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byn makanada kamyy 3ammapovin QU3UKACHIH UUTOOO-
002y KblCKA4d UIUMULL MAPbIXbL JCHILLIHMBIKMAD, KPUCMALI0ap-
OblH MY3YAYULY, KPUCMALN02pADUA myypanyy, K33 6up Kpuc-
MANIObIK MOPHONOP JCAHA 30HANAD JHCOHYHOO AUPLIM MAANbI-
mammapowl huzuxa aducmusunoe oKyean cmyoenmmepae Kamyy
3ammapobin PU3UKACLL JCOHYHOOLY MAANLIMAMMAPObL 4A2bLIl-
OvIpYy dcenmenem.

Hezuszeu cesdop: kpucmanioap, kamyy 3ammap, usunooe,
maaneimammap.

B smoii cmamve npedcmasnenvl nekomopule uHGopmamug-
Hble OanHble 00 UCMOpUU KPUCMATIOZPAdULL, 0 He0OX00UMOCmu
uccredosanus GuU3UKU meepoo2o mend, Komopwvle HeoOXooumbl
0711 OYOYWUX CReyuamucmos GusuKos.

Kniouesnte cnosa: kpucmanivl, meepovie 6eujecmea, uccie-
008aHUA, C8COCHUS.

This article presents some informative materials about the
history of crystallography, the necessity of studying solid figure
of physics that are necessary for future professional physicists.
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ATtoMnyk (U3MKaHBIH 6HYTYmy XX KBUIBIMJIBIH Oa-
IIBIHJA KaTyy 3aTTap (U3MKACHIHBIH WIMM KaTapsl mHaiiia
Gonymyna ebenre ty3ny. Karyy 3arrap ¢usukacel Heru-
3MHEH KPUCTAIIABIK KaTyy 3aTTap/bl kaHa anapbH Kypa-
MBIHJIarBl 3JIEKTPOHAOPAY OKyTyn yiipeteT. Katyy 3arrap
WINMHMHHUH KypaMJbIK HETU3TU OOIYKTOPYHYH OUpPHU KpHC-
TaJUTIAP/BIH Maiina Goxymry, eHyTymy, amapasH (u3nka-
JBIK KaCHeTTEPH, CHMMETPHUACH, aTOMIYK MOJIEKYIIaIBIK
TY3YJIYLOIY KOHYHIerY WIMM KpucTamiorpadus (Tp.
«KpHCTAIUD) - My3, «rpado» - ka3aM, CypeTTeiiM) e3
anasiHya winM  Katapel XVIII KbUIBIMIBIH OpTOCYHaH
Oarmran kanemTaHa Oamrarad. KpucramnorpadusHem an-
radykbl 2JEMEHTH JKapaThIIbIIITAa KE3EHyydy Tyypa Kel
KBIPABIKTAPABIH TaOMHUTbIA (hopMachiHa 32 OGONTOH KpHC-
Talngapasl OalimaHBIITEIPraH HaTbIKa OallblpTagaH die
naiiga GonroH. Anrau KpHCTalUIAapiAsl OKyH YHpeHyY
aJapAbIH THIIKEI (OPMAcHH 0alkoo kKaHa alapAblH (H-
3MKaJIBIK KaCHETTEPUH MYHe3/1eeuy ap KaHpail xoad¢u-
[UEHTTEPUHUH OPTOCYHAArbl CHMMETpPHUsUTYy OaifaHbII-
TapAbl U3MUIIJE6 MEHEH 3JI¢ YeKTeIHI Keyce, XX KbUIBIM-
JBIH OaIIbIHA PEHTTCH Hypiapsl (MKC-HypJiaphl) a9bUITaH-
JJaH COH, KPHCTAJUIABIK 3aTTapJblH aTOMAYK TY3YJIYLITOPY

202

00I0HYA U3MIIIOeIIep XKYPry3yie Oamraran. Kpucranngap-
IBIH (DU3UKAIBIK KacHETTepHH, alapAblH aTOMIyK-KpHC-
TAUABIK TY3YJIYLIy MEHEH OailaHblliTa W3WUILOe KpHC-
TayutorpadusHEIH Oup Oenyry GOJITOH KPHCTAIIO(MH3UKA
WINMHAH Taifa KbUICA aTOMAOPAYH KpHCTaJULIaparsi
KaWTaHBIIIBIHBIH MBII3aM YeHEeMIYYIYKTOPYH JKaHa anap-
IIBIH OPTOCYHIArbl XUMISUIBIK OaitmaHermrap, 0.a. Kpuc-
TaUIAAPABIH TY3YJYLITOPYH XaHAa KacCUETTEPHH aJlapIblH
XUMISUTBIK KypaMbIHaH OOJTOH K63 KapaHIBUIBITBIH OKYII
yiipeHyy KpuctaiuiorpadusHbIH Iarsl Oup O0enyryH naiaa
KBULBL.

BaiipipTan s1e agamuap ap TYpAYY MUHEpalgapiblH
KPUCTAJUIIAPbIHBIH 0aallyyJIyry »eHYHIe TaKpbliiOasbik
MaaJbIMaTTapAbl YOTYITYIIYTI, alnapAblH KacHeTTEePH Ke-
HYHJery O0aillkooJOpyH >ka3blll KaaTbIpbIIKaH. JyiHenyk
MaJaHHATKa 0aalyy canblM KOIIKOH OPTOA3HSIBIK OKY-
MymTyy SHiukimaneancrrep Homn Cura (AOy Amnm
Xycetiun NOH A6mymnax M6H Cuna, 952-1037), Xo-
pe3smauk bupynu (A0y Paiixan Myxammen Moun Axmen
anp bupynu, 973-1048) MUHEpaIOTUSHBIH HIIMM KaTaphbl
KaJIbINITAHBIIIBIHA YOH YMIeK CHHUPHIIKEH.

MN6H Cuna nyiiHesne OupuHYM 00NN MUHEpaIap.Ibl
cucreMayalTeiprad. OLIoa ME3TWIAErd MUHEpaigap xe-
HYHJOI'Y MaajbIMaTTapsl TAJJOOHYH HETU3UHIE, ajdapiabl
4 4oH TOmKO OeureH: 1)ramrtap; 2)3pyydy 3arrap (Meraui-
nmap); 3) KYKYpTTYY 3arrap (TakTam alTkaHAga, KYHYydy
3artap); 4) Ty3map (3pyy KacueTHHe 33 3arTap). A3BIPKBI
Ke3 Kapalll MEHEH KaparaHaa, 5H JJi¢ JKOHOKeIyIyHe
kapabactaH, Oyl CHCTEMAalo0 YYypyHIa WIMMIO3IOPAY
TAOMATTHITE  OCNTHIYY 3aTTapAblH peaniyy (QU3HUKaIbIK
KaCHeTTePUHHUH HETM3HHAE TY3YJITOHAYTY MEHEH TaH
kanteipran. MI0H CuHa TapaOblHAaH CYHYII KbUIBIHTaH
MuHepangapasl cucreManoo XVIII KelnbIMABIH OpTOCYHA
YeHHH KOJIIOHYJIYI KEJIreH.

BbyryHky xyHze karyy 3artap ¢usukacel Gpu3MKaHBIH
Oamrka OesiymMIaepy KaHa TEKTEll AMCLUUILIMHAIAP MEHEH
TBITBI3 OalTaHBIIKAH MINMIWH KEHUpH Oenyry Oomym
scenteneT. Karyy 3arTap (U3HKacBIHBIH «TYIKYPYHOH»
’aHa aHBIH XUMHUS, OMOJIOTHS, T€0IOTHs, MCXaHHUKa, MaTe-
MaTHKa, aTOMAYK JKaHa SAPONYK (H3HKa, paano(pu3mKa,
KOCMOC (pU3MKAChl, TEXHHMKa MEHCH YCKTCIIKEH aiiMakTa-
pBIHIA KaTyy 3aTTapAbIH paguaIlisiIbIK (DU3UKACEL, KaTyy
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3aTTHIK 3JEKTPOHHKA, MATEPHAIABIK KOCMOCTYK YHPOHYY,
XKapbBIM OTKOPrydTep (M3HMKACH], MaTepHaIAApAs! (HU3H-
KaJIBIK YHPOHYY, TOMOHKY TeMIepaTypaIapIslH (HH3UKACH!
JKaHA TEXHUKACHI, MATHUTTHK KaOBIKYaJIap/AblH (DHU3UKACHI
’aHa Oamlkamap mHaiiga OodyH, eTe TE3AUK MEHEH OHY-
ryyne. Bym tapmakrap kaTyy 3arTap u3muKackl MEHEH OTO
JKaKbIH OallaHbINTa OOINTOHAYKTAaH, aHBIH HETH3JEpUH
6uyy »Koropyaa arairaH OarblTTap OOIOHYA HIITENTeH
ajucTepre ce3cys Kepek.

Katyy 3arTap (U3MKacHIHBIH KONTOreH >KETUIIKEH-
JIUKTEpH MpaKTHKaga TY3[eH-TY3 KOINOHyTyyaa. bym
UIITHH MakcaThl KaTyy 3aTTaplblH (U3HKACBIH M3MUIJ0e-
JIeTY KBICKa4Ya MINMHN TapbIXBI )KBIHBIHTHIKTAD, KPUCTAII-
JapABIH TY3YIYIIY, KpucTauiorpadus Tyypanyy, k33 Oup
KPHUCTAJUIABIK TOPYOJIOPAYH THITEPH >aHAa 30HAJIAPBIH
TY3YY KOJIIOpY KOHYHI® afipeIM MaalbMaTTap CHCTEMa-
JAIITHIPBIT (U3UKA AAUCTUTHHAE OKYraH CTYICHTTEpre
KaTyy 3aTTap/bIH (PU3UKACHl )KOHYHAOTY MaalbIMaTTap/bl
YarsUIIBIPYy OOl ACenTeNneT.

Katyy 3arTapasiH (GU3HKAChIH U3UIA0OCYHYH HAThIl-
JKacklHAA YKyMYyLITyy#all KacHeTTepre 33 MaTepHasiaap
aNbIHBIN, a7 TaHa dMeC TEeXHUKAaHbIH OYTYHIOH TapMak-
Tapbel maiga Oonyynma. MuHmereH ap KaHmail Mapkaaarsl
6omoTTOp, ap TYpAYY MeTall KyHManapbl IHOJUMepiep
CBIIKTYY KOHCTPYKIMSUIBIK MaTepHaUIIap Karyy 3arrap
OomymaT. OTKepryd MeTajuiap, XapbIM OTKeprydrep,
Ja3epIuK JKaHa ONTHUKAIBIK KPHCTAIIIAAP, 6TKepOerydTep
MarHUTTHK KyHMamap, Kecyydy acmamTap jkaHa Oallka
ylIyHAail KenTereH KaTyy MeTalljap HINMIAE >KaHa
TeXHMKaJa Ty3AeH-Ty3 KONJOHYIyyaa, Oalllkada alTkaH/a,
MEXAHUKAIBIK, JNEKTPAUK, ONTHKAIBIK, XKbUIYyTyK, JatT
Oacrmaranzbl xKaHa Oamrka ap KaHZal KacHeTTepre 33 KaTyy
MaTepuaniap nalaanaHpulOaraH WIMMIWH KaHa TEXHH-
KaHBIH OMp Jarsl TapMarsl XOK aecek Oosor. JKakmrsip-
TBUITAH K€ JKaHBl KacHeTTepre 33 JKaHbl MaTepHaIJapIbl
TEeXHUKaZa KEPeKTOOHYH 3apBULNBITHIHBIH KYH CaHall
OCYIIY KaTyy 3aTTap (M3UKACHIHIArE! XKaHbBl H3UII00IIep-
JY SKYPTY3YYHY KaHa WJIMMMH adbUIBIIITapAbl Kacooro
ebenre Ty3eT. bymapaeiH GapIbITEIH KaTyy 3arTap Gm3u-
KacbIH OMnbei Typym aTkapyyra MyMKYH 3Mec.

KaTyy HepcenepauH TEOPUACBHIHBIH HETU3H OO0Iym
YEeKCU3 OpPKYHIOreH MOHOKPHCTAJUIABIH MOJENU 3CerTe-
neT. MbIHIall MOHOKPHUCTAMULABIH TY3YNYLITY Y4 €T4eMIYY
MEWKHHIUKTE OupAed Ty3YAYIITYH OHPIUKTEPIUH Y3TYI-
TYKCY3 KallTanaHbIIIBIHAH Typar. “Maeanablk” KpUCTam-
JOBIH MBIHIAH MOIENH KPHCTAJULABIH ©CYY MpPOLECCHH,
TaOUATTarsl KPUCTAUIIAPABIH (HOPMACH, MOHOKPHUCTAII-
JBIH Oy3ymymn GedyHYN KeTHUIIH GalfKOOHYH HAaTHIMKACHIH-
Jla KaJuslNTaHraH. MOHOKpHCTaIAap Y9YH amap Oy3yrym
yayblparanjga (6CKeHJe) KpUCTaJUIAAapJblH KbIPIapPbIHBIH
OPTOCYHIArB! OypUTAPABIH CAKTAIBIIIBI, ONTHKAIBIK, dTEK-
TPIMK JKaHA MEXaHUKAIIbIK KaCUeTTEPUHUH aHU3OTPOIUs-
ChIHA MYHO31YY. MaKpOCKOMHAIBIK U3HIN06HYH HATbIN-
JKachl KaTapbl KPUCTAIIAAD Nakaa OOITOH/0 3aTThIH aTOM-
JOPYHYH JKalJIaHBIBEl OapAbIK 6arsITTap OOIOHYA HPIIT-
Tyy OomopyH mammmaedt. Kpuctammmapaars! TaH KaiaTbl-
pyydy KacueT 00y THIMIKbI (popManmapIblH CHMMETPHACHI
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XKaHa anapAblH OCpWIreH 3aT YUYH TYypaKTyyIyry dCemnTe-
JeT.

Anmampap WITEPTTEH 3Jie KPHCTAJUTIAP/IBI CHIHKBIPAYY
KacweTTepre 33, TAOWATTBIH OWp akalbIOBI KaTapbIHAA
Kapan KenuinkeH. YbIHIBITBIHAA alap TaOUATTarsl 3aTTap-
JIBIH CaH/IBIK XKaHa CalaTTHIK OTYYJIepY MEHEeH OalmaHbIII-
KaH MaTepHsHBIH YKMYIITyygail ¢opmanapbHBIH Oupu
6oty acenTener.

Kpucrannabik abanasiH GU3MKaCHIHBIH OHYTYYCYHYH
JIEHI31IM Oup To 371e koropy. Kpucramnagapaars! 6emyk-
9eJIeIYH JKOTOPKY Japaxaja TapTHIITEIHUIIN KPUCTAIUIIBIK
HepcelepIuH KacHeTTepPUH TeMIIepaTypaHbIH ©3TepyIly-
HYH KCHHPH HHTEPBAJBIHIA, KPHCTAJUIIAPIBIH 3JIEKTPO-
MarHUTTHK Tajllaa MEHEH apakeT JTHIIN CBIAKTYY ap
KaHmail (Qu3MKaNBIK mapTTapia MyHe3/1ee9y MOJICIICpAn
TY3YYr® MyMKYHYYIYK Oeper. Kpucramigsik aban O6yryH-
KY KYHJOry KaTyy HepcelepAuH (DU3HKACBIHBIH U3UIIIOO
mpeaMeTH OONTOHAYKTAH, amapibl HM3WIAee Iarsl 31
6oIco aKkTyannyy MaceielepauH OMpH 00Nyl SCenTeIuI
kenyyzae. OMOHAYKTaH Oyl UILTE KaTyy 3aTTapAblH QU3H-
KachIHJAarbl KPUCTAUIAPABIH TY3YIYIHIy jKaHa KpUCTal-
norpadus Tyypaiyy aipbiM MaajbIMaTTapbl aITyy TEMaHBbI
TaHJ00 apKBUTYy (HU3MKA aJUCTUTHHAE OKYTaH CTYJCHT-
Tepre Karyy 3aTTapAblH (DM3HMKachlHa OOJTOH KbI3BIIYYHY
apTHIPYy JCEITeNET.

Kpucramnmap-y4 emdemMayy Me3THIIAYY aTOMIyK Ty-
3YJIYIIKe JKaHa IMaiga OOIXyyHYH TEH CaJMakTyy HIapTTa-
pBIHIA Tyypa CUMMETpUaNlyy KeInl KbIpAyyTyKTapJblH Ta-
Ourelit popmackiHa 35 OOJITOH KaTyy 3aTTap.

KpucTannabH Cynyynyry >KapaTbUIBIIITBIH CHIPAYY-
JIYTy KapaThUIBIIITBIH CHIPAYY MBIH3aMIapBbIHBIH aubIKKa
YBITBINBI, AHCHI3 JKapaThUIBII OW3 YYYH AalBIM TYIOK
OOMIOH KaJIMaK.

Kpucrannasix geiipe ©3yHYH OHp TEKTYYIYTYHO Ka-
pabacraH aHM30TpONTYy, Oamrkada aifTkaHma, KPHCTAIII-
map OHMp TeKTyy »KaHa aHM30TPONTyy Oomymar. Bbyra
MHCAN KBUIBII KPHUCTAJUIAAPIBIH OCYIIYHYH BIIIaM/IBITBIH
K€ PEHTTeH HYpPJapbIHbIH YarbUIBIIBIHBIH aHH30TPOIHS-
CBIH KenTHpcek 6010T. KaTyymykTy, *KBITyyIyK 6 TKepryd-
TYKTY, CEpIUITHYTUKTH jKaHa Oalllka KaCUETTEpAU oI4ee-
HYH OarbIThIHAH KO3 KapaH/ABbIIbIKTa MYHO3/16TOH YOHIyK-
Tap Ja aHU30TPONTYY OOTyIIaT.

Kagumky mapTTa TypakTyy CBIPTKBI popMmanyy skaHa
amapIblH TY3YY4y Oesrykdemep (aroM MoJekyna >KaHa
HOHAOp) Oenrmnyy OHMp KaJbIITaHIaH TEH CalMakTyy
abangpIH alnaHackIHAA kail Tepmenyyuy 3atrap. Ten ca-
MaKTyy abajnmarsl aTOMIOPIYH JKalramryy MyHe3y OOroH-
9a KaTyy 3aTTap: KpHCTauIgap xaHa amopdryk Goirym Oe-
JIYHOT.

XKapatbutbliita renuiiaer Oamika OapIblK 3aT HOp-
Manayy atmocdepa OachIMBIHAA XXKaHA XCTUIICPIUK To-
MOHKY TeMmmeparypajga Karyy abanra erteT. CyIOKTyK
MEHEH ras3jla KeJloMAYK CepHHITHYTHK O0JIOT, al 3MHU
KaTyy 3artap 00JICO KeyleM >kaHa ()opMa CepHHITHYTYY-
aykke 33. Karyy 3aTtapzbin ¢popMacklH €3repTyy y4ypyH-
Jla CepIIUIriY Ky maifna 6oy, an popMaHBIH €3repyuIy-
HO KapIUbIIbIK KepcoTeT. KpucTamnablk kaTyy 3aTTapAblH
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TYWIYHAYPYY YYYH KPHCTaJUT TOPUYO JETeH TYIIYHYK KHp-
TH3HIIMIL, aJIeTeH e OO TOPYOHYH CHMMETPHSCHI TYITYH-
aypyner. TOpUOHYH CHMMETPHSCHIHBIH HETH3M aHBIH
MEWKHHIUKTETH ME3THIYY KalTalaHyydynayry, Oamrkada
aliTkaHga, »Kapblll KOTOPrOHAO 63YHY €3y Jal Kenyycy.
Msrmnan Gamrka aWIaHABIPYY, YarBULABIPYY CHMMETpPHS-
napsl na 6ap. Karyy 3artapaarsl aToMaop, HOHAOD e MO-
JeKyianap OupH OHMpHUHE AIIEKTPCTATUKAJIBIK KY4 TaacHp
MEHEH KapMalblIIl Typar.

Baiinaneim THOM OOIOHYA KaTyy 3arTtap S5 Kiaccka
GenryneT: 1) Metayunap (aymapia GalIaHBIII SHEPTHUACH Ip-
KUH 3JIEKTPOHIOPIo Ke3 Kapauabl). MeTamigap KoJIek-
THUBJICIIKCH JIEKTPOHIOPIAYH HIMHE MATHIPBUITAH OH HOH-
JOpAYH TOpUOCy KaTapsl KapajaT; 2) HOHAYY KPHCTalI-
JIApJBIH aTOMIOPYHAArEl 3JIEKTPOHAOP ©3I6PYHYH aToOMy-
HaH OaImrka aTOMIOPro TYIH, OH e Tepc MOHIAOop Maina
KbUIaT. AJ1 HOHIOPAYH OPTOCYHJIA 3JIEKTPCTATUKANIBIK Tap-
TBUIBINI KY4YY apakeTTeHeT; 3) KaBaJeHTTYY OaifaHblmka
93 OOJroH aTroOMAyK KpHcTauiapia (MHcanbl aiMas)
OaiilaHBIIl BAJICHTTYY 3JIEKTPOHIOP apKbUlyy OoJot; 4)
MOJIEKYJIalyy KpUCTaJUIIapAarsl Hauyap 3J1eKTPCTATHKAIBIK
OaiinmaHplll KaTyy aOangarsl 3aTThIH MOJIEKYJaJapbIHbIH
JKaHA WHEPTTYY Ta3IblH aTOMIOPYHYH OPTOCYHAA OOJOT.
Ken yuypna mbiHpait Oadinanein  Ban-nep-Baanbsc kyuy
JIeTl aranmar. 5) CyyTeK ChIMan OaiIaHBINTYy KpHUCTaII-
Jlapa CyyTeKTHH aTOMyHa Oalllka 3KH aTOM TapThUIBIIIBIII,
OaliTaHBIIIBIT TypaT, MHUCANBl, My3 KaTyy 3aTTapAblH
MEXaHHUKAJIBIK KaCUeTH (KbICBUIYY, YOIOJIyYy, MHNIYY COTy-
JIy CBISIKTYY CBIPTKbl MEXaHaKaJlblKk KYuke TypyWITYyK Oe-
PYYCY) alapAblH aTOMAOPYHYH OpPTOCYHIAarbl 3 apa
OaliaHbBIIl KydyyHe Ke3 KapaHabl. AHpbeIM KaTyy 3aTTap
(MeTanmmap) co3ynryd, HHIITHY, alpbIMIApsl MOPT (Kaii-
HaTMa TY3QyH KpHUCTaJlIbl, aiiHeKk) OonoT. Kuumpask 31
Kyd apakeT jkacaranga OapIbIK KaTyy 3aTTapJIblH YbIHA-
JBIIB MEHEH e(OpMAIMSHBIH OPTOCYHIATH CHI3BIKTYY
KO3 KapaHJbUTbIK Oaikamar.

Bapasik kaTyy 3aTTapAslH ap OHUpHHUH Oenrmmyy
YOHAYKTArkl 3pyy Temueparypaiapsl 6osot. Typayy karyy
3aTTapJblH KBUTYYJIYK KaHa DJEKTp OTKepTYUYTYTY ap
Oamika. DJEKTp ©TKOPryuTyry OOrOHYa Karyy 3arrap eT-
KOpry4rep, >KapbIM ©TKOpryuTep, IU3JIeNCKTPUKTEp, Mar-
HUTTUK KacHeTTepu OOIOHYa AMaMarHUTTHK KacHeTTep
0OIOHYA MaMarHUTHKTEP, MapaMarHUTTUKTEp XaHa ¢ep-
pomaraerukrepre OenyHyT. Kypymymra, TeXHUKaHBIH
TYPAYY TapMarblHAa KaTyy 3aTTap MeXaHHUKachblHIa Ka-
CHETTEepHHE JKapalia paJrioTeXHUKAIa, MIEKTP TEXHUKAAA
npudop Kypyy UIIUHAE aJapAblH dJEKTPAHK, MATHHUTTHK,
ONTUKANBIK KAacHeTTepH OOIOHYA TAHIAJBI AaJBIHBIM,
KEHUPH TalijaaHbLUIaT.

TabusaTTars! 3aTTap arperaTTelk adbammgapra 33 OOJOT:
KaTyy, CYIOK, Ta3 jkaHa IUIa3Ma.

3arTapaelH WYKH CTPYKTYpPachlH aHBIKTOO MEHEH
aNapIblH WYHHICTH MHKPOOOBEKTTEPIUH KAaCHETTEPHH
W3UJI/166 a3bIPKBI yUypAars! pU3NKagarsl akTyalAbIK Mace-
nenepauH oupu Oomyn scentener. busre Oenruinyy oObex-
TTEpPAMH OJYeMYHe, MacIUTaOblHAa jkapamia (H3HMKaIbIK
MPOLECCTEPINH KYPYIIYHYH MacTaObIH MAPTTYy TYPAO
TOMOHKY/IOH JYHHOre aXbIPaThINl KapajaT: MUKPO, Makpo
’KaHa MerajyiHe.

JKapatbmibimrarsl 6apaslk KyOyrymrap HETH3WHEH
MHKPOAYHHO6TY MHKPOOOBEKTHIEPANH WYHHAETH IIPO-
[ECCTEPIUH ©3TOPYYCYHYH (MHUKPOOOIYIOIOpAYH KbIN-
MBUIBIHBIH) HATHIIDKAChIHIA XKYPOT. 3aTTapIbIH 3JICKTPOH-
YK TEOPUACH 3aTTapAblH IEKTPOHAYK CTPYKTYpabIK
JICHIAIICTH TIPOLECCTEpAN OKYI YHpPOHYY MacellecCHHe
OarbiTTanar. ArperarThlk abaigapiarbl 3aTTapAblH HYKU
CTPYKTYpPAJBIK IEHIIBIIETH IEKTPOHIYK IPOIECCTEPIUH
KYPYIIYH, KpUCTauIorpadusublk TY3YJIYLIYH, SHepre-
THKAJIBIK IEHI33J11€ MUKPOOOBEKTIIIEPIUH (MUKPO OOITYK-
4OIIOP/YH) 30HAIBIK IEHIDIIAETH KBIHMBLT IPOLECCTEPHH
KApBIKTBIH JKaHa Oallka OeyKdeslep MEHEH Taacupie-
HYYHYH HAaTBIIDKAcCBIHAATBl JJIEKTPOHAYK AYYIYTYYJIep-
JIYH, HypJIaHyyJIapbIH KYTYIyy, 4arbUlyy >KaHa HypAaHyy
MPOLIECCTEPHH 306 KAaTyy 3aTTapiIblH (PU3NKACHIHBIH
HETH3TH MaceleJIeprH TY36T.

JKaxkmisIpThUITaH kK€ JKaHBI KacHETTepre 33 IKaHBI
MaTepHaliapAbl TEXHUKaJa, TEXHOJOTHsANa KePEKTOOHYH
3apBUIIBITBIHBIH KYH CaHall eCyIly KaTyy 3aTTap (u3uKa-
CBHIHJArbl J)KaHbl HM3WINEeNIOpIY KYPry3YYHY >KaHa HIIH-
MHH a4bUIBIIITap/Ibl KAaco0ro e0enre TY3YJYI >KaThIIIbL,
KeJle4eKTeTH (u3uKara OONTOH KBI3BITYydyslap YIYH Ka-
TYyy 3aTTapAblH (HM3MKachl OArBITHIHIATEl M3WIIIO6IepAYH
KBIMBIHTBIKTAPE! OOIOHYA MaalbIMaTTapAbl TepeH Omnoein
TypYyI aTKapyyra MYMKYH SMECTHIHH OeNTrnineions.
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