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In the article the information on cultivation nanocrystal is stated by methods planar (two-dimensional) and fiber (one- dimensional) systems.

Kaanarannait uaeanmayy KpuCTaJll ©3YH Y€KCHU3 ME3THIIYY TY3YJIYII KaTapbl KOpre3er, ajl Oup TEKTYY, OYTKYI
KesieMy OoroHuYa Oupjel (U3MKaJIBIK KacCHETKE 33. BHpok peanayyinykra HAcamayy TY3yaymTep OO0J0OWT, peanayy
TY3YJAYLITOp JaiibIMa JKETHIICH3 OonymiaT. Peamayy KpUCTAUIIBIH 3H ONYTTYY JKETHIINCTCHIUTH aHbIH OeTH OOJIOT.
BerTHH *aHBIHIATH KaTMapJa WITCH apakeT ATYYdY, XKOIOIIMAraH KouryM4a Kydrep O0ap OOJIrOHIyKTaH, Oya KaTMap
KaJraH KeJIOMIYH KACUCTTCPUHECH ailbipMalIlaHTaH KacueTTepre 33 0010T. KpUCTaIIABIH CHI3BIKTYY ©T4OMIOPY OCTTHH
JKaHBIHJIAThl KaTMapJbIH KAJIBIHIBITBIHAH aJjja KaH4a 4YOH OOJITOH ydypijapaa, CyMMapJblK KacHeT KOIIoM MEHCH
aHBIKTANAT JKaHa HOCalAyy KPHCTAUABIH KacHeTTEPH MEHEH IIIPIHK Nan KeieT. KadaH, KpHUCTAJUIOBIH CHI3BIKTYY
erdeMaepy OCTTHH >KaHBIHAATBl KATMAP.IBIH KAJBIHIBITEI MEHEH CAIBIITHPraHaai 0oIyIl KauraHaa, ajd KPHCTAIIIIbIH
MapaMeTpuH aHBIKTOOAO OJYTTYY PpOJITy OWHON OamiTalT, HATHIKAAa HUPH OJYOeMIYY >KaHa KUYHHE OTIOMIAYY
KpUCTaJUIAAPABIH KaCHETTEPUHUH OPTOCYHIA aiibIpMavbUIbIK Maiifa 00y0T. Yiryra 0aimaHBINTYy KHYUHE ©TIOMACTY
KPHUCTaJUTAAPABI aTyy KaHa U306 MaaHWIYY, aKTyalIyy MacénenepeH 0oy KaiaT.

1. T'a3 pazacbIHAH CHHTE3/100 BIKMAJIAPLI

I'a3 Qa3zaceiHaH CHHTE3[106 BIKMANaphl OYTYHKY KYHI® KHUHMHE €TYOMIOTY KpHCTALIAapasl (TUIaHApABIK JKaHA
OymaybIK TY3YJIYINTOTY) alyyIarsl HETW3TH BIKManapliaH OoiymaT jkaHa >KOTOPKY YHHBEPCAIAYYIyKKa 33 Ooiymry
MEHEeH aifbIpMayaHBIIIAT: WII JKY3YHI® Kaajarangail 3aT YYYH MOHOKPHCTAJUIAAPABIH 6CYYCYH KaMCBI3 KbUITaH
THEIIeNYY MPOIEecCTH e Oup Hede MpoIeccTepau Hprem aiayyra Oosnor. Bym mporecctepauH e3reueiayKTepy
CHHTE3IENYYUY 3aTTapAbslH ra3 QasacblHIa a3 KOHICHTpanusara 33 OONynly MEHEH mapTTajar, Oyn Oup >KarblHaH
KETHIIIIETCHINK 00Tyl KOpyHeT, ce0eOn CHHTE3106HYH BUITAMIBITBIH a3alTar, Oallka >KarblHaH YBIHATYYCY3 JKaHa
KCTHUIIIETCHIUKCH3 KPUCTAIUTIAPIBI allyyra MYMKYHUYIYK OCpreHINKTEH, apTHIKYBUIBITBI KaTaphl Ja KApooro 0OJIOT.

I'a3 (azanpik cHHTE31660 BIKMaJapbl 3H YOH KM TOMKO OOIYHYIIOT: (DM3HMKAJIBIK KOHJCHCAIUS IMaiilalaHbUIraH
BIKMaJlap JKaHAa XUMUSUIBIK peakiusuiap 0a3achlHIArbl bIKMalap. OKWHYM ydypAa apakeT JSTUINYYIepYHYH
HATBIIDKACHIHA TaJlall KBUIBIHTAH 3aT ajJbIHTaH XUMISUIBIK aKTHBIYY TY3YY4yJiep KoijoHynatr. KuuwmHe emueMaery
MaTepUaIapIbl CUHTE3[[06TO SCCNTENICH Ta3napbl (PU3UKAIBIK KOHACHCAIMAIOO BIKMAChIHA, MOJICKYJANBIK MI00JIA
JKaHa KaTOIMyK OYpKYY BIKManapbl KUPET.

BymapneiH OMpUHYMCHHWH MaHBI3BI OOJNyIl, OamITamkel 3aT >KOTOPKY TeMIleparypara 4YeWWH BICHITBUITaHIA,
OyyJaHbIl, MOJIEKyJaJapAsl dYbTapar, ajap TEOMETPHSIBIK ONTHKAHBIH 3aKOHY OOIOHYA TapalIbIOIBIN, MY3ZaK
TeImeMere TYMIYIIYI, KoHaeHcanusutansmar (1,a-cyp.). HaTelibkaga muanapasik skaHa OyJanbIk KpHCTaiDimap maiaa
OomymaT. bamTankel 3aTTEIH TeMIepaTypackl MOJIEKYJIATapAbIH arbIMBIHBIH THITBI3IBITHIH aHBIKTAWT. ByymaHTeUITaH
MOJIEKyJajlap MEHEH aTMOC(epaHbIH MOJIEKYJIalapbIHBIH OPTOCYH/AATbl KarbUIBIITYYJIapiaH apbuTyy YUYH JKaHa OIIOHY
MEHEeH 3aTTHIH T€OMETPILSUIBIK OINTHKAHBIH 3aKOHY OOIOHYA TapajlyyCcyH KaMCBI3 KbUIyy YYYH CHHTE3 BaKyymnza
KYPry3yaeT. Drepae MOJICKyJIalapIblH JKOJMYyHA KO30HOery Oap TakTauaHbl (MacKaHBI) KOWCOK, aHIa ajl TOIIeMere
Oenykdenepay Oenrwiyy OarbITTaH TaHa OTKO3YI, KPUCTAUIAANIYYHY TOIIOMOHYH K33 OHp IKCPIHIUKTYY
OOJIYKTOPYHI® TaHa IKYPry3yyreé MYMKYHAYK Oeper. JKepruiukryy KpHCTALIIANIYyHY OallkapyyHyH Oyi
KOHIOMIYYIYTY MOJICKYJIANBIK I00JIA BIKMACKIHBIH YOH TaTBHIKTYYIIYTy OOJYI, aHbI Oalllka bIKMallapJaH MPUHIUITYY
adipipmanan Typat. Karonayk Oypkyy (d4avbIpaTyy) BIKMACBIHBIH MaHBI3BI OOJYI TakTada (pOpMachIHA 33 KaTOJ MCHEH
ara Kapbllll JKAWJIAHBIIIKAH, TOIIOMO JXAIAThUITAH JKAIMAK aHOAIYH OPTOCYHIATHI JJICKTP Pa3psIblH MaigaiaHyy
acentener (1,6-cyp.)

DNeKTpoaAopaAy Kypuaran atMocdepa ras3blHBIH (aJaTTa KPUITOH, aproH JKe Oamlka WHEPTYY Ta3 TaHIaJbII
aNBIHAT) aTOMAOPYHYH OYJIOYJIIereH pa3psablHBIH HATHIIDKACHIHAA Taiga OONyIIKaH 3apsAjairaH HOHAODP SJICKTP
Taxaacsl
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SOOI

1-cyper. Kpucraminapasi ra3 ¢azacbiHaH MOJIEKYJIQIBIK 1100714 (&) )KaHa KaToayK OYPKYY, (0) bIKMaiapbl MEHEH CHHTE3004Y
KypaJIJIbIH CXeMachl: 1-Tememe; 2-Macka; 3-bICBITKEIY; 4-0yynanyydy 3at

Bamrankel MOHOAMMHUAKATTHl BICHITKBIUTArbl OCITMITYy OUp TeMIepaTypaia TepMOTYPYKTAIITHIPHINIBI, aHIaH
renuiinuH (Oyy ra3 apanamMachlHOATBl TY3YYUYIOpIYH Oenrminyy KaTHAIITapblHAA) arbIMbl MEHEH PEaKTOpro allbIIl
KeTumer. AHJaH COH COINIO apKbUTYyy peakmusara KUpYY4dY Ta3gapAblH arbIMBIH IMUIMHAP TYPYHIOTY KapIIBUTBIKTYY
BICBITKBIYKA OCKUTHITEH TYTYK TYPYHAOTY YJITYHYH Kantaiayydy OetnHe Oarbrrramart. blceTeuran ynryHyH OeTHHIE
TUKEJICH-TUKE MOHOAMMHUAKATTBIH TE€pPMaJbIK Aucconuanusicel xypyn, A1K karmapein maiga keuiat: PeakuusHblH
OHIYPYMIOPYH peakmusara KUpOereH MOHOAMMHAakaT MEHEH Ompre QOpBaKyyMIyK COPTyd MEHEH COpIypyIIyIl
TYpPraHJbIKTaH, Ta3/1ap/IbIH PEaKTOPIOTY JKANIII 0aCHIMBI OCPUIITEH YSKTEep/Ie KapMaJlbIl TyparT.

MEHCH BULIAMIATHLIBII KATOJT0 JKETHIIET Ja, UMITYJIBCTap bl OepYy MEHEH aHIaH aTOMAOPIY YPYII YbITapheImaT. Y pymn
YpIrapbliiraH aTOMJIOp 3JIEKTp Oeirapantyy »aHa >KETHLIIIPIMK dHEprusra 33 OoJyIIaT, OMIOHAYKTaH ajap aHoII0
JKalJIaHBIIIKAH TOIIOMOre TOCKOOIAYKCY3 )KETUILIUI, ajlapIblH NYUHE KUPHUILIET.

Kpucramngapaer ra3 ¢a3acslHaH anyy BIKMAchIHBIH OUp TYpy OONym MaTepHaIapAblH OYYyCYH XHMUSUIBIK JKOJ
MEHEH aXbIpaTyy 3cenTelsieT. MbIHal ra3 (a3anblk bIkMa MEHEH, MUCAITbI, OOPAYH, AJIFOMUHUAIUH, TAJUTHAIUH KaHA
WHIWHIWH HUTPUIepUH ansimat [1-3].

Koropyna aranraH HUTPUAAEPAUH WYMHEH AITIOMUHMUIWH HUTPUIUA ©3reue OpYyHAYy O33JelT. Al Merann
WIITETYY1®, OINTO- >KaHa MHKpPORJIEKTpOHHWKaga konmonynaT. Kepamuka, ALl men amsiaran Oyna jxaHa KaObIK9aiap
JKapbIK KBUTyydy Kypanmap (aBToMmoOmmaepAuH dapaiapbl, cBETOQOPIIOP) YUYH JKapblK AUOANOPYH HINTEI YbITYY/a,
KOTYIDKYM - KA JIa3epH, KOTOPKY JKBIITHIKTATBl TPAH3UCTOPIIOPAY, aKyCTHKAIBIK TOJKYH aJbII KYPYYIYIOPIY
YKaHa MOHAOIITYPYydy HypJIaHyyHYH KaOBUIIAarsrdTapabl JaspA00/10 KOIJOHYaT.

ANIOMUHHN HUTPUIUHECH KaOBIKYaIap bl OAITANKEl alFOMUHII MOHOaMMHuakaT - ximopuauaer A1C1; KH; —» Al
+ 3HC1 peakuusicbIHBIH HaTHIIKachIHAA alblaT. by apaker - STHIIYYHYH HaTblibkacelHaa yiryre (tememere) Al
KaTMapbIHBIH YeryI >kKaObINIbIIBI XYpeT. bocoro temneparypa adimarst 1500 - 1000K. AIIl xaTMapnapblH TYTYK
TYPYHAOTY TeleMere ra3 (a3ajblK YOKTYPYI - )KaOBIITEIPYYYy KyPalIblH CXeMachl 2-CYPOTYH/I® KOPTo3YJIreH.

T 1‘ He

2-cypeT. ANIOMUHUN HUTPUAWHEH KalTarbluTapAbl XKaOBIITHIPYYUY KypaJIblH CXeMachl: 1-Teleme; 2-XJIOpH] - aMMHAK
KOMIUIEKCTYY OYYJIaHTKbIY; 3-HUKH BOJIB(PAM BICBITKbIUbI; 4-apaJlallITHIPTbIY; S-PEaKkTop - KPUCTAIUIIAIITHIPIbIY; 6-YITYHY
aiinaTyy4y *aHa OKTYK KOTOPYYYYHYH KMPMECH; 7-HUXPOM BICHITKBIYTAPbI; 8-BEHTWIIb - 1103aJ1arbl4; 9-CapITOOHY OJI4eryy;
10-ceiMan Manometpy; 11-My3naTeutyydy Ty3ak; 12-¢uanern; OUpUKTHPMETEpH.
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Kypannbia kunemarnkacsl ALl kaTMapbIHBIH 4OryI - 5kaObIITyy poLieccH MEHEeH Oup yOaKbITTa 3J1e YATYHY ailyIaHThII
’KaHa aHblH Oyy Tra3 apajammMachlH Oepyydy COIUIOTO CANBIIITBIPMANYy apTKa-ajira KbIHMBUITAIIBIH KaMCBHI3
KBUITQH/IBIKTaH, KalTaMaHbIH OMp KaJIbINTa >KaOBIIBIIIBIHA OTYTTYY 606JIre TY3reH.

Kab6rikuanapasl sxana kxanramamapnasl amomuauid (III) A1Cl3 TyH TamoreHAMK OWpHKMeNepWHUH OyyrIapbiH
aMMHMAKTBIH KaThI-IIYYCYHAa XUMHSIIBIK aXbIpaTyyHy KamteiraH CVD nponeccMHMH HEru3MHAE aTlOMUHUHIWH
HUTPUIMHEH allyyHyH Oamika Oup bikmackl Oenruiyy [4,5]. "Byn yayn A1Cl13 Oyycy yHaa rasbl CyyTeKTHH >KapAambl
MEHEH KOaKCHAJIJIyy COIUIO apKblIyy TememMere oepuierT. lllakek TypyHIOry THIIIKBI KOOYI apKblIyy aMMHaK OepHIIeT.
Tememere >xernecteH ayie Oyn ra3gap apajambimar. TelIeMeHYH OETHHIE aTIOMHUHHNAWH HUTPUIM KaOBIKYaChIH
naiina xeu1yy MmeHeH A1C13; KH; - AIN+3HCI XxuMUATIBIK a)XbIpOO PEaKIUACHL KYPOT. TelIeMeHYH TeMIepaTypachl
773 K >xaHa aHIaH >KOTOPKY IEHIIAJIAE KapMajbll TypaT. byl pIkMa amoMUHUNA HUTPHIMHHUH CANaTTyy KaOBIKYacHIH
ap KaHJal TeleMesnepe alryyra MyMKYHIYK OeperT.

I'a3 ¢azaceiHan KaOBIKUaapAsl 3J€ dMEC, aJIOMHHHN HUTPUAWHUH OyiacklH na ancak 6omor. AIN OymaceiH
alyyHyH bIKManapelHbiH Oupn YMTY - VIIU ae wimnrenun ybikkaH [6,7]. Bya plIkMa MEHEH amlOMUHUN HUTPUIUHIH
XKHIT ChIMaJ OYJIachlH BICBHITBUITAH AIFOMMHHUN apKbUTyy alIOMUHHMN TanoreHmu (mucansl yd xiopun AlCl3 xe yu
¢Topun AlF3) TypyHImery raz peareHTTepHuH kaHa a30TTy 3A1I+ N; = 2 AIN+AIIl3 peakumscer 6010HYa ©TKO3YII,
aNbIHraH OHIYPYMIY Ta3a TpaduTTeH jkacajiraH TeIIeMere KOHICHCAIMSIOO apKbUlyy albliaT. AJIOMUHUHINH
HUTPUIJIEPU TpauT TOIIOMOCYHYH aKTHUBAYY OOpOoOpiiopyHIa OMpH - OMPHHEH JKaKIIbl aXbIparaH, KaJblH YbIKKaH
KaTyy 4ell TYPYH/® KaJlblnTaHraH (3-cyp.), «<KUpIHMHUH» HHHEJIEPHHE OKIIONTYH Maiaa 6orymar.

3-cypeT. DIeKTpOHIYK MUKPOCKOITO ap - KaHAal YoHOHTyyza anbiHran AIN Oy1acsIHBIH CypeTy

2. MuKpoco3yy BIKMaChI

Mukpocosyy sikMachiHbIH P-PD-(Micro Pulling Down) MaHBI3EI TUTeIie 3pYY TeMIEpaTypacklHaH OUp a3 xKoropy
OoyIroH TeMneparypara 4eHHH BICHITBUITAH 3PUTME, TYWYJIAYKTYH jKapJaMbl MEHEH MUKPOTEIIMK apKbUIyy TOMOH
CO3YJyH TYIIKOH 3pUTME MYy3Jal, OyJaHbH (GopMackiHa 33 00I00pPY MEHEH TYHMIYHAYpyJsetT (4-cypet). TyHymaykTyH
KbIHMBUIBIHBIH BUIIAM/BITHL JKaHA 3PUTMEHNH TEMIIEPAaTypachl 6CTYPYJIreH OyJIaHBIH KaJBIHABITBIH aHBIKTAUT. Co3yy
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MPOLIECCHH/IE KaJbINTaHraH Oynaga jkapaHKalapAblH Maiia OONylIyHaH apbulyy Y4YYH, all aTailblH Melll MEHEH
CO3YyHYH OallTaJbIIIBIHAH OYTYITYH® YeHHH KBIIBITBUIBI Typart [8].
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4-cypoT. MHKpPOCO3yy BIKMACBIHBIH CXEMAChIL:
1-ecTypyY4y Kamepa; 2-KoIIymMua BICBITKbBIY; 3-MNXTa; 4-TUrellb; S-Kanwuisip; 6-0yna; 7-ataifbH Merr; 8-TyHyIaykK.

u-PD kpucTamngapblHBIH CyHYII KBUIBIHTaH MOJEIJIWH ajKarblHJa OCYLIYH MIapTTyy TypAe Oup Hede craamsra

Oemyyre 0OJIOT.
1 cmaow. Hluxmanwvin spummecu. Byn crajusia TUTEIre CaNbIKraH KaTyy MaTepUalijibl dPUTHYe BICHITHIIIAT.

ATBIHTaH 3pUTME THUreJIH, aHBIH WYMHIE KaIWULIPABl Oa ToATypaT. Kanwimspma spuTMe, SpHTMe-Kammnnip-abda
¢azanapsiH OeJIreH Yek apaja OSTTHK Keprilyy KydYHYH 3ceOMHEH KapMaJbll Typat. Kammuiispaarsl 3puTMEHHH SpKUH
Oeru pamuycy r = Rcosf3 ra Gapabap KanuuIspbIH TyypachlHaH KECHWJIMIIMHHWH aijaHachkl TYPYHAOrY KOHTYp (4)
MEHEH ueKTenreH, paguycy R re 6apabap cdepa Typynzme 6onot (5-cyp). Byn KoHTYpayH y3yHIYryHYH ap Oup dekcus
knunHe anemenTH dLre, cdepaHbiH OeTHHE XKaHbIMa OarsITTa OETTUK KEPUITYY KUY apakeT dTeT.

dFeer = pdL (1.1)

Turenb

TYRYIIYK

5-cypert. MuKpoco3yy NpOLECCUHUH CXEMAacChl

ByJ KydTy THEHIeNYY TYpJe KanrUIIPAbIH OTYHA THK KaHa 0oiyoro OarsiTTanran 3ku Ty3yyuy dF; sxana dF»> re
aXpIpaThn wifyyre 6omot. dF| KydrepyHYH reoMeTpHsUTBIK CyMMachl Henre Oapabap, cebebm Oyn Kydrep KOHTYpAYH
Kapama-Kaplibl KaKTapblHAa Kapama-Kaplibl OarbITTalbIl, ©3 apa JKOIIIyIIaT. BeTTHK Kepuiyy KYYTepyHYH TeH
apakeT 3Tyycy KoHTyp (L) AwH Term3gurnHe THK OarbITTAalBIN KaHAa CYIOKTYKTYH WYMH Ke3mei apaker stun dF»
TY3YYYYJIOpYHYH airedpaibslk cyMMachiHa Oapabap 60oT:

7
Foop = 4dF, = {dF,,,sin f=JpdL = uZ fde:;,Z’”’ :
(L (L (L) R(L) R

(1.2)

MBIHIA [3-MHKpPOCO3yy TMPOILECCHHUH CcXeMachlHaarel Oypu (5-cyp). Orepie CYIOKTYK TUTEIIWH MaTepHAIbIH
HBIMIa0aca, )KoTopy OarbITTalrad OETTHK KePUIYY Kydy, Peer TOMOHKYTO Oapabap OachIMABI TY3OT.

6
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MEIHAA S —KAMAINAPABIH TYYPa KECHNHLI asHTEL
Bamka JKarsHaH anrasia, Kandanapaa kaitrawkad sputmere Oulinxturs H xa GapaGap cyHKTYKTYH MAMBIMACKIHBIH THAPOCTa-
THEAIBIK GaceiMel P, apaker srer:

Prer=pgH, (1.4)

MBIHIA P-3PHTMEHHH TEIMBISABIE,E-OPKHH TYLIIYYHYH BUIAGMIAHYYCY. Dpurme Kamnp 00ioHYa Pgr >Pr o IAPTE OPYH aNrang,
0.a. arepae 2R>peH Gonronao rana arsin ketnelT. r<R SoRroHAYKTaH TOMOHKY Gapabapipik sMec OpYH aiat
24
Pk reh (1.5)
(1.5) TYIOHTMaCH 9CYYYY MATCPHANLIH CYIOK fla3achiHbH MYHO3EOMEcYH (J1,p) Hy *aHa THrenjuH napametpu (1, H) Th
TaHa KypaMbiHa KaMTbINT, OWOHLYKTaH an Synanyy KpHcTamiaapas! p-PD srxvacsl MeHeH ecTypee 600 TYPraH muxTa-
HBIH KOHKPETTYY XUMHAMBIK KypamMel Y4YH THTENAHH FEOMETPHACKIH aHBIKTANT.

2 cmadus, Geyyuyn Sawrmanwwyl. BylaHEL cosyy mponeccHH Gamroo ydyH, eiine xeszeif GarpiTranras backim
KYIYHYH TOM@H Ke31oi GartiTTanraH GackiM KYYYHeH YOH 0omyy maprTeid Gy3yy Tajan KeUTsIHAT, ByN yuyH kanumiap-
DATH CYHOKTYKTYH 5pKkeH OeTHH TeMOH JKATBIHAH WHHE MEHEH TeIMMIT KOIMWAT, HaThlibkama 3putMe spuTMme-alba-Hine
tazanapeiH GeAreH YeK apaja apaxeT ITKCH KOMYMYa 03 2pa apakeTTeHHIIYY KYUTOPYHYH apakeTH acTHH/Z TOMEH ara
faurvaitr. Kanunispaas YBIrHILULIEA XKapala SPHIMe HHHere KPHCTAINIalnyycy kepek, Oym Goaco THIENerH opHIMe-
HHH TeMMepaTypackl 3pyy TEMIIEPATYpackiHa sakeiH GONTOHN0 raHa MyMKYH O0JNOT. AHIA TeIIHKTEH YBIKKAH CYIOKTYK,
HHHEHHH YOYHYH KbiCka KECHHIWCHHIE KAILIAPABH JPKHH YUYHYH HaHbIHAArs! ailfiana yeltpers aurk OeT apKeUTYY
HYPTAHTYYHYH 3ceGHEeH HUKH 3HePTHACKHEIH Bup Gonyryn Gepun, xatyy kprctamigek abaira eter. MHueHnH mate-
PHaNBIHa X2paTa >KaKLIsl agre3usra 33 Goyy mMeHeH, Oyl KpHCTA/UALIK Tylynnyk p-PD GyraceiHblg ecyiry yuyH Gam-
Tanket GopGop Goxyn Geper. Jrepae nitHe MEHEH TYHYNAYKTYH opTocyHnarst Galinausim Hauap Gonco, auma ecym war-
kaH Oyna kuiinHuepIok HilHeIeH aXBIPAI KeTHN, KafpaiaH SprF DeTTRK KepHITYeKYITOPYHYH apaKkeTH acThiliAa THIENAre
xafiTa

m v,
Ricm > ‘F:?.cm & S_g ~ R?‘cm + %3; = R‘:t‘m + pgz’

(1.6)

Ly L
MAPTH ATKAPLITTAHLA TYLWYITY MYMKYH, MBIHAA, M, V Kana Z —THemeTyY TYP/I® ocKoH GyjNaHblH MACCACKL, KoMy Ha-
Ha Y3yHEYTY .

3 cmadus. Kpuemanndauyy. Byn cTafnsia KpRCTamd TyRynayry 6ap uiiHeHN TypaKTyy KMIBHE BULAAMIEIKTA TOMEH
Tywypymet. Co3yarad 3pATMEHAH MAMBIYACE! Y3yA06CY YUYH, KPHCTALIABIK TYHYINYK KRWUIAPALH SPKHH YUyBaH Z
ApANKIrEIHAA Sonymy kepek [9,10]. Z apanbirel KaIMINAPATH aHa TYHYIAYKTOTY CYIOKTYKTYH SpKaH DeTutuH Mipu-
JHK GeTTEPMHHE pamuycTapsl R MeHeH aHBIKTaNraH KaHAalimLp GHp YoH (Z,.) MaaHH/IeH AINANIE! KePeK. {(Z,.) apasbiTht
5-CypeTyHOH KepyHYN Typraszail, GomKoI MeseH TeMenieryre dapabap

Z,. " Q[R —Recos ,B] =2R(1-cos fB)=12r 1-cos .n

sin 2

Kamuniapasle 3pkHE YIYHaH aH9a HOH 3MEC apanbIkTa {Z,,)3aTThiH TONYK KpHCTamngainyycy kypet (6-cyp.). By-
TEHBIH 6CYITY MYMKYH BOJCYH YUYH, Zg < Z, IIAPTH! ATKAPEIUIBIL! KepeK, 3repie 3PHTMEHHH TeMTIePaTypackl Kalki-
NAPIAH UBITBIN KATKAHA 3ATTRIH 3pYy TemuepaTypacki T, r¢ Gapabap Gojco, aHma CyIOKTYK KaTyy abanra oTymy YiyH
KpHCTAJLARaNyy 3Heprusceina Wy, Gapabap SHEPTHAHL! HBIFAPBINIGl KepeK, KpHCTAMIAWbIN KaTkaH OyIaHbIH JHEp-
IHAHB] KOTOTYITY HEFHSHHEH HYPJIAHTYY %aHa a4blk Kantal GeTTep apKelyy KelyyIyK GepyyHYH 3Ce0HHEH XYPoT:

aw_ _ dw,, " AW s (1.8)
Seadt  Sdt  S,.dt
HyprasTyyaars! #oroTyyapIsia TONyK HHTeHCHBIYYAYTY Credhan-BolbiMan/sH 3aK0HY MEHEH MYHO3LeeT
dWﬂyp _ T4 4 (1 9)
S g e0ep(T,, — i X
Karn
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MEIHAE E-KapansiK aapakackl; Tcs-Credan-Bonbiman Typaktyycy; Ty —Kypuaras yeltpeHyn Temnepatypachl. JKbumyy-
nyk Gepyy apKeUTYY KOTOTYYNapAEH HHTEHCHBIYYIYTY ‘

AW, s _ a4 . (1.10)

=l Th-Tly),

S dt p ulki

xan
TYIOHTMACE! MEHEH 2HLIKTANAT, MBIHAR G-KBUTYYAYK GEpYYHYH KoaddauHenTH.
Dput™e paguycy t re Gapafap LWNHEOP MaMbl9achl TYPYHA® V.BULAAMABITEI MEHEH CO3YNAT KaHa KamAWApALIH

YUYHRH Z,, apATHITIHAA TOTYTY MEHEH KPHCTAAINAT AereH GOMOMONRO0 HaHa dajaibik ©TYYAe 3aTThH TeMnepary-
pack! e3repBGeCTYTYH 3CKe ATyy MEHEH TOMBHIETY TYIOHTMaH:! anabel3

aw '
(27rz, ) ‘Tz vy #es(Ty ~Tia) + (T ~Toa).
NP KD

.11

V3YRIYTY 2y, ra Gapabap Gysia GONYN GEITAPTaH KPUCTALIIAMYY SHEPrEAcH Wy
= ;:m — - _ 2
:W:"P_ Kp_ng-‘fpwgprzxp —ép”r zpr (1.12)

TYIOHTMACKH! MEHEH RHLIKTANAT, MBIHIA £-3aTTHH KPHCTAIALIYYCYHYH CaTbIITHpMAayy HuUlyynyry; Vg —ymya
BaYKTYH K6NeMy; p-OPTOTO THITHI3/IBIK.
(1.12) dopmynacem 3cke amyy meuen (1.11) Temenkyne# Typro 35 Honor

Py & (1.13)
(2rmrz)- (:’ v) - EUCS(T::: ~Toa)+ t:!f(T;:p ~T),
Kp Kp -
MBIHJ3H
- ols (1.14)

Zx [—j—_— -
2 g0 (T ~Ti)+ (T —Tig)

Zyp KAHE 2,y Y3YHIYKTAPRIHEIH Maanunepu (1.14) kana (1.17) (opMynanapeiHa Z., <z, ICKe axyy MeHeH kowom, i-FD
GynanapLTHLH ecymry MyMKYH G0ATOH co3yyHYH 3H 90K IaMabirs! 8, xy Gaanooro Gonor:

H2£JCE(T:1J "T:a:-)"'(T:p _T:a;)(l—cosﬂJ
N &p sin 8

Kpuctannnapnst 9, 1aH HOH bLIRAMABIK MEHEH CO3YYTa APaKeT KhLMEHTAHAA 3PHTMEHHH MaMBI4achl Y3YIIY Il KETET.
~~repie; TeCKePACHAYE CO3YYHYH bULIAMAITLIH 6Te kranHe (8<<8,,) Gonco, anaa spurMe TyHynAyKTYH Getn GooHua
MAABIIEIN, GyTaHBEIH KaNbHALITBIHEIH 90HOKIIYHA aNbIT KeJieT.

9, . BULIAMILITHIH 63alio0 3PHTMEHHH TeMIEpaTypachl 3aTTeH 3pyY Temneparypachi T,, re GapaGap neren Goxo-
MONTO TAAHYY MEHEH XYPry3ylry. BHpox, 3pUTMeNHH TeMIICDATYpack! Joropy Ja Gomyn kanbins MYMKYH. By yaypaa
2 (1.14) TylOHTManapbHIa KEpresyareHIeH 4oK Gonor, ceGebH, KPUCTANIAAITYYHYH GamransinbiHa YeiHE 3pATME
T, TEMepaTypacsia YednH My3nauikl kepek, 6yra Gonco xowyMya YGakeIT Tanan KeUIKHAT. OMEHTHI, 2y <Z, 4 WAPTHI
Gy3ysyn, GynaHLid ecymy TOKTOUTY MYMKYH.

Turenmn HCHTYY Yd9yH Gepwred KyGarTyymykTy Gaanoo yIyH THTenjuH kamran OeTH, spHTMe jaHa KypHaral
yelpe/epaYH OPTOCYRIATH KELTYYIyK AIMalryy NPOLECCHH Kapakibus (6-cyp.). Turenre Gepuire xamsl kybarTyy-
nyk Q;, THren SpHTMe MeHeH THHMIIKEH GeT Sy, apKeUTYy 3pHTMere Oarwrrranran @, ana THIEANHH IPKHH Gern
apKELTYY Kypyarak 4eHpera Ty3reH *KbLUTYYYK arbiMbi ®yn TY2YY YUYH CaprTTanar:

Q‘r =(D3psap+ ‘I)qaﬁs yol (1.16)

(1.15)
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Dz }aHa Pyg YOHTYKTAPBIH Kapatitbis, Pop,r ArEIMBL 3PHTMETE JKEUTYYITYK HYDIAHTYYCY JKaHa Turexnss T, Temnepa-
TYPAchiHa 33 HYKH GeTHHHH XKEUTYYIYK OepyycY apKelTyY SHeprHaHs! OepyyCYHYH HaTbIPoKackIHAA Nataa Gonor:

— 4 4
tI’qum = &0y {?l - Tqum}+a3

pum(‘ri _T:pumlﬂ (.1

MBIHAA Oper — THRENASH 3PUTMETE KEUTYYIYK OepYy ko3bdHUBEHTH; T, — IPHTMEHEH TEMIIEPATYPACH.

g
A e
5
H
1 ;
'I'F

KpucTanngalyy
30HaCck!

6-CYpOT. Z,, APAJBITEIH KAHA THIERIM BICEITYY KyBarTyynyry Q, Hbl 3centes

Vwyra okwow sne P,z KypdaraH deiipere THrenmHH T, TemnepaTypackiHa 33 ThIUKB GETHHHH KBINYYIYK
Bepyycy apkeInyy KypuaraH delipere sHepruaHsl DepyyCyHYH HaTuiiixaceiHaa nafiga Gomor:

(Dqﬁﬁ = gD-CB(T; _Tj&i)+aq&1(T2 _Tq&z)s (1.18)

MBIHOA (e — THIEOCH Kypuarad ueiipere xemyyayk GepyyHyH koaddumenrs; Ty — Kypuarad ueiiposyH TemMuepary-
packl.

TurenanH kapama —kapisl OeTTepuuae Temueparypa ap famka Gonronaykran, THrengul numpie (Pog — Pypur)
areiMbI naiipa Gonot:

D=0, =2 (T -T), (119

Ipum

MBIHIA A —THICHAHH MATEPHANBIHBIH KBUTYYNYK OTKOPTYYTYK kod(pdunMeHty; 3-THrenau GeTHHHH KalbIHABICHL
bawka xareiHan kaparanpa (@,q; ~CDJI,,,,.) IPHTME MEHEH KYpUaraH 4eHpeHyH TeMIeparypanapsIHeiH albipMace! MEHEH
waprranar KaHa (Top; — Toen) HOHAYIYHA HPONOPHMOREaNTYY 6010T. [IpoTOpHHOHANTYYTYK KOI(OHUMEHTH KELTYYIYK

OepyyHyH KkoagduuueHTH h nen aranein

1
la,,, +6/A+1/a,, (1.20)

pum

dopmynacer MeReH anbiktanat. (1.17)- (1.20) opmynanapris naitKanadsin TeMOHKYHY ka3adbl3

A
[SUCE (T; - T:&i ) + a-;ﬁ‘r (T2 - T-.'éh )] - [SJCE (T; - TA ) +a (TI . T;\Imm )] = E (Tl - TZ)

apum apum
[EJC.’;' (Tld - T:Q.r) + aq&? (T2 - Tuett )] - [EJCB (T; - T:pum) + agpum (Tz - Ts-pum )] = h(Tspum - Twﬂ:-)

Peaniyy yUypAapAa Olysi<< Oopys, N<< Oppyr HaHA Gopr <<AVS BONOpYH 3CKe ansin, HOrOPKY CHCTEMANAH THICIANH
BeTTepHHUH TEMNEPATYPAckiH anadbls.

T~T,, +22 (¢ +T%)

Jpum pum

(1.21)

apunm
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£0,:0 (A ' (1.22)
TI = T:iplrm + ﬁ (g - aspum )(T:pum + T:Bt:‘) '

apum
(1.21), (1.22), (1.17), (1.18) zo (1.16) ra KON THre M HICHITYY KyGaTTyynyry Qr Kbl JCEMTEN YbITyYra 60110T. Topermenn
MeteH Typpyuyro ATMALITEIPBIIL 3XaHA THFEIHH Gcnépn xyka Gonronmyxrad T \=T; GonopyH 3¢Ke &b, IPHTMEHHH
Temneparypachl Top,r GOMKOT MEHCH IPYY TeMnepatypacs! Ty re Gapabap Gomymry yuyH, THrenre Gepyyre kepek 6071
roH KyOaTTyynyKTY aHBIKTai6bi3:

4
£0 g

0, = Sea 4| T,y + @, +Ti) | ~Timt (123)

apit

MBIHIA S=8, 5t Syeq- THrENAMH O8THHHH TONYK aAHTEL.

Bynanyy KpHCTAIIABIH cyy npoueccis  1-PD BIKMaChIHBIH CYHYII KbIBIHMaH MOACMHUE ANKATEIHNA KapOOHYH
AeBHTEIC Gonyn (1.5), (1.15) xawa (1.23) dopmysanapel scenrenet. Byl hopmynanap KpHCTalUl 0CTYPYY PekuMt-
HWH HErM3TH NapaMeTpiepuH (THTe/AHH TeOMEeTPRACH, TYHYTAYKTYH KhiiMBUIBIHGIH BIIAAMABITE! %aHa THrE1AH BICHI-
TYYHYH KyBaTTyymyry) ecTypyireH GynanapabiH MaTepHallblHbIH MYHE3TSOMOCYHOH Ko3 KapaH/IbLIRIKTa 6aanooro
MyMKYHUYNYK Seper.

3, Jasepauk bickITYY bikmacsl (LHPG)
JlazepiK BICKITYY BIKMECBIHIZ aliblH ana NaApAAIrar Taskua TYpynaery MOHOKpUCTaM(Ke HEIKTAAraH rMosn-
KpucTan) Gup 3Me Maaiia JazepiauKk Hyp MCHEH KEPrHIHKTYY BICRITYYTa XaHa Co3yydy apakeTke Lyyllap donor (7-

cyp)- Byn OynausrH maitaa Conynrysa afisin Kenet. _
[ ey

[ P ——— |

7-cypeT. JlasepIHK LICKITYY bIKMACHIHBIH CXEMAChI:
1-ecTypyydy kamepa; 2-ecTypyares Oyna: 3-eprilMKTYY LICHITYY J0HACH,
4-nazep HYpyH GOKycTODHY cHcTeMa; 5-1a3ep; G-Tadpaama.

LHPG- 5IKMachIHBIH 83reyemyry GOLyII, AaApAaMaHblH MaTepHalbIHbIH 6CYY NPONSCCHENE arperaTTEK abaNBTH KM

~ KONy~ @3repTyury (KaTyyJaaH CYIOKK@ JxkaHa TECKEPUCHHYE) 3CeNTeneT. Bupunyn  dazanuik eTyy, IHEPTHACH

JASpIAAMaHBIH aHYa YO 3Mec GeTYTYHAe AHBIH MATEPHATLIH TOMYK 3PHTYYTO KETKHIUCH Na3epMK Hypra Tyl KCITCHAE

AKyper. DkHEuM dasameik eTyy (6yMaHblH KaJBINTAHBIN) [aApIaMaHE!H femyry NlazepIMK HYPAYH &paKet 3TYY

30HACHIHAN YbIKKAHJA O3YHOH ©3Yy MIIKe amwar. Byn ydypha nadpaMaHblH KeprHIHKTYY BICBITYY 30HACHIHAH HblKKaH

GenyryHyH opiyHa arpaH kuilumku sanpl Genyry kemet[11]. Cyrok aGaniare! MaTepHanjbiH Xenemy esrepbeiit, 6.a.

yBaKEIT GHPIUCH WaHHE JPHUTEH JKaHa KPHCTAUIIAWIKAH 3aTThIH KeNeMIepyH V,, xaHa V., Oapabap jen, acenToere
Bonor:

av, &y (124)

ap Kp

dr dt

10
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Drepiie AasplaMaHsl BICKITYY 30HACHHA OEPYYHYH bUIIAMIBITGIE §;, &1 3MHA OYJIaHBIH BICHITYY 30HACHIHAH YbITYY

BUITaMARITEIE 9, fien Genrwien, Aagpaama xasa Oyna DHAMHAD hopMackiHa 33 NN 2CeTITecek, aHIa

-

k= A
S (1.25)

KATHAWEL OPYH /AT, MBIHAA I XAaHa I; THelllenyy TYpAe JadpAaMaHbIH jxaHa Gynansin pamiaycy. (1.25) TyOHTMackHaH
srepre 9,< 9,60mnco, aHaar, > 1, 6onnpy kopyHyn Typar.Cosynran SynausiH opMach! IIHHAPre kakbiH 6onoT. Byn
CYIOKTYKTYH GeTHHHH NOTeHUMAIALIK 2HEPrIACHH IH KIIHHe KBUTYYTa YMTYAYI, ard 3H KMauHe SPKHH asHTKa 33 dop-
Maus! Gepren spuTMefern GeTTUK Keprtyy Ky4TepyHYH Gapasirs meHeH GafimanbimTa 60m10T.

QpPHTMEHHH 30HACH Y3ynOacys YIYH, Aadpiama xana Oyna OHpu-GHPHMHEH NaspiaMajarsl xasa Oynajartl cyrok-
TYKTApIetH 3pKUH GeTTepHHMH HHPWIHK panHycTaph! R kana R, Menen aHbIKTanra Kaefaiiasp Gup 9K YOH MaaHu z,.
O UINAraH Z, apanbITEIEA KalTaHsIyyiapsl Kepek. By apamsix 8-cypeTynon KepyHyn Typranpait Gomion MeHeH

TeMeHzeryra fapabap

" oY R(1—cos )=y L2C0SB (126)

xR -Roosg)=D R(-cosf)= D

DpuTMe 30HACK (AASpAaMa MeHeH OyNaHbIH OPTOCYHOArB! 30HA Zc) 9KH OSenymueH: 3pyydy aHa KpucTanifamyy
GenymnepyHeH TypaT. Bupusun Genym faspramara Gainansin (8, bIIAAMIBITH] MEHEH KBIAMBIIZANT) fa3epAMK HYPAYH
KaNBIHABITH! & JaH ammaraH y3yHayka 33 Gonot, cebelu 3pyy Na3epAMK BICKITYY aHMarsiHAa raHa MYMKYH 60n0T. SKuH-
uu Gamym Oyna MeHeH GaitTaHBIIEI ($LIIAAMIBIE] MEHEH KhIAMELIIANT) Z, Y3YHAYTyHa 33

202y, ' (127

LHPD-6ynacks kprcTaAalITHPYYaa KYPreH HeTH3re npouecctep Synanst L-PD bikvackl MEHEH OCTYPYYAS
OpYH alraH NPOLECCTED MEHEH OKLIOM GONTOHIYKTaH, Zg-HbIH Maanuck (1.14) dopMynackina oxmrol hopMyna MeHeR
DaanaHbllEl MYMKYH:

i &pry (1.28)
v 2 05 (T:p —T:&J)-!-(Tap —T-lﬁi)

v

aHna

7 =64z cPr (129)

c ™ 4 4
2 po Tl Ty =Ta)
Z, ¥aua z,, QYHKUMICHIHBIA MaaruneprH (1.26) xana (1.29) nas z; < z,,, GapaGapchiziBirsiHa xorom, Bynanbl 31 YOH
BUTTAMABITH 3, HbI aHBIKTAHOET3.

4 4
EO-CS(TJp _Tu&';)-l_a(Tap _Tm?ﬁ)l_i 1‘"005135 (1.30)
p————=0 |
Eor, L o sing

(1.30) ay Tannoo Gairika mapTTap GMpAeit yuypAa Kakmis hokycranran nasep HypyH (6.a. §—0 fonrorno) naknanausn
OyaaHb! 0K BUIIAMIBIKTA cO3Yyra GoopyH KOpresaT.

9, <2

11



[ HAYKA U HOBBIE TEXHOJIOI'MH, Ne2, 2011

[Jarpaamva

8-cyper. Jlazepank bICBITYY1A CO3YY MPOLIECCHHHUH CXEMACh]
9, wonnyryn Gaancowyn Oyn wonmy nasepiuH kyGarrtyynyry Q. 9 bingamibirbl MEHEH KelHMbUIAAraH
naspiaMaHsl YavHayry 8 6onroH GenyKie JpHTYYTe AeTHUIIIPIMK jAereH DO#OMONTO TafHyy MEHSH XYPry3yiiy.

Dprred KafpaaMa MeHeH Kyp4araH uefpeHyH OpTOCYHIArs! KELIYYNYK anMamyy MpoleccTepuH kapan Q4 nuH
MaaruckH Saaraibes.

Jaszepann kybaTTynyry (Q, AaspRamMaHblH MaTepHANLIH BICBITYYra (Quc ) HaHa aHul 2pUTYYre (Q), ), OMOHI0H e
IPUTMEHHH a4bik KanTan 6eTH S,,, apKsUTYY Kypuarad 4efipare KbLTyyIYK arsIMbIHbIH P KOrOTYYCYH TY3YY YUYH capn
KBIIBLIHAT!

Q/\:Qap*'Quc'i'@Sxan (130
Spuryy kyGarTynyry Q,, MaTepHallabl S3PHTYYTE CapTl KbUIbIHIaH SHeprHa W, HyH, JHeprHsAHb! Bepyy uike
alrLIpelAraH y0axkiTKa 0ONTOH KATHILb! KATAPH aHBIKTAJIAT:
7 £ £ o
— Cf”; 'l — Sdn?q;x E‘pdVy? é:p'n:"l dz.‘.‘p

‘ = = =Epnr’y,
T dr dt dt dt 5PN

MBIHIA £ ~ 38TTLI DPUTYYHYH CATBILITHPMA KBITYYAYTy; To, — 3pyy wypros Bemymayn maccacsl; W, — yurya 8eaymayn

{132)

K@NeMy. p — OpPTOYO0 ThITbI3IbiK.
Yuyra oKIIom 31e bIChTYYHYH Ky0aTTynyry Qe MaTepHanibl bICBITYYTa Capn KelILIHMAH (3pyy TeMIepartypackl
T., D€H PHTMeHHH TeMreparypacsis T, re vefiun} sueprus W, HYH dHeprusnn Depyy Muive atwpipsiiran yOausit-

Ka OO/IrOH KATLILUBI KaTapbl daHbIKTATAT:

5 Oy Bl =L 1.33
Qhrc. = o = ( = jp) = C(,TBI?!H?I _TPP )pﬂ-riz LgI > ( 7 J}
di dr
MBIHIA € - 3ATTHIH CANBLILITHIPMA KBITYYAYK ChIABIMIYYIYTY; My, — BICHITHUITAH DonyMayH Maccacel; V. — ywyl

GOMYMAYR KOJIeMy; p — OPTONO ThlIbI3AbIK. P arbiMbl Kyp9aras 4eipere 3puTMCHHH aublk KanTan 0eTH Sean  pKbIAYY
KBUTYYTYK GepyyHYH HaTHIFKackiHaa YHepruAHbl OepyyCyHeH nmaliaa bomot:

q) = EO-CE (Ta Tl?&r }+ a(T';pnm - Tu&'u )ﬂ (1.34)

Ipum -
MBIHIA 0 - KbUTYYAYE Oepyy kosduunedtd; Ty, — SPUTMEHHH TeMnepatypackl, Tua; — KYPUAraH 4eiipoHyH Temnepa-
TYCBL. Sy, MOHIYTY 27r, & ra (UWIHHApAWH kanTan OeTuHMH asnThl) Gapabap (1.32) — (1.34) 1y (1.31} re xowon
TOMBHKVHY a1absi3:

0, = pmlv, {5 + c(T,_m - TBP) + EC (T N S )+ a(T o Tqm), (1.35)

MBIH1aH JasplaMaHbIH KeliMBITbIHLIH BlAaMaBITE §; ToMeHneryre Gapabap Homor

12
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Q.? - EJCE (T:pum - T:&:i) + a(Tspum - TWW) (1.36)
pmlz [{ + C(Tspum - Tspnrm).!

(1.36) TyroHTMAacHIHAR 1a9pAaMaHbIH IpyYcy ynaHa Oepyyuy yuypoars {6.a. Topwr= Tsp } KeIAMBUILIHEIH 3H HOH, BUIAEM-

Vi

avirsiH Oaanooro GOIOT:
4 4
0, =80, (T —Toa) + (T, = T,p) (137)
Epan

3repae DaApAaMaHBIH KEIAMBUIBIHEIH BUaMaeirst 8 (1.37) TyroHTMAachIHIA Kepre3yAreHIyTyHoH GHp TON KHYH-
He Borco, anga Gyn sprTMenH ameik Gam kyOarTyymyk Q, AHH 3ceGHHEH KOITyMYa BICHITYYra, KpHCTAIIIALWLYY YOakThH-
CBIH aHa Z, apaJIbiTLIH YOHOHTYyra ansin kenetr. Byn yyypna z < z,, — wapTel Gy3ynyn, GynaHblH ecyy NMPOLECCH
TOXTOULY MYMKYH.

Bynanyy xpuctaninzapisii ecyycyH cyHy Kbiirad LHPG — pixMachiHEIH ankarsiHia KapoOHYH XeHiBIHTRITE GO-
Jy, CTYPYY PeXHMHHHE HETH3TH MapaMeTpicphH (OyAaHEIH eMyeMy, JaspAama MeHeH OVIaHEIH KblHMBUIBIHBIH blj-
LAMJIBITBL, Na3epAMH KyBaTTyyiyry) Daaioo yayH konpoRymyyqy (1.25), (1.30) xaua (1.25) dopMynanapsis anyy 607107,
JKyprysyareH Tanfoo xaHa aHbH KeIABIHTLIKTaps! OareiTTaAral KpHCTJUTARIITRIPYY PexHMHH famkapyyra (Genrmtyy
yextepae), LHPG —OynaceiHEIH KOOHAYTYH XaHa y3YHIVYIYH JKeHIeere MyMKyHUYnyk Oepert.

Vi‘:

4. DnuTAKCHANIBIK LIKMA

SnUTakcHanblK BIKMa OHIYPYWTe KEHMPH KONMAOHyIraH OarbitranraH kaOelkuanap/sl ANyyHYH HErH3rH
HIKMANAPEIHETH GUpH DonoT. IHMTakcHs — OHp KPHCTAMIAEIH IKHHYMCHHIH (TeimoMoHyH) DeTiHe GarbITTATGIN OCYIY.
TeTepamaTaKkcHALA TOLIEME MEHEH BCYT JKATKaH KPHCTAMIABIH 3aTTaph ap — Oamka 60j0T. TOMOIMHTAKCHS YOypYyHIa
(aBTosnuTakcus) amap Gupaei Gonywat[12, 13].

Brepie 3ku TOPUOHYH NapaMeTplepHruy ajftbipmack! 10% man aminaca 3MHTakcHsa OHOM kike amar. TY3yayITYE —
reoMETPISUILIK THEINENYYAYK MeHeH Gupre 3ae, 3aTTapibld Gepuiired XyNTYTYHYH TyTAUTHITE 3TTHTAKCHS Y4YpPYHAArs!
NpOIECCTHH  TeMIIepaTypacelHad, deifpene KpMCT2 JAAIDKAH 3aTTHIH  ©TO K& HHITYYCYHYH (9Te M  Y3NOOHYH)
JapakackiiaH, TOMOMOHYH KEMTHKCHINHTEHEH, aHeld OeTHHMH TasalbITBlEAH KaHA KpUCTALIIANIYYHYH Oairka
map"r'raphmau KO3Kapah1el GUI]OT. BEPH.TITEH 34T KaHa WapTTap y4YyH STHTAKCHAIOBIK 're&.mepa‘rypa Jien aTanrald Y0HIyK
KHprusuier. Bya temnepaTypajaH ToMeH TeMmepaTypanapia GarpbiTrandarad raHa kabelKya eceT.

DnuTakcHs NpoUeccH agarTa TeluemMene alipsiM KpHCTANIAapabiH Naiixa Gomylwy meseH OamtanaT. AHnaH coH Gy
KpHcTa/ULIap OHPHrHN @CYIIYH, TYTAlll KaObKIAHL! Malila KbUIBIAT,

JnHTaKCHI MHKPOIMEKTPOHHKAAA (TPaH3MCTOPNOp, HMHTErpaniblk cXeManap, #aphlk DHOILIOopY %.0.), KBAaHTINEK-
TPOHHKACHI A (MH KEeKIHATYy Ja3eplepIH Kom KaTMapNyY KaphIMOTKOPTYITYK TeTepTy3yIyIUTepy), HHTerpatmLlk
OTTHKAHEIH JKaHd 3CenToe TeXHHKATAPEIHBIH TY3YIYIOTepYHIe (3¢ TYTYY JNeMeHTTepH) KeHUpH koanoHyaar [14].
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