFBIHBI K JIETEHIMI3 — >KapbIK MIANIbIpaybIHbIH (OTOHIAp
CaHbIHBIH  CHUHTWUIATOPAA  3apsiaTalifraH  OeJIeKTepAiH JHEPrusiChiHa
KaThIHACHI:
K=ny/ E;=n/ Ex (4.23)
Kapkpipay  yakbITBI T JEreHIMi3 — aTOMHBIH  KO3JBIPBUIFaH  KYill
CUTATTaJaThIH OpTallla yakKbIT. byld yakbIT OapiblK CHUHTWUISATOP YIIiH Oip ,
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10°-107 ¢ apaJIbIFbIHAA e3repin oThipajbl. DOTOHAAPABIH YaKBITTHIK Tapaaybl
AKCIOHEHIMAIBl 3aHFa TOYeNIl
n=[n,exp—t/tlr , (4.24)
Oyl KepAe n — yakbIT OIpJIriHAeri MIalibIpalThIH (QOTOHAApP CaHBI.
[ambipay yakbIThl TYPaKTHICHI T NIAMIBIPATHUIATHIH (DOTOHAP CAHBIHBIH €
peT azaillTyrFa Ka)eTTl yaKbITThl KepceTe/l.

CUMHTWUIATOPBl ©31HAIK JKapbIKKa  KETKUIIKTI MOJIipiikke ue Oomy
KEpeK.

CuuHTHiuiaTOpAsl OipkaTap Oenriiep OOWbIHINA KiacCUPUKAIUsIaNbI.

CUMHTHIATOP  OPTraHUCKANBIK JKoHE OeHOpPraHUKAJBIK  CIUHTUIUISITOP
Oonaapl. OpraHuKaiblK CHUHTWIISATOPJIAP KeUOIp OpraHUKaIbIK KOCUIBICTAP IBIH
- aHTpalleH, CTWIbOEH, HaQTaluH, TOJAH. MOHOKPHUCTAIAAPbl OOJBIN TaObLIA/IbI.
AHTpaiieH OapiblK OpraHUKalbIK KpPUCTANJApAbIH apachlHAa €H  YJIKEH
KOHBEpCHSUTBIK TUiMAUTIKKE ue (M,=0,04), 6ipak OHBIH TeMIepaTypaHblH KYpT
©3repylHe  Ce3IMTaJbIFbl CIHUHTUIUISITOP KAaCHUETTEPIH JKOFAJNTYbIHA OKEJe/l.
CtunbOeH TypakThl MOHOKpHUCTAT  Ooiyibill  TaObuiafgbl. OHBIH  KbUIAAM
KOMITOHEHTAHbl  apbIKTAHJBIPY VaKbITBl ©TE  KBbICKA (t=6-10'9 C) JKoHE
KOHBEPCHUSUTBIK TUIMIUIIr Oipmama sxorapel (N, = 0,02). Ctunsben ap Typii
TANTI  OONIIeKTEepAl TIpKeyJe NaijganaHyra bIHFaIbl. CIHUHTUUISITOPIAPAbIH
OpTraHUKAIBIK IIJIACTHKAJIBIK KOHE CYUBIK Typyiepi Oap.

BbeitopranukanblK CHUHTUIUISITOP JIETEHIMI3 Kei0ip OpraHuKalIbIK KOCBUIBICTAp
Nal, Csl, KI, Lil, ZnS xpuctangapsl. Kpucraminapasl ecipylie onapiblH KeOiHe
apHalibl ~ Kocmajap eHri3uiefl  (akTuBaropiap), ojJap  JIOMHHUCIEHIIUS
ayIaHAapbIHBIH THIFBI3ABIFBIH apTTHIPAJIbI.

En xaxcel ciimnTrsuisitopiaapasiH 0ipi Nal (T1). ZnS Gacka (Ag eH XKoFapbl
JKapBIK IIBIFBIHA He, (8 %); KapbIK IIAmbpay yaksITel (T=2,5-10" ¢).

CUMHTWUISIIUSUIBIK ~ AETEKTOPABIH ~ MPUHLIMUIHAIABI  CXEMachl 7-CypeTTe
kepcetuireH. MoHuzanusnay coyiecli CUUHTHILUIATOP | 3aTbIMEH opekeTTece
OTBIPBIN, OHJA >KApBIK MIalIbIpayblHa cebenkep Oomanbl. Kapblk (OTOHBIHBIH
Keioip Oesiri xapblK OTKI3Tim 2 apkeuibl ¢oTtokatoa 3 @Y Tycim ojaH
dboTodnekTpoHaapabl  KyJablll  ananbl.  DorosnexkTpoHAap  (HOKycTaymibl
muadparmMa 4 apKbUIbl OTIN, KOOEHETIH 3IeKTpoaTap (IUHOATAp) apachIHIAFbI
ANEKTPIIK aJlaHMEH >KbUIIAM/IBIFBIH apTThIPabl. Op KbUIIAMAATHUIFAH 3JIEKTPOH
JTUHOJITA TEXKEIII, OJlaH OlpHEIIe eKIHII 3JeKTPOHAApAbl O6JIim anajsl, ajl ojap
JUHOATHIH apHaiibl TEOMETPUSIChIHA COMKEC KelleCcl UHOJKA OarbITTanabl.

DJIEKTpOIapAbIH KoOCIOIHIH CaHJBIK MiHE3JeMecl - eKIHII PeTTi
AJIEKTPOHJIBIK SMHUCCUS KO3 (PHUIIMEHTI 6 OOJBINT TaObUIAABI, OJ JUHOATAH OO
IIBIFAPBUTFAH AJEKTPOHAAPAbIH OHBIH O€TIHE TYCETIH DJIGKTPOHJAp CaHbIHA
KaTelHachiHA TeH. OJ  AWHOATBHIH  MaTepuaidbl MeH OeTiHIH  KyiliHe,
ANEKTPOHAAP/IBIH TYCY OYpPBIIIBI MEH SHEPruschiHa Toyenai 5 — 10 apanbiFbIHAAFbI
MOHJEepre ue. DJNEKTPOHAAp aFblHBl aHOJ JEeN aTajlaTblH COHFbl JIMHOJTA
xuHakTanaael. D®DY KopekTeHyl Oeirimii O0ap >KOFaprbl TYpaKTaHFAaH KepHEY
Ke31 8 apKbUIbI JKy3ere acajabl. AHOJ Ti30eriHe 6 KYKTeMe KeAeprici KOCBHUIBII,
OHJA KepHey wummyibci Oemineni. Erep @DV kypambinga n auHojn Oorca,
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OJIapJIbIH OPKAMCHICHl YIIIH EKIHII PeTTI 3JIEKTPOHIBI AMUCCHS KO3(DPUIIUEeHTI
o; Oosica, kebeity kodpdunrenti DY keneci apakaTbIHACIEH aHBIKTAJIA]bI

M=Ilag, (4.25)

Oyn xepae o; — Olp AMHOJATaH EKIHIIICIHE OTETIH JJIEKTPOHJAp YJIECIiH
KepceTeTiH  kKoddduuuent. Owupaipictre  naibiHganran  DOOY  kelbeity
kodbdurmenti M 10°-10° apansireiana e3reperi.

SIFHU CHUMHTWIUIATOpPJIA XKYThUIFAH op 3eKTpoH, POV aHoATHIK Ti30eriHae
TOK HUMIYJIbCHIH KYpabl.

OnileHeTiH aMara coWkec (aHOATHI TOKTBHIH OpTallla MOHI XKOHE TOK
HMMITYJIbCBIHBIH €CENTEeNy XKbUIIaMIbIFbI) CHHUHTUIUISTOPIIBIK AETEKTOPABIH TOKTHIK
XKOHE ECENTIK pekumiepi Ooaibl.

KblmaaMabIKTBIH ©3Tepyl YIIIH ayblp OeMOpraHUKaNbIK CHUHTUIUISITOPIBIH
KYKa KaOaTbIMEH >KaObUIFAaH OPraHUKaJbIK KPUCTAINIMEH KYMBIC 1CTEUTIH
OIpIKTIpUITEH CHUHTWUITOPALI Maiinananyra Oonagsl. OpraHUKaIbIK KoHE
OeilopraHuKaiIblK CIUHTUUISITOPJIAPAGIH TapaMeTpiiepiH COTTI TaHJay apKbUIbI
SHEpPrusFa Ce3IMTAIABIKTEI OlpHEIe OHJaFaH KHIJIODJIeKTPOH-BOJIbTKA JICHIH
KOIOFa 00Jajbl.

JO3UMETpUAHBIH  JIFOMHHECHIEHTTI 9JicTepi. JIFOMHUHECIIEHTTI omicTep TeK
KaHa  paauo(OTOIIOMUHECICHIIUS  XOHE  PaJUOTEPMOJIOMUHECIICHITUSFA
Heri3enenl.

Ixic moMuHOPOpIa UOHAATY COYJIECIHIH dCEpiHEH Mmaiiga OoJiFaH  3apsij
TachIMaNIAyIIbIIAPhl (PJEKTPOHJAP MEH TECIKTEP) KUHAKTAYy OPTAJBIKTapbIH/A
Oipirin HOTHXKUECIHJIE JKYTHUIFAH SHEPTUSIHBIH KUHAKTATyblHa HET137€ITeH, Ol
KOCBIMIIIAa  KO3JbIpY Ke3iHJae OocaTbulybl MYMKIH. KockiMIa — KO3IbIpy
TOMUHOGOPABI  OCNTil  TOJNKBIH Y3BIHIABIFBL 0ap YJIBTPaKYITiH CoYyJIEMEH
AKaPBIKTAHJBIPY apKbUIbI, HE KbI3JIBIPY apKbUIbl KYy3€re acy MYMKIH. byn ke3ne
OakbUIaHATBIH  ONTHUKAJBIK OCEPJIEp DSHEPTUSHBl KYTY OJIIeMi KbI3METIH
aTKapa aJajpbl.

NoHnzanusanelk  coyJienepaiy A03UMETPHUSIChl  dAICTEPIHIH AaMybl HETI31HJE
TaHBUIFAaH  Paguo(dOTONIOMUHECICHIIUA KOHE  PaJUOTEPMOJIIOMUHECIICHITUS
MEXaHU3MJIEPIH KapacThIpalbIK.

PagnodoTtomomMuHecieHITNS (P®JI). Jlozumerpusina KBI3YFBIIUIBIK
TYABIPATBIH  JIOMUHOGOpIAp  PETIHAE CUITUTIK-TATOT€HUJITI KOCBUIBICTAPAbI
kapacteipaiiblk (NaCl, LiF >xene T.6.), onap KpUCTAIIBIK KYpbUIBIMFA UE.
[prHaiipl KpUCTAIUIIapJa OpKallaH KYypbUIBIMABIK akayjiap Ooiajabl, MbICAIbI
uaeanapl  KpucTainjgapaa OoNaThIH  JKepJepAe OH JKOHE Tepic HOHAApIbIH
O6onmMaybl. Tepic rajoreHUATI HOHJApP OOC OpPBIHAAPBI  KEPTITIKTI OH 3apsjl
aliMarbIH Kypaiiibl. MoHgany coyleciHiH ocepiHeH KpucTaijga 00C 3JIeKTPOHIAp
nmaiiga Oosazasl, oMapAbIH KeHOipl BakaHCHs KaHbIHIA Oosica, 00C JJIEKTPOH
OHBI ““OachIll amybl MYMKIH. baceilml anfaH 37€KTpOHBI O0ap BaKaHCUSIHBI pyKcaT
eTUITeH AUCKPETTI SHEPreTUKANBIK JACHreiaepl Oap »Kyile peTiHae KapacThIpyFa
Oonanpl, OJapAbIH apachblHla PHEPTUsHbl KYTyFa HE IIallblpaTyFa CoOUKec
KeJIETIH OTy ailmMakTapbl Ooiybl MYyMKiH. byn »xyidenepai 013 opTaibIKTap
el aTanMBbI3.
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OpTanbiKTap KpUCTATIAPAbIH ONTHKAIBIK KaCHETTEpiHE ocep eTei. Mbicambl
raJIOTEHU/ITI BaKaHCHsI Oachill aJiFaH JEKTPOHHAH TYPAThIH OPTAJIbIK, KOPIHETIH
XKAPBIKTHIH CHEKTPiHIH Oip O6JIriH XKyTyFa KaOUIeTTi, HOTUKUECIH/IE KPUCTAILI
Tyct e3repeni. byn F-opranbiktap, O00sily oOpTalbIKTapbl Jem — aTajiajbl.
OpTanbIKThIH KO3ABIPHUIFAH KYWJEH HEri3ri Ky#re aybICybl CoOyJIeNeHyCI3
Ky3ere acmaijpl, *apblK I[IAMIBIpaybIMEH ©Telll (JIIOMUHECICHIUS) HE  OChI
ypaicTiH OipiktipityimeH eoteni. Erep Typaktel F-opTanbikTap — HOHIATY
coyJienepl ocepiHeH TybIHJaraH OoJica, ojap OENTial XKULIIKTET1 >KapbIKIEeH
KO3IBIPUIFAH  OPTAJBIKTapbl  peTiHAE  KoepiHyl MyMKiH.byn  KyObuibiC
panuodoromomunecteris (PDOJI) nen aramansl.

Kepcerinren P®JI mexanu3mi Ta3za CUITUII — TaJOT€HUATI KpHUCTaIAa
paguodoTontoMuHeceHTTI Ao3uMeTpiepAin (PDJI/l) xyMbic icTey HOpUHIUIIH
TYCIHIIpEl: HWOHAAILY COYJEJEpiHIH KYThUTybl F-OpTanbIKTaphlHBIH Taiiia
OONyBIMEH KYy3€re acajibl, OJIapJiblH KOHIICHTPAIUACHl Jl03aFa MPOMOPIMOHAT
XKOHE OJ1 YKapbIK >KYTHUTYBIH OJIIEY KOJBIMEH HE JIIOMUHUCIICHIIUSIHBI OJIIIeY
OJIBIMEH aHBIKTATybl MYMKIH.

bipak Oipkartap cebenrtepre cail Ta3a CUITUIIK — TaJIOTEHUATI KOCBUIBICTAP
HETI31HAE JO3UMETPHUSIIBIK OKyHenepal Kypy MYMKIH emec. byn macene
CUITUIIKTAJIOTeH/Il KOCBUIBICTApFa KaXEeTTI ~ XUMUSUIBIK KOCHallapAbl  KOCYy
apKpUIBl  IIemminefi. MebIcanbl, KyMiC HMOHmapsl Ag  KPHCTAIULIAPIBIH
JIOMUHECIIEHTT] KacHeTTepiH OlpiiaMa KOFapblaaTajpbl.

JlozumeTpust yIIiH €H KOJaliIbIChl KYMICHEH akKTUBTENTeH (ocdaTThl
IIBIHBLIAP OOJBIN TaOBLIAbI.

OnieHeTiH Jo03ajap Juana3oHbl 5.10" -10 I'p kypaiinpl. P®OJI mIBIHBICHIH
naiianany  ymiHn  400°C  temmepatypama 30  MHMHYT  KbI3ABIPAIbI.
Komnencanusuibik cysriiepai naigananyaa 0,04-3 MsB doTtonaap sHepruscsl
JMana3oHbIH/IA, KATThUIBIK >kypici 20% Kypaiiibl

Pagnorepmontomunecuenuust  (PTJI)  nmereHiMi3  MOHIalmy — CoOYJECIHIH
KPUCTAJIBIHJA  JKUHAKTAJIFaH JHEPIHsChl  JKBUTYJIBIK  KO3ABIPY  OCEPIHEH
(broopecleHINs YHEPTUIIChIHA alfHATAThIH YP/IIC.
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BAISHTTL

W//l/ o KEI3IEPY YAKETH

24-cyper 25-cyper
KywmicnieH akTUBTENTeH KPUCTAIIIIABIH TEPMOJIIOMUHECHICHITUS MEXaHHU3MI;
TepmokapbIKTaHABIPY KHUCBIFBI

THMEEECIRETERL
HETEHECEBTIMCL

Keickama PTJI mexanusmi kenecl. MoHnany cayiieci KyMICHEH aKTHUBTEITI€H
KpUCTAJIFa 9Cep eTIM, 3JIEKTPOHbl Oocataabl, F-opTibIKThIH naiga OosybiHa
OKeIN, aylaFbINIeH KaObuimaHamel. Ilaiima GomFam — Tecik  kymic Ag'
HMOHJIapbIMEH OalIaHBICTRI OO0JIaJIbI.
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Kpucramnaer opi Kapail KbI3JbIPY 3JIEKTPOHABI ayJiaFbIITaH OOCATHIM, OTY
aliMarbiHa  aybIcThIpaAbl (l-aybichiM). ©Ope  Kapail  3JEKTPOH TECIKIEH
pexkombaruanaHagsl  (2-aybIckIM), Oyl aKkTHBaTtop Ag KO3ybIHA OKeJe/Il.
Ko3nplppiiFan  Ag'  HOHBI COMKEC JTIOMMHHCIEHIHMAHBI IIANIBIPATHII  HETi3Ti
Kyiire etenl (3-aybIChIM).

P®JI-ub1 PTJlypaiciMen  canbicThipa  OTBIPBIN, Oyl YpAICTIH  Kejecl
albIpBIKIIA €PEeKUIETIKTepIH ailTa KeTyre Oonajibl:

1. TepMmonmtOMUHECHUEHIIMSI CIEKTPl aKTUBATOpP HOHJApbIHA cail  OOJbIM
Tabbmagel.  Meicambl, Ag'  KapKelpaybl YIbTPaKy/ITiH-KOKIIT aiiMakTa
OpHaJacKaH.

2. Nonpany ceynenepi KypraH OOsUTy OpTaJbIKTaphbl, OJIIEYy YpIAICiHIE
Oy3puIafibl. SIFHU,  TEPMOJIOMHHECIEHTTI JO3UMETp OJIey YpAICIHEH COH
COYyJIEJIEHY J03achl aWIbl aKMapaTThl *KOFaJITaJbl.

Jlo3anbl TepMoatoMuHecHeHTTI ao3uMeTrpmed (TJII) esniey coyneneHrex

JIO3UMETP/I1H KbI3JIbIPbLTYbIHA JKOHE KBI3JbIPY ypaiciuae
TEPMOJTIOMUHECHEHIINSL  KAPKbIPAybIHBIH MHTEHCUBTUIIT] OJIIIEHY1HE
HET13/JeNTEH. .

TJIJ] MaHBI36I MIHE3ZEMECT TEPMOXKAPKBIPAY KHUCBIFBI OOJIBIN TaObUIA/IbI, OJ
JIOMUHUCHEHIINS WHTEHCUBTUIITIHIH JIOMUHO(OP KbI3Y YaKbIThIHA TOYEAUIIIH
kepcerel. KucblKToiH Oip He OipHeINIe >KOFapFbl HYKTenepi 001ybl MYMKIH, OJ1ap
OTKI3y aiiMarbiHa OalJIaHBICTHI ©p TYPJl TEPEHIIKTErl ayjarbllll TapFa CoOUKec
keneni. JKyTbUTy [03achIHBIH ©JIeM OIpJiri peTiHAe KbI3AbIpY  YpAICIHIE
O6JHIN IIBIKKAH TOJBIK apbhlK KOCBIHIBICKI CYMMAacChl, OJ TEPMOKapKbIpay
KUCBIFBl ayJaHblHA Typa MPOMOPLUUOHAN (MHTETPaIAbl oOJIC), HE €H >KOFapFbl
TEPMOHYKTE aMIUIUTY1achl (3KOFapFbl HYKTE 9]1iC1) KaObUITaHFaH.

[IpakTUKanbIK TO3UMETPUSIA TEPMOJIOMHUHO(POPIAP KEH Maii1anaHbliajbl:
¢dropinbl kanbuuii CaF,, dropnbr nutuit LiF wMarauii He nuTuii OGopatbl HE
TEPMOTIOMHHECIEHTTI mibIHbUIap. KopyHaTapasl mainanany bl OoJalarkl 30p.

TJI[I-na CaF, Herizinme QTOpabl KalbLHIAIH TAOUFU KOCBUIBICTAPBIMEH,
CUHTETUKAJIBIK ~ MOHOKpHUCTAJIIAP naigananpuiaabl, CcoHFbICHl  CaF,-Mn
MapraHIieBT1 aKTUBATOPMEH XKy3ere achipbuiaibl. TJIJ] eniieHeTiH qo3anapbIiHbIH
muana3oHsl CaF,-Mn u LiF 0,01—102 I'p TeH.

Conrpl yakpitTa KCPO xacanran anmroModocdaTThl MIBIHBUIAP HETI131HAET1
TEPMOTIOMUHECIEHTTI JTO3UMETPIEP KEH konganbutaasl  (MKC  amici).
Onmmenerin  gosa mekrtepi 2-10% - 107 I'p. KommeHcarmsielk cysrimepmi
najasanyaa 35 k9B acmaifiteiH (OTOHIAp DSHEPTHACH JAHAINAa30HBIHIA,
KaTThUIbIK  Kypici 20% kypaiael. WKC ymiin gegunr 6ip ail  keneMiHJe
alKBIHIaJIMANIbI.

Heri3ri oqumouer: 1[105 -115]

Kocbsimma agedumer: 2[55-60]

Bakpuiay cypakrapsl:
1. CoyneneHyaiH Ke3 KeJIreH TYPIH TipKey HeTre HETi3/eIreH?
2. CoayineneHy peakUUSICHIHBIH THIMIUIII KaHAail apa KaThbIHACIEH
aHbIKTaJIAIbI?
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3. MoHu3zanusiuel 3epTTEyre apHajfaH CXeMaHbl TYCIHAIPIHI3

4. Teiirep-Mrosisiep ecenTerilliHiH BOJbT-aMIIepIiK MiHE3JAeMECIHIH Tpadurin
CBI3bIHBI3.

5. CUMHTWUISIIUSIBIK SICTIH (PU3UKANBIK HET131 He?

6. CUMHTWISTOPJIApJLIH KaHaal Typrepi 6ap?

7. EkiHIIl peTTi 3JIEKTPOHIBI AMUCCHS KO3D(UIMEHTI Kanail aHbIKTalajbl?

8. PTA mexanu3mi HeleH Typajbl?

9. Pagmanusanblk okarmaiipl  OakpUIayJbl  KYPridy JKOHE  KYPBUIBIMJBIK
e3remieikTepl OOMBIHINIA acmanTap KaHIla Tomka OesiHemi?

Hopic 10. Anponapasir Geminyi. ADC KyMBIC TIPHHIIHITI.

1938 x. memic rameimMaapsl O. I'an sxene @. Illtpaccman  ypaHnbl
HEUTPOHMEH COYJIETIEHIPreHie MEePUOATHl >KYWEHIH OpTachlHaH - Oapuil KoHe
JAHTaH »dJEMEHTTepl  maija  OoJIaTBIHBIH  aHbIKTaraH. byn KyOBUIBICTHIH
TyciHikTeMeci HeMic FanbiMaapel O. @pumiem MeH Jluza MelitHepMmeH Oepiiii.
Onap HEUTPOHABI IKUHAKTAUTBHIH YypaH AIPOCHl €Ki 06y CBhIHBIKTapbl Jem
aTajaThlH IIaMaMeH Oipaeil Oesikke OeJIHETIHIH aHbIKTaFaH.

Opi Kapail 3eprrey OeidiHy OpTYpJl JKOJJAPMEH >KYPETiHI aHBIKTAJIbI.
Bapneirsl 80 XKybIK ©p TypJii CHIHBIK Taiga Oojagbl, OHBIH IIIIHIE €H
BIKTUMAJIJIBICBI Maccachl 2:3 ChIHBIKTAp. 258 cypeTTeri KUCBIKTap Maccachl op
TYPJ1  CBIHBIKTapJIbIH CaJbICTBIPMAJIbl IIBIFBIHJBICBIH ~KaMTaMmachl3 €Tell
(maitei3  eceGinge), omap U™’ Gasty (KBUIyJBIK) HEHTPOHIApMEH OeIiHyiHe
naija Oomaabpl  (opauHata oci OoWbiHIIA MacmTad - jgorapudmaik). byn
ECEeNTyJepieH Maccachl Oipfiell eki ChIHBIK mnaiija OonaTelH  OeliHy
aKTTepiHiH camblcTBIpManbl  caHbl (A~117) 107 % KypalThIHBI KHCHIKTAH
KOPIHII TYp, a1l MaccaiblK caHmapbl 95 sxoHe 140 (95:140 = 2:3)CBHIHBIKTaPBIHBIH
naiiga Oousysl, TeK 7% FaHa KepiHE/I!.

bip HykioHFa KeneTiH OailflaHbIC YHEPTUSICHI, OPTa MacCallbl SJIpoJiap YIIiH
ayelp siapojiapaaH Oipmiama TemeH (l-mepicteri 2-cyperti  KapaHbiz). byn
KepAeH sAapo OeJiiHyl SHEPrusiHbIH YJIKEH KeJeMIHIH OeJlIHyIMEH XKy3ere
acaTelHbl KepiHinl Typ. bipak op sapo OemiHiciHne OipHellle  HEUTPOH
OeJiHEeTIHI aca MaHbI3AbI OOJBIN TaOBLIAABl. AYBIp SIpOJIapJaFrbkl HEHTPOHAAPIBIH
CalbICTBIPMAlbl  CaHbl, OpTa siAponapaaH Oipmiama ken (l-mapicteri 1-cyperti
KapaHb3). CoOHIBIKTaH maija OOJFaH CHIHBIKTap  HEUTPOHAApPMEH  KaTThl
KYKTEJITeH OOJBIN TaObUIaAbl, HOTH)KHECIHAE OJlap OlpHelle HEeUTpOoH Oeeni.
HewtponmapaplH Kemmrimiri O1pJieH Mamblpaibl ( ~10" cex a3 YaKBbIT 1IIIHJIE).
Heiirponnapasiy xapteichl (0,75% Tasty), OipJieH Imambipaidibl, oap KENIKKEH
HEUTpOH Jen aranaipl, kKewmiry yaksIThl 0,05 cek - 1 mun. Opta ecenmeH ap
OemiHy akTi 2,5 OeJIHreH HEUTpPOHFa CollKec Kenel.

bipaen OOJIIHETIH JKOHE  KEIIIKKEH HEUTPOHIAPIbIH OeriHy1
HEUTPOHAAPMEH JKYKTEJNEYIH TOJNBIK KoiMaiiabl. COHIBIKTaH CHIHBIKTapIbIH
KO pPaJHuOaKTUBTI Ooiaabl, *koHe [ alHamy Ti30€riHeH eTe/l, XKOHEe Y-
coyJienep Taparaibl.
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25-cyper
Snponapasig O6eniny rpaduri

JKorapeiia allTeUIFaHIBl MBICAIMEH TYCiHAIpeHik. beniny xypeTiHn
XKOJIapAbIH Oipi Kejiecl Typae oTexdl :

92U235+1'1—>92U236—>55CS14O+37Rb94 + 2n.

(5.1)

beniHy CBhIHBIKTapbl — LIE3UH )kKoHE PYOMAuN — Keyecl 3aTTapra ailHaylaJbl:

5sCs'" 5 Bal40—57La'*—Ce!,

! l ! ) ) )
p p p
(5.2)
1R 53581730 Y 4471
! ! l

p P P

CoHFbl  eHIMJIIEp - Liepuid Ce'*" xone UUPKOHUU 7t - TYpakTbl OOJBIN
TaObLIA/IBIL.

VYpannan Oacka HEUTpOHIApMEH coyieieHyae Topuit (ooTh), mpoTakTuHMIt
(91Pa) xoHe TpaHCypaHABl 3JIEMEHT IUIyTOHUU (94Pu) Oeminenmi. Aca Koraprbl
SHEpPrusi HEUTpPOHHAaphl (IaMameH OipHeme Ky3  Mb3B) KeHUT sApoiapAblH
OesiiHyiHe cebOemnkep OoJabl.

U™ xone Pu™’ syxponapbl Ke3 Ke/reH SHEPrusiibl  HeHTpOHIapMeH OermiHe,
Oasty HEUTpPOHIapMEH oTe KaKchl OeiiHenl. XKbuty HEeUTpoHIap YILIH THIMI1 06y
kecingici U™’ 580 Gapumel  Kypaiimer, an Pu®™ - 750 Gapw. Kby eIk
HEUTPOHIApMEH U*? xone Th™" Gemimeni, Oipak Oysn m30TONTap TaOWFaTTa
Ke3/IeCIeiIl, JKacaHAbl YXOJIMEH aJibIHAJIbI.

U SApoJapel MEH TaburarTa KesneceTiH Th sxkoHe Pa n3oTonTapsl TeK KaHa
KbLIJIaM HEUTpoHAapMeH OeniHeal (dHepruschl, ~1 M»aB kem emec). DHepruschl
a3 OoJica HEUTpOHIAP U SIAPOChIMEH OeIiHYCi3 )KyThuIaibl. HoTmxuecinae U
SIPpOCHl maiiga OoJajbl, OHBIH KO3/BIPY AHEPTHsCHl Y-(POTOH TypiHAEe OosiHen].
CoHapIkTan Oy YypAiC paJuoaKkTHBTI >KMHAKTAILy JIeN aTanaabl [peakuus (n, y)].
byn ypaicTiH THiMII KeCiHAICI HEUTPOHIAp PHEPTUsiChl ~7 3B OOJNFaHIa KYypT
ocim, 23 000 Gapu Gomamsl. (256-cyperti Kapasi3). U™ sIpoCEIMEH JKBLTYIIBIK
HEUTPOHAAP/IBI KAFBIN ally KeciHAici 3 OapHHAH KIIIIl.

Heiitponapl )XKMHAKTAy HOTHXKHUECIHAE Taijia OoJFaH u*’ TYPaKThl €MEC
(kapteuiait biAbIpay KezeHli T 25 MHUHYTKAa TeH). DJIEKTPOHAbl AHTUHEUTPUHO
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XOHE Y-POTOHABI 06Jie OTBIPBIN, O TPAHCYPAHMBl FJIEMEHT HENTYHHUI Np™*

saapockiHa aiHanansl. Henrynuih [ siabipaiiast ga (T = 2,3 kyH), MIyTOHMIITE

239 o o . . . . .
Pu™" aitHananpl. AiHaneIMaapAbsiH Oy Ti30eri Keneci Typle KepceTuieni:
(25 mun) (2,30H5)

U™ 7% Np™* - o0 Pu™” (5.3)
B B
[InyTOoHMI 0-pagnoakTHBTI, OipaK OHBIH >KapThUIAl BIABIpAY Ke3€HI YJIKEH
(24 400 xbLT), COHABIKTAH OHBI TYPAKThI JICT T€ aTayra OOJaJbl.
Heiirpornapast Topuii Th* snpockIMeH pagHOaKTHBTI KUHAKTay OeIHEeTiH

233 o .
ypana U™ U30TONBIHBIH TNaija OoJiyblHA OKeJe/dl, 0J TAOUFU ypaHAa >KOK:
(25 mun) (27 oneit)
232 233 233 233
wlh™" +n—>Th™ o g Ac™ > WU (5.4)

p p

VYpan-233 a-paguoaktunTi (T = 162 000 >xbL1).

SnponapasiH OemiHyiHIE U235, Pu**’ sxone U™ OipHele HEWTPOHIaPBIHBIH
naiaa 00aysl TI30€KTI peakIusIHbIH KYpylHe MYMKIHIIK Oepeni. Erep Oip siapo
OeJiHYIHJIe NIANMIBIPAUTHIH Z HEUTPOH Z SIAPOHBIH OejiHyiHe cebenkep Oolca, z
? )KaHa HEHTPOHZAP MIALIBIPAMIEI, ONIAP Z ~ SUIOHBIH LIAMIBIPAYBIHA OKEIE] T.C.C
Ocplnaiiiia, op ypHakTa TyaTblH HEUTPOHIAP CaHbl TEOMETPUSIIBIK IpOrpeccusiia
aprazel. Slgpo U™ OeJiHylHJIe IIAIIBIPAUTEIH HEUTPOHJAP DSHEPrUsiChbl OpTa
ecenmneH ~ 2 M»aB, Oyn ~2- 10° cm/cex xbpUIaMABIKKA colikec Keneni. COHIBIKTAH
HEUTPOHHBIH Naija OOJybIMEH OHBIH >kKaHa OOJIHETIH SIAPOMEH >KHUHAKTaTybIHIA
OTETIH YAaKbIT ©T€ Killll, COHJBIKTAaH HEWUTPOHAAPIbIH KOO€w YpIici eTe Te3
JTAMU/IBI.

bi3z kepcetkeH ypaic uaeanasl O0onbin TaObuianbl. HelTpoHmapasiH keOero
YpJAicl KOpCeTUIreH TYpAE OTYyl YIiH OapibIK HEUTpoHAap OIIHETIH sIAPOIapMEH
KYTBUTYBl THiC. lc-xky3iHae Oyn non ocblmaih  skypMmeiini. belniHeTiH AeHEHIH
COHFBl  eOJIIeMAEPiHe coilkec JKOHE  HEUTPOHAAPAbIH OTy KacHETIHE
OallTaHBICTBI OJIaJIbIH K601 peakiys 30HachlHAH Oacka SAPOMEH >KUHAKTAIydaH
OypbiH wibIFbIN KeTenl. OpaH Oacka HEHUTPOHIAPJBIH KapPThIChl OOJIHOCUTIH
KoCHaJapAblH SIPOCBIMEH KYThUIBIN, O6J1HOEH 1, IFHU )KaHa HEUTPOHIap Taiaa
O0JIMaIbL.

ADC xymeic icTey npuHnuii. /leHeHnin Oeti KBaapar TOPi3i, al Keiemi -
CBI3BIKTHI emmeMal KyO Topizai eceni. COHABIKTaH ChIPTKA YIIBII IIBIFATHIH
HEUTPOHIAP/IBIH CANBICTBIPMAaIbl YJieci O6IIHETIH 3aT Maccachl YJIFalFaH CalbIH
azasijpl.

Taburu ypan Kypambiaaa 99,27% uss n3otoInl, 0,72% U xome 0,01%
U**msorons  Gap. SrHn, Oasly HEUTpoHIap ocepiHeH OeJHETIH op U
SIPOCHIHA KBUIAM eMec OeliHyci3 HeWTpoHAapAbl >KUHAKTaThiH 140 u>*®
saapocekl keneni. CoHABIKTAaH TaOWFM ypaHjaa Ti30ekTi OeiiHy peakiusChl
KY3€re acraupl.

VYpangarel TI30€KTI peakius €Ki 9JICIIeH >Ky3ere aca anajabl. bipiHmn oic
TaOuru ypaHabl OeiHEeTIH U™’ wusorombiHan  Geumim aJlyFa HETI3JIEJITeH.
N3otontapaplH XUMUSUIBIK alKbIHJAIMayblHAH OJApAbIH O6JliHyl eTe KHUbIH
Macesne Oosbin TaObuianbl. bipak on OipHelie oICIeH MIeMUIAl. OHIIPICTIK
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MaHbI3Bl  Oap oxic - aubddy3asl (3pdy3uonas) Oemy 9aiCl YpaHHBIH YIIKBIP
KocblbIchl UFg OipHeliie pet yschl oTe Killll KaTKaH apKbUIbl ©Te/Il.

Tasa U™ kecerinze (ne Pu™’) sSOpoMeH KMHAKTAaIFaH op HEHTpoH ~2,5
aHAa HEUTPOH IIANIBIPATy AapKbUIbI OOJIIHEI].

bipak, erep Oyn Kecek maccachl HaKThl KPUTHKAJIBIK MOHHEH Kimml OoJica
(memic ¢usuri B. TeiizenOepr ecemnrteyinepi OoWbIHIIA U* mamamer 9 kr
Kypaiibl), aniblpaFraH HEUTPOHJAPAbIH KOIIIUIIT ChIPTKA €IIKaHaal OeliHyci3
BIFABl a2 TI30EKTI peakius maiiga Oonmaiinbl. Erep macca KpUTHKAIBIK
MOHHEH Kem 0oJica HEUTpoHJIap Te3 KeOeHin peakius >KapbUIbICKa oOKelyl
MYMKiH. AToM OoMOachkl ocepi OCHl >kaFjaaiira Herizaenred. bym OomMOaHBIH
SUIPOIIBIK 3apsiibl Ki He omaH Keml Tasa U™ me Pu™ kecexkTepaeH Typausi (8
—cypeTTe, | caHbIMeH OepiiareH). Op KECeKTiH Maccachl KPUTUKAJIBIK MaccajiaH
KiIml, COHJABIKTAH TI30€KTI peakiusa maiga Oonmaiael. XKep armocdepacbiHaa
KOCMOCTBIK COYyJeNep/IeH  TybIHJIaFaH, ©OpJlailblM HEUTPOHAApABIH Oipliama
Memmiepi  Oonaabl. COHABIKTAH SIAPOJIBIK JKAPBUIBIC JKacay YIIH SAPOJIBIK
3apsIATHIH  OOJIIKTEPIH Maccachl KPUTUKAIBIKAIBIK MaccaJaH MKOFapbl KECEKKe
OipikTipy Kepek. byn eTe XbUigaM Kyprizilyl KepeKk KoHe KeCEKTepHAiH
OiIpiKTIpLTyl THIFBI3 Oosybl Kepek. Omnaili OonmMaca, OeIHETIH 3aTThIH Oipliama
OeJliri peakiusra TYCKEHre JeHiH SApPOJBIK 3apsij KeceKTepre OeiHIN KeTel.
BipikTipy yuIlH ©J€TTeri JKapbUIFBIII 3aT (3amaji) MaijanaHbuiafbl, OHBIH
KOMETIMEH SJIPOJIBIK 3apsiAThiH  Oip OejiriMeH eKiHill OeJjiriHe aTajpbl.
Bapnblk KypbUIFBl  THIFBI3ABIFBI  YJIKEH  METa/UIJIaH >KacallFaH MACCHUBTI
KaObIKIIara canbiHagbpl. KaObIKIIa  HEWTpoHIapAsl  KailTa coaylieleHipel,
SIPOJIBIK 3apsAThl 06y Ke3iHJe SIAPONaplblH MaKCUMalAbl MYMKIH OOJaThIH
CaHbl DSHEPrUsCHIH OeJiin OOJIFaHIla IIallbipayaaH KOpFausibl. ATOMJBIK
O0omOamarsl TI30€KTi peakius KbUIaM HEUTpoHAapaa >xypeal. Kapbuibic Ke31He
SIPOJIBIK 3aPSANITHIH TEK >KAPTHICHI pEaKIUAFa TYCE/IL.

27 — cypet - ATOMIIBIK OOMOaHBIH >KYMBIC ICTE€y MNPUHIMIMIL: 1- 8p KECEeKTIH
Maccachl, 2-3anajl; 3-MaccaJbIK KaOBIKIIIa

SnponblK peakTopiapAa Ti30eKTI peakIHMsSHBIH Oacka ojici IaiaalaHbLIa bl
(omapapl aTOMIbl Ka3aHABIK Jen artaiabl). Peakropga OemiHETiH 3aT pETIHIE
TaOWFW ypaH mnaijanaHbuia bl (HE U™ wusoTombIMeH GaifbITBLIFAH) ypaH.
Heiirpongapasig U238 siaponapbIiMeH paiIiOAKTUBTI )KMHAKTATYbIH TOKTATY YIIIH
( ~7 9B »HEpPrusAChHIHAA aca HWHTCHCHUBTI Oomaapl) O6JIHETIH 3aTTHIH KIiIIl
OJIOKTapblH Oi1p-OipiHEH KAIIBIKTHIKTa OpHAJIACThIPAJbl, ajl apajbIKTapblH
OasyJNaTKBIIINEH, SFHU HEUTPOHAAPABl KbUIYJBIK O KbULAAMJIBIKKA  JIeHiH
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GastyTaTaTBIH 3aTTapMEH TONTHIPBIabL. JKbUTy HefTpOHIapEIHbIE U™ sapocsiMeH
KUHAKTay KeciHiaicl 3 OapHAbl Kypaubl, ai u*» KBUTYJIBIK HEWTPOHJIapMEH
oeminy keciuaici 200 ece apthik (580 Oapn). CoOHABIKTaH HEUTpPOHAAD U
SAAPOJIAPBIMEH U KaparaHaa 140 ece kel COKTBIFBICKAHMEH, pPagualMsIbIK
KUHAKTay OOJIIHYJIeH CUPEK oTelll, OapiblK KYPBUIFBIHBIH YJIKEH KPUTUKAIBIK
eJeM/iepinie, kober kordpuirenTi Oip/IeH apThIK MOHJIepre ue 00Iabl.

Heiirponnapasin OaceHeyl cepmiM/ii IIAlIbIpay apKbUIbl  3KY3€re acajipbl.
byn xarpaiima OoceHACHTIH O6JIIEK >KOFAATAaThlH JHEPTrUsl  COKTHIFBICKAH
OeJiekTep Maccachl apa KaThblHAChIHA TOYENl. ODHEPTUsHBIH MaKCHUMAJJIbI
MeJIepl eki 0eIeKkTiH Maccackl Oipaeit Oosca »oranaabl. COOABIKTaH HACAIIIBI
0OCEHJETKINITIH KypaMbIHIa KapamaibIM cyTeri OO0y KepeK, MbICalibl CYy
(mpoTOH MEH HEWTPOHHBIH Maccajaphl IamaMeH Oipaeit). bipak Oyx 3artap
O9CEeHIEeTKII  peTiHAe Komaiicel3s  Oonabl, cebebi  KapamaiblM — CyTeri
HETPOHIApABl XKYTHIN, peakumsra tycemi: (H'(n, y);D’

bacenneTkim saposapsl HEUTPOHAAPABIH >KMHAKTAay KeCiHAIC1 Kimil OO0JIybl
KEpPEK JKoHE CepHiMJl bIJbIpay KeciHJici yakeH Ooxysl Tuic. by maprrapra
nevtepuit D, rtpadut saponapsl (C), Oepumnuit (Be) xxayan Oepeni. Heittpon
SHEPrusicblH 2 MD»B-TEH ayblp CyJdaFbl JKbUIYJBIK SHEprusra JellH a3aiTy
yurin (D,0) 25 kakteirbic xeTktikTi, C xoHe Be — mamamen 100 KakKThIFbIC
00Jaabl.

Bipinmn ypaunei-rpadutti peaktop 1942 KbpUIbIH JKeNTOKCaHbIHAA YMKaro
YHUBEPCUTETIHAE KOpHEKTI  utanus Qusuri 3. DepmMu OacKapybIMEH iCKe
KOCBUIBL. 9-CypeTTe peakTop cXemachl KepceTuireH. | caHbIMeH 0dCEHIETKII -
rpaduT; 2 — ypaHHaH XacainraH OJokTap; 3 - KaJMHil )keHe OOp CTepxKeHJepi
KepceTuireH. bya  cTepKeHAep  peakToOpAarbl  YpPIICTI  peTTey  YUIiH
nainananbuiaasl. Kagmuii xeHe OOp HEUTpOHAApAbl  MHTEHCHUBTI KYTabl.
COHJIBIKTaH peakTOpFa CTEPKEHb €HIr13y HEUTPOHAAP/IbIH Ko0eto Kod(PhUIIUEeHTIH
azaiiTaapl, al IIbIFapy kKeOeWTeni. ApHalbl aBTOMATThl KYPBUIFBI CTEPMKEH/I1
Oackapanbl peakTOpAarbl KyaTThl OepiireH JeHreiae ycram Typaasl. Pertey
HEUTPOHAAPJIBIH KAPTHICH IIpoiaH OipJieH eMec, | MUHYT KEIIIriN IIbIFajbl.
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28-cyper

VYpau-rpadgurri peakrop: l-rpadutrti O8ceHIeTKill; 2-ypaHHAH >KacaliFaH
osokTap; 3- 60p (He KaAMUINICH KacajaFaH CTEpKEHIEP)

AKIII-ta canpiaFaH OipiHII OHAIPICTIK peakTopyiap aTOMABIK OOMOanap by
: . 23
GemliHy MaTepHaibl - UIYTOHHiFa apHanFaH. byn peakropmapasr U™ sapomnapsr
OeJiHYIHJIe MIAIBIPAUTHIH HEUTPOHJAPABIH  >KapTHICHI  Ti30€KTI peaKIUsHbI
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yCTam TypyFa, al kapThichl U™ SIPOTapbIMEH paJUALlisUIBIK JKMHAKTANAIbL,
HoTmkuecinge Pu™ mailima  Gomamsl YpaHIBIK OmokTapia Pu keTKimikTi
MeJIIIIepl KUHAKTAIFaH COH, OJIap PeakTOpAaH ajblHbIN, odapaad Pu Oemin amy
YIIIH XUMUSJIBIK OHJEyre OaFbITTasIajibl.

Taburu ypaHla >XKyMBIC ICTEUTIH peakToOpAarbl Heutponmap Oamancel 10-
CypeTrTe KepceTuIreH. JleHrenex ImIHAETI MaccajblK CaHFa Coilkec ypaH
M30TONBIHBIH MAaCCaJIbIK CaHBIH KoepceTedl. behOITmIK MakcaTTapia sApOJIbIK
sHeprusaHbl mnaipamany anramkbl per KCPO xysere aceipbuiabl. SAaposbik
SHEPrUsiHbl OOl ajay JKeHe MaiianaHy XyMbICTapblH Tamamia raineiMm U. B.
Kypuaro OGackapapl. B 1954 x. Kenec Oparbima kyatsl 5000 ket OipiHImi
aTOMJBIK JJEKTPOCTAHLUSI 1CKE KOCBULABL. ATOMJBIK 3JIEKTPOCTAHIIUSHBIH
CXeMachl 8-cypeTTe KepceTulreH. PeakTopablH aKTHBTI 30HAcChIHAA 1 OeJiHEeTIH
SHEpPrusi  KOHTYp 2  alHaJaThlH  JKbUIYTACBIMAJJIAFBIININEH  CIHIPUIEII.
Hupkynsauus HacoconeH 3 xxy3ere acaabl. KbUTyTachIMaIIaFbIII PETIHIE CY KOHE
OaJIKy TeMIieparypachl TOMEH CUITUIIK MeTajljap MaiaJaHbuiajbl, MbICAJIbI
HaTpUl (Nygx =98° C). XKsuryanmacTeIprbiinta 4 SKbUTyTaChIMAJIIAFBIIT 63
KBUTYBIH CyFa Oepill oHbl OyFa alHanmAbIpajbl, an Oy TypOUHAHBI alHAJIBIPA/IbI.

SaponblK OTHIH JkKOHE OoceHIeTKim Oip-OipiHeH OeJiHreH peakTopaaH
Oacka (TeTeporeHi), OTbIH OOCEHIETKIINTIH KeJIeMiHJae  OIpKeNKl TapalFaH
TOMOTEH/1 peakTopiap Oonanbl. Mpeican peTiHAE€ AaKTHBTI 30HACHI  IIIIHJC
U*” me Pu™ epirinren Ty3mapsl Gap peaxTopbl KapacTbeIpyFa OOJajbl.
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29-cypert - Peaktopaarsl HeUTpoHIap OallaHCHl CXEMAChI

boacennerkimi Oap peaktopiap Oasty (KbUIYJIBIK) HEUTpPOHIApJa XKYMBIC
icTeiial. bemiHeTiH usoronmneH (U236 HE Pu239) OalipIThUIFAH OTBIHALI ITaMJaaHFaH
COH, >KbUIJIaM HEUTPOHJA >XYMBIC ICTEHTIH peakTopJbl >kacayra Oonaabl. byn
peaKTop/ia HEUTPOHIAP/IBIH >KAPTHICHI U*® —ner Pu®’ —ra me Th®%-ai U™ -ra
allHanABIpyFa >KyMcallybl MYMKiH, maiija OOJaThIH XbUIYJBIK HEUTPOHIAApMEH
OOJIIHETIH SAJIPOJIAPJIBIH CaHbI, PEAKTOP KYMBICBIHA >KyMCaJiFaH OOJIHETIH SIAPO
CaHbIHAH Ken OO0Jybl MYMKIH. SIFHH, peakTopAa >aHATbIH OTBHIHHAH Naija
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OoNIaThIH OTBHIHHBIH caHbl  Kem. COHABIKTaH Oyl SAPOJBIK  peakTopiiap
KOOEUTKIII peakTopiap AN aTalaibl.

30-cypetr - ADC XKyMBICBIHBIH NPUHIUIIHAIABI CXEMaChI

1 — peakTOpAbIH aKTUBTI 30HACHI; 2- KOHTYp; 3-Hacoc; 4-
KBLUTyaIMaCTBIPFBILIL; S-TypOurHa.

KoOpBITBIHABICBIHIA ~ SIAPOJIBIK ~ PEAKTOPIAPABIH  JKYMBICBIHBIH ~ KOCBIMIIIA
OHIMJIEP1 KOIITETCH XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTEP/I1H U30TONTAphl OOJIBIN TaObLIATHIHBIH
aliTa KeTeilik, onap Ouojorusaa, MEAUIMHAIA, TEXHUKAAAa KeH KOJIJTaHbIC Taly/a.

TepMosIpoNbIK peakimusyiap. SAIpoyiblK CUHTE3 SFHH KEHUT SIpOJapibiH
OipeyiHe Oipiryi, sapojiapAblH OeiHyl CHSIKTbl 3HEPTUSHBIH KOI MOJIIECPIHIH
OeJiHyIMEH Kypell. Saponap CHUHTE31HE >KOFapFbl TeMmIepaTypajap KaxkeT
OOJIFAHABIKTAH OYJI YPIIC TEPMOSIAPOJIBIK PEAKIs Je aTajajbl.

Kynon 3aHpiHa coiikec, MOTEHIHMANbl KapChUIBIKTaH ©TY  VIIiH, PETTIK
HOMEp1 Z; U Z, a1ipoJiap SHEprusira ue OOJybl KEPEK :

2
p=24e (5.5)

13

A

OyJ1 xKepae, Ty — SAPOIBIK KYIUTEPAIH OCEP €Ty paauycChl, ~ 2- 105 em. Z, =
Z, =1 eH XeHl1 sapoiap yuIiH OyJI SHEpPrus Kejieci MoHAI Kypailabl
2 -10\2
& (48-107)

E=—
r 2-107"

A

=1,15-10"%spe = 0,7M>6 (5.6)

Op COKTBIFBICATHIH SIJPO YJIECIHE KOPCETUITeH IIaMaHbIH JKapTBICHI KEJEIi.
JKbUTyIBIK ~ KO3FaNbICTBIH ~ oprama  s3HeprusicelHa 0,35  Mbs, 2.107°K
TeMmreparypachl coiikec Kenel. bipak cuHTe3 TeMEHr1 TeMieparypaja jJa eTe
Oepeni. bemmiekTepaid KbUIAAMIBIKTapFa Ke3JAEWCOK TapallyblHa COMKec,
OpKalllaH YHEPTrUsiChl OpTa MOHHEH acaThlH sJpoyiap Oonaasl. ogaH Oacka
SIPOJIAP/IBIH,  O1piryl TYHHEINJII 9Cep HOTHXKHUECIHE 00Nybl MyMKiH. COHABIKTAH
TepPMOSIPOIIBIK PeaKImsIap OaiikanaTsi nuTecuBTimiKnen 107 °Kremmeparypaga
Kype OacTtaiinibl.

CunTe3 mapTTapblHa aca KOJAWIbI IeTepuil MeH TpUTHM OOJBIN TaObLIAIbI,
cebebl onapAblH apachlHJAFbl  peakius Pe30HaHCThl kypeal. Ocbl  3aTTap
CyTeru (TepMosiIposibl) OOMOaHbBIH 3apsiAbIH Kypaiasl. byn OoMOaHbIH 3amalibl
KoIiMri aToM GoMmOachl, OHBIH apbuibichl kesinge 107 °K TemmepaTypa maiina
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Oonasel. JleiTepuil MEH TPUTUNA CUHTE3 PEAKIUSICHI H>+ H’—,He*+n 17,6 MaB
sHeprusi  OexiHyiMeH >Xypeai, Oyan  Oip HykJIoHra ~3,5 MbdB Kypalsl.
CanbicThIpy YIIiH siapo OeuiHici Oip HykJoHFa ~0,85 M»3B OesiHyIMEH OTETiHIH
alTaMBbIK.

Cyreri saponapblHBIH TeIUW  SApoJiapblHA CHUHTE3/CNyl  KYHHIH >KOHE
AKYJJIBI3IApAbIH SHEPIUsl Ko31, OJIapJblH KOWHAYBIHAAFBl TeMIlepaTypa 10"-10°
°K xereni. byn cuHTe3 eki KOJIMEH >Ky3ere acaabl. TeMeHri TeMieparypaia
MPOTOH-MIPOTOH/BI IUKJ KeJeCl  Typle >Kypell. AINJIbIMEH €Kl  MOpOTOH
cuHTe3memin remus oHe” spockl maiima Gomambl, on 6ipaeH T B -pammoaxTHBTI
BIJIBIPA/IbI:

1H1+1H1—>2H€2—>1H2+C++V.
IMaiima GoxraH ayblp cyteri sapocst (H°, HPOTOHMEH COKTHIFBICHII, ,He’
SIpOChIHA Oipiremi:
1H2+1H1—>2HC3+’Y.
CoHbIHZa UUKIJIIH COHFBI 3BEHOCHI KeJIeCl PEaKIUIHbl KYpalbl:

3 3 4 ol
zHe +2H€ —>2He +1H +1H . (57)
Koraprel Temnepatypana [I'. bere ychiHFaH kemipTeriil (He KOMIpTEriii-
a30TThI) IIUKJ OOJybl MYMKIH, OJ KeJieCl 3BEHOJIap/laH TYpasbl:

6C12+1H1—>7N13+’Y,
7N13_)6C13+e++\/,
6C13+1H1—>7N14+’Y, (58)
7N14+1H1_>8015+'Y,
8015—>7N15+€++V,
7N15+1H1—>8016—>6C12+2He4

CoHFBI X0iIa 8016 Kypama sapo Oombin TaObuiazsl. KemipTerial HUKIIIH
COHbIHIA 4 TPOTOH >KOUBUIBI Oip o-Oenmek maitna Oonanel. Kemipreri
SIPOJIAPBIHBIH, CaHbl ©3repMelil Oyn  sAIpoyiap peakiusjga KaTaau3aTtop poJiH
aTKapapl.

Kynaezgapnarsl KeMmipTeruli LMK KOFApFbl  TeMmIepaTypaja  Kypeal.
KyHHIH SHEprusicblHbIH Kem OeJiirt MNpPOTOH-MPOTOHABI IUKJIA HOTHXKHECIHIE
OemiHenl.

Cyrerini  Oom0ama TEpMOSIIPONBIK peakius OaKbLIayChl3 CHUIATTA MKYPEi.
BackapbuiaThiH TEPMOSIPONIBIK PeaKIUsIapAbl KYPri3y YIIiH Oenrii Kkenaemae 10°
°K TtemmeparypacblH KYpBIIl, TYpPakTbl ycTam Typy Kepek. Aca KOFapbl
TeMmreparypaja, 3aT TOJBIK WMOHM3ALMSUIAHFAaH I11a3Ma OoJIbIl  TaObLIAbI.
BackapbuiaTelH TEpMOSIPOJIBIK peakiusiiap 6Te KUBIH TYpAE Ky3ere acaabl. Ote
KOFApFbl TeMIlepaTypa KaXKETTUIINHEeH Oacka, IJIa3MaHbl OEpUIreH  KeJlieM/Jie
ycTamn Typy Maceneci Typaasl. [lma3maHbIH bIABIC KaObIpFAJIApbIMEH >KaHACYbI
OHBIH CyyblHa oKeneal. byn TeMmmeparypajga Ke3 KeJIreH 3aTTaH >KacalFaH
KaObipra Oipjen Oynanbin keteni. Kenec ¢usukrepi A.Jl. Caxapos xone W.E.
TamMM mua3maHbl O€pUIreH KeJIeMJIe MarHuTTI ajaH KeMEriMeH YCTall TypYy/bl
yeeiHabl. [lmazManma >xoFapbel TemmepaTypaHbl O apKbUIbl ©T€ KYILUTI SJEKTP
TOTBIH OTKI3y apKbUIbl CaKTayFa 0oiaabl. Byl TOKTBHIH MarHuT ajdaHbl pa3psiAThI
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apHaHbl KaTThl KbICHIMN, IJIa3MalbIK IIHYPJbI bIALIC KaObIpFanapbiHaH Oenexdl. 1-
cyperte kepceruirenel, Jlopenn kymr fy, miazMansiK IHYp OOWBIMEH >KYPETiH
Ke3 KeJIreH 3apsiika ocep €TeTIH OONFaHIbIKTaH IIHYp OCiHE OaFbITTanajbl.
Pa3psaThl TYTIKIIEHIH IETTEPI IUIa3MaFa THUIOIH OOJIbIpMAY YIIIH, TIK Pa3psAThl
TYTIKIIEHIH OpHBIHA TOPOUJ TYPIHAET1 TYTIKIICHI MaianaHajbl.

[Ina3manplK IIHYp aca  TYpPaKChl3 OOJIFAHIBIKTaH, O3IpIIe  IJIa3MaHbI
pa3psAnTHl TYTIKIIECHIH IIeTiHE TUriz0eil ycram Typy TeK KaHa ©Te KbICKa
Mep3iMre faHa MyMKiH. OCBI )KOJIMEH KOJI )KETKI3UITeH TeMIeparypaiap (~106
°K) cunTe3 peaknuschl YIIH >KETKUIIKCI3.

backapbuiaTelH ~ TEPMOSIAPOIBIK ~ CHHTE31  JKY3€re  achlpy  aJlamra
CapKbUIMaWThIH  SHeprus  ke3iH  Oepeni.  CoHAbIKTaH  OacKapbLIaThIH
TEPMOSIJIPOJIBIK ~ peaklUsIapbl  3€pTTey KYMBICTApbl KOMNTEreH  eJjeplie
Kyprizuieni. by skyMbicTa yikeH keTicTikke keTkeH ennep KCPO, Anrnus xoHe
AKII. KCPO-na ynken tabpicka JI.A. ApriuMoBrY OackapraH FamabIiMAap Kol
AKETKI31.

31-cyper - [Ina3manplK HIHYpFa MarHuT ajlaHbl KYIITEPIHIH ocepl

Heri3ri ogmouer: 1[115-125]

Kocbsimmia ageduner: 2[60-65]

bakpuiay cypaxrapsr:

l.MaccanapbslHblH KaTbIHACTapbl KaHAall OonraHAa SAPOHBIH OeIiHy
BIKTUMAJIJIBIFBI )KOFaphl 0011617

2.Atom 60MOaTapbIHBIH HET13T1 AJIEMEHTTEPIH aTaHbI3?

3.VYpaH rpadut peaKTOPbIHBIH HET13T1 3JIEMEHTTEPIH aTaHbI3?

4. ADC-TIHXYMBIC ICT€Y CXEMACBIH KENTIp?

Hoepic 11. Kocmocteik coynenep. Pagmanusuielk Oakpuiay — acmamnTapebl.
Panmnanmsinplk OakpllayFa apHaJIFaH anmaparypa KiacCHU(pUKAIUsCHI.

oneMIiK KeHicTikTeH JKep OeTiHe aTOMABIK SIAPOJApAbIH  (HET131HEH
MPOTOHJIAP) Y3/IIKCI3 aFbIHbI TYCel. (opTa ecemnrneH ~10 3B, xxeke OenekTepAiH
sueprmsicst 10" T sxeremi). BipiHmi perri KOCMOCTBIK COyJIeNIep KeEp
atMoc(epacblHla €KIHIII PEeTTI  CoyJeJeHy TYFbI3aJbl, OHJA Ka3ipri Ke3Je
Oenruti KapanabIM OeJIIIEKTEP Ke3AeCel.

AtMmocdepa 1IeKapachblHAarbl OIpIHINI ~ PETTI KOCMOCTBIK COYJeIepaiH
MHTEHCUBTLNIr | Gemmrex/cM-cek. MYXHUT YCTIHZEri 3apsaTanFaH GemIeKTep
CaHbl OpTa €CEMICH ~2-107 Gommex/cM- cex. KepaiH  MarHUTTIK aJdaHbIHBIH
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MHTEHCUBTUIITIHIH OO0JyBl, KOCMOCTBIK COYJEJIepIIH HWHTEHCUBTLIII EHJIK
OoiibiHIIa e3repel. by KyObuibic eHIK 3P GdeKT gen aTanaibl.

Bipinii peTTi KOCMOCTBIK CoyJienepAiH OeiiekTepi aTMOC(hEpaHbIH KOFAPFBI
KaOaTTapblHAAFBl aTOM  SIAPOJIAPBIMEH  CEpIMCI3  €MeC  COKTBIFBICAIBI,
HOTIDKMECIH/IE eKIHII peTTl coayJjeneHy mnaiina Oomanpl. 20kM  TeMmeH
OMIKTIKTEpJIE  KOCMOCTBIK CoOyJieJiep  TOJBIFBIMEH €KIHIII  PeTTi  OOJIbIN
TaObutabl. EKIHINI peTTi KOCMOCTBIK CoyJjelep KypamblHAa €Ki KOMIIOHEHT
Oap. OHbIH Oipeyi KOpPFAaChIHMEH >KYThUIAJIbl, COHABIKTAH XYMCaK JeM aTaiajbl;
eKIHIITIC1 KOPFACHIHHBIH YJIKEH Ka0aThl apKbUIbl ©TEdl COHABIKTaH KaTThl eIl
aTajajbl.
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32-cyper - DNeKTPOHABI-IO3UTPOH Il KYNTAPJIbIH Taijga 0oy CXeMachl

KyMcak KOMIOHEHT 3JEKTPOHJBI-MIO3UTPOHMBI JKYNTAp KAacKaJbl MEH
KaybIHbIHAH TYpaabl. SIpONIBIK ailHaly HE 53JIEKTPOHHBIH KYPT TOKTaybIHAH
naiija 0onraH 7y-(OTOH, aTOM SIPOCHI MAHBIHAH OTII, 3JIEKTPOHBI-TIO3UTPOH/IbI
xyn Kypaiiasl (13-cypet). byn OemmekTtepiiH TOKTaybl Y-(OTOHHBIH mMaiiia
OonmysiHa okenenl. JKynrapaslH maiiga 0oy yp/ici *oHeE Y —KBAaHTTHIH Naija
Oomysl Oip-OipiMeH Ke3ekTecin, Y —(pOTOHOB JSHEPrHUsACHl >KaHa OKYN Naija
0oJyBIHA JKETKUTIKCI3 OoFaHIa xype/i. bactankel OTOHHBIH SHEPTUSACH  YIIKEH
OONFaH/IBIKTAH, )KaYbIH JaMybl TOKTaFaHINA EKIHIII OOJIIEKTEePAiH Kol YpIarbl
naiga Oojaabl

KocmocThlK  coynenepiiH KaTThl KOMIIOHEHTTEpl HET131HEH MIOIOHAAapIaH
Typaabl. OHbBIH Naifia 001ybl aTMOC(EPaHBIH KOFAPFHI )KOHE OpTa KabaTTaphIHAA
3apsiATAlIFAaH TM-ME30HJap bIAbIpayblHaH Taiiga Oonaawl. ( K-me30n).

Kacanasl XKep cepikrepl MEH KOCMOCTBIK 3bIMBIpaHaap YuIybl ke3ingae Kep
MaHbIHJIa pagualusiIblK Oenjeynep ambuiael, ojap JKepai KypT >KOFapbl
WOHJAIFaH coyjenepMeH Kopiiaiasl. Onap 3apsATaliFaH KOCMOC CoyJelepiHiH
MarHuTTi aJlaHMEH >KMHAKTAJbIN, YCTallyblHAH maina Oonanel. B skBaTop
XKa3bIKTBIFbIHAA >KepAiH 1mki Oenaeyi 600 - 6000 kM, coipTkbl Oenaey - 20 000
- 60 000 km. 60-70° ewnmikTepiHae eki Oenjey >kepre OipHElIe >KY3 KHIOMETP
KalIBIKTBIKKA >KaKbIHAaiabl. COHFBI YakbITKa JCHIH KOCMOCTBHIK COYJIEJEHY
ME30H/Jap MEH THUIEpOHAap TMaijga OoJdyblHA KETKUIKTI HHEPrusicel Oap
Oemmektep k31 OosiaThiH. [lO3UTPOH, MIOOHBI, 7-ME30HBI JKOHE KONTEreH
OipTypai Oenmiextep OacTamkblja KOCMOC Coaylielepl KypaMblHIa TaObUIAbl. B
1952r. bpykxaBeHja €H anfFanikbl CHHXpO(a30TPOH 1CKe€ KOCBUIIbI, OJ1 SHEPTUSIChI
JKOFapbl MPOTOHAAp alyFa MYMKIHIIK Oepai ( 3 I'@B neiliH), OCbIFaH JIEHiHT1
YACTKIIITEp MYMKIHIIK Oepai. Ouepruss 3 IHB OipiHIIl PeTTi KOCMOCTBIK
coyneneny aiimarbiHa Tycell. CoOHIOBIKTaH OpykxaBeH CHHXPO(ha30TPOHBI
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KOCMOTpPOH aThiH anjbl. Kazipri ke3ze sHeprusicel 30 [9B neifiH mpoTOH anyra
OonaTblH yAeTKimTep Oap. YIETKIUTEepHAilH Tmaijga OOJybIMEH KOCMOCTBIK
coyJienep KaparnabiM OeIIeKTepll 3epTTeyJe ©31HIH €PEeKIIe MOHIH XOFAJITTHI.
bipak omap aca >KOFapFbl SHEPrUsJIApJbIH >KaJIFbI3 K631 OOJIBIN Kaja Oepel.

Papnanusinsik KayIiMnci3aiKTe naiiganaHaTblH armapaTypaHsbl
KJaccupuKanusIalTeiH Oenrinepaiy Typi ker. ColapJblH €H MaHbI3JIbUIapblHa
TOKTaJaubIK.

11-kecte - XKeke 103UMETPUSIIBIK OaKbllay acrlanTapbl

Acrman aTel, THII | ACHAITBIH, KaXKETTLIIT] Oniey AuanazoHsl Karenik,
OHeprusiap Auana3oHbl KarTeuisIK xypici -
no3anap, OeexTep, eIIIIeyep
I'p, MaB
Kexe 5.10°-2-107 y 10% Gipinmi yurin
JO3UMETpIIEp @DOTOHIBI CAYJIENEHY 0,3-1,25 y20% vy,
KOMILJIEKTI JI03aChIH OJIIIey 2.-107-5 y20%
KHNJI-6 0,3-1,25 Ixamanblg Kajarad OeJriri
-2 (0,005-500 P) YLIiH y 20%
J-500
Jlo3umetpiep 10%-2-107 yl5
koMrutekTi : JIK- - 0,2-2 y 15
02 - (0,02-0,2 P) y (10 +0,03/D) %
JK-50 0,5 neitin ( 50 P neitin)
0,2-2
Tepmoitomu Co3zpuiManel kKoHE 0,001-10 y 40 %
HECIIEHTTI1 aBapUSIIBIK (0,1-0,06-1,25-10° P) y 40 % (cy3rici3)
Jlosumerpiiep | coyienenyae (HOTOHIBI 10-10 > 0,01 (10*-10°TIp);
komruiekTi KJIT- | coyneneHyaiH n03achiH y20%
02 AHBIKTAY (107 - 10° I'p)
JlozumeTtpik dDoToH I
komiuiekT TELDE | coynenenyniy >XyTbUTy
J103aJIapbIH AaHBIKTAY
ABapusiibIK jKeKe | ABapUsUIBIK LIapTTapia 5.107- 80 yl5
IIBIHEI (hOTOHIBIK 0,05 - 1,25 vy20 %
JO3UMETpIIEp COyJICNIEHYIIH YJIKEeH (0,5-8-10° P) y 20% doronmap MeH
KOMILJIEKTI J03aJIapblH  OJIIlIEY . 5.10"-2-107 38 B-6emuexrep yIIiH
HUKC-A doroHabl XoHE 3 - ®dortonpap - 0,1-3;
coyJenepIiH (3-ubemmex - 0.02 - 3
Kexe HKBUBAJICHTT] O3 400 ul'm/c
¢dorobaKbUIayIbIH | JO3aJaphlH AHBIKTAY IITos #
aMbe0lan KyTeinFan n03a MeH U,ul
KOMILICKT] (hOTOHIBI COyIeNeHYTIH
TO3UMETD - ayaJarbl J103aChIH
CUTHAJIN3AaTOp | aHBIKTAY, )KapbIK JKOHE
JKC-0,4 IIBIOBIC
CUTHAJIN3ALUSACH
KOMETIMEH >KBLTYJIBIK
HEUTPOHIap/IbIH
aFbIHBIHBIH
TBHIFBI3ABIFBIH AQHBIKTAY,
sHeprusicel 0,5 MaB
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apThIK (OTOHIBI JKOHE
KaTThl B-coyeneny i

aHBIKTAY
HNonpany Ayanarpl XKYTbUIFaH Curnanusanus Y25 %
COyJIeNepiHiH J03aHBbIH KyaTbhIHBIH muramazonsl 0,05 -3 Yy 25%
WHUKATOPBI JICHreiiH aHbBIKTAY, 0,03-0,33 mI'pJI:
JIPC-01 KOHE KAPBIK, JBIOBIC (3-33 mP/4)
CHTHAJIH3aIHMICEI

KoMeriMeH ()OTOH/IbI
KOHE KaTThI -
COYJIENIEHYIIH KBLITYJIBIK
HEUTPOHIAp/IbIH
AFBIHBIHBIH
THIFBI3JIBIFBIH AHBIKTAY

Nonnany Typa comn, xeHe 10°-10° -25%
CoyJeNepiHiH KYTBUIFAH J103aHBbI 0,05-3 Y25 %
UHJUKAaTOPBI eJIey (10*-1P)

t~\*-1 f\ 11

AcnanTelH ~ KaxeTTuniri.  bym  kepcerkim  Oo#bIHIIA  acmanTap.ibl
TO3UMETPIIEPTe, paAuoOMeTpIIepre KoHe CIIEKTpoMeTpiiepre 0ese/l.

JlozuMeTpaep OKYTBUIFAaH JO3aHbl  OJIIey YIIH JKOHE VMOHTyIIbI
COyJIeJIEHYA1H KyaTblH 6JIllIey MaKCaTbIHJa Maii/laJaHbUIa/Ibl.
Papnomerpnep VOHJIAITY coynenepi aFbIHBIHBIH TBIFBI3bIFbIH,

PAIMOHYKIUATEP aKTUBTUIITIH OJIIIEY YIIIH MaiaalaHblIab.

Cnextpomerpiep Oenmiexktep He  (GOTOHAApP  SHEPrUSACHIHIA HOHJIATY
COyJIeJIEpiHIH TapaldyblH 6Jllley YIIH HaijgaraHbLUIajIbl.

AcnanTtapAblH  KOHCTPYKIMSUIBIK ~ €PEKIIENIKTepl KOHE  PaJuallUsIIbIK
XKargauael OakbUIayabl ©TKI3y. byn Oenrijzep OoifbliHINIA acmanTap TOPT TOIKaA
OeniHel:

1) >xeke MO3UMETPHUSIIBIK OaKblUIay acrmamnTaphbl;

2) TONTHIK O3UMETPUSIIBIK Oakpliay YIIIH TachIMaJJIaHATBIH acmamnTap;

3) TONTHIK JKOHE paJualMsUIBIK  TEXHOJOTHSIIBIK  Oakpuiay — YIIiH
TachIMAJIJJAHATBIH acCIanTap;

4) Y3IIKCI3 KallIBIKTBIKTA JO3UMETPUSIIBIK JKOHE paJualMsuIbIK OaKblIayFa
apHaJIFaH CTalMOHAPJIBl KOHE KeNapHalbl KYpPbUIFbLUIAP

HNonpmany  ceynemepineH Kopray. Kopramemmrap  Ttypnepi. Koprawbimn
JIET€HIMI3 MOHAATY COYJIENEPiHIH AaFbIHBIH TOMEHIETY YIIIH OJIapJblH OeJliHy
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Ke31 MEH aJamjap MEH Kypal-KaOJbIKTapJblH OpHajacy aiMarblHbIH apachiHa
KOMBUTATBIH K€3 KeIreH opTa (Marepuan)

Kopranbimrapapl  KaKeTTUTITHE OalllaHbBICTBI, TYypiHE, JKUHAKTAIybIHA,
MIIIIHIHE )KOHE TeOMETPUsIChIHA ColKec Oenel.

KopraHbIITBIH ~ KAXETTUII:  MEPCOHAIABIH  COYJEIEHYIH  IIEKTEJIreH
pyKcar eTUIreH JIeHreiWre JediH TeMmeHJeTy (OMOJIOTHSIIBIK KOPFaHBII),
COYJICJICHETIH dp TYpal OOBEKTTEPAIH paJualMsUIbIK 3aKbIMIATY 9PEKECiH
IIEKT1 JeHredre JeiH a3alTy (paauaiusuiblK KOPFAHBIII), paJUALUSIBIK
AHEProOeiHy /Il MEeKTl JAEHrehre AeiiH a3aiTy (KbUTYJBIK KOPFaHbII).

Kopranbim  Typsepi Kemneci: ’kammail KOpPFaHBIINI — COYJIENIEHY Ke3JepiH
TOJBIK KOpPIIAiIbl, )KEKEIETeH — COyJIeNIeHY Ko31H KOpPUIAWTHIH OIpiHII  peTTi
(MBICAJIBI, SIIPOJIBIK PEAKTOPABIH AKTUBTUIIK 30HACHI), OIPIHIIT PETTI KOPFaHBIII
MIEH eKIHII1 PEeTTI KOPFAHBIIITHIH apachliHAa OpHAIIACKAH EKIHII PETT1 (MbICAJbL,
SZIPOJIBIK PEAKTOPABIH  KbLTyTaChIMAIIAFBIII KYHeCl); KOJEHKEIIK — COyJIeNIeHY
Ko31 MEH KOpFaJlaTblH ailMaK apacblHJa OpHajacajbl, ejmemaepi "kejdeHke",
"eHieNeTIH" KOPFAHBICIIEH aHBIKTANA/Ibl; OOJIIIEKTEHI€H - COYJIENCHYIIH KOFaphl
JeHreinepiMen OarbpITTapia O9CEHIIETUINeH KOPFaHBII (MbICAJbl, MEPCOHAIBIH
HIEKT1 KIpy alMakTapbl YIIIiH).

KopraHbIll KOMIIOHOBKAChl: TOMOT€HJII — KOpFaHbIl Oip MaTepuaijaH
Typajbl, TETEPOTEH/II - dp TYPJIl MaTepHaAIap KUBIHTHIFbIHAH TYPaJbl.

ChIpTKBI KOpFaHBIII O€TIHIH IMIIHI KOl KaFaaijaa >Ka3blK, [MUIHHIPIIK
XoHe cepanblK O00aibl.

KopraHbIl reoMeTpusiChl MIEKC13, )KapThlIail IIeKci3, Oapbepiil XKOHE IIEKTI
OoJIBIlT OOJIIHE].

[c-xy3iHae 1IeKCi3 KOpFaHBIII JIeN 1MIHAE JETEKTOp MEH Ke3 0ap IIeKTl
opTajzia Ke3 KeIreH MaTepuaiabl KOCKaH Ke3Je JETEeKTOp KOPCEeTKIIIiH
©3repTHEHTIH KOPFAHBIIITH aifTaasl. JKapTeutail mekci3 Kopranbiil AA He BB
XKa3bIKTBIFBIMEH TY3y CBhI3bIKKAa HOpPMajbJl Ke3 JETEKTOpAbl Oedin ajicak,
JNETEKTOp HE KO3 KAFBIHIAFbl OpTaHbIH OeJiriH  altambi3, bapbeprik
reoMeTpus Ke3 He JEeTEKTOp >KaFbIHAaH OpPTaHBIH OeJiriH Oesim anfaHja Maiiga
00Jaabl.

33-cypert - KopFaHbll reOMETpHUSICHI )KOHE IIAIIbIpaFaH HE MIAlIblpaMaraH
O6JIIeKTEep/IIH TUNTIK TPACKTOPHUACHI
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[Ilexti opTa JmereHiMi3 KeJJeHEH eoJmeMaepiHiH Oipae Oipi IeKci3 aen
KaObUIJaHa aJIMalThIH OpTa. (KO3-AETEKTOP TY3YiHE MEePIEeHAUKYIISIP Ka3bIKTHIK
Oedmiri).

['eomeTpusi KOpFaHBIIIBIHBIH ©3repicTepl OEKITUIreH 0acKa mapaMerpiaepie
TeK KaHa IIaliblparaH CoyJelieHyre ocep ereni, cebedi ImambipaMaraf
OOIIIIEKTEeP/IIH KOPCETKIMTEPiHEe JAETEKTOPJBIH KOCATBIHBI T€K KO3-JICTEKTOP
TY3YIHJIET1, 3aT MeJIlepiHe OaitnanpicTel. [llambiparan  GesniiekTepMeH
CUMATTaJaTbIH  TipKeneTiH mamaHblH G €eH YJIKeH MOHIHIH OpHBI IIEKCI3
reometpusiia G, MaMaabl Killll IIAMaHbIH MOHI — XapThUlall IIEKCI3 opTaja

Gy», OHAH Killl IIaMaHbIH MoHI - Oapeepiaik reomerpusifa Gg,, >XoHE
MHHUMAJIJIBI — IIEKTI opTafa Gyex OOJBIT TAOBIIAIHI
Goo> Gl/z,oo> G6ap> Gmex-

bip perri mambipayabl KakbIHAATyda Kammaid ChI3BIKTAPMEH IAPTTHI
Typae ke30eH S OeliHETIH XoHe JeTeKTopMeH D TipkeneTiH OemmiexTep
TpaekTopuschl  kepceruireH.  ITpuxTi CBI3BIKTAPMEH  KOPFAHBIIITHIH
HIEKTEYJIITHE OalllaHBICTHl  [IALIBIpAyFa  YIIBIPAMAaNTBIH COHJBIKTaH
JNETEKTOPMEH TIpKeJe aJIMalThIH OOJIIIEKTEP TPACKTOPHUSICHl KOPCETUITEH.
3aTTa TapanFaH IIamIbIpayablH ece0l, OpTa apKbUIbl COyJENepAl TapaTyaa €H
YVJIKEH aybIpTHabIKTapFa OKEJIETIHIH aiiTa KeTeHik.

CoynenenyJieH KOpFayJbl €cCenTeyAiH MIHJETTEpl JeTKeTepiiey HYKTECIHJE,
9JIETTe  KYypAedl KOMIIOHOBKA MEH Te€OMETpHUs/la JETEKTOP KOPCETKIITEPiH
ecenreyal Kaxer erenl. Kammbl karmaiiia Oyl MoceNieHl IIemly  YIIiH
KEHICTIKTIK-YaKbITTBIK, JHEPTreTHKAJBIK-OYPHIIITHIK  OOJIIEKTep AaFbIHBIHBIH
TBIFBI3/IBIFBIHA TOYENAUIINIH Outy Kepek. bynm MaceneHi menry YmiiH & r
HYKTECIHIH MaHBIHAA, KapacThIPhUIATHIH KEHICTIKTE AV KejeMiH Oein alaibikK,
OHJA YaKbIT MOMEHTIHAE t, sHeprusicel E Oemmekrep Oap n(r, Q, E, t) AV,
Ko3raibiCc OarbIThl (). At yakpIT imriHze Oyn Kesemieri OeJIeKTep/liH CaHbl
e3repei: OenmiekTepAiH Oip >KapThICHI KOJIEM CHIPThIHA IIBIFBIN, JKYTHUIBIIT HE
manisipan koppauHatanapeiH  e3retedl (£, E). bipak ocbkl yakbpITTa Kejem
1IIIIHIe OCBIFAH JICHIH IIeKapaJaH ThIC OpHaJIacKaH OeJIIEeKTep Kipelil, Ke3/eH
OeiHTeH »aHa OesIekTep Maiga Oosaasl erep oi AV kenemiHae 00Jjca) KoHe
AV xeneminne At yakpiThiHma () Ko3Fajbic OarbIThiHIAa E sHeprusicbiMeH
[IanibIparaH.

Oueprusicel E, Ko3rampic  OarbiThl (2, AV KeleMmiHIe OpHajJacKaH
OemekTep YIIiH, OJOKTBHI TYpH€ Ka3bUIFaH OeekTep OallaHChl TEHJIr1

Ty PBIC:

12-kecte - Duepruscel E, Ko3ranbic OarbiThl €, AV KejnemiHlle OpHajJacKaH
OeJIIeKTep YIIiH, OJOKTHI TYpPJAE Ka3bUIFaH OeJIieKkTep OadaHChl TEHJIr

AV xenemingeri t+At AV keieminzeri t AV xenemineHn At
MOMEHTIH/IET] MOMEHTIHJET1 YaKbITHIHAA A V xeneMmiHeH At yakpIT
OeJIeKTep CaHbl OeJIeKTep CaHbl MIbIKKaH IIMHAE JCEpNIECy YpPAICTEpl

OoJIIIeKTep CaHbI

ocepiHeH [IBIFATHIH
OeJIeKTep CaHbl

AV  kenemine At
VaKBITHIHIA ~KipreH
OeJIIIeKTEep CaHbl

A V xememinme At yakeiThiHma E

SHEeprusichiH () OaFbITTa MIAIIBIpaFraH OeJIIeKTep CaHbl

OeJIIIeKTep CaHbl

AV xeneminze At yakpITBIHAA Taiima OonFaH




Erep op OnOKTHI MaTeMaTHUKAIBIK TYpAE Kasblll, OipKaTtap e3repryiep
eHT13ceK, 013 OeekTep 0aJaHChIHBIH HHTETpoauddhepeHITnanabl TypiHe Kelemis,
OJ ~ Ta3lapAblH  KUHETHUKAJIBIK  TEOPUSICBIHA  CoiiKkec,  OeJIIEeKTEepiH
TaChIMaJIJJaHybIHBIH KHUHETUKAIBIK TEHIIr1 aen ataiaasl (bompuman TeHiri)

Beniexktep arblHBI THIFBI3JIBIFBI  YAaKbITKA TOYEINJIl €MEC CTallMOHAPIIbI
ecernrep YIIiH, TEHJIIKTIH coj 0emiri oH 0eJiKTiH OipiHii OJIOrbIHA TEHECTIPLIIIL,
an AV sneMeHTiHzET1 OeJIIeKTep CaHbl TypaKThl OOJBINT Kajda Oepel.

byn TeHAIKTIH aHAMUTUKANBIK IICMITyl TeK KapamaWblM  SKarJaainap
yuriH faHa Oenruni. KMHETHKANbIK TeHACYl MISMIYiH CaHABIK 9SJICTEPl KEeH
KOJIZITAaHBIC TaIlThI, OJIAPJIbIH apachlHIa MOJIMHOMHUANBL BIBIPATY 9AICTEP1 JKailIbl
aliTa KeTeillk, ojap KUHETUKAJIBIK TEHIEYAeri OYpPBIIITHIK aifHbIMananap/ by
Oapnblk  (QYHKIUSJIAPBIH KaHJal n1a Oip OpTOTHAIBA1 MOJMHOMAAP >KyhHeciMeH
blIBIpaTyFa HeriznenreH. HoTwkueciHae TachiMalilayJblH KMHETUKAIBIK TEHIIT1
op Typai OyYpBIITHIK MOMEHTTEpPre apHajFfaH KapanabiM auddepeHImanibiK
TEHJIIKTEP TYpiHE aybICabl.

EH kem mailijjanaHbUIaTBIH CAHJIBIK OJICTEPre IUCKPETTI OpAMHATaIap oIici
KaTaJbl. OMICTIH HETI3r1 UJEACHl COYJEICHY/IH OYPBIIITHIK aFbIHBI OYPBIIITHIK
allHBIMAJIBIHBIH JTUCKPETTI TYHIHJIEpIH/IE AHBIKTAJIFaH byHKIMA A
anmpoKCUMaTalUsIIaHyblHA HET13/IeNTeH.

HNonpany coynenepiHiH TachIMalJlayblH €CENTey IMpaKTUKachiHAa MoHTe-
Kapio ozici keH KoiaaHbIC TanThl (CTATUKANBIK ChIHAK 9Jici). OJIC Heri3l 3arrta
OeMIIEeKTep/IIH 6Tyl KYpPAEal CTOXAaCTUKAJIBIK OICIHIH KapamabiM Ke3JIehCOK
OKHUFaJIapblH COHFbl MOHI TI30€KTLIIr TYPIHJAE KapacThIPbUIybIHA HET13/I€NTEH,
MBbICaJIbl, OOJIIEKTIH ©3apa acepci3 Oip >KOJJa, OHBIH KYThUIYbl HOTHXKHECIHJE
KOFaNybl. Op YPIICTIH BIKTUMAJJBIFBIH O17€ OTBIPHIMN, HAKTHI OOJIIEKTIH OpTa
eMIp TapuXbIH KenTipyre 0onaasl. Erep Oeiektep/iiH caHbl ken 00Jca, oapIblH
OypbIll OOWBIHIIIA TapadyblH, SHEPIrUSHBI aHbIKTayFa Oomanael. Mounte-Kapio
OMIICIHIH 0acKa CaHJBIK OIICTEPACH HEri3rl apTHIKIIBUIBIFEI OHBIH KYpJIeil
reoMeTpusiibl  Oedimpauririne  OalnmaHblcThl.  byn  opicTiH  TackiManjay
MIHJIETTEPIHIH €CeNTepiH UIenlyre naiaanaHy MYMKIHIIM, OeJeKkTep/l
TachIMajgay YpHiCl CTOXAaCTUKAJbIK TypJAe OOJaThIHABIFbIHA OailIaHBICTHI,
COHIBIKTaH CaHABIK MOJEIbJeyre MYMKIHIIK Oepeni. Ecenreynepmin imiiHmae
YaKbIT IIBIFBIHBI TYPFBICBIHAH TeK KaHa MouTe-Kapio emiciMeH FaHa MICHIUIETIH
ecemnreyyep Oap.

Cannaplk ojicTep OeiIIEKTEep/l TachbIMalgay TEOPHUSCHl MEH HOHAATYIBI
COyJIeJIEp/ICH KOpFayFa apHaliFaH apHalbl 9JIICTEpJIC TOJBIK KapacThIPhLIFaH.

[IpakTuKanblKk KOpFay ecenTepl 9JeTTe MaKPOCKOMUSIIBIK KOHCTaHTajap
KOMETIMEH OpbIHJaNIaAbl (MAaKpOCKOMUSIIBIK KOHCTaHTanap oaici). bym amic
KOpray ecentepinjie (OTOHIBI COyIeNeHYAl >KMHAKTAy (DAKTOPHI, perakcarus
Y3bIH/IBIFBl KOHE HEUTPOHIAp/bl MIBIFAPY KECIHJICI IaMallapblH MaiijaniaHyra
HerizaenreH. bysl KOHCTaHTanap €CenTIK MOJIMEH TachIMasAayAblH KUHETUKAJIBIK
TEHJIIMH IIElly >KOJILIMEH aHBIKTaJIFaH, MbICAJbI, >KMHAKTAay (AKTOpIIaphl, HE
TOXKIPUOUENTIK KOJIMEH aHBIKTANAJbl, MBICAJIbI, IIBIFAPY KECIHICI.
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MakpockonusiIbIK KOHCTaHTalaplbl MaijanaHy Kelecli mnaparpadrapaa
KapacThIPBUIFAH €CENTEeYAIH OHIM/IIK dAICTEPIHAE KapacThIPbUIFaH, OJ KbUIJaM
XKOHE TMPAKTUKAIIBIK JIOJIIKIEH KaXeTTI KOPFAHBICTHI €CenTeyre MYMKIHAIK
oepei.

Ecenreynin bIHFalnbl ojicTepl KecTedik, Trpadukanblk KoHE Oacka
UHXXEHEPIK oJiicTep Ooublll TaObutanbl. DOTOHIBI COyJeNieHy YIiH, omMOelan
KEeCTeJiep KYpacThIPbUIFAH, OJIap KOPFaHBII KaJbIHJABIFBIH €CENTeyJe KEeH
KOJIJTAaHbUT/Ibl, KYPbUIFAH HOMOTpaMMallap *E€Ke HYKTEeNl paJuOHYKIUITEePIiH
XKOHE CO3BUIFAaH KO3JepAiH (DOTOHIBIK COYJIEICHY/IEH KOPFAIYbIH AaHBIKTAY
YUIIH KOJIJaHbUIabl, >KOHE HOMOIpaMMajap 3epTXaHalblK HEUTpOoHIapAbiH (d,
n) — Ke3JepiHe apHaJFaH.

Kectenep men HoMorpammanapasl NaijanaHyAblH BIHFAUIIBIFBl KOPFAHBIIITHI
Taly YVIIIH ayblp €CenTeyJIep/iH KaXETTUIITHIH )XOKTBHIFbIHA OOJIBIN TaObLIA b

Heri3ri oquouer: 1[125-135]

Kocbsimma ageduer: 2[65-70]

Bakpuiay cypakrapsl:

1. KocMOCTBIK coyiie KaHiail Heri3ri Typiepre OemiHesl?

2. Tipkey miamacblHa TOyeNAl KaHAAM >KMHAKTay (akTopblHa Oeiexl ?

3. T'eoMeTpusiFa TOYENIUIIKTI KOPCETIHI3

4. JlozanblK (haKTOpFa TOYENIUTIKTI KOPCETIHI3?

5. CoyneneHy Ke3iHIH OYPBIIITHIK TapalyblHBIH >XUHAKTANy (aKTOPbIMEH
OalaHBICHIH KOPCETIHI3

Hopic 12. JlozumeTpustHblH (HOTOTPAPHUSITBIK OICI KOHE HOHU3ANMMSITAUTHIH
CoyJieJleH KopraHy, (OTOH CoyJeJepiHeH KOpray.

HNonpany ceyneciHiH (OTOIMYIbCUSIFA OCEPl, KOPIHETIH CAYJICHIH OcepiHe
coiikec acepre akeneal. POTOIMYINIbCHS KENATUHHIH 1EJUTYJIOUIKA, dUHEKKE He
Oacka maTepuaira >KaObUIFaH XyKa KabaThl Oomibin TaObuIaabl, oHna ycak (0,1
- 1 Mxm) ranoun kpuctangapel (enerre AgBr xone AgCl) Oipkenki TapasiraH.
Nonpgany coeynenepiHiH ©CEpiHEH METaUIIBIK KYMICTIH  aTOMAAapbIHbIH
TONTapblHAH TYPATHIH KPUCTAIAPABIH IIBIFY OPTaJIbIKTAPHI Maiiia 6onansl. byn
OpTaJBIKTAp/IbIH O1pJiecTiri OypkeMmeseHren OeitHeHi Kypaiabl. Onapabl LIbIFapy
Ke3iHJe OypkeMeneHreH OeilHe opTajbIKTaphl Maifia OoJiFaH KpucTaulaap/a
oJlap KalmblHA KeJlell, HOTWKUeciHAe (OTOAMYNbCUs Kapasabl. Opi Kapai
oexityne (pukcanusiiay) TOTBIKChI3JaHOaFaH KYMICTIH SMYJIbCUSIIAPBIH CHIPTKA
IIBIFAPAJIbl ’KOHE OHBIH COYJICJICHYTe CE31MTaAbIFbl TOMEHACH/II.

DOTOAIMYITBCUSHBIH Kapaio JIopexect ONTHUKAJIBIK THIFBI3ABIKIICH
CUIaTTanajbl, o1 Keynecl mamaMed cunarranansl S=lg (Iy/1)/J, — Tacmara TyceTin
KOPIHETIH COYyJIeHIH HMHTEHCUTUIrl; | — Tacma apKbulbl ©OTKEH COYJIEHIH
WHTEHCHUBTLIIITI.

dTOo3MyNbCHsIFa POTOHABI COYJIENEHY dCep €TKEH Ke3/l€, ObIH KaparoblHa
OKEJIETOH ypaicTep (POTOAMYINIbCHSIAH JKOHE OHbl KOpIIAFaH 3aTTaH OocaraH
(hOTOAMYIIBCUSIMEH aHBIKTaNa bl (MBICAJIBI, KacceTa KaObIpFalapbIHa)
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[IpakTukana Ke3A€CeTiH Kapaw THIFBI3ABIFEI YII OipiikTeH acmaiiasl. O,
onerte 0-3 apanbIiFblHIa TPAAYUPICHIEH JIEHCUTOMETP KOMETIMEH aHBIKTalabl.

@OTOHIIBI COyJENIeHY  JIO3UMETPHUSCHl  YIIIH  TNaljajaHaThlH PEHTTEH
TacMaJlapbIHBIH Kapaw THIFBI3JIBIFBI KEHOIp IIeKTepAe CyAarbl KepMaJarbl
TBIFBI3ABIKKA MPOMOPIMOHAT

Tacma  KacueTTepiH  CEHCHUTOMETPUSUIBIK  MiHe3JeMelnepl  OoibIHIIA
aHBIKTAMBI, O 9JIETTE Kaparo TBIFBI3JBIFBIHBIH  aya KepMaChIHBIH
norapudmbiHa TOYEJIIIT KUCBIFBI Typinae OelHeneneni (1-cyper).
Kepceriniren ToyennuiikTe Kejeci ydackenepil Oeiinm Kepceryre OoJajbl: TiK
CBI3BIKTBI KYMBIC ydYacKecl BC, DE - «keiibip dbotomaTepuangapaa
OakbLIaHATBIH COJIApU3AIUs aliMarbl;, Sy — KCIIOHJaIMaFaH TaclaHblH OacTamKbl
Kaparo THIFBI3/IBIFGI, Tacna xa0bHAbICE; AB — keM yctay alimarbl; CD — apThIK
ycray aimarbl; G - uHepuusi; L — 3MyJibcHsi €Hl — XKYMBIC y4acKeCiHE ColKec
KEJIETIH Jj03ajiap Auamna3oHbl. O OyphINIbl TaCIAHBIH KOHTPACTHOCTH aHBIKTAMIbI,
oJ1 0 OYpBIIIBIHBIH apTYbIMEH YJIFasijibl.

G L g K

34 —cypert - @oTorpadusuIbIK TaClIaHbIH CECHCUTOMETPHSUIBIK MIHE3/IeMeC]

Kypambina AgBr kipeTiH (QoToSMyibcUsl *OHE OHBI KOPIIAWTHIH 3aTTap
ayajia SKBUBAJIEHTTI OOJIMaFraHABIKTAH, TACIIAHBIH Kapad THIFBI3JIBIFE KEPMaHbIH
Oipaeit MaHJIepiHae, SHeprusi (QoToHbIHA Toyenal Oonmaiiabl. KaTThbuibiK
KYpICIH a3zailTy VIIIH jXKa3y Cy3ruUieplH maijanaHajbl, ojlap KOpFachIHHAH
(xaneigaeiEsl 0,75 mMm), amomunuusen (0,5 MM) jkoHe uIacTMaccaian Typaisl (3
MMm). byn cysrinepai  maitmanmany  0,03-3  M»bsB  doToHmap 3Hepruscsl
JIMarna3oHbIHIA, KAaTThUIBIK XKYpiciH 20% neitin Temenaereni. doTorpadusuibik
9llic Xeke no3uMeTpusuiblK (orobakeutiayna (KAD) doronasl, P-coyneneny,
KBUTy KOHE JXbUIAAM HEUTPOHAAp ajlaHbIHJA KEH KOJJIAHBIC TAMThlI.

Korappina kepceruirenaed, (OTOHABI 3MYJIbCUSHBI  (HOTOIMYIIBCUSIFA
Tipkeyne, orfaH (QortoHmap OocarkaH  (GOTOIMYJbCHsUIAp OCEp  €TEell.
DOTOAIMYIBCUSIIAPABIH,  CE3IMTAIBIFBIH  O€HOPTraHUKaNIbIK  CHUHTUJUISITOPIAD
CaWO0,4 + ZnS (Hg) He opranukanblK CHUHTUUISITOPAAP N-TepPEeHUIAaH KacaaraH
JIOMUHECUEHTTI d3KpaHAapAbl KOJIIaHa OTBIPHIN apTThipaabl. OpraHuKaIbiK
CUMHTWUISTOpJIapaapAbl KATTBUIBIK KYPICIH TOMEHJETIH DJKpaH peTiHAe e
naigananaabl. OpraHuKanblK CHUHTHUIATOPALI OipJieH (POTOAIMYIBCUSIFA SHT1311T
I9J1 OCBIHJAN ocep aimyra Oonanbl.
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Op TYpJl HapTUsJIapJarbl TaclajlapJblH ©3releaikTepine  OalaHBICTHI
naija OoJIaThlH KaTeNIKTEPAiH alJblH ally YIIiH TPaJyupiiK KUCHIK Kypauasl S
= S (K), 6yn Makcarra aTTecTalUsUIaHFaH Ke3Jep/il “Co xome "'Cs
naiianananael. byn Tacmamap - mepcoHanFa Oepuiin, TpaaydpiaHFaH >KOHE
AKCHOHJAIMaFraH OypKEMEH1 aHBIKTay YIIH — Olp mapTusigaH aJIbIHBII Oip
yakpITTa, Olpjed mapTrapjia eHJIeNe/Il.

®dotorpadusyIbIK OMICTI JKBUTYJIBIK HEUTPOHAAP MO3UMETPHUSCH YIIH JIe
navinanananael. (MOKY amici). byn MakcatTa TacmaHbl KbUTYJIBIK HEUTPOHIAPAbI
KUHAKTay KECIHJIC1 YJIKeH (n, y) peakiuschbiHaa naiaa OoaThlH KaJMUN CY3rire
OpHAJIACTBIPAbl, )KUHAKTAY Y-COYJieJIeHy (POTOAMYIIBCUSFA dCep €Telll, OJaplblH
Kaparo THIFBI3JIBIFBIHA COUKEC KBUTYJIBIK HEUTPOHIAPABIH KIOEPUIreH J03aChlH
AHBIKTANIbI.

Kobingam HEUTPOHIAPABIH TO3UMETPUSCH YIIIH SIAPOIBIK (POTOIMYIIbCUSIIAP
naiinanansuiansl. (K we S1-2). Helitpongap ocepiHeH mnaijga OoJjaTblH Oepiity
MpPOTOHJAPEl  (POTOAMYJbCUSIIA 13 KaJNJbIpanabl, (TPEKTep), OJIAPIbIH CaHbI
AKBUBAJICHTTI JI03aHbl aHBIKTAy YIIIH OacTamnkbl akmapaT OOJIbIIT TaObLIabI.
bepiny QotoHmapeiHbIH CcaHbl HEHUTPOHIApP DHEPTUACHIHA TOYEINJl, COHABIKTAH
ayJaH OipJiirine KEJIETIH TPEKTep CaHbIH KapamaibiM KOCBIHABLIAY
OMOJIOTUSUTBIK >KAOBIHIBIHBIH KEPMACBhIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepmeiini. byn
MYMKIH Ooiy  yiIiH, (OTO3SMYJIBCUSHBI CYTErull 3aTTap MEH aJTIOMHHUNIIH
aybICHITl OTHIPAThIH KalOaTTapblHAHA TYPaThIH IeTEPOreH Il CY3riMEeH KOpILaIbl.
byn dboTomo3uMeTpaiH aynaH Oipiairigaeri Tpekrep caHbl 55-14 MbB
JMana3oHbIHJIaFbl  TKAaHA1 KepMmara mponopuuoHan. (15 % mamacweiHga)
DKBUBAJIEHTT] J03aHBI KeJIeCl TEHIIKIIEH aHBIKTaWMbI3

H= AN, (6.1)

A = (1,1 y0,08)-10° 3B/(tpex-cm™); N — 1 oM’ AMYJIbCUSIFA  KEJIETIH
Y3BIHJBIFBL 5 MKM TpekTep canbl (E; > 0,5 M»aB)

Nonnany coynenepin tipkeyaiH ¢oTorpadusiblK dAICIHIH 0acka oaijicTepre
KaparaHjaa OipkKaTap apThIKIIBUIBIKTApBI Oap: ap3aH, Ky>KaTrray MYMKIHJIT O0ap
(eHzenreH TacmanapAbl cakTayra 0oJiazibl), XKallal maijgaiany MYMKIHIIT Oap,
COKKBIFa, TEMIIEpaTypara Toye/Il)

OJICTIH  KEMIIUTIKTEepl: CEe3IMTAIJIBIFBI  TOMEH, OSKBHUBAJCHTTI J03aHBI
CoyJIeJIeHy YPIICIH/IE OJIIIey MYMKIH €MeC, KOPCETKIIITEPAIH TaclaHblH ©HJACIY
mapTTapblHa TOYEJCI3IIr.

@DOTOHIIBI  COYJICNICHYJIEH  KOpFayJa oJIeTTe JKHHaKTay (aKTOpJaphbiH
naiijlagany bIHFaisbl, ce0ebl oy TachIMaJayAblH KUHETUKAIBIK TEHJEYIH
HIENTYIIH KYpJAeJl >KoHE ayblp YPHAICIHCI3 MIAlIbIpaFraH CoOyJEIEHYAIH OCepiH
ecernreyre MYMKIHAIK Oepel.

TipkeneTiH  maMara  ToyelAl  JKMHAKTalny  (akTtopiapbl  CaHIBIK,
SHEPIEeTUKAJBIK, T03aJIbIK, SHEPTeTUKAIBIK, KEPMAJBIK, >KYTHUTY SHEPrUSCHIHBIH
(daxTopnapsl Oonbin Oemineni. Kanmbl karaaiiga Oyn KuHaKTaty (axTtopiapbl
YIIIH TEHJIKTI KeJiecl TypHe >ka3yra Oosaabl

Erep ayanma »xoHe aya  KepMachblHIA >KYTBUIFAH OJKCIO3UIUSIBIK 1032
OOMbBIHIIIA €CENTENreH S>KUHAKTATY (akTopiaapsl CoOMKec Kejce, AIEKTPOHIBIK
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TEMe-TeHJIIK  I[IapTTaphl OPBIHAAIFAH >XarJaila TeXeay COYyJIeJNIeHYlH eCerKe
anmayra Oonabl.

Kunakrany QakTopsl OapiblK MapaMmepiiepli MEH MIHJETTep IIapTTapbiHA
Toyeni: OeyiHy Ke31 cularramachl (FreoMeTpusi, OYpBHINTBHIK  Tapally >KoHE
SHEPIreTUKAJBIK KypaMbl), KOpPFaHbBIII MiHe3JAeMenepl (reoMeTpus KoHe
KOPFaHBIII  KaJBIHJBIFBI, OPTa MAaTEPUANIBIHBIH aTOMJBIK HOMEpi; KOPFaHBIII
KOMIIOHOBKACHI), 06JIIHy KO31HIH ©3apa OpHajlacybl, KOPFaHBIII >XOHE JIETEKTOP
T.C.C

Kunakranmy (QakTOpbIHBIH MpaKTUKaAa KUl Ke3JececTiH ¢akTopiapra
TOYEJJIUIITIH KapacThIpailblK. OnieTTe Oy KUHaKTaldy (axropyapel (oToHIAP
SHEPrUsACHIHBIH JKMHAKTaJyblHa TOyelal. byl ToyennunikTiH 0acThl €peKIIeNiri
Eo< E,ux aToMIBIK HOMEpiHIH MOHJEpl opTalia >XoHe Killl opTajap/a,
(dboToOHAAPIBIH TOMEHI1 OJHEpPrusi alMarblHAa alKbIH KOPIHI€H MaKCUMyMJap
00Jaabl.

byn xarnaiina GoTOH SHEPTUACHIHBIH a3al0bIMEH IHIAlIbIparaH (POTOHIAPIBIH
SHEPTUSCHIHBIH OpTallla YHEPTHICHIHBIH TYCETiH ()OTOH IHEPTUsIChIHA KATHIHACHI
aptaabl, Oipak (QOTOXYTBUIYABIH KECIHIICI KYpT yiFasael. byn ypaictepaiy
08CEKeNIECTIN HHEPreTUKANIBIK TOYENIUIIKTe MAaKCUMyMAapblH naiga OolybIHA
OKeJe/Il.

ATOM/JIBIK HOMEPJIEP/IIH YJIKEH MoHJAepi Oap opraiapia allKblH KepiHOereH
MakCUMyMJlap YJIKeH sHeprustiapaa E, Oakputananbl. byn  GoTOXYTHUTYIBIH
apThlIK OOJIybIMEH TYCiHAIpiieni, Oipak »d>Heprus apTtybiMeH oJ 3(dekT
TeMeHJiel1l, Oyn >KkUHaKTaly (aKTOpBIHBIH OipamiamMa apTyblHA OKeJNel.
KopFaHBIIITBIH YJIKEH KaJIBIHIALIFBI MEH (DOTOHHBIH >KOFapFbl SHEPTUsUIapbIHIA
KUHAKTaTy (akropiapbl Z yJIKEH opTrajapia YJKEH OOJbIN TaObLIajbl.

Kunakranmy QaktopeiHblH O6JiHy TeOMETpHUsiChblHAa Toyenautri. byn
TOYCNJIUTIKTI 8P TYpJl TEOMETPHUSIIBIK eJIeMaepl 0ap Kas3blK Ke3Jep YIIIH
KapacThIpalbIK, OIpaK coyJenep/iiH OYPBIITHIK >KOHE SHEPreTUKAIBIK Tapaaybl
Olpaelt nem ecenTeuik.

[Ilexci3 opTaga AUCKTI MOHOOAFBITTAJIFaH JUaMeTpi 2a MOHOOAFBITTAJIFaH
Ke3 0ap e ecenTeiik, OHbIH ociHae Ud KambIKTBIKTa AeTekTop D opHajacKaH.
byn xarpaiina nerexkrop mambipamarad Gotonjap | xoHe mamisiparad GOTOHAAP
2 xoeHe 3 Tipkeidal. Jluck  AuMaMeTpiHIH ~ YJIFalObIMEH O6JliHy  Ke31HIH
©3repMENTIH KyaTbIHJa IIanibiparan (OTOHAAPIBIH CaHbl apTanbl (4 xoHe 5
(dboToHmapbl BCcepiHEH), OYN KUHAKTATY (PAKTOPBHIHBIH apTybIHA OKEJEI.

o ——————————

o [

4 ad=2/m
' L 1 1 1 '} A1 1
0 1 23 & 5 6 7 85,M3B:
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35-cyper - Hykreni uzorpontsl ke3iaiH cyaa (1), amromunune (2), remipae (3)
XKOHE KOpFachiHAa (4) A03albIK UHAKTATy (PaKTOPBIHBIH O6JIHY K31 MEH
JETEKTOP/IbIH apa KallbIKTBIFbI d=2/|L 3HEprUsChIHA TOYEIAUIIT]

36-cypert - Kunakrainy (hakTOpbIHBIH O06JIiHy KO©31HIH TeOMETPHUsIChIHA
ToYEeIAUIIr

37 — cypet - Kunakrany (aKTOPBIHBIH COYIEICHY/IH OYpPBIIITHIK
TapalyblHa TOYEJILIIri

5 155024
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38-cyper - JKuHakTamyAblH MIEKCI3 CyJbl OpTaja A03albIK (HDaKTOPBIHBIH
JIETEKTOpP MEH 3Hepruschl Ey HYKTenl M30TpONThl KO3/1H apachIHIaFbl
KAIIBIKTBIKKA TOYEJAUIIT]
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39 —cypet - MarepuanablK OpPTaHBIH aTOMJIBIK HOMEPIHIH J03aJTbIK
KUHAKTaTy (PaKTOPBIHBIH HYKTENl H30TPONTHl OopTa MeH 3iiektop Ey=2M»sB
apachIHIAFbl Op TYPJl KAUIBIKTHIKTapFa TOYEJILIIrI.

Ocbunaiiiia, OeJiHy KO31HIH Y3bIHABIFBI apTYbIMEH JKHHAKTATy (aKkToOpshI
YIIFasiJIbI.

XKunaktawyy ~ (QakTOpPBHHBIH  COYJNEICHY[IH  OYpBHIONTHIK  TapalyblHa
TOYEHNAUITi. byl TOyemmumKTI IIEKCi3 TeoMeTpus MapTTaphlHIa  HYKTEIl
M30TPONTHI KOJUTMMAIIMSIJIAHFaH KO3/Iep MbICaIbIH/Ia KapacThipaiibiK. Kommumarus
Oypeilibl 0; OoJica, JAeTeKTOp ocepiecnereH ¢oToHaap 1 >XoHE IIalIbIparaH
dbotonmap 2 xoHe 3 tipkeial. Kommumanus OypeliblHbIH - 0, JeliH apTybIHIA,
TYpakThl KyaTTa JETEeKTOpJbIH  OIPIHIIUIIK 1MIKI KyaTblHa KochkiMima 4 5
dboToHmapsl Tyceni, Oyl KUHaKTany (aKTOPLIHBIH apTyblHA oKeyendi. SIFHu,
OeJliHy KO31HIH COYyJeleHYIHIH OYpPBIITHIK Tapadybl H30TPOMUACHIHBIH apTYhl,
KUHAKTaTy (PaKTOPBIHBIH apTyblHA OKEIel.

XKunaktany (akTOpHIHBIH KOPFAHBII TI'€OMETPHICHIHA TOYEIJIUITi. Op TYpIi
KOPFaHBIII T€OMETPHUACHl Oap IIalibIpaMaraH XoHe MIamibiparad (OTOHAAP]IBIH
TUMNTIK TPACKTOPUSICHIH  KapacThIpy >KMHAKTAIy (DaKTOpJIapbIHBIH KeJeci apa
KaThIHACBIH >Ka3yFa MYMKIHJIK Oepeni:

Boo>B1/2oo>B6ap>BmeK, rac Boo, B1/2oo, B6ap, BmeK — COMKECIHIIE IHCKCi3,
XKapThUlail IIEKCi3, Oapbepiii KOHE IIEeKTI KOPFAHBIII TE€OMETPUSCHl YIIiH
JETEKTOp MEH OelliHy Ke31 apachlHAarbl OPTaHBIH TYPAKThl KaJIbIHJIBIFbIHIAFbI
KUHAKTaTy (pakTopiapsl.

Bapnbeik karmaiina KuHaKTany (aKTOPBIHBIH KOPFAHBIII KaJbIHJbIFbIHA
TOYEJJIUIIT1 CEPIHEH JETEKTOp MEH O6JIiHy K31 apachlHAarbl OPTaHBIH YJIFAIOBI
aptaabl. byn mambiparaH JkeHe IIalibipaMmaraH (OTOHJAP apachIHIAFhI Tere-
TEeHJIIKTIH OOJMaybIHBIH HOTHXHUeCi Oonbin TaObutaabl. OHBIH cebeli1, Kimli
OypbIlITapFa, SHEPTUSHBIH a3FaHa e3repiCiMeH (POTOHIAp CAHBIHBIH, KUHAKTATYbI
OoJIbIll TAaOBLIAIEL.

XKunaktamy  (akTOPBIHBIH  KODFAHBINTBIH  MAaTE€PHANBIHBIH  aTOMJIBIK
HOMEpiHe Toyenaiunri. JKuHnakramy (hakTOpPBIHBIH KOPFAHBIIITEIH MaTePUATBIHBIH
aTOMJBIK HOMEpPIHE TOYENJUIrIHIH €peKIleNirli OHBIH KEeH Juama3oHja
dboToHmapablH ~ OacTanmkbl — DHEPTUSICBIHBIH ~ J€TEKTOP-KO3  KaIlBIKTHIFbIHA
TOYEJJIUIIrT OOJIBIN TaObLIA b

byn ToyenaumikTi 010, KOPFAHBIIITHIH YJKEH KaJbIHIALIFbIHAA Kesecli B=B
(Z) coyneneHyaiH >KOFapFbl JHEprusyiapblHa Toyenaulrin Kypaiasl (Eo> 3
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M>5B). Byn xkarnaiina skuHakTany (hakTOpbIHBIH Z 3aThIHA TOYEAUII1 apTabl,
MaKCUMYyM apKbUIbl ©TiM, Oasy Tycel.

Kunakrany ¢GakTOpbIHBIH KepceTuryl (popManapbeiH KapacThipailbik. Kazipri
Ke3/le aHbIKTaMaJIbIK ©/1e0heTTe €Ki eH KapamaibiM (JOTOH HYKTEIl U30TPOITHI
XKOHE JKa3bIK MOHOOAFBITTANIFAH >KUHAKTATY (aKTOpJaphbl >KaJibl KON aKmapat
*uHakTaiaraH. JKuHakrany dakTopiapel MIEKCI3 TeoMeTpus YiIiH (OTOHAApAbIH
SHEPrusAChIHBIH KeH auana3oHsiHaa 0,015-15 M»aB, kopray kaneiHasikTapsr 0,5-
40 n.c.m. xoOHE KOpray opTaiapbl aya, Cy, O€TOH, TeMip, KOpPFacblH T.0 YIIIH
aJIbIHFaH.

AJIBIHFAaH MOJIMETTEP/IH KOMTIrl, )KUHAKTAly (DaKTOpJIapblH MPaKTUKAIIBIK
ecentepai EOM mienry yiIiH UHTEpHOISLIUAIAY KOHE KOJEMIH a3alTy YIIiH op
Typiai Qopmana KepceTy KaxeTTiriH TyblHAaTThl. CoJapAblH €Ki TypiHe
TOKTaJIaubIK:

B(ud)=Aexp(-a;ud)+(1-A)exp(-azud) (6.2)
B(ud)=1+audexp(bud) (6.3)

(12.1) xxone (12.2) bopmynanapeiHaarsl A, a;, a, a, b Kod3phuUIUEHTTEP] TEK
KaHa wmatepauanabliH E( koHe Z KOpCEeTKIIITepiHE Toyelll, ajl KOPFaHBIII
KaJBIHJBIFBIHA TOyenal emec. Oyap MIeKCi3 TeOMETpHs IIapTTapblHAAa HYKTENl
M30TPONTHI  KO3JEpAe op TYpJdl MaTepuaijapiaH KOpFaHyFa apHaJIFaH >KoHE
aHBIKTaMaJIBIK ©JcOHeTTep/Iec KENTIpUITeH.

Hykreni wu30TponTsl Ke3Jep YIIIH >KUHAKTaNy (hakTopiiapbl CO3bUIFAH
M30TPONTHI K63/iep (DAKTOpJIapblH €cenTey YIIH NaigaiaHybl MYMKIH, MbICAJIbI
Xa3blK M30TPONTHI KO3JEepre apHajFaH.

[c-xy3iHae mIBIHANBI KOPFaHBII Oapbepiil TE€OMETpHs KIacChlHA AapHAJIFaH.
Kunakrany dakropiapbl kailibl KeNTereH akmaparrtap 0apbepiikke e3repTyiep
Oenruti OoJica, MIEKCI3 TE€OMETPUSIHBIH KUHAKTANy (QakTopjapblHa MaiigaiaHybl
MYMKIH.

Kunakrany gakTopiaapblHbIH HHXKXEHEPIIK €cenTeyyiepl YIIiH ToXKIpUuOuemniK
3epTTeyiep Herizinae hopmynnanap Katapsl adblHAbl. bIHFailIbl QopmynanapabiH
OipiHEe TOKTaJalbIK

N N N-1 n n N
qum (Zl :uidi) = BN (Zl :uidicin) + Z{Bn (Zl :uidicin - Bn+1 (Zl uidicin+1)) : exp(— Zav—l,wuvdv )} (64)

v=n+l
N
Oy xepje qum(z u,d,)- wuHakTany ¢gaktopbl N — KOopraHbiil Kabatel; B, —
i=1
KOPFaHBIII KaJBIHABIFBIHBIH N-1111 Ka0aThIHJa TOMOTEH/II OPTaHBIH >KUHAKTATY
(baKTOpHI ; Ciy - ACUMIITOTUKAJIBIK aliMaKTa )KUHAKTATy (PaKTOPJIAPBIHBIH TOPTIOIH
ecenke anarelH Kod(duument; ci, = 1 erep 1=n; a,,, Ooyca — KabaTTapIbIH

OeJliHy IIeKapachl MaHbIHJIa apajbIK dCEPIIEP/Il ecenke aaaThiH KO3 DUITUEHT.

(6.3) dopmynaceiHaa 1C-XKY31HIE€ KOPFAHBIII  KaJbIHABIFBI KaOaTTapibiH
KaJIBIHJBIFBl  TYPIHIE €MeC, THIMII KaJbIHJABIK PETIHIE KapacTbIPbLIAIbI.
CoHzla, cy MeH KOpFachIHHAH >KacallFaH €Ki Ka0aTThl KOPFAHBIII YIIIH KUCHIK,
KOpPFachbIHJa ACHUMITOTUKAJIBIK XUHAKTalTy (AKTOPBI €pKiH KYTipic Oipiiriaue,
abrucca oci OoifbIHINIA Ta3a KOpPFAChIHFA AapHANFAH KUCHIKTA COJIFA KBUDKUJIBI.
KabGatTapapiH kepi opHanacyblHIA dKUHAKTaTy (aKTOPBIHBIH ACUMIITOTUKAIBIK
TOPTIOIHIH KHUCHIFBI OHFa >KBUDKHIBIL.

88



XKorapeina kepceriuireH (akrtopiapabl OUTy KeNTereH
ecernrTep/ie KOPFaHBIIITHl OHAWl ecenTeyre MYMKIHIIK Oepel.

Meicansbl, 3Heprusicel Ey HyKTeln H30TPONTHl MOHOYHEPTreTUKANBIK O6iHYy
Ke31 YIIIH SKBUBAJIEHTTI Jo03aHblH MiekTi KyarblH JIIIIK kamTamace3 erteTiH
TOMOTEH/II KabaTTaH >KacajFaH KOPFaHBIII KaJbIHJBIFBIH Keliecl (opMmyliaMeH
ecenreyre OOJaJbI :

IMPpaKTHUKAJIBIK

AMJI(d)=H,e*B,(E0, pd, Z) (6.5)
Byn okepme H,- OKBUBAICHTTI J03aHBIH KOPFAHBINICHI3 JIETEKTPIICY
Hykrecinaeri Kyatsl;, B (Eyg, ud, Z) — HykTem U30TpoONThl K3 YIIiH

KUHAKTATYJIbIH J03aJbIK (DaKTOPHI.

KopraHbIlIChI3 9KBUBAIEHTTI J03aHbIH KyatbiH (3.21) dopmyna OoilbiHIIA
ecernreyre OOJaJbI.

bipak kapamaifbim xKargaijga Oyl MocelieHl IIelly KUbIH (mykTeni
M30TPONTHl  MOHOAPHEPIeTHKANBIK  Ko3), cebebi  omapablH  TEHAIKTEpl
TpaHCLENEHTTI: onapabl aHanuTukanelk typae JLIK Oepinren wmoninme d
apKbUIBl IIENIy MYMKIH emec, 57 *uHakTtany daktopsl d Toyenai emec. H =
H(d) rpaduxrepin kypy >xone d Ta0y [ALIK-ubH Oekitinren moninae JIIK-HbIH
TI30€KT1 KBUDKBITY 9JIICIHIE — ©T€ aybIp yp/ic.

CoHIBIKTaH ©AETTE KecTeJIep MEH HOoMorpaMMalapjbsl MaiiiagaHabl,
oJlap KaXeTTI KOPFaHBIII KaJbIHJBIFBIH JDJIIKICH aHbIKTayFa MYMKIHAIK
oepeni. byn makcarra amOebam kecTenep KeH KOJIIaHAIbI.

byn kecrtenep yumiiH Kipy mapaMmeTpi peTiHAE Ko3AiH (POTOHIAp SHEPTrUsiChl
E; >xone Oacennery peti k (Eo, d) anbiHagbl, KaIBIHABIKTEIH KOpPFay 3KpaHbIHIA
AKBUBAJICHTT] JI03aHBIH SKBUBAJICHTTI JI03aHBIH KyaTblHA KaThIHACHIH alTambI3.
Conma (12.4) ceiikec

H=K-1,090=K - 1,09K=K-1,09 AT'S / r* (6.6)

Kectenmep 1miekci3 OpTaHBIH HYKTENIK HM30TPONTHIK KO3IEPIHIH JT03aJIBIK
(dakTopnapelH naianaHymeH acainraH. byn kecrtenepai nmaijganaHy aiMarbiH
aHBIKTANABl. Op KecTe IKeKe MarepuanjaH ajblHFaH (cy, OeTOH, TeMip,
KOpFachIH, BobdpaM, ypaH).

l-kecTene Mpicall peTiHIE KbICKAPTHUIFAH OETOH MEH KOpFachblHFa apHaJFaH
KEeCTeJep KEeNTIPUITieH.

oMOeban kectenep OOMBIHINIA KOPFAHBIII KAJBIHIBIFBIH aHBIKTAy  YIIIH
Oapbepllik TEOMETpHUsi IapTTapblHIa Oapbep  KaJBIHJABIFBIH  €CEeNTey/e
OapbeplliKKe TY3eTyAl eckepy Kepek. O yuIiiH Oaphepiiik reoMeTpHusiFa KaeTTl
O0oacenpety petin fcg,p Ty3seryre kebOeilty kepek 8q(Eo, Z) [(5.9) dopmynanbl
KapaHbI3|

Berounan (p — 2,3 r/cM sxeHe KopraceiHHaH (p= 11,34 r/cM’) »kacairaH
KOPFaHBIIITBIH KaJIbIHJBIFbI, CM

13-kecte
Bacennery-peri ®dotoHap 3Heprusicel, MaB
k 0,145 0,279 0,412 0,662 1,25 1,75 2,75 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
beron
2 5,9 9,4 11,4 12,4 13,3 13,8 15 16,4
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10 10,9 18,6 23,9 27,3 31,9 35,9 42 47,5
20 11,2 20,1 26,3 32,9 39,9 44,8 52,3 58,7
100 15.9 27,3 35,8 44,4 54,5 62,2 74,7 84,5
200 17,1 30,5 39,8 49,5 60,8 69,7 84,6 95,7
10° 20,8 36,9 48,9 61,1 76,1 87,6 106,6 120,9
10 25,7 45,7 61,4 77,4 97,2 111,5 137,4 156,7
10° 38,9 61,6 76,0 91,5 116,9 135,7 166,6 1914
10° 56,5 77,0 60,7 107,0 140,2 160,6 193,0 | 2254
On 0,815 0,876 | 0,895 0,925 0,946
Kopracein
2 0,2 0,3 0,4 0,8 1,5 1,85 2,1 2
10 0,4 0,8 1,3 2,4 4,5 5,6 6,4 6,4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0,4 1 1,6 3 5,8 7,2 8,2 8,2
100 0,7 1,5 2,4 4,4 8,45 10,6 12 12,1
200 0,8 1,8 2,7 4,9 9,65 12,2 13,5 13,8
10° 1 2,2 3,4 6,5 12,3 15,5 17,7 17,8
10 1,5 3 4,7 8,5 16,1 20,1 23,1 23,4
10° 1,7 3,5 5,6 10,4 20,1 24,7 18,3 28,9
10° 2,1 4,3 6,8 12,2 23,5 29,2 33,6 34,4
On 0,984 | 0,986 | 0,988 0,99 0,993

KopraHbIll KadbIHABIFBIH KEH TYWIH TeOMETpPHUACHIHJA ecenTeyre Ooajibl.
bocennery kabaThl A, Jem KOPFaHBIINI KaJBIHABIFBIH aWTaJbl, OJ1 ajJaHHBIH
Oepuiren moHzepin k pet azaitanbl. [IpakTukana omerre kapTbuiail O09CEHIETY
KaOaTbIH naananaasl  Ajp, Keiige OHABIK OSCEHIETY  KaJbIHJBIFbIH
nainanananasl Ayg. bacenaery peri  k(d) men sxaprteinail GaceHAeTy KaOaTbl
caubiMeH 1 Gaitnamsicei k(d) = 2" =2Y""’1ypne KepceTyre OoJajbl.

byn xepae n = d/Al/,- xapThuiait OoceHaeTy KaOaTTapblHBIH CaHbI, OJ
O0ocenaety petiH k kepcereni. byn xkarmaiina KopraHbelll KalblHABIFEL d = nAl/,.

Kaprteunait  Gacenuery KabaTTapbl OOMbIHIIIA  KOPFaHBIIITHIH
KaJIBIHABIFBIHBIH, €CeNTeMEC] JKaKbIHIAThUIFAaH OOJIBIIT — ecenTelieal, cededl Ay
KaOaThIHBIH IIaMachl KEH TYWIH TeOMETPHSCHIH/IA KOPFAHBIII KaJIbIHIBIFEIMEH
e3repeni. (Oacenmery peti). KOpraHBIITH KaKChl  ASJAIKIICH KOPFaHBIII
KaJIBIHABIFBIHIA O9CeH1eTy KaOaThIH €CKEPIeH arAaiia ecernke aimyra 0oJiabl

MoOHOSHEpreTUKaIbIK eMec Ko3Aep YIIiH, GOTOHAApBIH I dHEPreTUKATIBIK
TONTApbIHBIH  1-3HeprusickiHAa Eo; TOObHAA >xoHe 1-mi  Tom  (DOTOHIApPHI

KOCTachlHIa J03aFa €Hri3y ymiH pi() p, =1), ecenrteynepii Keneci perre

i=1

xyprizeai: 1) Oacennmerynin KaxerTi peti ecenteneai k, ¢opmyna OoiibiHia
ecenrenesnl; 2) OdoceHAETYAIH mNapuuaniabl peTi aHbikTanaabl ki = kp;; 3) op
sHeprusi yuniH Eg;kxoHe kj, ymin emOeOan kectenep OOWBIHINA KOPFAHBIIITHIH
KaXeTTl KalblHIABIFBIH ecenteli di. KoprayablH e€H YJIKEH KaJbIHJABIFbIH
KaXeT eTeTiH (QOoToHmap HHEPrusichlH dr, CIEKTpMiH O0acTbl CBI3BIFBI JeI
aTaiapl. dx KOpFaHBII KAJIBIHABIFBIH KaXKET €TETIH (POTOH SHEPTUsCHIH OoceKe
CBI3BIFBI  JIeN  araiiibl; 4) COHFBl  CHI3BIK KaJBIHABIFBIH  Kejleci  apa
KaTbIHAacTapaaH TalaJbl
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d =dr +Ap erep dr - dg =0;

d=dx + Ap erep 0< (dr - dK) <Aip (67)

d=dr erep (dr - dg) > I 1/.

Ooyn xepne Ay, 6acThl KoHE O9CEKeNeCyIll ChI3bIKKA XKapThUlail 0dCEHAETY
KabaTTaphl YIIIH €H YJIKEH MoH, 01 dr koHe dg KOpFaHBII KaJbIHJIBIKTaphl YIIIH
oMbOeban KecTeslep/IeH ajabIHaIblI.

KopraHbIl KaabIHABIFBI apTKAaH CalblH 0ac XoHE O09CEKeNeCylll ChI3BIKTap
OPBIHJAPBIH AYBICTHIPAIBI XKOHE EKIHIII ADPEKeI1 OO0JIbIN TaObUTATHIH YIIIHIIICIHE
opbiH Oepeni. byn Kkacuer ojicke Oocekelecylll ChI3BIKTap OJICi JIeTeH
atayabl OepAl. Op Typii OeJIIeKTep YIUIH CO3bUIFAH KO3JepAeH KOPFAHBIIITHI
ecernrtey ojici Oyn OeJIIMHIH COHFBI MaparpadbiHAa KapacThIPHLUIFaH.

Heri3ri oquouer: 1[135-145]

Kocbsimma agedmer: 2[70-75]

Bakpuiay cypakrapsl:

1. ®oTOAMYNIBCUSIHBIH, Kapaw A9pexeci Kanail aHbIKTalajbl?

2. ®doroTacnaHblH CEHCUMETPUSIIBIK MIHE3JEMECIHIH ©3repy rpadurin
KOpCETIHi3?

3. Pagnanusaneik OakblUIayFa apHajFaH amnmnapaTypaHblH
KJIacCU(PUKAIUSICHIHBIH, €H MaHBI3Ibl OenrijepiH aTa”bI3gap?

4. TipkeneTiH mamara ColKec >KUHAKTany (QakTtopiaapbl Kanail OemiHesi?

5. l'eomeTpusira TOYENIITIKTI KOPCETIHI3

6. Jlozanbik ¢akTop TOYEIAUIIriH KOPCEeTiHi3?

7. Kunaktainy (akTOPBIHBIH COYJEIEHYAIH KO31HIH OYpBIIITHIK TapadyblHa
TOYENJIIITIH KOPCETIHI3.

Hoepic 13. HeirpoHaBIK coylienepaeH KopraHy.

Heittponaapaan KopraHy. [[opicTe mpakTHKalblK MaKcaTTapra apHajFaH
JDIIIIKIEH SKbUIAM KaXKETTI KOPFAHBIII KaJbIHABIFBIH €CENTeyre MYMKIHJIIK
OepeTiH, peslakcalus Y3bIHABIKTAPHl ©J1ICI MEH IIbIFapy KEeCIHIC1 KOHILEMIIUSCHI
KeH TYHIH HEUTPOHAAphl TE€OMETPUSIChIHAA MAKPOCKOMUSUIBIK KOHCTaHTaJapabl
naiijlanaHyra HETI3/INITeH 9JICTep KapacThlpbUiagbsl. HelTponmap yuiiH KeH
KOJIJaHbICKa W€ OOJIFaH ©JIC pejakcalus Y3bIHABIFBI  9JICI MEH UIbIFapy
KECIH/IIC1 KOHIeNIUCH. Penakcanus y3pIHABIKTaphl 9ici. Toxipubuenik xoHe
€CEeNTIK  aKmapaT Heri3iHJe, KbUIIaM  HEUTpOHJAp  YIIIH, aFbIHHBIH
TBIFBI3BIFBIHBIH KEHICTIKTIK Tapallybl (032 KyaThl) T€OMETPHUSIIBIK O9CEHIETY/ IEH
COH J>KaKChl JDJIKIEH KeH TYHIH TeOMETPHUSIChIHIKA KeJIeCl TYplle KepceTyre
0oaabl:

¢(d)y=@oexp(-d/L), (6.8)

oyn xepae L - xanmbl >KaFmaija Ke3liH HEHUTPOHJAphl SHEPrUsSChIHA
TOYeIIl, NETEKTIPJICHETIH HEUTPOHAAPIbIH KaJbIHABIFb, KOMIIOHOBKACHI JKOHE
KOPFaHBIII TE€OMETPHUSACHI, PHEPTUACHl KOHE Tarbl Oacka IIapTTapra ToyeJ/Il
penakcanusi y3uIHABIFBI. backamia aiTkanma, L Texk kaHa d HakTel — e3repic
JMaTna3oHbIHIAa TYPaKThl, oJ yiIiH (13.1) skcroHEHUHANIbI TOYEIAUIITT JTypBhIC.
CoHIbIKTaH penakcanusi Y3bIHABIFBI L; JKeke KOpFaHBIII ydacKenepl YIIiH
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HeUTpoHAap OoceHaeyl L TypakThl MOHIMEH 3KCIOHEHIHAJBl TOYEIALUTIKTE
’Ka3blla ajaThblH IIEKTEPJE aHBIKTalaJbl. bya jkaFmaiiia HEMTPOHIAp aFbIHHBIH
TBIFBI3ABIFHI (1032 KyaThbl) Keneci GopMyrna OOMBIHINIA aHBIKTAJIA bl

0(d)=guexp(- Y Adi/L), (6.9)

OyJ xKep/e M- KOPFaHbIII KAIBIHJBIFBl OOMBIHINIA OOJIHI€H ydacKeJep CaHbL.
Kanmer sxarmaiiia HeUTpoHIApABl ODCEHAETY OHBIH KaJdbIHABIFHI L (2-3)
OacTanmkpl Yy4YacKeCiHJ€  HSKCIOHEHIMAIAbl TOYEIJAUNKTEH alblpMAaIIbUIBIFbI
Ooonanel. byn toyenaumkti (6.7) xkoHe (6.8) TenaikTepine f Ty3ery ToyemauTiriH
EHTI3y apKbUIbl ecenke anyra Oonaabl. OCBIHBI €CElKEe aja  OTBIPHII
HEUTPOHAAP arbIHBIHBIH TBIFBI3BIFbIH, MbICATbl KyaThl Sy HYKTel
MOHORHEPTeTUKAIBIK KO3 YIIH KaJblHIAbIFRI d KOpFaHbIIBI Oap OerTiH  Oip
HOpMAaTIH/E ACTEKTEepey HYKTECIHJIE Keliecl TeHMAIKTeH Tal0yra Oojajbl

(p(d)=[Sof/(4nd2)]exp(—iAdi/Li). (6.10)
=

Typ cniektpi p (Ep) MOHOSHEpreTUKANIBIK €MeC Ko3 YIIIiH:

@(d)=[So/(41d*)] Y fiexp(-ZAdi/Ly), 6.11)
J

oyn xepae p (Eg) - Eq meH Eg +AEy JEHiHT1 SHEePreTUKAJbIK
uHTepBanAarsl Heutponmap yneci; fi «(E¢ + AE )/2 sHepruscsl yIIIH Ty3€Ty
kodppuuuent;  Lj - oHeprusacel (E, + AE)/2 meditponmap ymrH @ i-m

YY4aCKECIHIET1 KOPFaHBIII KaJbIHABIFBIHAA PEJIAKCALIUS Y3bIH/IBIFBI
AyBIp JKOHE JKEHUI sAposiiap KOCMAChIHAH TYpPaThlH KOPFAHBIIITAp YIIiH
DJIETTE KeJeCl TEHJIKTEH aHBIKTaJaJIbl :
1/L=C,/L,+C,/L,, (6.12)
oyn xepne Ly m L, — colikeciHille KEHUIT >XOHE ayblp KOMIIOHEHTTIH
penakcamusi koMnoHeHTi; Cy xoHe C, — CoWKeciHIe ayblp JKOHE JKEHLUI
KOMIIOHETTIH, CaJbICTBIPMAJIbl KOJIEM/IIK KOHIIEHTPAIUSCHI.

[sirapy kecinaici KoHuenuscel. JKpuigaM HEUTpoHJapAaH KOPFaHBI 9/ICTTE
reTepOreH 11 KOMIO3UIUS 00BN TaObLIaAbl, OJ1 KO3/IIH MaHBIHJIAFBl aybIp KOHE
cyterici 0ap KOMIIOHETTEpJieH Typajabl. ToxipuOuemik KOJIMEH Kehoip
mapTTap/ibl OpbIHJAFAaHHAH COH JKENleNl HEUTPOHAApbl CyTerial opraga Oacka
MaTepuaiMeH  OOCEeHJETy  KapamalbiM  SKCIOHEHIHAIJIbl  TOYEJIUTIKIEH
Ka3bLIATBIHBl AHBIKTAIABI €XP (-Zgypd), OV XKepae Xy,d — mbIFapy kecinaici; d —
KIpri3i1€TIH 3aTThIH KaOaThIHBIH KaJbIHJABIFBL. byl ToyenainikTe HEMTPOHHBIH
ayblp KOMIIOHEHTIHIH CepHiMJll IIalIbIpayblHAa HEUTPOHAAP ©3 SHEPrUsiChIH
KaTThl Oeminm cyrterici Oap oprtara Tycenmi, Oya »Keple CyTerie cepmimM/ai
maniplpayJiaH COH, >KbUIYJIBIK SHEprusi aWMarblHa OTiml, (n, Y) peakuuschl
OoiibIHIIIA CyTeri sSApOJapbIMEH >KYThUIAAbl (CyTeriie CcepmiMJi Ialbipay
KECIHJICI YJIKEH OHE HEUTPOH SHEPIUsICHIHBIH a3al0bIMEH YJIFasTHIHBIH €CTE
cakTaiipik). Cepmimal IIamiblpaysiapbl oOpTailla XoHe YJIKeH OypsiTapaa
OTKEH HEUTPOHJAp YUIIH, AETEKTOpPre ACHIHTT »KOoJ Oipiiama yiFasiabl Ja oJjap
YJIKEH BIKTUMAJABIKIICH >XyTbutaabl. Ocbliaiiia, O1piHII KoHE SKIHIII JKaF1an/1a
ayplp KOMIIOHEHTTEH KEHIH JKYpPETIH CyTeruil opra HEHTpOHAApAbl THUIM/II
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KYTaThiH ‘“‘cy3ri” Oousbil TaObuianbl. llleiFapy kecinpicin Oaranay Kemeci
TEHJIIKTEH aJIbIHAJIbI

ZBLIB(EO):Z(EO)_zTE I ZS(E09H)Hd“9 (6 1 3)

oyn xepne X (Eg) — Tonbik kecingi; Xg (Eo ,)) — sHeprusicel Ey HeHTpoHAapIbIH
arccos W OypblIllIKa CepriM/ii IMIAlbIpaybiHbIH AuddepeHumanapl KeCclHic; | -
manipipay OYpBIIIBIHBIH KOCHHYCHI.

AJFalIKpel peT HIbIFapy KeCiHAICI oaicTeMeci OesiHy HEWTpOHAapbl Ke3aepil
YUIIH MIBIFAPBUIJBI, OJJAH COH €pKIH SHEPreTUKAIBIK CIEKTp Ke3JepiHe
apHaJIFaH ecenTepiAl WIelryJe TaObICThl MalJaTaHbUIJIbL.

Cyrerini opTara MaTepuaiibl €HTI3y OJICIHE Kapail TeTeporeH/Al KoHe
TOMOTEH/II OpTajiap YIIIH HIBIFapy KeCiHAUIepl OO0aabl.

['omorenai opranmapabl IIbIFapy KECIHAUIEPIH KapacTeipaiibik. CyTerum
OopTaHbl (MbICAJIBI, Cy) HYKTEJ1 H3OTPONTHI KO3/1H MaHbIHA OPHAJIACTHIPHIIL,
OFaH KaJbIHJBIFEI d ayblp MeTalJJaH >KacalFaH IUIaCTUHAHBI OPHAJIACThIPAUBIK.
JKorappiia alThbUTFAaHHAH KOPIHIN TypFaHAal, mbiFapy kecinmici f muacTuHa
MEH JETEKTOp apachiHaa R, KaOaThIHBIH KaJIBIHJIBIFBIMEH AaHBIKTAJAThIH A
HYKTECIHJE CYTErull 3aTThlH MUHHMaIAbl MeJjmiepi Oosca Jypsic Ooiaibl.
OHpa, >KbUIIAM HEUTPOHJAPABIH SKBHUBAJICHTTI J103aChIHBIH KYaTbIHbIH
OoceHeyl KeJecl TypJlle KepceTuie amajibl

H (R,d)=H y(R-d)exp(-Zsu.d), (6.14)
oyn xepae H(R, d) — Oeminy ke3iHeH R KalIBIKTHIKTaFbl SKBHBAJIEHTTI
no3anbiH, Kyatsl, Hit (R-d) — mmactuna OGonmMaran skarmaiina KaubIHABIFBI (R-d)
Taza CyTerun opraga A HYKTECIHAErlT JKBUBAJEHTTI [03aHBIH KyaThl;, d —
MJIACTUHA KaJIBIHIBIFBI, Ry, MJIACTUHA CHEKTpPl ©3repiCiH ecKepMmeyre Oo0JIaThlH
CyTeTruli  OpTaHbIH MHUHMMaNAbl  Meumepl; Ry, —  OeliHy  Ke3iHiH
HEUTPOHAAPBIHBIH SHEPIrUsChIHA, MJIACTUHA MaTepHaliblHA KOHE JETEKTPJICYiH
TUIMJI1 IIETIHE TOYENJl, MbICalibl, 06JIIHY HEUTpOoHAaphl Ke31 yIiIiH Ry, 40-60
cM cy He 35-50 cM nonudTUieHTe TeH. ToxipuOuenik Typile UIbIFapy
KECIH/ICIH IUIaCTUHA KaJbIHIABIFBIHA TOYEJNCI3  J€ ecenteyre OOJaThIHbI
JIDJIECIJICHTEH.

W

\N{\\i\m\

40-cypet - HeitTpoH1apibl KOpFayFa apHaJIFaH TETEPOreH Il KOMIO3ULIUSIIAP

Bipinmn Tun HoMorpammanapsl OepiIreH Ke3 KyaTbl S), Ke3JCeH JETEKTpiey
HYKTECiHE JIeMIHI1 KAIIBIKTHIK R k8HEe ¢y KOPFAHBICHIHBIH KaJbIHABIFBIH d
OaitnansicThipansl. HoMmorpammanap anraceiHa 36 caraT coyselieHy Y3aKThIFbIHA
KOHE TMEepCOHJIaFa apHajJFaH IIEKTEeJIreH pyKcaT eTuireH ngo3a | m3B/amra
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apHan cajblHFaH EKIHIIT TUN HOMOTrpaMMaliapbl op TYpJl HEHUTpOHIap Ke3aepi
YUIIH CY KOPFAHBICHIHBIH KaJbIHABIFBIHBIH O09CEHAETY PpETIHE ToYEeNIUIIrH
KepceTei.

YuriHin THO  HOMOTpamMMallapbl KBUBAJEHTTI JO3aHBIH OJIIIEHIEH >KOHE

CCCIITCIITCH  03aJIapbIH, COYJICJICHY YAaKbITbl MCH KOPraHbIIl KaJbIHAbIFbIH

e3apa OallIaHBICTBIPA/IbI )KOHE TEPCOHANBIH MIEKTI PYKCAT €TUITEH IIapTTapbl

YUIIH >KacaJbIHFaH.
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44-cypeT - DKpaHChI3 KOPFAHBICTHl €CENTey YIIIH TOPTIHII THII
HOMOTPaMMachl

TepTiHIIl TUI HOMOrpaMMmaiapbl Ke31H KyaTbl Sy, O06JlIHy Ke3l MEH
JIETEKTOP apachIHJIaFbl KaIIBIKTHIK R jkoHE coylieleHy Y3aKThIFbl t MOHJIEPIH
e3apa OailIaHBICTBIPaAbl, OJIAPJBIH Ke€3 KEJNreH OpHaJacCyblHJa KOPFAHBIIICHI3
KOC10M coyeNeHy/ie >KYMBICTBIH IIEKTI PYKCAT €TUINEH IapTTapbl OPbIHIATAbI.

Bipinmn, yuriHin, TOpTIHIN TUM HOMOTpaMMaiapbl KociOu coaylieleHysep
YIIIH €CeNTelNreH.

Erep xopranbill mMaTepuaibl peTiHAe NapaduH MaiijlagaHbuica, peaKcaius
Y3BIHJIBIFBI CyJlaFbl penakcarusigad Po-a-B —ke3i ymiin B 1,2 ece, an Po-a-B-
ko3l ymiH 1,16 ece Killll eKEeHIH €ecelKe ally Kepek.

a-OeIIIeKTep/IiH CHIPTKBI aFbIHJAphIHAH KOPFaHy aca Kypaeni emec, cedebi
OeIIeKTep HOHU3ALUSIHBIH YIKEH THIFBI3IBIFbIHA U€ OOJIFAaH COH ©3 SHEPIrHUsChIH
YKOFAJITBII, 3aTThIH CaJBICTBIPMAJIBI KYKa KaOaTTapbhlHAA >KYThUIAJIbI.

KabaTThlH KaJlbIHABIFBIH aHBIKTAY YIIIH 0-O6JIIEeKTIH OepuireH OeseKTeH
©Ty MYMKIHJITIH €CEeNKe alybIMbI3 KEpek.

a-OeJIIIEKTIH oOpTalla 6Ty MYMKIHAITH Y311Kci3 Oasynary >KakbIHAAaraHJa
keneci ¢opmyisia OoifbIHIIIA ecenTeyre 00Jiabl

T dE
R, = [, (3.15)
o /—dE/dx/,,

oyn xepnae -dE/dX/yoq - o-Oenmiex yIIiH JKHEPTUSHBIH HMOHU3AIUSIIBIK
IIBIFBIHJAPHI. 0-06JIIIEKTIH CHIPTKBl aFbIHAApPhIHAH KOPFAHBICTHI MAaKCHUMAJIJIbI
OTy MYyMKIHAIriMeH ecenTelai R, ~R,. o-OoJIIeKTepaiH MakKCUMaIbl OTYiH,
KYBIKTAJFaH 3MIUPUKAIBIK apa KaTblHACTAP/Ibl NalJadaHbIl aHBIKTAUIbI.

a-OeNIIeKTepAiH  OpTagaH o©Ty Y3BIHABIFBI  YJIKEH emec. Ayanga o-
OeIIeKTep/I1H *Rn (Eo =5,5 M»sB) mammbipaysinia opra ecenmneH 4 cM TeH.
Oneprusicel Eg > 7,5 MaB  a-0eniiiek OMOJIOTHAIBIK YA apKblIbl OTKEHAE OJI
Tepl snujiepMUchl apKpuibl  oTin (70 MKM) 0a3alibHOTO KaOATBIHBIH —CE31MTAall
’KacylajgapblHa >KETyl MYMKIH.
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Ocbunaiiiia, o-O6JIIEKTIH CBHIPTKBI aFbIHBIHAH KOpPFaHy VIIIH XyKa KOpray
AKpaHJIapbl JKETKUIIKTI (kyKa (ornbra, Kara3 maparbl, XUPYpPTHsUIBIK II€pyaTKa
T.C.C).

byn xepae KUBIHBI alllbIK O-COYJEICHIIPTIIITEPMEH KYMBIC icTey. byn
MaceJenep/ie ChIPTKbl OpTaHbl PaJMOAKTUBTI 3aTTap/laH KOpFay KaXKeT >KoHe
OJIapJIbIH aF3a 1lIiHe TYCylH OOJbIpMay Kepek.

DNeKTpOoHap, MO3UTPOHIAP KOHE B-O6IIeKTep/IeH KOPFaHy paJluOHYKIH/TI
KOe3Jep DHEPrUsChl Juana3oHblHAa OonMmalabl  cebebl  omapablH — opTaja
aniblpay KallbIKTBIFBI YJKEH eMec. Byl skepieri Heri3ri MiHJET €KiHII PeTTi
TEXeNy CoyJelepiHeH KOPFaHy, ol 3-OemeKTepaiy HIHEPrusicbl MEH OpPTaHbIH
aTOMJIBIK HOMEpIHE TOYEeI/Il.

OnekTpoHJap MeH B-OemIeKkTep/iiH 3aTTaH OTyJIeTl MaHBI3Jbl MiHE3/IeMecl
- MIAIIbIpay KaIIBIKTBIFBI, OJ1 ©TY KACHUETIH aHBIKTaWJbl. DIEKTPOHIAPABIH OTY
KalIBIKTBIKTapbl opTamia Ra, Makcumanasl Rp u skcTpanonsuusiianrad — (He
MPaKTUKATBIK) R, OONBIT OemiHe.

Ry Rae R

WY TEEII KA TEE TEIFE

aTkeH B-DaImexTep
He 2ISKTPOENAPILE
CATRCTRPMATH CAHL

MY TELIM 2 PELITLT

45- cypeT - MOHORHEPTETUKAIIBIK, 3JIEKTPOHAAp MEH [-OeieKTepaiy 3at
KaJIBIHJIBIFBIHA TOYEJAUII: 1| — MOHOPHEPTreTUKAIBIK AIEKTpoHAap; 2 — B-
OeJIIeKTep.

MoOHO3HEPreTUKATBIK 3JIEKTPOHIAPIBIH 6Ty KAIlIBIKTHIFBI — OpTaFa KaJIbIIIThI
TYCETIH JJIEKTpOHJApAbIH Oip ae Oipi omaH OemiHOEHTIH 3aT KaOaThIHBIH
MUHUMaIIbl  KanblHABIFBI.  [IpakTtukaga R OipkakThl ~ aHBIKTAYJbIH
KUBIH/IBIFBIHAH AKCTpANOJSALMSIIAHFAH  OTY KalIBIKTBIFBIH ~ Ta0aabl, O
AKCTPAIMOJSALUMSUIAHFAH CBHI3BIKTBl  YYaCKEHIH  aOI[MCCaHbIH OCl  KHCBHIFBIMEH
KUBUIBICY ~ HYKTeCiHAE  anblHajabl. OpTama  eTy  KallbIKTBIFBIH  (OTYy
KalIBIKTRIFBIH) (5.29) dhopMynacblHaH aHBIKTANIBI.

B-OeuniiekTep 6Ty KAIIBIKTBIFBIH €CENTEeYy YIIIH MPAaKTUKAJa SMIIUPUKATIBIK
TOYCNJIUTIKTEPAl >kul mnaiganaHagsl. Meicanbl, [ - Oemmextepain Rp, r/eM”
amoMuanmeri 0,5-3 M»aB sHeprusichl Juana3oHbIHIAFb 6Ty KalIBIKTBIFBL Y 5 %
JDIIIIKIIEH Kenecl ¢opmylia OONBIHIIA aHBIKTATAIbl:

Rp=0,52E;-0,09, (6.16)
oy xepae Rg - P - OeIIexTiH MakCUMaibl ©TYyl

Eg -B-0enmexkrepin mekTi 3Heprusicel, M»3B.

B-OemnmexTepaiH aTIOMUHUUE XKOHE ayaJla MaKCUMaJAbl ©Ty KaIIbIKTBIFbI
Rg, cM, Kenlecl TEHAIKTEpAEH albIHAJbI
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Rp 0,25 Ef} anroMuHMi yII1H; (6.17)

Rg = 450EP aya yuuiH, (6.18)
byn xxepne Eg M»aB kepcerineni.
B-OeimiekTep aFbBIHBIHBIH TBIFBI3IBIFBIH KYTKBIIITA O0oceHIeTy
SKCHOHECHIHAIIBI 3aHFa OarbIHAJIbI
@(d) = @, exp(—p,,d) (6.19)
Oyn xepae d — OSKYTKBINITHIH ~ MacCaliblK  KaJIBIHJIBIFHI, F/CMZ; Um —

ANEKTPOHAAP/BI KYTYIbIH MACCaIbIK KO3 PUITUEHTI , cMA/T.
MaccanbIK KyTbUTy KO3(DPUIUEHTIHIH MOHIEP] I, CMZ/F, AKYBIKTAJIBII MIEKTI
-OemnieKkTep/IiH MIEKT] YHEPTUACHIHBIH Kejlecl TayenauIirined ansHaaslER, MaB:
H, =155E7H = 17TEM = 221 (6. 20)

Heri3ri oquouer: 1[145-155]

Kocbsimma agedmer: 2[75-80]

Bakpuiay cypakrapsl:
1. TipkeneTin mamara collkec >KUHAKTaly (QakTopiapbl Kanail OemiHemi?
2. KpuigaM HEUTPOHAAPABIH aFbIHBI THIFBI3IBIFBIHBIH TapalybIHbIH
penakcanusi y3bIHIbIFbIHA Tapady TOYEJAUIIH >Ka3bIHbI3?
3. lleirapy kecinpicin Oaranay Kanjaih ¢opmysia OOHBIHIIA >KYprizuiesi?
4. 9p TYpiai opTajarbl o - OOJIIEKTIH ©TYIHIH OopTalia Y3bIHABIFBI KaHmai?

Hoepic 14. NoungaiiTeiH coyiie Ke3IepiMeH KYMBICTHI YHBIMAACTHIPY. JKammbsl
YKaF 1anapel.

WNonpareiin caynenepaiH Ke3AepIMEH >KYMBIC ICTEreH Ke3Je Iyphic €HOEK
YKBIMBI MaHBI3JIbl KbI3MET aTKapajbl, OJap *KYMBIC ICTEUTIH KbI3METKEPJIEP MEH
KaNMbl agaMJapra  paJvalusIblK KayICi3[MIKTI KaMTamachi3 eTeai. MpbiHa
OKWFaJla coyJiere Tycipyre JalbIKThl KaTeropusiapra >KaTaThlH ajaMjapra
apHaJIFaH CBHIPTKBI KOHE 1IIKI COYJIEre TYCIpY Ko3/Aepl KPUTHKAIBIK OpTraHaap/IbIH
TONTapbhIHAH PETJIAMEHTTENINeH MOH/II 1IaMaJIaH aChIpMaM/Ibl.

Nonnareii coynelieHny Ko3JAepIMEH )KYMBIC 1CT€Y YUBIMBI YIIIH pagHaIUsIbIK
Kayinci3aikTi OackapaTblH KykaThl «PaanoakTHBTI 3aTTapMeH XoHE Oacka Ja
WOHJAFBIII COYJICNICHY KO3JepIMEH KYMBIC ICTEWTIH HETI3r1 CaHUTaPIBIK
epexenept OCII-72/87» Gonbin TaObutaabl. Herisri epexenep/i opbIHAANTY KOHE
MbIHA KYXKaT TaJanTapblHBIH OPBIHAATYbl YIIIH MIHIAETTI TYpPAE, KYMBICKA
apHaJIFaH HMOHJAUTHIH COYJEICHYJEP/IH KO3JEPiHIH KOJJaHYbIMEH KYPBUIBICTA,
KypajngapAblH  pPEKOHCTPYKIUSJIApPBI,  y4YacKeNepAiH,  UEXTapAblH  JKOHE
MeKkeMelepAiH xo0anaysl Ke3iHae FaHa opbiHAanaabl. OChl epexkeNnepiHiH Heri3/1e
MUHHCTIPJIIK OHE BEJIOMTCTBOJIAPJIBIH, CAHUTAPJIBI-AIUAEMUOIOTHUSIIBIK OpraH
KbI3METKEPJIEPIHIH ~ KEJTICYMEH  HWOHJAFBIINI  COYJICJICHYJIEPAlH  Ke3JepiHe
OallIaHBICTBl  JKYMBICTAp  OTKIZY CYpaKTapbl Typalibl  €pexenep  KoHe
MHCTPYKIMSUIAP Kacaybl KepekK.

Nonpareiin coyne Ke3JepiHIH >KyMbICTaphl yiIiH  «Herisri caHuTapibIK
epexxeniepre» coikec, KOHABIPFBUIAP, KOHTEUHEpJEp, opamjiap, TPaHCIOPTTHIK
Kypanjap, anmaparrap, KbUDKbIMAJIbI KYPBUIFBLIAP >KOHE FUMapaTTapra
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apHaJFaH, paJualysIIbIK KayinTi aiiMakka Hazap ayjaapy YuIiH, Oyl oObeKTine
eckeptry Oenriiepi 001y Kepek.

AIIBIK KO3IEpMEH >XYMBIC ICTEY Ke31HJE, CBIPTKbI COYJIEJICHYJEH KOpFray
TypaJibl 1IapajapbIMeH KOCa paJuOaKTUBTI JIACTaHYJaH KOpIIAFaH OpPTaHbI JKOHE
TYPFBIHJIAP MEH KbI3METKEPJEP/IiH 1Kl COYJICIEHYIHEH KOpFay Typabl Liapaiap
KapacThIPbLTYbI KEpPEK.

WNonpareiimn coynenepaid Ke3JepiMEH >KYMBIC ICTEyre apHaJFaH MeKeMelep,
FUMapaTTap »oHE >MYMBbICKAa KaXeTTl KypajlJapisl NalgagaHyAblH aJJblH/a
TEKCepy KOMHCCHUsIIapblHAaH ©Ty Kepek. KaObuigay KOMMUCHSACBHIHBIH aKTICl
HETI31HE KEPTUTKTI MEMJIEKETTIK CAaHUTAPJIBIK OaKbllay OpraH/iapbl, HOHIAFbIII
coyJieNepaiH Ke3JepIMEH KYMBIC KYpPri3y KOHE OJIapJibl CaKTay KYKbIKTapbIHA
OallIaHBICTBI, MEMJIEKETTIK CAHUTAPIBIK TOJKYXaThIH 3 KbUI MEp3IMIe FaHa
nanbiHAalael. MexkeMe aJMHUHUCTPAIUSACHl COYyJie KO3JAepIMEH KYMBIC 1CTEHTIH,
1IIK1 TOPTIN epexkeepiH JaMbITaThIH, paldallMaNIbIK KAaYINCI3/IIK HYCKAYbIH KOHE
amaTThl )OI MEH €CKepTy Typasibl (epTTi) HYCKayAbl OUIETIH agaMmaap Ti3iMiH
aHBIKTAMAbI, KBI3METKEPJIEP/Al OKBITaAbl XOHE OJlapFa HYCKay Oepeni, >KyMBIC
ICTEUTIH KOHJIBIPFBUIAp MEH 0acKapy >KYMBICTapbIHBIH OUTIMIEPIHIH TEKCepyiH
OTKI3e/l, KAYINCI3MIKTI >KOHE paJualusiHbl OaKbUIAWTBIH JKayamnThl ajaM/]Ibl
Oenruienii, KyMbICKAa KIpreHje MIHAETTI Typle JAopirepiik Oakpuiay
YUBIMIACTBIPA/Ibl JKOHE KU1 JIOPIreplliK TeKcepylep »kyprizeni. Pagmanusibik
Kayilnci3[iK HYCKaybl OOWBIHILIA €CeNl >KYMBICTAphIH OTKI3Yy, CoyJie Ke3JepiH
caKTay >KoHE OJIapJibl Oepy, PaIMOAKTUBTI KaJABIKTAPAbl )KMHAY JKOHE KO0, JKEeKe
CaKTaHAbIPYy MPO(UIAKTUKACKHL, paAUalUsIIbIK OakblIay OTKI3y YUBIMIapbIHBIH
peri OasHAamanbl >KOHE HOHMAAFBIII COYJENEpP/IH KO3IepIMEH 3>KYMBIC ICTEY
mapajiapbl oTKi3ulenl. 18 >kacka ToiaMaraH Oanajiap HOHJAFBIII COYJIENICHY
AKYMBICTapblHA K10epiIMEn/II.

WNonnareii coyie Ke3/epiHiH KYMBICTAPhI YIIiH, y4acKelep MEH Kypaljaapra
apHaJFaH, MEKEMEJepJliH TajanTapbl xacaiaraH. MyHaall Mekemenep MeH
KOHJBIPFBUIAPABl Oasiajlap MeKeMeliepl MEH ajaamjaap TypaTblH FUMaparTapja
OpHAJIACTBIPYFa TUBIM CAJIBIHAIBI.

Mynpait 3usHABL MEKeMe KYpPBUIBICBIH — caldy VIIiH, agaMJiap TYpaTbiH
FUMapaTTaplaH, KOFaMJbIK >XOHE CAHUTAPJBIK IIUMAJIBI MEKEMENEpACH KOHE
JieMaly 30HallapblHaH OTETIH, >Kell OarbIThl OOMbIHINA TaHlIay Kaxer. Coayie
KO3JepiMEH KYMBIC ICTE€yre apHaJFaH FUMapaTTapAblH alHaJlachIHJA,
canutapiasik-Kopray aiimarbl (CKA) Men Oakpuiay aiimarsl (BA) opHanackaH.

CanuTapiblK-KOpFay aliMarbiHa FUMapaTThIH aifHalackl HEMECE PaJIuOaKTUBTI
KaJIJBIKTap TacTallFaH JKepiiep  >Karajabl. byn aiiMakTa IIEKTEJNIreH TepTil
OpHATBHLIABI )KOHE pagualusIIbIK OakpuUiay eTkiziieni. byn kepae amammap MeH
Oananiap TypaTblH FUMapaTTap MEH IIUMAJIbBl MEKEMeJepJl caiayra OOoJMaiibl,
COHBIMEH KaTap HWOHJAFBINI COYJENEePIH KO3JepIMEH >YMBIC ICTEN KaTKaH
MeKeMere KaThIChl JKOK OHEpPKOCII HEMece FUMapar CalydyFa TUBIM CallbIHAIbI.
bakpinay aliMarbl - MEKeMeZeH paJuOaKTUBTI KaJIbIKTAp bl TACTAY ayMarbl KOHE
TYPFBIHJIApFa COYJIEJICHY aHBIKTAJIFaH HIEKTI MeJIIepiaepre ACiiH KeTyl MYMKIH.
bakpinay aiiMarFbIHBIH TEPPUTOPUSICHIHAA PAAUALUSIIBIK OaKbUIay OTKI3UIEII.
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AlimMak MeJIiepiiepl ChIPTKbI COYJENIECHY/IH  MeJIepiHiH ece0l Heri3iHe
aHBIKTAJIaJIbl HeMmece aTMocdepara pPaJAMOAKTUBTI KaJIABIKTAPIbIH KaWbUTYHI,
OHJIIPICTIH KyaTTbUIBIFBIHBIH ~KYIITUIITIHE, COHBIMEH KaTap METepoJIorusl,
TUAPOJIOTUSIIBIK dKOHE IKOJOTHSUIBIK (pakTopiapra OaillaHBICThI paIMOAKTUBTLIIK
Jac  KaJNJBIKTapIblH OapibplK Ta3zajay KyleciHeH KeiliHri artmocdepara
TaCTaJIbIHFaH KaJJBIKTAp/IbIH CyaTTapFa TacTalyiapbl. MeMJIEKEeTTIK CAHUTAPIIBIK
Oakpliay oOpranaapbeiHblH kedicymeH PK  KypbUibicTapblHBIH —opOip HAKThI
okuracbiHga CKA xone BA memnepiepi Tadbbuiaabl. bakbuiay aiiMarbIHBIH allaHbl
DJIETTE CAHUTAPJBIK KOpPFay aWMarblHBIH aJlaHblHA KaparaHja Oipmama
apTeIFbIpaK Oosanbl. Meicansl, ADC enpipici anaHbIHbIH aliHanackiHga CKA 3-5
KM paaumyctel Oonanei, an BA Men ADC-bIH apa KambIKTBIFBl 20-30kxM
a3bIKTHIKTHI a1a/Ibl.

XKabplk coyne Ke3xepiMeH >XXyMbBIC ictey. KoHCTpykmmsra OalaHBICTHI
PaIMOAaKTUBTIK 3aTTapblH KOpPIIaFaH OpTaFa TapaiMayblH >KaObIK HOHIAFBIII
coyJiene Ke3Aepl aen artauabl. Jlemek, MyHJail >karjaijia KbI3METKEp CBHIPTKbI
coylie TYCylHE YIIbIpaybl MYMKiH. MpbIcanbl, OcCblHIal >xarmaitmap (Oeminy
Ke3/epi), TEXHOJOTHUUIBIK MPOIECTEeP/IiH OaKblIay KypaagapblHa, paaraIusIbiK
TEXHOJIOTUS KypaljapblH/la, JWarHOCTUKaJa >KOHE paJualldsUIbIK ayMakKTa
naiianananapl. beniHy Kke3depiHiH OpHbIHA Oyl Kypaiaapja paguoHYKIUATI
KaOBIK KO31ep, COHBIMEH KaTap pEHTTeH amnmaparrapbl MEH YACTKIIITep
KOJIJTAaHBLTA/IbI.

Papnanusinplk  Kayinci3AikTi KaMTaMmachl3 €TYIJIH HEri3ri TajlanTapbiHa,
YMBIC OPHBIHJIAFbl CBIPTKBI MOTOKTHI TOMEHIECTY OHE COYJEICHYJIEH KOpFray
FUMapaTTaphl JKaTaJibl.

Mynpaait Kypanaap apKbUIbl, CBIPTKBI COYJIEICHY/IEH KOpFaHy YIIIiH, KapajaraH
TOCUIJII MakiagaHa OTBIPHII eCenTee]Il.

AIIBIK  IIEKTeJIMEreH OaFbITTaFrbl  CoyJie  TypaTblH  Kypailjgap MeEH
CTallMOHAPJIBIK amnmapaTTapAblH JKYMBIC ICTEHTIH OeJiri »eke FumaparTa
OpHAJIacybl KepeK.

beniny  Kke3iHIH Ke3-KEJIreH >KailjlapblHa XOHE OarbITTapblHAa Kapal Oy
FUMapaTThlH €JlIecHI MEH TeOelIepiHiH MaTepuaibl XOHE KaObIpralapblHbIH
KYaHIBIFbI COYJIe KO3JIEPIHIH MIOFBIPBIHBIH OaFbITTapbIH SJICIPETYIH KaMTaMachi3
€Tyre THUICTI.

AnnapatTel HeMece KOHJBIPFBIHBI 0OacKapy NYyJbTIH Keplll FumaparTa
OpHaJacThIpaAbl. AMMapaTr OpHalIacKaH, FUMMapaTKa Kipep €CiKTi, KbI3MEeTKepre
Ke3JIeHCOK CcayJie TYCy MYMKIHJITH OOJIiABIpMAay VIIiH, ©JIIHYy Ke31 TypFaH
MEXaHU3MMEH HEMeCe MKOFApFbl (TE3NETUINeH) KyaTThl KOCKBIIINEH KOopIilay
kepek. byn rumaparrap, coylieHIH OpHalacybl HEMeCe SHEPTHsl KO31HIH KOCHLTYbI
MEH [I03aHBIH OepuUIreH KyaThlHaH apTyhl Ke3iHJe, CUTHal Oepy »KyheciMeH
XKaOABIKTATybl KEPEK.

Kympbic icTemelt TypraH karaaiiia, OapiiblK MOHAAFBIII COYJIENEePiH Ke3aepl
TOKCBI3JJaHFaH PAAUOHYKIUATI KO3/Aep/ie €eMEC, KOPFaFbIlll KypbUIFbLUIApJa OOy
THIC.

Beniny ke3iHIH >XYMBIC JKaliblHa KEJITIpy HEMece PHEprusi Ke3lH KOCy YIIiH
JMCTAaHIIMOH/IBI OacKapy *Kyieci apKbLIbl OpbIHAATA/IbI.
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KypbUlFbIIapablH  KYMBICTapblH 0OacKapy, IyJbT apKbUIbl OpPBIHIAJIA]IbI.
’Kymbic kamepachiHa Kipy JaOUPUHT apKbLUIbI )KY3€Te acapbl.

Fumapar cwIpThIHAa HeMece Kaimbl OHAIpIC 1MIHAE, anmaparrap XKoHe
Kypanjapabl maiijanany apKbUIbl COyJIeNeHYJIEpAiH *KaObIK KO3JepIMEH >KYMBIC
icTey Ke31HJe cayJelep/l )Kepre Kapail Hemece ajiaMm KOK JKepre Kapail OarbITTay
Kepek. AxamaapabplH 0eJliHy Ke31HIH MaHbIHA JKaKbIH/IayblHA IIEK KOUBLTY KEpeK,
OJI YIIIH 3 M apajbIFbIHJA aHBIK KOPIHETIH Kayill Typajbl €CKEPTETIH IIaKaTTaphbl
MEH KbUDKBIMAJIBI KOpIIayJiap MEH KOpFay dKpaHAapblH KOO KEpPeK.

KypbUTFbIHBI KaiiTa 3apsaray YIIiH, KOHTEWHEpPJIEH pPaguOHYKIUJ Ke3JIepiH
IIBIFAPY YIIIH, AUCTAHIHUSJIBIK aclanThl HEMECE MaHUITYJISTOpJapAbl Naiiianany
KEpekK.

CoyneneHiH paMOaKTUBTIK KO3JEPiH KOJIMEH YCTayFa TUBIM CaJIbIHA/IbI.

OKBHUBAJIEHTTI  COYJIEIEHY  JO03aChIHBIH  KyaTbl, Je()EeKTOCKONMUKAIBIK,
TEepaneBTUKAJBIK >KOHE Oacka na ammaparTapra Kaparanga 30mk 3B/car., an
PAIUMOHYKIUATI KYPBUIFBl YIIIH, KOPFaHBIC ammaparbiHaH OJIOK OeTiHe AeHiHT1
apa- KallbIKTBIFEI 1 M apanbiKTa 3 MK3B/CaF. acnaybl KEpek.

Fumaparrapra »oHe amnmapaT IeH KypajijapAbl OpHAJNACThIpyFa apHaibl
TajanTap KOMBUIMaWIbl, erep 1€ oJapAbl KOJIJaHy KE3IHJE CoyJie MeJILIEpiHIH
KyaTbl )KYMBIC XaFJaWblHJa TYpFaHJa >koHe OelliHy Ke3iHIH caKTay Ke3lHJe
KYPBUIFBIHBIH, OCTIHEeH KOJI JKETETIH OeJIIeKTepre AeHiHr1 apanblKk 1 M OoiraHma
30MKk3B/car. acnaibl.

400ulp-m/c-nen aca Kepma-d>KBUBAJEHTTI XaOBIK KO3JEPMEH MYMBIC 1CTEy
KE31H]I€ apHaiibl JUCTAaHCUOHIbI OacKapy KYPbUIFbLIAPBIH MMaiilaiaHy KepekK.

CayieHiH ka0bIK Ke3/IepIMEH JKYMBIC ICTEy Ke31HJe KaluTaJaH 3apsAaTay *oHe
XKOHJCYJIEH OTKEH KYpPbUIFbUIAPAbl YaKbITIIA CAaKTAaWThIH FUMaparTapjaH Oacka,
FUMapaTTapra eHJIey )KyMBICTaphl YIIIH apHalbl TalanTap KONbUIMaraH.

AmBIK TYpJeri pajuoaKkTHUBTI 3aTTapMeH XXyMEIC ictey. Kopray kemieHiHiH
mapaiapbl OOMBIHINA AlIBIK KO3JAEPMEH JKYMBIC 1CTET€H Ke3]I€, CHIPTKbI COYJIe/ICH
FaHa eMec, 1K1 CoyJIeJIeHyJIeH JIe aJaMJap/iblH KOPFaHBIChl KaMTaMachl3 €Tyl
KepeK, COHBIMEH KaTrap paJuOaKTBTI Jiac 3aTTapMEH ayaHbl >XOHE >KYMBIC
aliMarbIH, aJamMAap/blH Tepliepl MEH KbI3METKEpEpAiH KUIMJIEPIHIH JacTaHybIH
OonapipMay, COHBIMEH KaTap ayaHbIH-CBIPTKbI OpTa OOBEKTUIEpIHIH, CyJapiblH,
©CIMJIIKTEP OCETIH TOMBIPAKTHI ]a KOpPFay Kepek.

Kepcerinren mapanap kemeHJAepiH MIHAETTI TypJe, MblHa YUBIMIAp YIIiH
KapacThIPbUTY KEPEK, MBICAJIbI, SIAPOJIBIK PEeaKTOpJapAarbl >KYMbIC YHBIMBIHAAPHI,
acipece KOHJEY MKYMBICTAPhIH OTKI3yl Ke3lHJerl MOTeHIHaNIbl Kayimi Oap
paIuOXUMUSL OHIIPICI, PAJUOAKTUBTI 3aTTap/blH XYMBIC OPHBIHA >KOHE CHIPTKbI
opTara eHyl.

2KaObIK Ke3/1ep/IiH KYMBICTAPBIHBIH HET13T1 MPO(UIaKTUKANBIK IIapalapbIHbIH
KaTapblHA MbIHAa OKYMBICTAp JKaTaJbl: FUMApPATThl  OPHAIACTHIPYJIAPIBIH
XKocHapJiayJpl AYpPhIC TaHJay, XKaOABIKTap, FUMapaTTapAbl ©J1ey, TEXHOJIOTUSIIBIK
TOPTINTEP, XKYMBIC OPBIHAAPABI THUIMII YUBIMAACTBIPY >KOHE KYMBICIIBLIAPABIH
EKe TUTMEHACBIH CaKTaybl, )KEJIJACTKIIITEP 11H OPbIH/LI TOPTINTEP1, CHIPTKBI KOHE
1IIK1 CayJie TYCYJE€H KOPFaHBIC YUBIMIAPHI, PAJUOAKTUBTI KaJIBIKTapIbl KUHAY
KOHE HKOIO.
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Kepceriiren miapanap/blH OpBIHAAIYBIHBIH — TajdanTapbl >KYMBICTApbIH
TypJiepiHe OailmaHbICThl 0OJaAbl, KOJJAHBUIFAH PAJAHOHYKIHMATIH KYpaMbl >KOHE
OeJICeHATIT1, paJuOaKTUBTI 3aTTAp 1Kl COYJEHIH MOTEHIUAIIbI KO3/Iepl CUSIKTHI
pagualUsUIbIK KAyl Jopeskeci OOMbIHIIA TOPT TOMKA OOJIIHEI].

TonTapaplH ImIEKapalapbl €H a3 MOHIl OEJICeHIUTIKIEH OpHAIaCThIPaIb
(M3A), ocbiMEH >XYMBIC OPHBIHIAFBl aIllbIK KO3JAEpAiH €H a3bl OeICeHILIIr
TYCiHIIpuIeAl, Oyn Ke3al maijganaHy yiiiH MeMJeKeTTIK CaHUTapiblK Oakbuiay
Opra”iapblHaH pyKcaT ainyra Tainan Koubuiaasl. 3,7-3700 kbk nauomo3oHma
opTypii pamuonykiuaep yuiiH M3A esrepeai. 10 k3B (tenemumap) aeitinri
SHEPrus KOe3JepiH KOJJAaHy YIIiH, apHaWbl Tajan KOWbLIManIbl. PaquonyKIuaTiH
pagualusUIbIK Kayin-katep TepT Tomka Oeminedi: A Tobsl - M3A 3,7 xbk
paguonyknuarep; b Todsr - M3A 37 kbk pamuonyknuarep; B to6sr - M3A 370
kbk paguonyknuarep; I' Toobr - M3A 3700 xbk paguonykiauarep.

AMIBIK KO3JEpAiH >KYMBICTAPBIHBIH OapibiFbl yin kiacka Oeminemi (LILIID).
JKymbic knacTapbl paJMOHYKIUJTIH paAHalUsIIbIK Kayll TOObIHA OalIaHBICTHI
OpHAJIaCThIPAbl.

CylibIKTBIKIIEH (Oynaychi3, ailblpy, OoTaxka koHe T.0.) KapamalbIM oreparus
AKYMBICBI KE31HJIE, )KYMBIC OPHBIHA paIMOHYKJIHI O€JICeHIUIIr cakTay Ke3iHjae 10
Hemece 100 per aprambl. AIIBIK KO3JAEPMEH KYMBIC >KYPrizy KiacTapblHa
OpHAJIACTBIPY >KOHE FHUMapaT >KaOIbIKTaphIHBIH TajdanTapbl >KaTajabl. ATIBIK
KO3JEPMEH KYMBIC XKYprizy OelMenepiHiH €CIKTepPIHJIe KYMBIC KJIACBIH KOPCETII
AKOHE paIMAIMSIIBIK KayINTI JIET€H eCKEPTy Oenricl 1IiHY Kepek.

l4-kecte - Op Typal KiacTtap YIIiH alliblK KaliHap ke3aepmeH (bk) skyMbIc icTey
OpbIHJIa OPHBIHJAFbI PAIMOHYKIIUJITIH HAKTHI O€JICEHITIT1

JKyMbIcTapabIH KIachl
Paguanusiiibik I I 11
Kayim ToObI
A >3,7-10° 3,7-10°- 3,7-10° 3,7-10° - 3,7-10°
b >37-10° 3,7-10°- 3,7-10° 3,7-10%- 3,7-10°
B >3.7-10" 3,7-10"- 3,7-10" 3,7-10°- 3,7-10’
r >3,7-10" 3,7-10%-3,7-10" 3,7-10°- 3,7-10°

Epitinainepai Oybin-Tyro skoHe cakrayra apHainraH III -kmacTel sxymbicTap,
OeJiek FUMapaTTap/ia OpbIHAANaAbI (TaJanTapra CoONKec, XUMUSIIBIK 3epTKaHAIAPbI
O0ap Oenmenep (opbiHmap) OesmiHeni). JKybIHATBIH >K€p CaJbIHYJIBl YCHIHAJIBI.
PannoakTUBTIK JIac 3aTTapiAblH ayara Tapallybl MYMKIHJIMT Oap KyMbICTapbl
(YHTaKTapMEH >XYMBIC 1CTE€Yy ONEpalUsChl, SMaJibjlay *OHE YIIKBIII 3aTTapMEH
KYMBIC 1CTEy) cOprbill MKagTapaa xyprizuiyl kepek. Illkadrapapin Mmertan
KYPBUIBIMJIAPBIH XOHE XYMBIC CTOJAAPBIH 8JICI3 COPBUIATHIH MaTepuaapMeH
XKaOBLITYBI KEpEK.

[I-xmacc xympICcTapbiHa apHajFaH OejMelep, FUMapaTTaplaH OejieKk >Kepje
opHanacaabl. byl FUMapaTThlH KypaMbIHJa CaHUTAPJBIK OTKI3Y, IUIIO3 HEMEce
KYBIHATBIH JKEp KOHE IIbIFap Ke3je pagualusHbl 0aKbUIAUTBIH MyHKTTEP OOTYbI
kepek. Fumaparrap coprbim mkadTap MEH Hemece OOKCTapMEH >KaOJbIKTaTybl
KEpeK.
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[-xnacc xymbIcTapblHa apHalFaH FUMapatTap, 0acka FuMapaTTapiaH OeJiek
KepJie HeMece eciKTepi 0eJieK OpHallaCKaH, CAHUTAPJIBIK MPOIYCK apKbUIbl FaHa
Kipezi, o1 x&ep O0KCIeH, KaMepaMeH, KOHbOHMEH HemMece 0acKa J1a TepMETHUKATIBIK
XKaOABIKTApDMEH >KaONbIKTaNalbl >KOHE YII 30Hara OesiHenl (Yl 30HAJbI
xKocmapanay):

l-mi aiimMak - paguMoOaKTUBTUIIK JiIac 3aTTap MEH COYJICHIH HErI3Ti Ke3naepi
OOJIaThIH TEXHOJOTUSIIBIK >KaOJbIKTap KOHE KOMMYHUKAIUSIAp OpHalacKaH
KbI3MET KOPCETUIMEUTIH FUMaparT;

2-m11 ailMaK — TEPUOATHI KbI3MET KOPCETETIH FUMAapaT, TEXHOJOTUSIIBIK
XKaOABIKTApAbl allyFa OalllaHBICTBI, XaOJBIKTApAbl JKOHJIEY >XKoHE Oacka Ja
KYMBICTapFa apHaJllFaH FUMapar;

3-m1 aiiMak - KbI3METKEpJEp/iH OapJiblK aybIChIM KE31HJET1 TYPaKThl KYMBIC
ICTEY OpPHBI.

Fumapar alimarbiHan 3-m1i aliMakka jac 3aTTapiAbl LIBIFAPY KE31HAE MYMKIH
OoJnaThIH KarepiepAl OoiaablpMac YIIiH, alMaKTapblH apajibIlFbIHIa CAHUTAPIIBIK
[IUTIO3 OPHAJIACTHIPBUIFaH.

PannoakTuBTI 3aTTapMeH Kamepaaa >KoHe OOKCTa KYMBIC I1CT€Y Ke3iHJeri
OHJIIPIC OMEPAIUSCHIH  JUCTAHIUSJIBIK KypajlgapMeH >KoHE KOJIFalTap/IbIH
KOMETIMEH OPBIHJAY KepeK.

TexHOMOTUsIBIK XKoHE KOpFay *KaOJbIKTapbIH Jaspiay YIIH MIHIETTI TYPAE,
KOJIJTAaHbUIATBIH ~ 3aTTapFa,  pPEAaKTUBTEpre  OalIaHBICTBI  TYPAKTHUIBIKTHI
KaMTaMachl3 €TETIH oJICI3 COPBUIATBIH MaTepualilapibl HeMmece KaOymapiabl
KOJIJTaHY KaXKeT.

Kywmpic ictey ymiH [l-um kmactel keHe [-mii kimacTel 3-m11  allMarbIHAAFbL,
coHbIMeH Kartap I-mmi kmacTelH 1-mmi MeH 2-mi  aWMaFbIHAAFbl FUMapaTTapIblH
eAeHAepl, KaObIprajmapbl >KkoHE TeOelepl KYFBIII  Kypaljgapra Te3iMJl
a3COpOUPIICHETIH apHailbl MaTepualllapMeH *KaObuTybl Kepek. Fumapar, ap Typii
JDPEKeNIeT] PaJMOAaKTUBTI JACTaFbIl 3aTTapbl Oap aliMakka skaTajbl, 8p TYypJi
TycTepre 0osiyra OoJiajibl.

Enennepaiy merTepi ;kaMbUIFBICHI KOTEPUIIN TYPYBI KEpPEK.

Bip >xyMBICIIBI YIIIIH ayJaH bl €CENTEreH/ e 10M*-TaH Kem 00JIMaybI KepeK.

PannoakTuBTi Jac 3arTapiblH TYCYlH a3allTy yoIiiH  KaOABIKTap MEH
AKYMBICIIBI XKuha3IapbIHBIH O€T1 TEric *oHe KapamalblM KOHTPYKIHSIIBI OOTYbI
KEpeK.

JKyMbIc OpHBIHJIAFbl PAJAMOAKTUBTI 3aTTAPJbIH CaHbl JKYMBICKA KaXXEeTTl
MeJliep/ie FaH OOy KepeK >XoHe Jie €H a3 aKTUBTUIr Oap epiTiHauUIepl
KOJIJTaHyFa YChIHA/IBI.

PannoakTuBTi 3aTTapAbiH (YHTAKTHI ceOy, ailay) »oFallyFa MYMKIHJIr Oap
onepanusIapablH CaHbl MUHUMAJIbbI 00TYbl KEPEK.

AMIBIK pPaJiMOAKTUBTI 3aTTApPMEH KYMBIC jKacay Ke3iHJe >KaOJbIKTap MEH
FUMapaTTapAblH OCTTEPIiHIH JIaCTaHYBIH OOJJbIpMAY YIIIH MJIACTUKANIBIK IUICHKA,
CY3rill Kara3 >keHe Oacka na Oip peT KojJaHyFa apHaJFaH MaTepuaiaap]ibl
rangajsaHaibl.

PannoakTuBTI 3aTTapMEH JKYMBIC JKacay Ke31HJE, KYMBIC OPHBIHJAFEI
KEJICTKIIITEp MEH aya Ta3apTKsil KypeuiFbiiapel HPB-76/87 tanabwiHa coiikec,
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ayajarbl Jlac 3aTTap/laH KOpFayJbl KamMTaMachl3 €Ty KEpeK, COHBIMEH KaTap a3
JacTaHFaH 0eJIMEJIEH Keoll JJacTaHFaH OeJMere Kapail OarbIT )kacay Kepek.

PannoakTuBTI 3aTTapMeH XYMBIC ICTE€y FUMAapaTbhlHAH IIBIKKAH JACTAHFaH
ayaHbl, MIHJIETTI TYpAE >KOFaphl 3P(EeKTiIl Cy3ri3 apKbUIbl TazapTaiabl, an [-mii
xoHe Il-mm kimacTel KyMbIcTap YIIIH KyObIpiap mnaiganaHagsl. KyObipabiH
ouiktiri, HPb tamanrapeina ceiikec, armocdepara TapalaTblH paguOaKTUBTI
3aTTap/IblH KOHCEHTPAIMSACHIH MYMKIH JEHreWre JeiiH a3allTyabl KaMTamachl3
eTeyl Kepek.

Erep ne paamoakTuBTI 3aTTapJblH KaJJIBIKTapbIHbIH KOHLEHTparuschl J[Ka
IaMachblHaH aclaca, BEHTWIALMS ayachblH Ta3apTyJaH OTKi30ei-aKk »KOlora
Oonaapl. B kareropuschlHOAFrbl 1IIKI JKOHE CBIPTKBI COYJIEJIEHY IIaMachl,
aHBIKTAJIFAaH MOJIIIEP/IiH MIETIHIH IIaMachlHAH acraybl KepekK.

’KaOwIK OMBIK Ke31HE, FTepMETHKAIBIK KaMmepaniap MeH 0okctepae 200 [Ta-gan
(20MM cy Oar.) KeM eMec BIIbIpaTy KaMTaMachl3 €Tyl KepeK.

Bokcrarpl JkeHe KaMepaJarbl Ke3€riMEeH alllbUIaThIH OWBIKTHIH — aya
KO3FaJIbICBIHBIH KbULAAMABIFBL 1 M/c keM OonMaysl kepek, K4 mierinmeri sxymbic
iCTEey OpBIHIAPBIH/IA aya OPTAChIHBIH Ta3albIFBIH CaKTay IIApThl OOWBIHINA, aya
KBLIJIaM/IBIFBIHBIH a3at0bl 0,5 M/C-Ka yakbITIIIa pyKcaT eTieIl.

AMIBIK TYpJieTl paJuoaKkTUBTI 3aTTapMEH >KYMBIC OTKI3Zy MEKEMeJepiHJe, Cy
KYOBIpBI JXKoHE KaHanu3auusuiap OoyiyFa THUICTI. ApHailbl KaHamu3alusl xyieci,
arbIHJIBl CYJIAPJIbIH J1€3aKTUBALIMSCHIH JKOHE TEXHOJIOTHSIIBIK MaKcaTTapja Kailta
KOJIJaHyFa TMaiJlajJaHybl YIIIH KapacThIpbUIYbl KepeK. Tazamay rumapaTTapsbl,
MEKEeMe ayMarblHJaFbl apHailbl FUMapaTTapja oOpHalacajabl. PaauoakTHBTI
KaJIJBIKTapAbl TOryre apHajlfaH KaObUIJAFbIITap, apHalbl KaHaIu3alus
KyileciHie, TOTTaHyFa-0epik MaTepuangapaH HEeMece 111Kl )KoHe ChIPTKbI OeTTepl
AKEHLT J€3aKTUBUPIICHI€H TOTTaHyFa-0epiK dKaMbUIFbIJIaH JTalbIHIATybl KEPEK.

ATOM SHEPreTHUKACHIHBIH XOHE HOHJAFBIII COYJIENEPAiH KO3JEepIHIH JaMybl
XaJbIK IIapyallbUIbIFBIHAA, TEXHUKA/A, FRUIBIM/IA, MEAUIIMHAA KEH KOJAaHyAbIH
apKachblHJla, PAJUOAKTUBT] KAJJIBIKTApJIbIH CaHBIHBIH ©CYIHE alblll Kejieal, Oy
KaJIBIKTapAbl KaliTa OHJIEN >KOHE KOMIN TacTay Kepek. Mpicaibl, ailTa KeTcek,
ADC 1I'Bt enpipiciaae 1 Kbuiia 3J€KTp dHEpPrusijiaH maiiaa 00JaThIH, IIaMaMeH
11 Dbk pamuoakTWBTI KaJJIbIKTap LIbIFapaabl. Kalita eHzenreH >koHe KOMUTIN
TacTaJIFaH KaJJbIKTapIbIH MpoOieMaliapbl MEH >KAJIbl paJualUsUIbIK KaylnCI3AiK
npoOJieManapsbl Kar1aiiIblH KUbIHAAYbIHA AJIBIT KeJe/Il.

Erep KypaMmbIHIaFbl paiuOakTUBTI 3aTTap cyra apHanrad /Ky mamanan acca,
MEKeMeZierl CYMBIK KaJJAbIKTap paguoakTUBTI jgen  ecemrtenedi. Erep
CaJBICTBIPMAJIbl  aKTUBTLIIT1 7,4—104 bx/kr kem Ooica, KaTThl KaJJBIKTap
PaJMOAKTHBTI JET €CerTelNe i,

[ITapyambuiblK TYPMBIC KaHaJM3alMsAFa KOHCEHTPAUUsIIbI PaJuOaKTUBTI
arbpIHJIBI CY ki0eputyre 6onanbl, JIKy acatein cy yurin 10 peTTeH apThIK 00JIMaybl
KEepPEeK, erep OChbl MEKeMe KOJIJIEKTOPBhIHAA PaJHMOAKTUBTUIIKCI3 aFbIHABI CyJIapMeEH
OH ece CYMBIITYbl KaMTaMachI3 €TIJICE, all PaJJuOAKTUBTLIIK 3aTTap IbIH CyMMapJibl
TacTallybl aFbICTa AaHBIKTAJIFAH MYMKIH JEHIeial IamacblHaH acmaiigsl. A3
MeJIIepil CYHBbIK KanaslKTapabl (2005-1eH a3bIpak), COHbBIMEH KaTap eHJeyre
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KEJIMEUTIH KaJABIKTapAbl, paIMOAKTUBTI KaJIbIKTapibl kemy myHkTepine (PKKIT)
apHAJIFaH apHAWbl CHIMBIMIBIIBIKTA KHHAUIBI.

CyWbIK paJMOaKTUBTI KaJIJABIKTapJbl TOFaHAApFa, KyJjJepre XoHe Cy
KolManapblHa arbI3yFa THUBIM CAJIbIHAJIbI, OUTKEH1 OJ1 Kepje OalbIK MeH KycTap
eCcipyl MYMKIH.

AIIBIK TypHeri paJHOaKTUBTI 3aTTapAbl KOJAAHY KYMBICTApPbIH OTKI3Y
Ke31HJeTl  XKaOABIKTapAblH,  aclanTapAblH,  Ja0OpaTOPUSIBIK  BIABICTHIH,
anmnapaTypaliapJiblH, ChIPTKbI OCTTEp/IiH paJMOaKTUBTI JIaCTaHYbl, COHBIMEH KaTap
apHallbl KHMIM CaKTayFa apHajFfaH CAHUTAPJIBIK MPOMYCK OeiMIilenepiHie
OeTTepiH JacTaHyAbIH aHBIKTAJIFAH MYMKIH JIGHTeWJiepl 1aMaaaH achlpbUIMAaybl
kepek. KamepanapbiH, O0KCTEpIiH xKOHE COPFBIII HMIKaQTapAblH COHBIMEH KaTap
oJiapJia OpHAJIaCKaH >Ka0JIbIKTap/IbIH 11TIK1 O€TTEpiHIH JIACTaHYbl HOpMaTaHOANIbI.

Heri3ri oquouer: 1[155-165]

Kocbsimma agedmer: 2[80-85]

bakpuiay cypakTapsl:

1. Pagmanusinbik Kaylinci3aikTi 0ackapaTblH KyKaT KaHJaii?

2. Kangaii ke3mep xkaObIK Ke3Aep Jem aTanajbl?

3. XKalbIK Ke31epMeH >KYMBIC ICTEYJIe paJualUsIIbIK KayInCi3AIKTIH KaHaal
HET13T1 TajanTapbl 6ap

4. AlIBIK Ke3IepMEH >KYMBIC ICTeyre apHaJIFaH HETI3r1 TajamnTap

Hopic 15. PagnoakTuBTi 3aTTapIbl TaCKIMAIAYIBIH KayIICi3AiK HETi3aepi.

KeHiHeH KONIaHBUIATHIH ©p TYpJl MOHAAFBINI COYJIE KO3/epl PaJAHOaKTUBTI
KYKTEpAIH TachIMaJIapbIHbIH ecyiHe okeneni. TMJI-na conrbsl 30 >KbUIABIKTA
KBTI CabIHFBI PAJIMOAKTUBTI HYKJIHATEP/l Tacy opamanapblHbiH caHbl 10 ecere
JIEH1H apTThI.

Erep A akTuBTUIIN aHBIKTaJFaH MIEKTI MYMKIH MOHIHEH a3bIpak Oouica,
paIMOAKTUBTLIIK 3aTTap KayimTici3 kyKTepae TachiManmanamnsi, (3,7-1072-3,7-10%)
Mbk auano3oHbIHAA 8P TYpPJl PaAAUOHYKIUATEP YIIiH e3repeni. OpamanapabiH
OeTTepiHAe SKBUBAJIEHT MYJIIIEPIHIH KyaTThUIBIFBI MK B/4. apTHIK 00JIMaybl KEPEK.
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46-cypeT - PaanoakTuBTI 3aTTap/bl TackIMajayFa apHaliFaH OybI-TyHEeTiH
KOMIUIEKTTIH MPUHIUIHAIIbI CXEMAaChI

PannoakTUBTUIIK JKYKTEpPAIH TachIMajjaybl TachIMAJJAFbII  OyBIN-TYIO
KOMILJIEKCI apKbUIbl JKY3€re acaibl, OJIap KONTEreH 3JIEMEHTTEPAEH KYpPbLIYbI
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MYMKiH. OnapAblH )KYMBIC 1CTEY KbI3METTEp1: MOHAAFBIII COYJIENepl dJICIpeTyre
apHaJFaH, KOPFarbllll KOHTeWHepi 7; 6-(KOChIMIIA-(EHT13ri) KOPFaFbIll -
MOHJAFBIII COYyJENEep/iH KalTajaH oJjcipeyiHe apHaliFaH KOCAJIKbl OYyBIN-TYIO
XKaOJBIKTAPhI; PAJAMOAKTUBTI 3aTTap | calblHFaH aJFalllKbl CUBIMIBUIBIKTHL 2
THUEYTe JKOHE TYCIpyTe Kayilci3 >KOHE BIHFAWIIbI jKacay YIIIH apHaJIFaH THETIII
cTakaH 3; KOCAIKbl OYBIN-TYHETIH Kypangap 4- aifamkbl ChIABIMABUIBIKTHI
CaKTayFa apHaJIFaH >KOHE ararT >KarJaibl 00JIFaH Ke3/erl paJuoaKkTUBTIK 3aTTap bl
KYTY MaTepuaigapbl, KOpIIaraH opTara PaJMOAKTUBTIK 3aTTapJIbIH TapaiMayblH
OONIBIPMANTBIH T€PMETU3ALUSIIAFBIIT BIABIC 5; OYBIN-TYI0 KOMIUIEKCTEPl MEH
Kypama OeiMIleNepiHiH KbI3METKEPIEPMEH, TPAHCIIOPT KypaIapbIMEH KoHE JIe
O0acka KopuiaraH opTa OOBEKTiIepiMeH OalaHBICHIH OOJIIBIPMANTHIH KOPFAHBIC
BIIBICHI §; TACBIM-THEY >KYMBICTAPHI YIIIH, OYBIN-TYI0 KOMILIEKCTEPIHAE KYKTI
KOTEpYy MEH TYCIpyre apHaJFaH YK KOTEprill 3JeMeHTTepl 9.

CoHbIMEH KaTap, OYBIN-TYI0 KOMIUIEKCIHJIE apTHIK KbICHIM/IBI IIBIFApyFa KOHE
KBUTYJIbIH KETy1HE apHaJIFaH KypbUIFbLUIAp 00IYbl MYMKIH.

Bybin-TyileTin koMmIiekCiHiH yim Typt Oonagsl: [- P-coynenepnin xoHe
coyJienepaiy 0acka TYpJepiHiH Ke3lepiH TackiManjaayra apHaiarad; lI- HelTpon
Ke3lepl koHe  coyleHlH Oacka Typiepi yuiiH apranrad; III- o xene [
coylienepiHiH ke3zaepi yuiiH. [-mmi Typaeri OyBIN-TYIO KOMIUIEKTTEpIHIE -
coyJieNepiHiH Ke3epl YIIIH KOpFAachblHHAH, IIOWBIHHAH, OoJaTTaH HeMece Oacka
aybplp MaTepHallJlaH TYpaTblH paJualisFa Kapchl KYpPBUIFbLIAp OoJiajbl (KOpray
KOHTEeWHepl, Kopray eHrizrimrep). Il-mi Typreri OybII-TYyI0 KOMILIEKCTEPIHIE
HEUTPOH/BI COYyJENEp/IeH KOpraHy YIIiH napaduH Hemece OOp MEH KaJaMus
KOCBUIFaH 0acka Ja KypaMbIHJa cyTeri 0ap 3attapiabl KoiagaHaasl. [1I-mmi Typaeri
OYBITI-TYI0 KOMIUIEKCTEpIHJIE, €peKere CoWKeC aIlOMHUHUN MXOHE op Typii
IJIacTMaccalal TYpAThIH KEHIT MaTepualjapbl, COHBIMEH KaTap KOpFachIHHAH
YKacaJlFaH KIIIKeHE KOPFAHBIC CHTI3TIIITEP] TMaigaTaHab.

PannoakTuBTIK 3aTTapAblH TachIMalJaHybhl HETI3T1 ekl Typre OemiHenl - A
*XoHe B.

A Tunti OyBIN-TYIO KOMIUIEKTTEpl, PaJUOaKTHUBTI 3aTTaplbl Tacy Ke3lHJerl
(OMIKTIKTEH KyJay, KaCbIHJAFbl *YKTIH COFBUITYBI, KBICBUTY, ©TKIHII >XKaHOBIP)
TPAHCIIOPTTHIH JKaKChl >KaFJaiyiappl YHIIH ecenTeiareH. B Tunti OybIn-Tyio
KOMILUIEKTTEP1, Tacy KE€31HJET1 anar »arJaiiapbliHa TO3IMAUITTH KaMTaMachl3 €Ty
KEpeK.

OpamanapablH CBIPTKBI O€TTEpiHEH 1 METp apa KAlIbIKTHIKTa OpHAIACKaH Ke3-
KEJITeH HYKTEJIEH SKBUBAJICHT J03aChIHBIH KyaThIH aHBIKTAWTBHIH, paJUdallUsUIbIK
opaMaJiapJIbIH TOPT TPAHCIIOPTTHIK KaTErOpUsIapbl KOHIBIPbLIFaH.

Opam amametrpiHiH Mednmiepi 58 cM kem 0ojca, TUMUTTETYII KOPCETKIII
OonbIin  opaManapAblH O€TIHJIE HKBUBAJICHTTIK MOJIIEPIHIH  KYyaTThUIBIFbI
KepceTuleal, ajl auaMeTpiiepl YIKeH OoJiFaH jkargaiga 1 M apa KallbIKTBIKTA,
COyJIeJIEHY MOJIIIEPIHIH KyaTThUIBIFbI KOPCETLIEII.

Erep no3zaHblH KyaThIHBIH apa KalllbIKTBIFBI OpaMHaH 1 M 0oJica, OHJIa OHBI 8P
TYPJIl KOJIIK KaTeropusuiapbliHa ajibIll 0apy Kepek, HeMece €H YIKEeH TPaHCHIOPTTHIK
KaTerOpUsiFa OPHAIACTHIPAIBI.

105



Kemikteri A kaTeropusChlHAQ ICTEUTIH >KYMBICHIBIIAPFAa TOMEHJIETLIEP
&KaTagbl: OYBIN-TYIO, JXYKTI THEY, XYKTI TycCipy, ajbll 0apy, paJHOaKTUBTIK
3aTTap/ibl YaKbITIIA CAKTay.

Kemikreri B kateropusicblHa »XyMBICIIBI aJlamMIap MEH >KOJayIibliap >KaTaJbl,
OyJl MaMaHJBIK PAaJMOAKTUBTI XYKTEpMEH Tikened OaitnaHpicTa OOMyAbl Tanamn
eTeal.

Bynap - >xonaymibl %oHE KYK TACUTBIH IIaK SKUMaXAApbl, )KYKTIK YJeCTipin
Oepyuiinep, JKalambl NaiifjalaHyFa apHaJIFaH aBTOKOJIK O KYprizyuliiepi,
KOHACYIIIEP, PAAHAIUSIIBIK KYI1 0ap KeHAEyIll KediK, )KYK KaObuliaylibuiap
OHE aBTOIIAPYAIIbUIBIKTHIH 0acKa /la KbI3METKEpJiepl, ayexannap, CTaHIUsIIap,
©3CH XOHE TEHI3 IMOPTTaphbl, OymapAbIH 00pi 63 KbhI3METIHIE pPaJHUOAKTHUBTLIIK
3aTTap/ibl TaChIMaAay >KyMBICTAphIHA KATHICHI OOJIAIbI.

beniHeTiH 3aTTapAbl TackIMaiay MpoLeci Ke31HAE paJiualUsuIbIK Kayllnci3aiK
TaJjanTapbl CaKTaldybl THIC >KOHE OFaH Koca apHailbl SIIPOJIBIK KayllCI3AiK
mapaiapbl ©TKI3UIeNl, OaFbITTAIFAHIAp KHBIH-KBICTAYJIBIK KYyH-)Karaail KepiHy
(e3diriHeH maiia OOJIATHIH IEM  SIPOJIBIK PEAKIUSIAP KOHE SIAPOIBIK >KAPBLTYIbI
CBIPKBIPA) 3aT TPAHCHTIOPTUPYEMOTOCHI.

Panunanmansik KyYKTEpAl MapKUIET€HZIe, >KYKTIH CUIATHI KOHE JKYK Typabl
MamiMertep Oeputyl kepek. JKykTi xkiOepy YIIIH, >KYKTIH €Kl KalTaJlblHa,
KayINTUTIK O€Nricl &KarChIPbLIabl.

XKexe xopransic Kypangapsl (KKK). Amisik Typeri paJioakTUBTIK 3aTTapMEH
AKYMBIC >KacaraH Ke3Jle MIHAETTI TYpJe >K€Ke KOPFaHbIC KypajaAapblH KOJIJaHy
KEpekK.

Kexe xopranbic KypangapeiHa (OKKK) apnaiiel kuimaep, ask Kuim, ap TYp:l
Kypajjap MeH »aOJbsIKTap (pecnupaTtopiap, MTHEBMOKOCTIOM/IEP, MPOTHUBOTa3Aap)
&KaTaJpl, Oylmap >KYMBICIIBUIAPBI CBHIPTKBI OPTAHBIH 3USHILI (haKTOpJapbIHAH
KOpraipl. PagmoakTUBTUIIK 3aTTapMEH JKYMBIC ICTET€H Ke3J€ OChl JKEKe
KOpPFaHBIC Kypajaapbl aJamaap/AblH JeMally KoHE ac KOPBITY MYIIEIEPiH, >KOHE
Jie TepUIepiH KOPFauIbl.

TexHOMOTUsIBIK KYPBUIFBUIAP pa3repMeTH3allusIFa YIIbIpaFraHAarbl KOHACY
KOHE anaTThIK >KYMBICTAPAbl OPbIHJAY KE31HJE, KayllTi KOHE 3USHILI OHIIpIC
(hakTopnapsl aca YIKEH poib aTKapaJbl.

’Keke KopFaHbIC KypallJapblH KEJIECl HET13T1 Typiaepre 0eiyre 00iabl:

1) okmaynarbllll KOCTIOMIEpP - MHEBMOKOCTIOMIEP, THAPOU3OJIALUSIIAY
KOCTIOM/JIED;

2) nemaity OJIIapblH KOPFaWUTBIH Kypaijap - raskarapiap, pecrnuparopiiap,
MMHEBMOIIIJIEM/IED JKOHE T.0.;

3) apHaiipl KuiMIep - KOMOWHE30HAAp, JKapThUlalh KOMOWHE30HAAp,
KeyJenenep, mandapiap, xajnarrap, aJKanKeITap xkoHe T.0.;

4) apHaiibl asK KUIMJEP - €TIKTEP, O9TEHKENEP, Y3bIH KOHBIIITHI €TIKTEP KOHE
T.0.;

5) KoJiFa apHaJFaH KOPFaFbIIll KypaJiJlaphl - KOJIFaNTap;

6) Ke3re apHAJIFaH KOPFAFBIII Kypajaap - KOPFaFbII KO3UIIIPIKTED;

7) cakTaHy 9J1iCTepl — KOJIMEH KaObLIaay, MAaHUIYJISITOpIap JKoHE T.0.
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XKeke KOpraHbIC KypajJapblH TaHJAy JKYMBIC IIapTTapblHA KOHE
pagualUsUIbIK JKaFJaifFa, OpBIHAAIATHIH KYMBICTBIH CHUIAThl MEH KeJeMiHe
OallmaHBICTBl  aHBIKTANANbl; MbIcanbl, BICTBIK JIabopaTopusuiapja eaeHaepi
JIe3aKTUBAIMsAIAy JKyMbIcTapblH opbeiHAay yuriH, JKKK-blH komiuiekcTepi
KOJIIaHBUTA/IbI, OJlapFa aK MaTaJaH TITUITeH KOMOMHE30H HEMeCEe KOCTIOM, 1IITEH
KHETIH I1IIKWIM, WIYJBIK, apHaiibl adk kuiM, «Jlemectok-200» pecnupaTopsl,
aJDKANKBIII, SKEHKANTap, IUIACTUKTI Y3bIH KOHBIIITHI €TIKTEp HEMECE pPE3eHKE
€TIKTep, PE3CHKE KOJIFANTap )KOHE MaKTa-MaTa KOJIFanTapbl XKaTaJbl.

AMIBIK KO3/IEPMEH KYMBIC ICTEY yUacKeJIepiHe KeJIM-KETETIH KoHEe OJ1 KepJe
KYMBIC ICTEHTIH aJlaMaap/ibl, ’KYMBICTBIH TYPIHE >KOHE KjacTapblHa OailJIaHbICTHI
KKK-meH MiHAETTI TypJe KamTaMachl3 €Ty Kepek. -1 kinactelH koHe Il-mri
KJIACTBIH  JKEKE€  JKYMBICTAPhIH  OPBIHJAAUTBIH  KYMBICHIBUIAPHI,  ayajara
pPaaMOaKTHUBTI 3aTTap/blH CHUMAaThbiHA OaillIaHBICTBI ~ KOMOWHHM30HMEH HEMece
KOCTIOMMEH, KaJIMaKIEeH, apHaMbI 111 KHIMMEH, IIYJILIKIICH, 09TEHKE HeMece KEeH1T
asiK KMIMMEH, KOJFammeH, Oip peT KOJIJaHAThIH CYJIruiepMeH, OeTopaMalgapMeH,
COHBIMEH KaTap JAeMajy >KOJIAapblH KOPFAUTHIH KypalJapMEeH KaMTaMachl3 €Tyl
kepek. Il - knacTteiy >koHe Il -1 KJIacThIH JKEeKe KYMBICTapblH OPbIHIAUTHIH
YKYMBICIIIBLIAPHI, XaJaTIeH, 0ac KMIMMEH, KOJFAIIeH, KeHIT asK KHIMMEH >KOHE
KaXXETTUTIK OOJIFaH Ke3/e JeMally >KOJJIapblH KOpFay KypaiagapblIMeH KaMTaMachl3
eTLIy1 KepeK.

PannoakTuBTI a’3p030A€pMEH KYMBIC 1CTE€y Ke3lHJe (YHTAKTapMEH »YMBIC
icTey, paJMOaKTUBTI epiTIHALIEpAl Oynay >KyMbICTapbl) FUMapaTThiH ayachl
JacTaHFaHla, JEeM aily >KOJJaphblH KOpPFAaWTBIH apHailbl Cy3rilml HeMmece
OKIIAYJaFbII Kypalaapabl KOJIJIaHy KaxeT.

15-kecte - OpamanapabpIH TPAHCHOPTTHIK KaTETOPUSIIAPHI

Tpaucnopt TpaHCOPTTHIK DKBUBAJICHTTI COYJIE TO3ACHIHBIH IIEKTI PyKcat
TBIK KaTerOpHsIChIHBIH €TUIreH KyaTbl, M3B/4
KaTeropus ITUKETKACBIHBIH OpamaHbIH CBHIPTKBI OpaMHBIH CBHIPTKBI OeTiHer1
TycTepi OCTiHET1 Ke3 KeJIreH Ke3 KeJIreH HYKTeJeH 1 M
HYKTEJIe KaIlIbIKTBIKTA
1 AK 0,005 CananMaiignl
11 Capsl 0,5 0,01
111 -//- 2,0 0,1
I\ -//- 10,0 0,5

PannoakTuBTi razmap mMeH OyjaapMeH >KOHE KYMBIC ICT€y Ke3iHJe Fumapar
ayachlH JiacTaybl MYMKIH HEMECe CY3rilll KypalJapblH KOJIIAHFaH Ke3/e
pagualUsIIbIK KayINCi3IIKTI KaMTaMachl3 €Trece, OHAa OKIIayJarbllll KOPFaHbBIC
KypaJJapblH KOJIJIaHy KEPEK.

Pagmanusabik  Kayincizmik  KbI3MeTiHIH — maprrapsl.  MoHaarsim
ceyNeNeHyIepAiH KOe3IepIMEH XYMBIC Kacay Ke3lHJe paaualusiblK Oakpliay
yibIMIapsl OOJIMaFaH JKarJai/ia, >KYMBICIIbBUIAPFaA )KOHE JKOHE KOpIlaraH opTara
Kayin Tyfrbi3ajbl. COHIBIKTAH N1a, paJyalialiblK 3aTTap MEH HOHJAFBIII COyJie
KO3JEpIMEH JKYMBIC OTKI3IIETIH OapibIK Kepiieple, paaualUsuiblK Kayirnci3aiK
KbI3METTEPI1 JKacajraH.
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Pamuanusanblk Kayinci3aiKk KbI3METIHIH KYMBICTApblH OpBIHAAYyFa apHajfaH,
epexkere coiikec, ©31HIH KYpaMblH/a TONTapAbIH (y4ackeyep) Karapbl 00Jaibl.

Panmuanusnplk Kayinci3ik KbI3METIHIH MaKcaThl - >KYMBICTBIH KayllCi3/ik
KarJIallblH KaMTaMachl3 €Ty, KypbUIFbIIaFbl pagualus AeHreiine xxyheni 0akpuiay
Kipy, Jabopatopusiiapia *oHE >KYMBICHIBI aliMaKTapblHIa KOpIIaraH OPTaHbIH
paaualuanbIK JKaFqalblH OaKblIanIbI.

Pamnanusinplk  Kayinci3gik — KbI3METIHIH — HETI3rl  MakcaTtbhl — Kelecimei
OpbIHJATAbI:

1) paguanuanelk Kayinci3aik neH (MOHAAFbIIl KO3JAEPMEH KYMBIC jKacalaaThiH
KOHJIBIPFbUIaFa, JKYMBIC  OpBIHAApblHA, Jlabopartopusiiapra  OalIaHBICTBHI
CAaHUTAPJBIK €pexerepl MEH HYCKaylapbl) Coylie KO3IEepIMEH XKYMBIC ICTEy
HOpMaJapblH CakTayabl Oakbliay, paJualusIblK KAyICi3IiK aiMarbIHAAFbl
KbI3METKEPJIEPIIH KIacCU(DUKALIUSICHIH KOFapjaTy VIIIH Kypc YHBIMAApbIH
KYPrizy >KOHE op KbUI CalbIH OCBhl CypaKTapra KaTbICThl OLTIMIEPIH TEKCEpy
Kyprizineai, OapiblK  KbI3METKEPJIEPIH  JOpIrepiik  TEKCEepyAeH  OTylH
KamMTaMachl3 eTy;

2) KYMBIC OPBIHJIAPbIHAAFBI, KOPIIl FUMapaTTapJarbl, MEKEME ayMarblHJafbl
CTallMOHApJbl KOHE TachiMalJay KypajajapblH TaljanaHyra apHajfaH
paguanusuibIK  JKargaiael - Oakbuiay.  OcbllaH — Kedin  Kaimzepnae, — Tepi
KAMBUIFbUIAPBIH/IA JKOHE JKYMBIC OpPBIHAAPbl MEH kaOabIKTapaa OoJaThiH
paAMOaKTUBTI  3aTTapMEH JacTay JCHIEWIEpiHIH, FUMapaT ayacblHIarbl
paguoakTUBTI ra3 O€H a’po30JibJliH KypaMblHIa OOJAaThIH CBHIPTKBI aFbIHJIbI
coyJenepAiH OakblIaybl )Ky3ere acabl;

3) coyiere TYCKEH KbI3METKepiiep »keke OaxpuiaygaH eTedi. ChIPTKBI
coyJieleHy 1l Oakpuiay YIIIH HMHAMBUAYaldbAl O3UMETpJEpAl, ajl OpraHUu3MIe
HeMece Oacka Ja opraHjapra paJMOaKTUBTI 3aTTapAblH TYCYlH aHBIKTay YIIIH
WHJMBHUAYaJb/1 TPOOOOTOOPHUKTEP KOJIAAHAbI;

4) CBIPTKbI OpPTaHBIH OOBEKTICIHAET1 pPaJUOAKTUBTIK JacTaHy JEHreuiH
Oakpuiay «lmki» q03UMETpPiIHIH KOMETIMEH KYy3€ere acajibl;

5) pamuanusIIbIK SKargaibl Oakbliay KypaijapblHa - TEKCepy, Kanuopiey
KEHE KOHJICYTIEP JKATaIbl;

6) MyMKiH OOJIaTBhIH amaT >KaFJadbIiH OOJIIBIpMAy VIIIH, KaXKETT1 IIapanapisl
KaObLIay JKOHE OH/IEY;

7) FBUIBIMU-3€PTTEY >KYMBICTAPBIH OTKI3Yy (FBUIBIMHU-METOJUKAIBIK  OHJEY,
ecenTeyiep, paauannsuiblK OaKbuiay KypaadapbliH jKacay *KoHe T.0.).

Papnanusanplk Kayinci3aik KbI3METIHIH YUBIMJBIK JKE€HE HAKThl OPBIHAAIYHI,
MOHAFBIII CEYJICNeHYIEPAIH KO3IepIHIH KAYINCI3IIrH KaMTaMachl3 €Te/l.

Heri3ri onuouer: 1[165-175]

Kocbimma oneduer: 2[85-90]

Bakpuiay cypakrapsl:

1. PagmoakTuBTI 3aTTap KaHAall KaFjaaiila Kayirnci3 >KYKTep peTiHJe
TaChIMaJIIaHAIbI?

2. XK3 kangaii typaepre Oeminemi?

3. J)KK3 kamnaii aHbIKTanIab1?
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4. Kayinci3ik KbI3METIHIH MIHAETTepl KaHJaii?
2.3 TexipuOemk cabaKTapIbIH OCIapbI

Takppem 1. PammoakTuBri BIIBIpAy  3aHBIHBIH  HETI3r1 (U3UKAITBIK
MiHE3/IEMENIEPiH AHBIKTAY.

IjicTeMelIiK YCbIHBIC. PalOaKTUBTI bIABIpAY 3aHbl, HAKTHI YaKbIT
apaJIbIFbIHAA BIIBIPaFaH SAPOJAPAbIH CaHBIH AHBIKTAY, bIABIPAY TYPAKTHICHI,
PATUOHYKIUATEP OENCEHIIUIITIH aHBIKTAy.

Herisri anebuertep 1[26-28]

Kocbimiia aaeduertep 6 [10-12]

bakpuiay cypakrapsl

1. PagmoakTuBTi BIABIpAY 3aHbI ?

2. PaguoakTUBTI HW3OTONTHIH >KapThUlall bIABIpAY MEPUOBIHBIH
aHBIKTaMacChIH OepiHi3?

3. blgeiparan saaponap caHbl Kajaidl aHBIKTAIAABI?

4. PagnoakTHUBTI M30TOHTBIH OEJICEHAUIIN Kajald aHbIKTaJIambl?

Taxpipein 2. Op Typii MaTepuayjiapflaH  JKaCaFaH Y- COYJCJIEeHY/IeH KOpFaHy
SKpaHJapbIHBIH, KAJIBIHIBIFEIH AHBIKTAY.

IjicTeMelIiK YCHIHBIC. Y-COYJEICHYAIH  KOPFACBIHABI, TEMIipJl, aTIOMHUHUNII
SKpaHMEH CBI3BIKTHI ©3apa  ocepi. Op Typial 3arrapia y-CoyJieleHYIiH
YKYTBUTYBIHBIH CBI3BIKTBI KO3()(OUIIMEHTI.

Heri3ri anebuertep 1 [64-67]

Kocbimiia aaeduertep 6[14-18]

bakputay cypakrapbl

1. y-coyneneHyAlH KYTBUIYBIHBIH CBI3bIKTHI KO3(P(MUIIMEHTI Kaiaii
aHBIKTAJIAIbI?

2. y-coylelieHyJIH OJKpaHbl PETIHAE KaHAail 3aTrapAbl JaFaH TUIM1?

Taxpippm 3. PagroakTUBTI 3aTTap IbIH KapbUIBIC KE31HJIET1 3USHIBI OOMIeKTep IiH
MIBIFY KyaThH aHBIKTAY.

ogjaicTteMeliik ycbIHbIC. benriuti Oip paguMoakTUBTI HM30TON YIIIH KapbUIbIC
KE31Her1 paJuO0aKTUBTI IIIAaHHBIH IIBIFY KyaThIH aHBIKTAY.

Heri3ri anebuertep 2[12-14]

Koceimmma apeduertep 7[21-25]

bakputay cypakrapbl

1. PagmoakTuBTI 3aTTapJiblH JAKTBIPBICHIHBIH KyaThl KaHJal OlpiiKTepie
oJeHen1?

2. PagmoakTWBTI 3aTTap/blH JIAKTHIPHICHI KaHAAW »KaFaaiia jky3ere acajibl?

Taxpipem 4. PagroakTUBTI 3aTTap IbIH >KapbUIBIC KE31HJIET1 3USHIBI OOIMICKTep IiH
IIEIFY KapKBHBLUTGFGH aHBIKTAY .

ogjicteMelik  YChbIHbIC.JKapbUlblc KE31HAETT paJuOaKTUBTI IIAHHBIH IIBIFY
KApKBIH/IbUIBIFBIH aHBIKTAY.
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Herizri anebuertep 2[12-14]

Koceimima aaeduertep 7[25-30]

bakpuiay cypakrapsl

l. Bip perTik  NaKThIpbICTapJa  KaTThl pPAJAMOAKTUBTI 3aTTapAblH OejiHy
WHTCHCUBTIIITIHIH aHBIKTaMachlH OepiHi3?

2. PanuoakTuBTI 3aTTapAblH O6JIIHY HHTEHCUBTUIII KaHAail ejieM OipiiKTeplie
oJeHen1?

3. PaguoakTuBTI 3arTapAblH OeJiiHy HWHTEHCUBTUIIN KaHAall OipJiikTepiae
©JILIICHE/I].

Taxpipbm 5. Pamuanusiislk kaFqaiapl 0oipkay 9J1iCIMEH aHBIKTAy KOHE OHBI
Oaranay.

IjicTeMelIiK YCIHBIC. S POBIK - AHEPreTUKAIIBIK KOMILUIEKCTEP/IE anaT OOJFaH
Ke3/1¢ PAAMOKTUBTIK MIAH/bI aHBIKTAY.

Herisri anebuertep 1 [43-67]

Koceimma aaebuertep 7 [30-36]

bakpuiay cypakrapbl

1. Pagmamusnplk KarFaaapl Oospkay MPUHIMII HEre HETi3/IeNreH?

2. Cayneneny Ke3epiHIH KiacCU(PUKAIUACHI?

3. Pagmanusiiblk coylielieHy Ke3Jiepl )KOK MEKeMeep/ie paaualusiIblK KaF1aabl
OakpUIay OPUHIIUOTEPI.

Takelpem 6. JlacTaHy 30HamaphHAAFEI KOPFAy OTPSATAPBIHBIH IIBFHEIHBEH
aHBIKTAYy.

ogjicteMesiik  ycbIHbIC. JKappuiblc  Ke3iHAET1 pPaJMOAKTUBTI IIAHTOPI3AEC
3aTTap/IbIH IIBIFY KyaTblH aHBIKTAY.

Heri3ri anebuerrep 1[258-262, 67-73]

Koceimmma aaebuertep 5[38-48]

bakputay cypakrapbl

1. PaguanusuiblK IIBIFBIHABL aHBIKTAY YINIH KaHJail OacTamnkbl MOJIMETTep
Kaxet?

2. DddekTuBTI cCoyeaeHy 103achl KaHJIal TOyeAiIiK OOWBIHIIA aHBIKTAJIAbI.

Taxeipsm 7. PanoakTHBTI 3aTTIIECH JIACTAHFAaH aifMaKTa KYTKapy OTPSALIHBIH
YKYMBIC iCT€Y YaKBITBIHBIH Y3aKTHIFBIH QHBIKTAY .

ogjaicrteMmesiik  ycbiHbIc. [IlaHTopizmec 3arTrapAplH IMIBIFY JKOHE  Tapally
KapKbIHABUIBIFBIH AHBIKTAY .

Heri3ri anebuertep 1 [118-120] 5[71-74]

Koceimia aaebuertep 6[120-125]

bakputay cypakrapsl

1. 3akpiMaanFaH aiiMakTa agamMJapAblH IIEKTI OOJy YaKbIThl OEKiTyre KaHaai
HETI3T1 MOJIIMETTEp KaXeT?

2. 3akpIMIadFaH aiiMaKTa >KYMBICTBI OacTay YakbIThl Kajai Oacrtanaabl?

3. 3akpIMJanFaH aiiMakTa ajgamMJap KaHilla yakbIT 00Tybl MYMKIiH?
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Taxkpipem 8. Ic — xy3iHzeri  pajuanmusuIbK JKargaiael Oaramay. [-ceyiemeHy
30HAJIAPHIHJIA KYTKApy OTPSATApBIHBIH INEKTi 0Oy Y3aKTHIFBIH AHBIKTAY.
ogjicTeMeliik  YCBIHBIC.ATOMJIBIK ~ 3JIEKTp CTaHIMsUIap/la amaTtThlH 0oy
MYMKIHIITIH aHbIkTay. OcblHOal Kargaliaap YOIIH PaJAHOKTUKTIK 3aTTapMEH
JaCTaHFaH aliMaKThl aHBIKTAY.

Herisri anebuettep 2 [72-73]

Koceimmma eaebuettep 6 [132-137]

bakpuiay cypakrapsl

1. Pagmanusiiblk oxargaiael Oapiayja OCKEpU €MeC KypbUIBIMAApAbIH pPoJIl
KaHzamn?

2. PagmoakTtuBTI OakpLIay MOCTHI KaHak KbI3MET aTKapaibl?

OJicTeMeNIK HyCcKayJap

[IpakTukanelk cabakTap/bl OTKI3yre apHajifaH oJICTEMENK HyCKayJap.
Ecenreynep ke3inne HPB-99 anbinran HOpMATHUBTIK MOJIIMETTEp/l MaiianaHy
KEpeK.

Taxpipem 9. Pamusnusiisik sxaFnais1 00mkaMiay JKoHe Oaraay.

ojicTeMelliKk YChIHbIC. PagusiiusHblH yakKbITKAa TOYEJAUIIH aHBIKTAy »KOHE
PAIUOIUSIIBIK KaFJali bl Oenriii popMynamMeH ecentey.

Herisri anebuertep 1 [43-67]

Kocweimmma aaebuertep 7 [30-36]
bakputay cypakrapsl

1. Pagmanusiibik OomxamMaay TPUHIUIIBI HETe HET13/1eJITeH.

2. Coyre ke3/1epiHiH KIacCU(PUKAIIUICHI.

3. Coayne ke3/1epi KOK OHAIPICTEPAIH paarallUsIIbIK KaFaiiblH OaKbLIay.

Takelpem 10. OpTypii  3aTTpajaH jkacalFaH TraMMa CoyJIECIHEH KOpFaHBIC
SKpaHBIHBIH KaJILIHIBIFEH aHBIKTAY.

gjicTeMeliik ycbIHbIC. XKapThuiail blabIpay HNEPHUOJIBI OCNTIl ypaH U30TOIBIHBIH
MaccallbIK YJIECIH aHBIKTAY.

Heri3ri anebuertep 1[11- 120; 571- 74]

Koceimima aaebuertep 6[120-125]

bakputay cypakrapbl

Taxkpippin  11. ATOMABIK 3JIEKTPOCTAHUUSJIAPBIHAA  0O0JFAaH  anart
cajliapbIHAH aJaMJIap/bIH KOp¥ay.

ogjicTeMellik  YChIHBIC. ATOMJBIK 3JEKTPOCTAaHIMSIApbIHIAa OOJIFaH  amnar
caJapblHAH aJlaMJapbl KOpFayablH HET13T1 TOCUIAEPIH aHBIKTAY.

Heri3ri ogebuer 1[258-262]; 5[67-73].

Koceimma omeduet:5[38-48].

Takpippin 12, ATOMABIK 3JIEKTPOCTAHUUAJIAPBbIHAA  00JFAaH  anart
cAJ/IapPbIHAH KaHyapJapibl KOpFay.

ogjicreMenik HyckKay. ATOMABIK 3JEKTPOCTAHIMSIApbIHIA OOJIFaH  amnar
cajJIapblHaH >KaHyapJap/ibl KOpFayIblH HET13T1 TOCULIEPIH aHBIKTAY.
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Heri3ri onebuet :1[258-262]; 5[67-73].
Kocwimima onebuet: 5[38-48].

Takpippin 13. PagmoakTuBTiiIiK OYJIT i3iHOe axamMaapablH Tipi Kaay
MYMKIHAINH KaMTaMachI3 eTyliH Heri3ri mapaJjapsl.

ogjicTeMeliik YCbIHBIC. PaanoakTuUBTUIIK OYAT i31HAE aJamaapiAblH Tipl Kaily
MYMKIHJIIT1H aHBIKTAY.

Heri3ri onebuet: 1[247-262]; 5[99-133].

Koceimmma onebuet: 5[23-54].

Takpippin 14. CymeH KaMTaMachl3 €Ty FHUMApPATTAPbIH PaJIMOAKTHBTI
3USIHAAPJaH KOPFay.

IgjaicteMeiik ycbiHbIc. CyMEH KamMTaMachl3 €Ty FUMapaTTapblH PaJHuOaKTHUBTI
3USHIAPJIaH KOPFaybl €CEITEY.

Heri3ri onebuet: 1[147-222]; 5[159-173].

Kocwimima oneduet: 5[78-98].

Takpippin 15. Kyry omakrapeiHaa a3blK YJeCTipy MeH JasipJjay
MYMKIHAIKTEpI.

gjicteMeliik ycbIHbIC. JKyFy oIIakTapbliHAa a3blK YJECTIPY MEH AaspliayblH
HETI3T1 TOCUIJIEPIH aHBIKTAY.

Heri3ri onedbuer: 1{304-362]; 5[196-243].

Kocwimima oneduet: 5[5-12].

« PaguanusaibpIK Kayinci3aik Herizaepi » moHi 00MbIHIIA KYPCTBIK
JKYMBICTAP/JABIH TAKBIPBINTAPLI

Takbipbin 1. AapoabIK peakTopJIapAbIH KYMbIC iCTey NPUHIUNTEPI.
Tanceipma . PeakTopiapablH TypJiepi )KoHE cunaTTaMaliaphl.

Heri3ri onebuet:1[208-242];

Koceivma omeduet:3[30-48].

Takpipbin 2. CoyJiejieHyiH KoHEe OMOJIOTHSIIBIK 3(PPeKTUBTUIIKTIH Heri3ri
curarTaManaphl.

Tanceipma. MoHaalTeIH coynenepaiH TypJepiH *KOHE ajlaM ar3achblHa MOHIANUTHIH
coyJieniepiH OMONOrusbIK 3PPEKTUBTUIINH KapacThIpy.

Heri3ri oneduet:2[10-52];

Koceivma omebuer:4[20-33].

Takpippin 3. PagumanusiibIH 1LIEKTI payajbl MeOJILIEPi KOHe CIYyJIeJIeHY
M03aCBHIHBIH HET13T1 cUMaTTaMalaphl.

TanceipMa . Paguarus anaTt Ke3iHaer1 paaualns MeJIIepiH aHbIKTaY.

Heri3ri ogebuet:1[56-72];

Koceimma omeduer: 2[30-51].

Takpipsin 4. Pagmanusiiblk Oapjiay sKoHe [JO3MMETPHUSUIBIK Oakbliay
KypaJjjaapsbl.
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Tanceipma. J{03UMETpUSIBIK OakblIay KypaJllapbIHBIH KOMETIMEH COYJeIeHY
MeJIIIepIepPIH aHBIKTAY .

Heri3ri oneduet: 1[44-77].

Koceimima onedbuet: 6[12-18].

TakpIpbin 5. PainoakTUBTLIIIK J1aCTaHy OLIAKTAPBIH 3epTTeY.

TarnceipmMa. PannoakTWBTI 3aTTapiAblH IIBIFAPBIHABIIAPBIHBIH PAAMOAKTHUBTLIIK
(hOHBIH aHBIKTAY.

Heri3ri ogebuet: 1[89-67]

Kocwimima oneduet: 6[14-18].

TakpIpbinl 6. ATaMIapAbIH CAHUTAPJBIK OHIEY KOHe asiK-KHiM, KUiMaepi,
FUMAPaTTAP/ibl, TEPPUTOPUAIAPABI 32JIAJCHI3TAHABIPY LIAPAJaPbI.
Tanceipma . Jle3akTUBaLMsIIAY IbIH HET13T1 TOCULIEPIH )KOHE OHBIH PETIH aHBIKTAY
Heri3ri onebuet:1[44-61].

Koceimima onebuet:6[14-18].

Takpippin 7. PagjuanusiiblK coyJiejieHyre yiIbIpaFraH HayKacTapra KYTiM
’Kacay/lblH Heri3ri epexkejiepi koHe KapamaibiM eMmjey NpoueaypajapbiH
OpPBbIHJAY.

Tanceipma. PagnanusiplK coyJiesieHyre YillblparaH HayKacTapfa KYTIM Kacay/IbIH
epekesiepl MeH KYTIM KacayblH TalanTapbiH 3€PTTEY.

Heri3ri onebueTt:6[123-142]; 5[47-73].

Kocwimima oneduet: 4[56-78].

Takpippin 8. ATOMABIK  JJIEKTPOCTAHHUSIAPBIHAAFBI  aNaTTAPAbIH
caIIapblHAH MIAPYAIIBLIBIK 00beKTiJIEPiHIH KOPFAHBICHIH KAMTaMachl3 €Ty
MaceJiesiepi.

Tanceipma . [lapyambuiblk 00bEKTUIEPIHIH PAAHAIUSIIBIK COYJICIEHYAEH KOPFaHy
TOYCJIIITH aHBIKTAY.

Heri3ri ogeounet: 1[189-223]; 5[102-156].

Koceimma omebuet: 5[178-254].

Takpippinl 9. SAPOJBIK - XMMHUSJIBIK TEXHOJOTMSJIAPAbIH JCEPiHEeH aybLi-
aliMaK TYPFbIHIAPBIHBIH KaYillCi3AiriH KaMTaMachI3 €Ty MdceJieJiepi.
TarnceipMa. SIpONBIK - XHMUSJIBIK TEXHOJIOTHUSIAPABIH OCEpPIHEH aybLI-aliMaK
TYPFBIHAAPBIHBIH HET13T1 KayINCI3AITH aHBIKTAY .

Heri3ri ogebuert: 1[258-262]; 5[67-73].

Koceimma omebuer: 5[38-48].

Takpippin 10. ATOMIABIK 3JIEKTPOCTAHIUSJIAPBIHAAFBI aNATTAH KeWiHTi
JKaFaalabl 0OaraJay.

TarnceipMa. ATOMIBIK 3JIEKTPOCTAaHIMSIAPBIHIAAFEl anaTTaH KeWiH pagualusiibiK
KaFJaIbIH OaranayblH 00Kay .

Heri3ri ogebuet:1[208-262]; 5[17-33].

Koceimma omebuet:5[58-68].

Takpippin  11. ATOMABIK 3JIEKTPOCTAHUUAJIAPBbIHAA  0O0JFAaH  anart
cajiapbIHAH aJaMJIap/bIH KOp¥ay.

TarnceipMa. ATOMIBIK 2JICKTPOCTAHIMSJIApbIHAA OOJFaH amaT caljgapblHaH
azaMaapabl KOPFayIbIH HET13I1 TOCUIIEpiH aHBIKTAY .

Heri3ri ogebuet:1[258-262]; 5[67-73].
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Koceimmma onebuet:5[38-48].

Takpippin 12, ATOMABIK 3JIEKTPOCTAHUUAJIAPBbIHAA  0O0JFaH  anat
ca/IapbIHAH KaHYyapJapabl KOpFay.

TarnceipMa. ATOMIBIK JJIEKTPOCTAHIMSJIApBIHAA OOJFaH amaT calgapblHaH
KaHyapJiapbl KOPFayJIblH HET13r1 TOCUIAEPIH aHBIKTAY .

Heri3ri ogeduet: 1[258-262]; 5[67-73].

Kocwimia oneduet: 5[38-48].

Takpipsin 13. PagmoakTuBTiIIK OVIT i3iHae agaMaapablH Tipi Kauay
MYMKIHAINH KaMTaMachI3 eTyliH Heri3ri mapaJjapsl.

Tanceipma. PanuoakTUBTUTIK OVIT 131HAE aJamaapiAblH Tipl Kaldy MYMKIHIITTH
AHBIKTAY.

Heri3ri onebuet: 1[247-262]; 5[99-133].

Koceimima onebuet:5[23-54].

Takpippin 14. CymeH KaMTaMachl3 €Ty FHUMApPATTapblH PaJIMOAKTHUBTI
3USIHAAPAAH KOpFay.

Tanceipma. CyMeH KaMTamachl3 €Ty FUMapaTTapblH PaJUOAaKTHBTI 3USHAApAAH
KOpFayJbl €CENTEY.

Heri3ri onebuet:1[147-222]; 5[159-173].

Kocwimima oneduet:5[78-98].

Takbippin 15. Kyry omakrapeiHaa a3blK YJeCTipy MeH JasipJjay
MYMKIHAIKTEPI.

Tanceipma. JXKyry olnakTapbiHIa a3blK YJECTIpY MEH JaspiayablH HETri3rl
TOCUIACPIH aHBIKTAY.

Heri3ri omeduet:1[304-362];5[196-243].

Kocwimmma oneduet:5[5-12].

Takpippin 16. SAApoJbIK - XUMHSJIBIK KOCIMOpbIHAAPAA OOJFaH amnat
cajiapblHAH aJaMJapAblH TPaBMAJbIK KoHe KYHiK 3aKbIMJAaHYyJdap/abl
OaraJay.

TarnceipMa. SIponbIK - XUMHUSJIBIK KOCIOpBIHAApAa OOJFaH amar cajjapblHaH
agamMJapAblH TPaBMaJbIK )KOHE KYHIK 3aKbIMIaHYyIap bl Oaraiay xKyprizy.

Heri3ri ogebunet:1[189-262];5[56-73].

Koceivma omeduet:5[78-99].

Takpippin 17. T'mobanbabl CcTpOHUMIA-90 CUBIPJAPABIH KAaHKACBIHAA
JKUHAKTAJYbI, TAPAJYBI KOHE OHbIH CYTIEeH 06JIiHyi.

Tanceipma. CtpoHuMi-90  cubIpiapAblH KaHKAChIHAA >KUHAKTAIybl, Tapaybl
’KOHE OHBIH CYTIIEH O6JI1HY1 apachIHAAFbl TOYEIAUTIKTI OeNriiey.

Heri3ri ogebuet:1[258-262];5[67-73].

Koceimma omeduet:5[38-48].

Takpipbin 18. PaguoakTUBTI JIacTaHy KaFgaMbIHAA aybI3 CY MEH a3bIKThI
naijgajany.

TarnceipMa . PaanoakTUBTI TacTaHy JKaFAallbIHIA aybl3 Cy MEH a3bIKTHI Malijjagany
MYMKIHIKTEPIH aHBIKTAY.

Heri3ri ogebuet:1[18-62];5[77-83].

Koceimma omeduer:5[13-48].
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Takpippin  19. AWMAKTBIH PaAHOAKTHUBTIIIK JIACTAHY JKAFAAHBIHIA
0aAKTEePHOIOTUsUIBIK OMIAKTHI JTUKBHIANMUAIAY.

TanceipMma. ANMaKTBIH PaIMOaKTUBTLIIK JIaCTaHy JKarIanaapelHaa
O0aKTEpUONOTUSIIBIK OIIAKThl JIMKBUAAIMAJIAY MYMKIHIIKTEPI MEH YaKbIThIH
oeinriney.

Heri3ri oneduet: 1[58-62]; 5[67-73].

Kocwimmma oneduet: 5[56-108].

Takpippin 20. AWMAKTBIH PaJMOAKTHUBTI JIACTAHY KarFgaljapbIHaa
aybLIIIAPYAIIBUIBIK MAJIAPAbI KOPFAay HIapaJjapsbl.

Tamnceipma . Panquanusiislk skaraaiga )kanyapJiiapIbl KOpFay 1apajiapblH aHBIKTay.
Heri3ri onebuet: 1[28-29]; 5[97-133].

Kocwimima oneduet: 5[11-68].

Takpippin 21. OpTYpJai MacIITA0TaFbl KAPTAJIAPFA PAAMANMSIIBIK Karaaiabl
Tycipyre apHaJIFaH KypaJjijaap.

Tanceipma.  AlimakTapra paJualMsUIBIK — JKaFrdaabl  Tycipyre  apHajfaH
KYpajgapMeH KYMBIC 1CTey 11 YHPEHY.

Heri3ri onebuet:1[88-162];5[167-193].

Kocwimmma onebuet:5[78-138].

TakpIpbin 22, 3aKkbIMJIAHFAH aliIMaK aPKbLIbI TAMAK OHIMAEPIiH TachbIMaJaay.
TamnceipMa. 3akbpIMJIaHFaH aWMaK apKbUIbl TaMaK ©HIMJIEpIH TachIMalaay
TOCUIACPIH aHBIKTAY.

Heri3ri onebuet:1[324-362];5[204-233].

Kocwimima oneduet:5[96-106].

Taxkbipbin 23. KopuiaraH opTaHbIH KOFapbl PAAMOAKTUBTIIK IIAPTTAPBIHAA
agamMaapabl KYTKapy Tacuiaepi.

Tanceipma. benrin gopMynanapMmeH >KoFapbl pagualMsUIbIK Kargail aiMarbIiHa
agamMJapAblH KYTKAapy YaKbITbIH aHBIKTAY .

Heri3ri onebuet:1[258-262];5[67-73].

Koceimma omeduet:5[89-148].

Taxkbipbin 24. 'amMa cayJiesieHyAIH agamMaapra dcepi.

Tanceipma . Agamaapra raMma coyJlieJIeHyA1H OMOJIOTUSIIBIK SCEpiH Oenriiey.
Heri3ri onebuet:1[254-262];5[17-23].

Koceimma omebuet:5[48-59].

Takpippin 25. AyblIapyamblIbIK 6ciMaikTepre 061y eHiMIepiHiH Kepaeri
Oprasjaap apKblIbI TYCY epeKIleiri.

Tanceipma. XKepaeri opranaap apKbUIbl aybUIIIAPYalIbUIBIK ©CIMIIKTEpre 0oy
OHIMJICPIHIH TYCY KOJIIapbIH alKbIHAAY .

Heri3ri onebuer:1[89-112];5[17-33].

Koceimma omebuer:5[9-18].

Takpippin 26. I'mapomop@dTbl KoHe XKAPTbHLIAW THMAPOMOP(PTHI KATAPJbl
TONbIPaKTa He3unii-137 Kacuerrepi.

Tanceipma. 'unpomMopdThl KoHE KapThlaid TUAPOMOP(THI KaTapiibl TOMBIPAKTA
ue3uii-137 KacueTTepiH aHbIKTaY.

Heri3ri onebuet:1[111-142];5[199-210].

Koceimma oneduer:5[14-45].
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Takpippin 27. PagMoakTHUBTIIIIK CTPOHUUIAIH OCIMAIKTEPMEH KHUHAKTAIY

epeKIediKTepi.
Tanceipma. CTpOHIMAIIH 6CIMIIKTEPMEH KUHAKTATy TOYEJIUIITH OPHATY .
Heri3ri onebuet:1[301-342];5[19-43].
Koceimima onebuet:5[78-88].

Takbipbin 28. OciMmaikTepaiH TAOUFU PAIUOAKTHBTLIIN.

Tanceipma . OCIMIIKTEPAIH TAOUFHU paIMOAKTUBTUIITH aHBIKTAY .

Heri3ri onebuet:1[46-62]; [77-89].
Koceimima onebuet:5[56-78].

Takpipbin 29. PaguoakTUBTI 3aKbIMJAAHY 3apAANTAPbIH KO MAKCATHIHAA

MalInHaJapabl naﬁnanaﬂy.

TancerpMma.

PagnoakTuBTI  3aKbIMIaHY

3apaanTapbliH

nailaJaHbUIaThIH MAllIMHATAP/IBIH TUIIH AHBIKTAY.
Heri3ri onebuet:1[28-62];5[68-93].
Koceimmma onebuet:5[40-48].

Takbipbin 30. 'amMma - coyJiesieHy i aranineH dJicipery.

Tanceipma . Oncipety Ko3QGUIIMEHTIH )KOHE €CENUIITNH aHbIKTaY .

Heri3ri onebueTt:1[81-162];5[167-273].
Kocwimima onebuet:5[28-44].

ZKORO MaKCaTbIHOAa

CryneHTTep/IiH 63iH/IiK )KyMBICHI asChIH/Ia cabaKTap >kocTaphl
(COX-15 carar)

Ne | Tamnceipma OJicTeMeNiK Y CBIHBLIATBIH
YCBIHBICTApP aniebuer
1 2 3 4
1 PanmoakTuBTi 3arTapAbl Wrepy, OHIEY, VYpanabt Herizri [1,2]
naiilajjaHy XoHE KeMYy OpbIHJAphl eHipicTep Koceimina [5,6]
2 PanmoakTuBTI 3aTTapAblH aBapHUSIIBIK ADC aBapustiiap Herisri [1,2]
JAKTBIPBICTAphl KE31HJETl >KePriIiKTi Koceimia [5,6]
JacTaynapsl
3 | PaguoakTHBTI 1311 30Hanay ADC 3onamapsin | Herisri [1,2]
OeKiTy Kocbimia [5,6]
4 Op Typii OETTepAiH, TOMBIPAKTHIH, CYIBIH Berki Herizri [1,2]
KOHE JKepPriuliKTI TaMakK OHIMJIEpiHIH KabarTapaaH Koceimia [5,6]
JAaCTaHYBIH Oaramnay ChIHaMamap/sl
ary
5 | CoIpTKBl OpTa OOBEKTTEPIHEH PATHMOAKTUBTI | - Herisri [1,2]
3artapabiy (P3) Memmiepin aHbIKTay Kocbimia [5,6]
MaKcaThIH/A ChIHAMa aly epexelsepi
6 OrtanoHaapasl JabiHAAay. PagmoMeTpusuibIK AnmnaparypameH Herizri [1,2]
anmnapaTypaHbl I'pagyupiiey. KYMBIC icTEy Koceimina [5,6]
7 | Tamma coyneneHy Ke3IepiH JallbIHAAY beniny xe3in Herisri [1,2]
rpagyupiiey Koceimia [5,6]
8 | PagmoakTuBTi 3aTTap™men (P3) nacranran Ecenterimrepmen | Herisri [1,2]
ChIHAMAJIAp/bl OJIILIEY KYMBIC iCTEy Koceimina [5,6]
9 PagmoMerpusiibIK capanrtama YIIiH ChIHaMa Pammomerpusutbik | Herisri [1,2]
any. PaguoMmeTpusuIbIK 3epTxaHaja acrianrap Koceimia [5,6]

MaiiIanaHbpUIaThIH PAIMOAKTUBTI JIACTAHY/IbI
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eJIey dicTepi

10 | B-akTuBTI 3aTTapMeH JIACTAHFAH CYy, TAMAK B-coyneneny Herizri [1,2]
OHIMJIepl )koHEe OacKka MaTepualIap/IbH epeKIIeTiKTepi Koceimiia [5,6]
PalMOAKTUBTI JIACTAHYBIH OJIIICY 9AiCTepi.

11 | Capanramara apHajiFaH IpenaparTapibl [Tpenaparrapast | Herisri [1,2]
naneiaaay. lIpemaparrap: Tonblpak, Cy koHe | AalbIHIAY Koceimia [5,6]
TaMakK eHIMepI. dJIicTepi

12 | PannoakTuBTI 3aTTapblH KACHIH AHBIKTAY Mecb6ayap omici | Herisri[1,2]

Koceimina [5,6]

13 | Hana mapTTapslHaa op Typiai OeTTepiH Kepnepni Herisri [1,2]
palMOaKTUBTI JIACTAHYBIH OJIIEY dAicTepi 3epTTey Kockimina [5,6]

14 | Xapbuisic eHIMIEpiMEH JacTaHFaH Coynenenynix Herisri [1,2]
TEeppUTOpHUSIA afaMAAPABIH 1IIKi OUOJIOTUSIIIBIK, Koceimmia [5,6]
COYJIeNIEHYIHIH POl acepi

15 | PagnoakTuBTI JlacTaHy 30HACBIHJA CHIPTKBI Keke koprany Herisri [1,2]
raMma CoyJieleHyIeH KOpFayJblH KeiOip ic- | 3aTTapbl Koceimia [5,6]
apasapbl

Crynentrep/iiy, OKbITymbIMEH ©3iHIIK XyMBICH (COOX) ascema
cabaKTapbIHBIH JKOCTIAPHI

Ne Tanceipma Kypriziny typi OicTeMeiK Y ChIHBLIATBIH

YCBIHBICTAP ariedbnerrep
1 2 3 4 5
1 Pamuonykmun OenceHmimiri [IpakTukanbik VYpanabt Herizri [1,2]
cabax eHJIIpicTep Kocbimma [4]

2 | CoyneneneHy ajaHbIHBIH [IpakTHKanIbIK ADC Herisri [1,2]

MiHe3aeMenepi cabax 30HaJIapbIH Koceimina [4]
OekiTy

3 CoyneneneHy anaHbIHBIH [IpakTukanbik berki Herisri [1,2]

JI03aJIBIK MiHEe3/1eMenepi cabax KabaTTapaH Koceimnia [3]
ChIHaMaJIapbl
ary

4 doToHapAbIH 3aTTapMeH [IpakTukanbik beniny ke3in Herizri [1,2]
e3apa acepi cabax rpajgyupiey Kocsimiia [3]

5 Heilitponmapasi 3atTtapmer | [IpakTukanibik B-coyieneny Herizri [1,2]
e3apa acepi cabaK epeKILIeTiKTepi Kocpimina [3]

6 Coyneneny ke3aepiHiH [IpakTukanbik Kexe Koprany Herisri [1,2]
KJIACCHU(MKAIUSCHI cabaK 3aTTaphl Koceimmia [3]

7 | HyxTemni u30TponTh [IpakTHKanbIK ADC aynaHblH Herisri [1,2]
PaJMOHYKIIU/TIH Y-coyJeneny | cabak 3epTTey Koceimia [3]
aJlaHBIH €CeNTeyre apHaJIFaH
bopmyna

8 Pamuonykmuari ke3miH [IpakTukanbik Kemikrik Herizri [1,2]
KEPMa-TYPAKTHICHI cabax KYMBICTAp Koceimina [3]

9 | PagusiumsuibIK JacTany Ickep - oiteim | XKKK Herisri [1,2]
alilMarbIH/1a raMMa Kocbimmia [3]
coyJieNIepiHEeH KOpFaHyIbIH
KenOip mapanapsl.

10 | Pykcat eTinreH coymeneny Ickep - oiteim | PKH Herisri [1,2]
MOJIIIIEePiH CaKTay Koceimia [5,6]
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11 | Amam ar3ackiHa paJIiOaKTUBTI Huckyccus KKK Herizri [1,2]
3aTTapbIH KipyiHe Koceivmia [5,6]
IIEKTEUTIH 1Iapaiap

12 | Anam xepiciHig Huckyccus KKK Herizri [1,2]
paIUALUSIIBIK 3aKbIMIATybIH Koceimmia [5,6]
OonapIpMay

13 | ADC-paausauusmnsIk TPEHUHT ADC- 3eprrey Herisri [1,2]
Kayirnci3IiriH KaMTaMachi3 Koceimmia [5,6]
eTy.

14 | Pagusuusinsik Oapnay Huckyccus Kytkapy otpsaast | Herisri [1,2]

Kocbimmia [5,6]

15 | PagusinusiabIK skoHE [Tikip Taceimaniay Herizri [1,2]
XUMUSIIBIK OaKplIay aIMacTbIpy Koceimia [5,6]
MIOCTapbIHBIH PEKETTEPi

2.6 O3inpgik OakpUIayFa apHAJFaH TECTTIK TaIlChHIpMaiap

1. PagmoakTuBTUIIK AereHiMi3 He?

A) XUMUSUIBIK 3JIEMEHTEP aTOMBIHBIH €KIHII O1p XUMUSJIBIK 3JIEMEHT aTOMbIHA

e3/irineH (GoroHgap Oeje OTHIPHIN AHATYHI;

B) XUMMSUIBIK 3JIEMEHTEpP aTOMBIHBIH €KIHII Olp XUMHSUIBIK 3JIEMEHT aTOMBbIHA

©3/TIHEH 3JEKTpOHAap Oesie OTHIPHIN AHATYHI;

C) XUMHSUIBIK 3JIEMEHTEP ATOMBIHBIH €KIHII Olp XUMUSJIBIK 3JIEMEHT aTOMbIHA

e3/irineH (oToHIap MEH AJIEKTPOHAAp O6Jie OTHIPHINT alHAIYHI;

D) XUMUSIIBIK 3JIEMEHTEP/IIH TYPAKThl €MEC M30TONTAPBIHBIH €KIHIII O1p 3JE€MEHT
M30TOMNbIHA aTOM k0HE (OTOH 06Je OTHIPHIN ANHATYHI;
E) XUMUSIBIK 3JIeMEHTEP/I1H TYPAKThl €MeC U30TONTAPBIHBIH E€KIHIIl O1p 3JIEMEHT
M30TOMBIHA AJIEMEHTAPIBIK OOJIICKTED XKOHE SApoIap 06Jie OTHIPHIN aifHATYHI.
2. IIporonmap caHml Oipjieit sapoiap Kamad aTaiaabi?
A) uzobapamnap
B) uzoronTap
C) uzomepiep
D) uzocniunnep
E) 6apuonnap
3. B coynenep aFbIHEI JIeTeHIMI3 He?
A) doronaap

B) nelitponaap

C) nykioHnap

D) anex me3onmap
E) snexrponnap
4. B - sigBIpay KaHzad OermiekTiH OejiHyiMeH eTexdi?
A) HeWTpoHIap
B) npoton

C) poton

D) HelTpuHO >XOHE AHTHUHEHUTPUHO

E) snekrpon
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5. CH xyiieciHzie SKBHBAJIICHTTI COYJIEICHY J03achl KaHIai Oipiikrepie
emmeneni?
A) 69p
B) 38
) A
Ke
Lo
D) -

B) o

6. AJIaMHBIH 6YK1JI JeHeciHiy, Oip perTi ceyJIeJIeHyume KYTBUTY J103aCHIHBIH
MHAKTHl TOYEIILIIriHe OaiIaHBICTRI KaTepili CoyJie aypyBIHBIH HEIIe
nepexeci O6ap?

A)2

B) 4

C)5

D)6

E) 7

7. bip perti coaynenenyae 3¢pdexTHBTi H03aHBIH [, ecenremeci KaHaai
dopmyna OoibIHImA XKypri3iiemi?

A

A Ao

) Aoy = T
B) A, =a- 1,
C) H,py=a- A

D) 4., =ald - 1,)

E) 4, =alZ+1,)

8. PagmoakTuBTi i31iH OapiblK TEPPHUTOPHACH Hemie 30Hara OeirHexmi?

A)8

B) 6

C)5

D) 4

E) 2

9. CoynieneHreH >kaHyapiiapAbIH €TIHIH TaMaKKa »XapaMJIbUIBEFBl JKAMJIBI IICTIM
KaHJai capanTaMa MoOJIIMETTEepl HETi3iHJAe MBFapbUIagb?

A) caHUTapIIbIK

B) caHuTapIIBIK-THTHEHATBIK

C) caHHTapIIBIK - BETEPUHAPIIBIK

D) caHUTapIIBIK-3TTHIEMHUSUTBIK

E) kananeix ammunuctpanus COC

10. CoyneneHren OOBEKTTIH OEJICEHAUNTIH aHBIKTaya OapJibIK IIpermaparrap
TYpiHE KaHJai ypAicTep opTaK o0oJmII TabpuIafb?

A) maccacsel 10-20 r cpiHama any

B) ceiHamanap/ipl eprey KoHeE KYJIre aHaIIbIpy
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C) ycakray

D) epity

E) GapnbIk skoFapbijia KOPCETUITEH YPAICTED

11. ATom siapocel KaHAal CaHMEH CHUIIATTalajIbl?

A) MaccaiblK CaH

B) maccanbik oHE 3apsIThIK CaH

C) HelTpoHIAp CaHBI

D) meittpoHmap >kKoHE MPOTOHAAP CAHBI KOCHIHIBICHI
E) GapnbIk skoFapbiia KOPCETUITEH CaH1ap

12. Kangait saponap m3o0apanap el aTtaiaibi?

A) mpoToHap caHbl Oipaeil sapornap

B) neittponnap cansl Oipaeit siaponap

C) mMaccanbIK caHbl Oipliei saposap

D) snextponaap cansl Oipaed siapoiap

E) ctiun canbl canpl Oipaeit saposiap

13. Heitrpormap caubel Oipjieit sposapasl Kajgad aTauabl ?
A) nzobapanap

B) uzotonnap

C) uzoaromaap

D) uzomepiep

E) 6apuonnap

14. A xxeHe Z caHjapwel Oipjieit smponap Kajaii aTanajbi?
A) nzobapanap

B) uzomepinep

C) uzoronaap

D) uzoronTap

E) uzocniunnep

15. SImponbIK KymiTep ocepiecyiH KaHpai TypiHe KaTajpl?
A) aici3

B) xymTi

C) snexTpoMarHuTTi

D) kynon

E) rpaBuTaniusiibk

16. Me3oHIapAbIH SApOAAFEl POt KaHpman?

A) IpOTOHJIap apachIHAAFbl ©3apa OailIaHbIC

B) Heittponnap apachlHIarbl e3apa OalaaHbIC

C) HykJIOHZap apachblHJaFbl ©3apa OaillaHbIC

D) dboTonaap apacblHIaFel ©3apa OailiiaHbiC

E) Oaprsik »oFapbla KepceTuIreH OaaHbicTap

17. PannoakTHBTI BIABIpay 3aHbIHA KaHIai (opMyia coikec Kenemi?
A) AN = No(l—e”l’)

B) AN = No(l—e”l’)

C) N, = Ne™

D) N-N,=N,e™
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E) ﬂ = eih

N 0
18. PagnoakTuBTi 3aTTapbIH >KApTHUIAM BIIBIpAy HEpHOAB! KaHIal ¢opMyia
OOMBIHINA AHBIKTAJIAIEI?

A) ZT:L
In2
By =+
0,693
C) 7 0693 _n2
A A
D) r=2,
NO
E) Tzﬂt
N

19. a-pigpIpay nereHiMiz He?
A) borongap arbIHbI

B) Heittponap arbiHbBI

C) snmexTpoHAap aFbIHBI

D) renuit siaponapbl aFbIHBI
E) nporonngap arbIiHbI

20. U™ —>+,H'+ SIPOJIBIK, PEAKIIUACHIHA COMKEC H30TONTHI KONBIHBI3?
A) U

B) 2Th234

C) ol P 0 234

D) yPa™”

E) o Th 2

21. a-paBIpay AbIH, 0acThI epeKImeiri He?
A) Kocankbl si71po KO3FaH Kyiae Kajabl
B) bac sapo kKo3raH kyijae Oosabl
C) Koc smpo na Kko3FaH Kyije 0osajbl
D) a- Oemmek KO3FaH Kyiiae Oomaisl
E) B - 6enmek Ko3raH Kyiine Oosaabl
22. SInponbIK BIABIpAY Ke3iHJEri apaiblK Oelmex Kamxai aranajsi?
A) KochIMIIIa SIAPO
B) kypamael He KOMMayHHI SIIPO
C) Gac sapo
D) TypakchI3 s1po
E) nypsic >xayam >xOK
23. HelitpoHmapsiH HbICAaHAMEH ©3apa ocepl KaHmait ¢dopmyna OoibHIIA
Kepceriieni?
A) P=oné
B) AN = NP
C) N(5)=N,(1-e)
D) P=6e"
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E) N(6)=N,e™

24, Xeurmam OeImIEKTEpMEH JKYPTi3UIETIHM — JKacaHABI SIPOJIBIK  PEaKIus
aJIFAIIKBl PET Kal JKbUIBI JKY3€re acThl?

A) 1932

B) 1928

C) 1942

D) 1949

E) 1950

25. Ypan-rpaduTri peakTopaa HEHTPOHIApAbl KYTKBIN PETIHAA KaHJai 3arTap
aMqaJIaHbUIa b ?

A) KOpFrachIH

B) temip

C) Oop xoHE KaaMHit

D) antomunmit

E) KkopraceiH >xoHE TeMip

26. TepMOSAPONBIK peakus JereHiMi3 He?

A) XKEeHUT sJIpoJIapabIH O1piryi

B) ayslp siaposapasiH BIIBIPAYHI

C) xeHUT XOHE ayblp SAPOJAPAbIH bIABIPAYHI

D) ypaHHBIH BIABIPAYHI

E) Topuuain biasipaysl

27. CoyneneHyiiH, Ke3 KelnreH TYpiH Tipkey NpPUHIIWIN HETe HeTi3/elreH?
A) BIEKTPOHABI JETEKTOPMEH Oein amy

B) 3aTTrapmen acep

C) GemniiexTepal XyTy

D) ekiHmi perri OenIIEKTEepAiH CoyJelIeHyi

E) nypsic xayam >OK

28. JleTekTOpBIH HETI3T1 MiHe3zeMelnepi KaHnan?

A) GeulllIeKNIEH dcepiiecy MYMKIHJIIT1

B) xxyTy sHeprusicsl

C) 2IeKTpOHABIK Teme-TEeHIIK

D) Tipkey »¢d@exkTuBTLIIT

E) OGapabik KoFapblja KepceTUIreHAep

29. I'a3pa3psAThl  €CEeNTerimTepAiH HeTi3ri MiHe3JAeMecl Kajiai aTanaasl?
A) BOJBTTIK

B) TokTik

C) BonmpTaMmepiiik

D) noHu3anusIbK

E) xarontsl

30. J{o3UMETpUSHBIH, CIUHTHUISISIIBIK d/ICIHIH (PM3UKABIK HETi3aepi KaHman?
A) 3aTTBIH aTOMJapbl MEH MOJICKYJIATApbIHBIH HOHU3AMMICH KOHE KO3yl
B) 3aTThIH aToMIapbl MEH MOJUIEKYJIAIAPbIHBIH OOIIIEKTEPIHIH KYTHUTYbI
C) snextponaapasl Oeiy

D) nelitponmapael Oemy

E) nporonnapasl Geiy
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31. P®JI ce3in TanmaHs3gap?

A) PagnanusinbIK-QU3UKaIbIK JTIOMUHUCIICHITAS
B) PagnodoTtonroMuHUCTICHITHS

C) PagnanusibIK-Qu3nKaIbIK JIOMUIHOPOP

D) Pagno-bu3uKanbIK JTIOMHUHUCIICHITUS

E) lypsic nmayar k0K

32. CriuaTIUIaTOpNApABH, KaHaa Typiepi 6ap?
A) >)xacaHJIbI

B) taburu

C) xxacaHzpl KXoHE TaOWFHU

D) opranukanslK >koHE OeHOpraHUKaIBIK

E) Gapabik >kayanrtap AyphIC

33. ®oTOSMYNIECUAHBIH Kaparo Jopexeci KaHmad dopmynia OoibIHIIA
aHBIKTAJIAIEI?

A) S=hnl
I
I
B) S=1lg—
) &7
C)s=L
10
D) s=11g1i,
I
E) S=1g-2
) S=lg

34. PamuomeTpiiep KaHAal ImaMajiapibl ©IIey YIIiH IaiJaaaHbuIajb?
A) Coynenenren OeIIEKTEP AFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBI

B) Pagnonyknuarep OenceHauIIr

C) bemnektep arbIlHBI THIFBI3JBIFBI MEH PATUOHYKIUATED OENCEHUIIr
D) sKyThUTy aFBIHBI THIFBI3IBIFBI

E) OGapnbik >koFapblja KepCEeTUIreHIEP AYPHIC

35. Ar3anarsl OMOXMMUSUIBIK YPJICTEP/IiH ©3repiHe He cedenkep 0omaab1?
A) 60oc panukangap MEH TOTBIKTBIPFBILITAP

B) snextponnap

C) dpoTonmap

D) nelitponaap

E) npotonnap

36. AToM Kapybl aJFamiKbl PeT Kall >KbUIBI MaliaJaHbULbI?

A) 6 TambI3 1945 )bl

B) 1 tamb13 1945 xbun

C) 3 tambI3 1945 xbin

D) 5 tampb13 1945 kb1

E) 2 tamb13 1945 xb1n

37. PamuanusuisK, coyJsielieHy/ Il HopMajay KOHIICTHTUSACHI HETi3iHe He JKaThIp?
A) Jlo3aHbl HIEKTEY 103aChl

B) Dkpanapl xacay OpUHIUII

C) lllexrenren coyJyie MPUHLMUIII
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D) KK3 kamTamachl3 €Ty OpHUHIUII
E) Jlypsic xayanm 3K0K

38. CoyneneneriH ajammap KaHaai KaTeropusuiapra OemiHesi?
A)b

B) A

C) A xone b

D) A,b xxone B

E) 6apnpik >kayam mypbic
39. KopraHeImTel KaHAaW NpUHOUNTED OOHBIHmMA Oeiemi?
A) KaxeTTimiri 6oibIHIIA

B) Tunine coiikec

C) GipiktipyiHe (KOMIIOHOBKA) COUKEC
D) dbopmachl xoHE T€OMETPHUSICHI

E) Gapabik >xayam aypbic

40. bemHy Ke3iHiH y3apyblHa COMKEC YXMHAKTATy (akTOphl Kajiai e3repeii?

A) TypakTbIO0JI1a bl

B) apTagsr

C) azasasl

D) cekipmeni e3repeni
E) nypbic >xayan >KOK

Jypsic xayanTap KiTTi

1 12 3 14 |5 |6 |7 |8 |9 [10 11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20
EB|E DB DB DJE |E B |C|C B |B|C|B|C|D|B
21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |40
A BIEAICIABDICIABDIEICIAIAAICIE B

2.7 Kypc OoiipIHIIa €MTHXaH CYpaKTaphl
ATOM Kypambl *OHE aTOMIBIK COYJEJIEHY
ATOM SIIPOCHIHBIH KypaMbl MEH MiHe3[eMenepi

PannoakTuBTi BIABIpAY 3aHBI

Y-caynenep
SnponapasiH Oemninyi

PN B =

9. «KyTbU1y 103aChIHBIH» aHBIKTaMaChl

10. «OKCIIO3UIUANBIK JO3aHBIH) aHBIKTaMAaCEI

11.«OKBUBaAJIEHTT] OO3aHBIHY) aHBIKTaMaChl
12. BemniiekTep arbIHBIHBIH 3aTTHIH SPOCBIMEH ©3apa 9CePl BIKTUMAIIIBIFbI
13.Monnany coyJeciHiH Tipl aF3ara OCEpIHIH epeKIIeNiKTepl
14 Monpany coylieciHiH aF3ara OCEpiHIH ajFalllKbl MeXaHU3MIEepi

15.Aonpany ceyienepiHiH JAeTEKTOpaphl, MOHU3AIUSIIBIK Kamepanap

PannoakTuBTI 3aTThIH >KapThUlail bIIBIpAY MEPHOJIBI
Ol- BIJIBIPAY KOHE OHBIH EPEeKIICTIKTEp1
B - bIOBIpay XKOHE OHBIH TYypJepi

16.I"a3pa3psiaThl ecenTerimTep >KoHE OHBIH MiHEe3aeMenepi
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17. XuMusniblk  xkoHe (POTOrpadusibIK JeTeKTopiaap, CIUHTUISIASIIBIK
€CeITerimTep

18.PaqnoakTUBTI KaJABIKTap/ibl OHACY >KOHE KOMY OpPBIHIAPHI

19.Kanmmait nmakTeIppIcTapaa Takga OOJaThIH >KEPriUTIKTI pagrdarusiIbIK
JacTaHyjap

20.)Kanmaif nakTeIpbICTapAaH COH paJUallMsUIBIK KaFaaibl Oaranay

21.CoaynenenyiiH IIEKTI AO03aJapblH MaialaHy

22.Anam ar3achiHa paIMOAKTUBTI 3aTTap/blH TYCYIH IIEKTEY ic-IIapajiapbl

23.ChIpTKBl OpTa OOBEKTTEPIHEH ChIHAMa ajy epexesnepi

24.PanuoMeTpUsIIbIK 3epTXaHallapja Maii/lalaHbUIaThiH PaIuOaKTUBTI
coyJienepal efuey 9JicTepi

25.Tamak eHIMAEPIHIH PaAUOAKTUBTUIINH aHBIKTAY

26.PannoakTBTI ©HIMHIH KaChblH aHBIKTAY OICTEpi

27.PainoakTUBTI 3aTTaplblH JaKThIPBICTAPBIHBIH WHTEHCUBTLIIIT MEH
KyaTbl

28.PagnoakTuBTI 3aTTaplblH O6JliHy KyaTbl MEH WHTEHCHUBTLIITI

29.beniny Ke3iHIH Y3aKTBIFBIHBIH >KHHAKTaIy (pakTopbiHA dcepl

30.PaguoakTuBTI 3aTTap[bl TackMajigay HeTi3Aepi

31. PagnoakTuBTI N30TONTHIH OEJICEH LTI

32.PaioaKTUBTUIIKTIH XaJIBIKAPAJIbIK ©JIIIeMaepl

33.PagnoakTuBTI coyJienep opiCiHiH J03aJbIK CUIaTTaMachl

34.PagunoakTUBTI coyJieNiep OpICiHIH CUMIAaTTaMaChl

35. Monuzauusuiayinsl coyienepaiy (aroeHc

36. Monpayuibl cayiesep arbIHbIHBIH THIFbI3bIFbI

37. NoHnayuibl OeameKTepIiH SHeprust (GIJiroeHcl

38. Kepma nerenimi3z He?

39.Coayneneny ko3 PUIMEHTIHIH canachl

40.bap emnmieMiHIH aHBIKTaMaChI

41.7KyTputFaH J103aHBIH KyaTbl

42 .1lloFpIpiiaHFaH COYJICHIH KYThUTY 3aHbLUIBIFbI

43.DOTOHHBIH a3al0bIHBIH MaCCAJIBIK KO3 DUIIUEHTI

44 3apsiatanrad OeIIeKTepAiH CepIiM/il )KoHe CepIIIMCi3 ceiinyi

45.3apsaranrad 0eIIeKTepAiH 9CePIIeCyepeKIIeNiri

46.Kannaitaydpdextrepain HOTHXKECIHIE POTOH KYThLIAIbI

47.OHeprus *KypyiHeOalIaHbICTHl HEUTPOHIAPABIH O6I1HY1

48.HelTpoHaap/IbIH dCepeCyiHIH TOJIbIK KUMAaChI

49.Cayine ke3/1epiHiH KIacCUDUKALUSICHI

50.MoHayuisl coyienep/iiH SHEPreTUKaIbIK CIIEKTPI

51.Hyxkremnik y- cayleciHiH epici

52.Kepma Typakrapsl

53.HeitTpoH ke31epiHiH cUITaTTaMachl

54.®oTtonenTpoHAAp KO31EP1

55. A apOonbIKCUHTES3 XKOHE HEUTPOH KO3/EPIHIH O6iHYy1

56.CynblH cayJie 9CEepIHEH bIIbIPAYbI

57.DoHIBIK coyeNep/IeH alaMHbIH COYJIEICHY1
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58.CoyneneHreH ajaMm ar3ajiapblH TONKa 06y

59.KbunynbIK akTOpIAapABIH 3aTTaK aTOMIBIK HOMIPIHE TOYEIILIIr
60.Texeiny anekTpoHAap KO3/€pIHEH KOPFaHy

61.5Inpona mesonmap (I, IT sxene I1° ) KaHmait postb aTKapaIsI
62.TepMOsIPOIBIK CHHTES

63. TepMOsAIPONBIK peaKuusiap

64.JleTeKTOpIbIH HET13T1 cunaTTaMalnaphl

65.1"a3pIIbIpaliTHIH €CENTErIIITIH CUIIaTTaMachl
66.J103UMETPUSHBIH CUHTUISITUSIIBIK d1C1

67.Macca akaysl

68.MoHaybl cayneaeH KOpFaHy dKpaHaaphbl

69.CBI3BIKTBIH XYThUTY KOA(dULIMEHTI

70.J103UMETPHUSHBIH JJIOMHUHECIIMEHTTIK 911C1

71.Monpayiisl coynenaepacH KOpFaHy KilacCU(PUKaIHsIChI
72.PagusiuusiiblK 3aTTapblH )KUHAKTATY (DAKTOPbI
73.PagualiioHbIK anmaparTapibiH KJ1acCU(PUKAIUSICHI
74.Vlonpaymibl coynenepacH KOpFaHyablH TypJiepl
75.T€MOTEeH/IIK KOPFaHbIC

76.PaiusnOHBIK amaTrTap

77.Monpayiisl coyneiaepaeH KOpraHyablH KilacCU(UKAIIUICHI
78. lo3umeTpusinbiH, (oTOrpadusIbIK 911C1
79.J103UMETPUSHBIH JIIOMHUHECIICHTTIK d/1C1
80.PagnanuoHabIK KypaagapablH Ki1acCU(DUKALIHSICHI
81.Monnayuisl OenmeKkTepeH KOpFaHnyIblH TUIITEP]
82.9¢dexTuBTIK 7032

83. ¥ KbIMIBIK J103a

84.bop nocTynaTel

85.I'aMma coyJieciHiH 3aTIIeH aceprecyil

86.betTa coyieciHiH 3aTHeH dcepiiecyl

87.HeiTpoH1apIbIH 3aTIIEH dcepiecyl

88.PenTrent coynenepi

89.'aMMa coyeciHeH KOpFaHy

90.berta coyneciHeH KOpFaHy

91.Anbda coayneciHeH KOpFaHy

92.XKaprbLnaii pIAbIpay NEPUOIBI

93.KapTsinail piabIpay NEepUOABIHBIH (DOPMYIACKIH KOPBITHII HIBIFAPY
94. ATom Mozenbaepi

95. 'amma coyJenepiHiH MEKTIK J03aChl

96. A nponsiK peakropaap

97.21eKTpOH-NIO3UTPOH KyOTepiHiH naiiga O0IybI
98.Ka0bu11anraH ToyeIAUIIKTIH KOHIEHTPALUSICHI
99.Monaybl caynenepacH KOPFaHyIbIH )KEKEe KOPFAHBIC Kypaiaapsl
100. PaguaninoHIBIK KayICi3/{1K KbI3METI.
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I'moccapuii

1. PammoakTHBTUIIK - Oip XUMUSIIBIK SJEMEHTTIH TYPaKChI3 HM30TONTaPBIHBIH
KapanaiblM OeJIllIeKTep MEH SApOJIapblH MIANIBIPAYBIMEH KY3€re acaTbhblH
Oacka Olp M30TONKA aliHAYBbIH aWTaMBbI3.

2. AxmmBTimk  Oipmiri - Xameikapanelk — Oipiiktep kyuecinme — (CH)
pauMOaKTUBTI MpenapaTrap aKTUBTUIIN  CEKYHATaFbl  bIJbIpay  CAHBIMEH
aHbIKTaNaabl. byn sxylene akTUBTUIIK OIpJiri  bIIbIpay/Cek.

3. IIpoton - cyTeri aTtombl sApOChl Ooublll TaObuTaAbl. OHBIH 3apsbl
+e=1,6 10" x xomne maccachl m,=938,2 MsB

4. Heittpon — (1) maccacbl TPOTOH MacCachlHA >KaKbIH, DJIEKTP 3apsiibl
KOK OeJIIIeK.

5. Aisda sigpIpay — renuii ,He' SIAPOJIAPBIHEIH, AFBIHBI

6. 'a3pa3psTel ecenTerin — ra3abl apTTHIPY MPUHITUITIH/E KOJITaHBUTATHIH
MOHJAFBIII JETeKTOpap.

7. CIMHTWUIAIMA — 3aTTapAblH MOJIEKYJaJlapbl MEH aTOMIApBIHBIH OJap
apKbUIbl 3apsiATaFaH OeJIIEKTEep OTKEH Ke3Jeri KO3ybl MEH HOHU3AIUACH.

8. KopraHblm (3KpaH) — MOHAATY COYJIENepiHiH aFbIHBIH TOMEHACTY YIIIiH
olapAplH OeiHy Ke31 MEH ajJamjaap MeEH Kypai-KaOJbIKTap/iblH OpHalacy
alilMarbIHBIH apachlHa KOWBUIATBIH KE€3 KEJIreH opTa (MaTepua)

9. Illekri pykcar erimren no3a (IIIPJI) — 1 xbuigarel jKeKe IKBHBAJICHTTI
J03aHbIH Kol MoHi, MyHJa 50 Kbl apalbIFbIHAA TY3y coyjeinep OOIMailibl;
Kazipri oJiCTepIMEH aHBIKTAIFaH, A KaTEropusaChbiHAa >KaTaThlH KBI3METKEP/IIH
JIEHCAYJIBIK KaF JalbIHBIH KOJIAChI3 ©3repicTepi.

10. o3anery mreri (L) — kpuTHKaIBIK TOMTAFBl agamaap YOriH | sKbLIgarbl
EKE SKBUBAJICHTTI JO3aHBIH KOIl MOHI, Teric cayise yiriH 70 KbUl apaibIFbIHIA
OonMMaiiibl, al ajaMm JIEHCAYJBIFBIHBIH KOJANChI3 JKaFjaaifFa es3repyl Kaszipri
TOCUIZIepIeH naki1a 00Ja bl

11. SmponslK peakmus - aToM SIAPOCHIHBIH —KapamaibiM —OeJllIeKNeH He
0acka SIIPOMEH MHTEHCUBTI 9CEPJIECYl HOTHIXKUECIHJAE SAPOHBIH ©3repyi.

12. CoayneneHy xapakaTel - OPraHU3MI€ HOHAAFBILI COYJEIEPICH dp TypJi
YKapakaTTap/blH Maiijia 00Iysbl.

13. DnexTpoHABIK Teme-TeHIIK - (OTOHHBIH OpTaMEH Oipyiecim opeKeT eTy
JKarqalbl,  OepUIreH  KeJIeMIHZEri  COYJEHIH  JKYTBbUIFAaH  DHEPTHUACHI
ANEKTPOHAAP IbIH KUHETUKAJIBIK KOCBIH/bI SHEPTUSACHIHA TEH.

14. PamuorepmomomuHecuenus (PTJI) nmereniMiz wmoHmamy  COyJECiHIH
KPUCTAJIBIHAA  JKMHAKTAJIFAaH  SHEPrUsChl  JKBUIYJBIK KO3JbIPY  ©CEpIHEH
(baroopecleHIns YSHEPTUsIChIHA alfHATIAThIH YP/IIC.

15. IllexTi opTa - KONJEHEH oJmeMAepiHiH Oipae Oipi miekciz aen
KaObUIIaHa aTMaWTBIH OpTA.

16. Xexe xopraubic Kypammapbl (JKKK) >kxyMbIcTIBIIapIbl CHIPTKBI OPTAHBIH
3USIHABL (paKTOpJIapblHAH KOPFAUTBHIH apHalbl KUIMIEP, asK KWiM, OpTypJl
Kypajjap MeH *)aOasIKTap (pecnupaTopiap, MHEBMOKOCTIOM/IEP, MPOTHUBOTa3aap)
KaTabl.
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17. XKapplK IOBFBIHBI — >KapbIK MIANIBIPAYBIHBIH (OTOHAAP  CAHBIHBIH
CUMHTUWJUISTOpAA 3apsiATalraH OeJIIeKTepAiH IHEPTrUusChlHa KaThIHACHI

18. Xapkplpay yakbITHI  — aTOMHBIH KO3ABIPBUIFAH KYWl CHIATTaJlaThIH
opTailla yakbiT.

19. I'enernkansik 3pdexrt - Taburu (CIOHTAHIBI) HEMECE KACaH/bl, MBICAJIBI
COYJIEJIEHY JKOJIMEH IIbIFAThIH OPraHU3MHIH TYKBIM Kyajay KaCHETIHIH e3repyi.

20. XpomocoMma (TpeKk TIIIHEH «XpOMO» - TYC, 00sly, «comay» - JeHE)-
OpraHW3MHIH TYKbIM Kyanay uH(opmarusickiHadn TypaTteiH, JIHK-nmarbr
sJIpaKJIeTKaIapAblH CTPYKTYPaJIbIK JIEMEHTI.

21. Myrtamus (JaThlH TUTIHEH «mutation» - e3repy, aybiCy) OpraHH3MHIH
(xpomocomanap MEH TeHJAep/ie) TeHETUKAIIBIK MaTepHalllapblHAa aybICThIPY MEH
Oy3bLUTYJIapIbIH HOTIDKECIH I Tak1a 00abl.

22. PaguanusiblK KOPFAHBIC MakKcaTbl — OyJl 3USHIBl CTOXACTHKAJBIK €MEC
addexTiHi  OomapipMay, KoHE KaObuUigayra Oojlaipl €N €CENTEeIIHIeH
CTOXACTUKAJBIK d(PPEKTTIH naitna 001y BIKTUMAIIBIK JEHreUIepiHe JeUIHr MIeK
KOIOBI.
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KapacnaeB MrIp3aranu TOKIaKysl
Caasakacos Epian Epmexkyiibl

PAUSILIMSIBIK KA VITICI3AIK HETI3/IEPI

[IoHHIH OKy-91iCTEMENIK KEelleHl
(5B0731 — Tipminik Kayinci3airi )koHe KOopIlaraH OpTaHbl KOpray)

Pemakrop
TexH. penakTop

"TipmuIik Kayinci3airi >koHe KOpIllaraH OpTaHbl Kopray "
Ka(eapachIHbIH MOKLIICI XaTTaMachl. Ne 1 «13» 10 2011
xK

KypbLibIC KoHE CoyJIET HHCTUTYTHI
OOK maximici xaTTamacsl Ne2or« 17 » 10 2011
K.

bacyra Kon KOWBLIIbI 2011 =

Tupax  3k3. @opmar 60x84 1/16. Tunorpadusa karaser Nel.
Kenemi 0.1. Tanceipeic No  baracel kemicimMal

K.N. CotbaeB ateinaarsl Ka3¥ TY-HbIH OacnaxaHachklHAa TEPUIAL.
Kaz¥ TV rpuIbIMU-TEXHUKAJBIK Oacra OpTaJbIFbI
Anmartel Kaiacel, Jlageirua kemeci, 32
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