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Atbl. Tlomumepni Ti30ekTiH uinrimriri. Epkin mymenenren Ti36ek. Kpucranael sxoHe
aMop(®THl MOJIMMEpJepaiH KypbUIbIMBL. Kpucramapl jkoHE aMOp(THl MOJUMEpIEPIiH
MOJIEKYJIa/1aH JKOFapbl KYPBUIBIMIAPHI.

MakcaThbl: KelleCl TAaHBIMIIBIK OKBITY HOTHKENIEPiH KaJbINTaCThIPAIbL:

- TOJIUMEPJIi MOJICKYJIaJlapAbIH UiTy MEXaHU3MiH CUIIATTaHbI3;

- MaKpOMOJIEKYJIaJapAblH MKeMIUTIriH OaraiayablH CaHAbIK ©JIIEeMICPiH CHIIaTTaHbI3;

- MakpoMOJICKYyJaJIapJbl MOJICKYJIaapanblK YHBIMIACTBIPYABIH TYPJIEPI MEH ToCUIAepiH
XKBIPaTy;

- TOJUMEPJICPAIH KPUCTAIIBI KYPBUIBIMBIH KaJIbINITACTHIPY JKaFJaiapblH aHBIKTAHbI3.

Hopictin ma3myHbl:. Pean Tiz0ekrep. Tiz0ektiH wuinrimTiri. Tepmonunamukanslk KyH
cerMeHTi. MaxkpoMoJeKynagapAbplH aiHaTybl KoOHE HUIrTIri. Makpomonekynagapabiy
WHEPIUS PaInyChl KOHE TI30CKTIH KOHTYPJbI Y3bIHABIFbL. CTaTHCTHKAIBIK CETMEHT TYCIHITI.
[IymakTars! OybIHIAPIBIH THIFBI3IBIFI.

Kpucranasr nomumepiiep. Kpucrannay skarmaiapbl. MOJUMEPJl KPUCTAIIAP/IbIH
KYpBUIBIMBL.  AMOPQTHI monmumepriep. AMOpP(TH MOTUMEpNepaiH Y (U3MKAIBIK KYHi.
TepMoMeXxaHUKaJIBIK KUCBIKTAP.

ChbIHaK cypaKTapbl:

1. Ionumepaiy WIITIITIK KacWeTiH TyciHaipiHi3, KyH cermMeHTi Typanmsl TYCIHIKTI
KEJITIpiHi3.

2. MakpoMoJieKyaiapAblH HKEeMIUTITiH OarayiayfblH HETi3ri  CaHABIK OJIIeM/IePiH
TI3IMIIEHI3.

3. INonmmepiieperi MyMKiH KHHETHKAJIBIK JIEMEHTTEp KaHaan?

4. Tlonumep Ti30€TiHIH CETMEHTI Typalibl TYCIHIK OepiHi3.

5. TepMoarHAMUKAIBIK MKEMIUTIK YFBIMBIH TYCIHAIPIHI3.
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IMosmmepai Ti30exTin wiarimriri. Epkin MmymeseHren tizoex.

MakpoMoJieKyJIaHbIH 6T¢ MaHBI3[bl KaCUETTEpiHIH Oipi — WINTImTIK Kacueri. Ti30eKTiH
UUITIIITITI I JKBbUTY KO3FAJILICBIHBIH HEMECE CHIPTKBI KYIITEPIIH 9CepiHeH OYbIHIAPIBIH HETI3T1
Ti30eKTiH OOMBIMEH alfHATYbIH alWTajbl. MakpOMOJEKyIaHbIH OyJ1 KacCHeTI MOJICKYJIaHBIH JKCKe
OemiekTepiHiH Oip-OipiHe CALICTRIPMAIIBI IITKI afHATIMAITBI KO3FaIbICBIMEH OailIaHbICTHI.

Kanmait nma Momekyna OoJIMachlH aTOMIApIbIH KEHICTIKTIH Oenrun Oip Oedirinae
OpHaIaCybIMEH KOHE OJIapIbIH apachIHIaFbI OailTaHBICTAPMEH cUnaTTaIaIbl.
MakpoMoJteKyJIaHbIH Heri3ri Ti30erinae Oip OybIH KepIni OybIHMEH CallbICThIpFaHaa OaisiaHbIC
OolbIMEH alfHAJIBII, KO3FAJIBII OTHIPA/IbI a2 OYJI KO3FalIbIC TEMIIepaTypara OaiaaHbICThI 00Ia/IbI.

[TomumepiiH MaKpOMOJICKYJIAChIHBIH 11K alfHAIMaJIbl KO3FAJIBICHI KOHIHACT]I YFBIMJIBI
asrram pet Kyn, Mapk xoHe 'yt aeren ranbimuaap enrizren. Onap 1i30ekTiH OybIHAapBIHBIH Oip-
OipiMeH caJbICTBIPFaH/IA, 1K1 aifHAIMAIBl KO3FAJIBICHI €PKiH OOJybl MYMKIH JIET KOpaMaslaabl.
[Tomumepneri kemipTek atomaap Oip-OipiMeH Tek o OaiimaHbpicTa OoJica, MYHJaill Ti30€KTiH
OybIHIAPBl JKBUTYJIBIK, SFHU Oip OybIH Kepimi OybIHFa CalbICTHIPMAIIBl TYPJAE aifHaIMalIbl
KO3FaJIICKA TYCYl MYMKiH.

MyHpaait Ti30eKTeri BaJeHTTIK OyphITap IMICKTEIMETEH JKOHEe ¢ OalIaHBICTBIH OOMBIMEH
epKiH aliHamanel nen ecemrtenemi. Ti30€KTiH MyHIAWl Typl epkin Mmyuienreneen Ti30€K eI
atananpl. MyHIal epkiH MYIIENeHreH Ti30eKTiH OybIHIapbl KEHICTIKTEe Kepin OyblHAapiaH
TOYeJNCi3 OpHajaca amaabl Ja Ke3 KelNreH KoHpopMalusga, sFHU OapblHINA HINTIN Ky#ue
OoJIabL.

Peanipr monmmmepaiH Ti30€KTI MOJICKYIAChIHAA BAJCHTTIK OYPBIIITAPIBIH OSNTiI I1amMachl
Oap >xoHe OybIHAAPABIH IIMIKI aifHaIMalbl KO3FAJIbICHl BAJEHTTIK OYpBINTHIH IIaMachIMEH
HIEKTeNreH 00Jabl.

CoHnbIKTaH peanjpl TI30eKTiH OybIHAApH! 63 OETIMEH epKiH OpHaJlacHai/ibl, opOip KeiiHri
OYbIHHBIH OpHBI aJIJbIHFbl OYBIHHBIH OpHbIHA Toyenji Oonaasl. TinTi, BaJeHTTIK OaiijaHbIC
OOMBIHAAFBl alfHAaJIMalbl KO3FAJBIC €pPKIH Jen yiFapraHaa, MyHAal Ti30€KTiH KOH(OpMalus
mamMachkl €pKiH MYIIEJNeHTeH Ti30ekTeH a3 Oomanbl. [lereHmeH, MyHnai TI30€KTIH N UIIyre
KaOineri Oap Gonmabl.

C.E. bpecciiep xone C.S.DpeHKenb aTThl FaIbIMIAP ©3 KYMBICTAPBIHJA TOJIUMEpPIIEP
MOJIEKYJIACHIHBIH 1IIKI aifHamIManbl KO3FalbIChl Oip-OipiMeH XUMUSIIBIK OaiaHbICTIaFaH
aTOMJIAPJIBIH OPEKETTECYIMEH TEXKENITeHIH KOpPCeTKEeH. by Texeny Oip Ti30eKTe OpHalTacKaH
(MONeKynanbIK 1IMIKI OpeKeTTecy) HeMece Kepili Ti30eKTepJe OpHalackaH aTOMIAp.IbIH
apachIHJIaFbl OPEKETTECY (MOJIEKYIaapallbIK OPEKETTECY) HOTIKECIHIe O0maabl. Al €H/Il peasabl
KyHene TOTUMEPIIK MOJIEKyJalap e3/epiHe YKcac MOJIEKyJTalapMeH KOpIIalFaH, COHABIKTaH
OyJ1 MOJIeKyIalap/IbIH apachlHaa MIHIETTI TYpAe MOJEKyJaapallblK dPeKeTTecy Ooasl 1a, coll
OpeKeTTecy aifHaJIMallbl KO3FaJIbICTBIH TEXKENIy JopekeciHe acep erexdi. bipak Oyi opekerrecyi
MaTEeMaTHKAIIBIK €CETKe ajly oTe KUbIH, COHJBIKTaH OHJIAa €CenTeyre TeK O0ip-OipiMEeH XUMUSIIBIK
OaitmaHpICTieH OipiKIereH MOJIMMEP/IiH aToMaap HeMece aTomaap TOOBIHBIH apachIHAAFbI 1MIKI
MOJIEKYJAJBIK 9peKeTTecy i eckepei. O ilIKi MOJIEKYIaNbIK 9pEeKEeTTeCy eKi Typre OemiHei:

1. bepri perTuliK opeKkeTTecy, SFHM apaKallbIKTBIFbl JKaKbIH aTOMJIap HeMece aToMiap
TOOBIHBIH 9peKeTTecyl. MpIcalbl, Keplli OybIHIapIaFbl aTOMIAP/IbIH 9PEKETTECY.

2. ApFBI PEeTTUIIK 9peKeTTecy, sIFHU Ti30ek OoibiHIa Oip-OipiMEeH KallblKTa OpHajackKaH
aTOMJap HeMece aToMJap TOOBIHBIH OPEKETTeCYi.



OpekerTecyniH Oyi Typi Ti30ek y3bIH jkoHe uuirim Oojca raHa kesfeceni. Conm kesne
Ti30C€KTIH YJIKEH OeikTepiMeH OeJiHreH OybIHIAaphl KE3/IEHCOK KaKbIHIAI, apachlHaa TapTy
HeMmece Te0y KyIITepi naiiaa 6omambl.

Tiz0ex OesmekTepi KaKChl KO3FAJIATBIH IMOJUMEPJICP HMUITIIT Ti30€KTI TOJUMEpIep
TOOBIHA, an Oip Oeiri exiHI O6IriMEeH CalbICThIPFaH/a KO3Falybl KUBIH MOJUMEpJIep KaTaH
Ti30€KTI ToJMMepsep ToObIHA jkartanbl. bip OybIH eKiHIIICIHE KaThICTBI alHaAJIATBIH OoJica,
MaKpPOMOJICKYJIaHBIH YHEPTHUSICHI ©3TePEIi.

bybiHgapaeiH  imIKi - aifHaIManbl  KO3FajJbIChl JKOHE Olp MHHHUMYM SHEPreTHUKAaJIbIK
JeHreiieri  OpbIHHAH  eKIHIII  DHEPreTHKAIbIK  JIeHredre ColiKkec OpBIHFA  aybICy
MaKpOMOJIEKYJaHbIH KaXKeTT1 SHeprus Kopbl Oosica faHa >xeremi. Erep Kaxerti sHeprus
Oonmaca, OybIHAApABIH 1MIKI alfHAJIMa bl KO3FAIBICKI OOMMAiIbl, TEK KaHa >KbULY KO3FAJIbIC
Gaitkananel. O — PHEPTUACHl MUHUMYM JICHTE€HWre coiikec aifHanmMalbl TepoOemic. by Tepberic
HEFYpJIBIM KYIITI 00Jica, MOJIGKYJIAaHBIH HUITIIITITT COFYpibIM ece Oepeni. COHbIMEH, peabl
MOJIMMEPTIH Ti30€T1 KaObUTIAaNThIH KOH(OPMAIUSHBIH CaHBI 1IIKI MOJICKYJIAJBIK OPEKETTECYIiH
OCEepiHEH epKiH MYIICIICHTeH Ti30€KKe KaparaHia a3 00Jajbl.

OpOip MakpOMOJIEKYJIaHbIH KOH(MOPMAIUACHIHBIH ~ Oenrimi  Oip  emmemi  OoJajsl.
MakpoMmoJieKyanap emeMiH TEOPUSIIBIK eCEeNTeYIep allFalll PET KbLTYy KO3FAIBICTHIH dCEPIHCH
nIyMakka opaja anaThlH epKiH MyIIeNeHreH Ti30ekTep YIIiH KacanfaH. MyHzail
MaKpOMOJIEKYJIaJIbIK ITYMaKTBIH IIETTEPiHIH apakambIKThIFEl h Hemece L nmen Genrineneni. On
O-gen h = L (L — TonBIK jka3blUIFaH Ti30€KTiH Y3bIHABIFBI) JCHIH FaHa e3repei. h-ThIH apalibik
MOHJIEpiH Taly YVIIIH CTaTUCTHKANBIK (U3WKAHBIH OICTepl KOJIAHBUIAABI, OHTKeHi Oip
Ti30ekTeri OybIHOApABIH caHbl Kem Oonanel. OchIHOA ecenTeynepli BaJeHTTIK OypbIITapbl
OCKITIITEH HAKThl MaKpOMOJICKyJallapFa Jla KOJJIaHyFa Oojaipl, TEK KaHa HAKThI
MaKpOMOJIEKYyJIaNapAblH e3repicTepiH eckepy KaxkeT. EpkiH myleneHred Ti30eKkte op OYbIHHBIH
OpHBI AJABIHFBI OpHAJIACKAH OYbIHHAH TOYeJCi3, SFHH OYBIHAAPABIH OpHAIACYbIHIA OaiilaHbIC
*KOK. Peanmapl Ti30exkTe KeHIiCTiKTeri OybIHAApABIH OpHBI Oip-OipiMeH THIFBI3 OailaHbicTa
Oomnanpl.

Amnaiina Ti30€eKTiH Y3bIH/IBIFbI ©CKEH CailblH 0ip-OipiMEH KalllbIK OpHaJaCKaH OybIHAAPIbIH
OaFbITTApPBIHBIH apachlHAa TOYCIIUIIK KOWbLIabl. Erep ockiHIal OybIHAApIBI TY3YMEH KOCCAK,
Oy TY3ynepaiH OarbITTaphbl OalIaHBICCHI3 OOIBIIN MIBIFAIbI.

S¥HU n MOHOMEpIiK OybIHHAH TYPATbIH peajibl Ti30€KTi Oip-OipiHe TOyesCi3, Y3bIHBIFbI
A craTHCTUKaJBIK »JeMeHTTepre Oesyre Oonaabl. OpHBI Keplll KeCIHAUIEpJAEH TYelCis,
Y3BIHIBIFBI A CTaTHCTHKAJIBIK JJIEMEHTI HeMece Ti30eKTIH KeCIHIICI TepMOAMHAMUKAIIBIK
cerMeHT Hemece KyH cerMeHTi nen aranajibl.

Op cerMeHT S MoOHOMepJiK OyblHIapJaH Typajabl, SFHU CErMEHTTEpHAiH caHbl N
MoJIMMEpIIEHY Jopexeci P MeH TOMeHT1 KaTbIHACTICH CUTIATTalaIbl:

N=.
S

BanenTrik Oypbliitapsl 0y3bUIMail, OapbIHILA TOJIBIK CO3bUIFAH TI30€KTIH Y3bIHIBIFHI L nemn
oenrinenesni. Oy cerMeHT Y3bIHABIFBIMEH TOMEH/IET1 KaTbIHAcTa 00Ia/Ibl:
L=A=N.
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KBAJIPAT KALIBIKTBIFBI 5KOHE > — MAKPOMOJIEKY/IAHBIH OPTAIlIa HHEPLHS PAIHYChI.

[Tonmumep Ti30€TiHIH MUITIMITII TEPMOAUHAMHUKAJIBIK )XOHE KUHETHKAJBIK OOIBIN eKire
OemiHel.

Tepmoounamuxaneix A€M Ti30€KTiH XKbUTY KO3FalbIChIHAH Uiy KaOineTTimirin aitansl. On
Tene-TeHIK KaJbITarbl €Kl KOH(OpMalMsHBIH dHeprus abipMmambuibiFbiMeH (AU), anepkiH
ailHanaThIH Ti30€KTep YLIIH TepMOJMHAMUKAIBIK MUITIMITIK MEH MaKpOMOJIEKYJIAaHbIH MeJIIepi
apachIHAAFbl KATBIHAC TCHICYIMEH aHBIKTAJIa bl



Winrimrik xebinece KyH cermenTiHiH (A) mamacbkiMeH OaranaHajbl. bapblHIIAa WU
Tiz0ekTepaiH KyH cermenTi OybIHHBIH Y3BIHABIFBIHA TeH Oomanbl. (A) maMachl apTKaH CailbIH
Ti30CKTIH KaTaHJbIFBI ecedi. ©Ote KaraH Ti30ekrep ymiH KyH CerMeHTiHIH amachl
TUAPOIMHAMUKAJIBIK Y3bIHABIKKA TEHETYl MYMKIH.

Winrimrikri @nopu eHri3reH wuinrimTik mapamerpi  f-me  Oaramadiger. Onm  —
MaKpOMOJICKYJIaJlaFbl UUITII OaliaHbICTap/IbIH YJIeciH KepceTeTiH mama. Erep f > 0,63 Gouica,
Ti130ek minrim, an £ < 0,63 0ojica, KaTay I€Il eCETeENEl.

Winrimrikke  ocep  ereTiH  dakropiap:  OybIHIAPABIH  XUMHSUIBIK — KYpaMbl,
MaKpOMOJIEKYJIaHBIH KOH(OPMAIIUSCHI, OpbIHOAcaApIIapAbIH TAOUFATHI MCH OJIIIEM.

KuneTukanpIKuinarim Ti30€KTiH Olp AHEPreTUKANIBIK JKaFdaiIaH eKIHII YHEPTreTUKAIBIK
JKaFJaiiFa KONy KbUIIaMIBIFBIH KopceTeai. KHHeTHKANbIK HUTIIITIK TOTEHIUAIBIK OaphepIiH
HIaMacbIHa,TeMIIepaTypara, MOJIEKYJAJbIK Macca MEH IMOJIMMEPAIH TOpJIaHy JopeKeciHe
OallIaHBICTHI.

[loreHunanaplk aifHamy Oapbepl Kepinl OybIHIApABIH aTOMIApbl MEH aTroMaap
TONTApbIHBIH ~Oip-OipiHe ocepiHiH calgapblHaH Tyaabl, COHJIBIKTaH OpBIHOAcapiapIbIH
NOJISAPJIbIFbIHA OaiimanblcThl Oonaabl. OHIail moimMmepiiepre opbsliHOAcapiapbl KOK HE CHUPEK
OopHaJIacKaH KapOoTi30eKkTi moimmepiep, GyHKIMOHAT TONTapbl 0ip-OipiMeH Y3bIH KOMIpCyTeK
aToMJapbiMeH OeJliHreH TreTepoTiz0ekTi mnomumepiep xaraael. [lomspnbl TomTapbl >KoHE
IIYMaKThl OpbIHOAcapIaphl KU1 OpPHATACKAH ITOJIMMEPIICP KaTaHIBIK KOPCETe/I.

[TonmumepnepiiH MOJEKyNIalblK Maccachl MOTEHIMANABl Oapbepre ocep eTmnenmi, Oipak
Maccachl 6CKEH CaiibIH Ti30€KTiH Opaity JopeKeci apTabl.

XUMUATBIK KEHICTIK TOPBI 9p yaKbITTa Ja KO3FaJbICThI Texeiiai. bipak Top cupek Ooica,
OJIapJIbIH apachIHIAFbl Oipimama Y36IH MaKpOMOJIEKyJanap KHHETUKAIBIK HUITIIITIK KOpCeTeIi.
Temmnepatypa, 97eTTe NOTEHIMANIbI OYphITy OaphepiHiH IIaMachlHA, MOTEHIMAN ailbipMachlHa
na AU acep erneiini. bipak Temneparypa apTkaH caiiblH MOJICKYJIAHBIH KHHETHKAIBIK YHEPTUSCHI
Ke0eifin, moTeHuuan 0apbepl )KeHyre MyMKiHAIK Tyajbl, HUITIIITIK OyJ1 KaFaaiiaa ecei.

CoHbBIMEH TapayJIlblH COHBIHJA TOJMMEpJIep KACHETTEPiHIH HETi3ri epeKHIUTIKTEepiH aTarl
OTKEH JKOH:

. [TonmmMepitepIiH MOJICKYITAIIBIK Maccachl YIKEH.

. [TomumeprnepiiH epiTiHAIIEPIHIH TYTKBIPIBIFBI 6TE KOFapHI.

. [lomumepnepnonuaucrepcTiKenel.

. [TonuMepriepeTeCO3bIIFbIII, UiTIII.

. [TomumepnepymKpI3aTooIMaiabl.

. [Tomumeprnepepiren e, anibIMeH, CiHEe 1.

. [Monmumepnep epiTiHIAICIHEH €pITKIIMTI aiaraHa MOJIUMEpP KPUCTAUT OOJBIMTYCIEH] I,
KaOBIPIIBIKTY3€/Ii.

8. TMonmmepnepaiH XUMUSUTBIK PEAKIMSUTAPBIHBIH TOMEHT1 MOJICKYJIAIbl KOCBUIBICTAPIBIH
peaxIusIapblHaH ©3TelIeTIKTeP] 00IaIbl.
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Kpucranael koHe amMop@rbl mnoJmMepsepaiH KypbLIbIMbL. Kpucraagbl KoHe
aMop(dThI MOJUMePJEPaiH MOJIEKYJIAIaH )KOFAPbl KYPBLIbIMAAPHI.

¥3bIH Ti30€KTI MOJIEKYJIaHBIH HMUITIIITITIHIH ~HOTHMIXKECIHAE TOJUMEpJep opTypdi
bu3UKaIBIK Kyhae kezaecemi (aMOpPQThI JKOHE KPHUCTAIIbI). Op KYHIETi MojJuMepiiepre TOH
MEXaHUKaNbIK Kacuerrepi Oomanel. Ilommmepnin Oip Ky#meH ekiHOI —Kyiire eTyi
TEMIIepaTypaHblH ©3repyiMeH aHbIKTanaabl. [lomuMepniH (U3MKaIBIK KYHAEri KacHeTTepiH
3epTTEY/iH BIHFAWIBI TYpl TEPMOMEXAHHKA-IBIK 3EpTTEy oici OOmbIN caHanmaabl. byn omic
OOMBIHIIA TOTMMEPTIH OenTiT O1p yaKbIT 1IIHAE CBIPTKBI KYIITIH ocepiHEH aehopMaIusChIHbIH
MOJIIIIEPiHIH TeMIIepaTypaaaH Ty IUIIriH aHbIKTayFa 6onazasl (1-cyper).

TemeHT1 MoJeKynaibl KPUCTaAAbl KOCBUIBIC YINIH OyJI TOYENAUIIK TEPMOMEXaHUKAIIBIK
KHCBIK JIET aTaJajbl.
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Tﬁamey Tenmeparypa

1-cypet. TemeHri MoeKyaIbl KPUCTAIBI 3aT YIIiH
nedopMaIUsSHBIH TeMIEpaTypagaH TOYeNIiir

T6any TOMEHT1 TEMIIEpaTypaaa aedopMarys MeJIIepi oTe a3 )KoHe KalThIMAbI 00Ja b, a
JIeHe KaTThl Kyhae Oomanbl. Teay. JKOFApHl TeMIiepatypana aegopManus KypT >KOFapbUIai bl
JKOHE KaWTBIMCBI3, IFHU KaTThI JIHEe CYHBIKKA aliHanajabl. lIpIHanaHaTBIH TOMEHTT MOJICKYIaIbl
CYWBIK 3aT YIIiH (MBICAJIBI, OHEK MIBIHBICH, KaHU(}OJIb) TEPMOMEXAHHUKAJIBIK KUCBHIK-THIH TYPi
Oackama Oosaabl. MyHpaail 3ar  yuiH jAedopMalMSIHBIH — MeJIIepl  TeM-TiepaTypaHsbl
JKOFapblIaTKaH cailbiH OipTiHAen oce Oepeni (2-cyper).
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2-cyper. LlIpIHBIIaHATBIH TOMEHT1 MOJIEKYJIJIbI
CYMBIKTBIH TEPMOMEXAHUKAJIBIK KHCBIFBI

KarTel KyiineH cyHbIK Kyiire aybplcy KeH TeMIepaTypajblK apajblkra xype-ai. Ockl
TEMITEPaTyPAaJIbIK apajibIKTa MIBIHBUIAHY TEMIIEPATypachiH aHbIKTayFa 00mazpl (Tuw.).

ChI3BIKTBI aMOP(THI TOIUMEPIIEP/IiH TEPMOMEXAHUKAIBIK KUCHIFbI KYpJiesi OONbIN Kenei
(3-cypet). Ocbl KHCBHIKTBI IIAPTTHI TYpIE YIIKe Oenyre Oonaabl.l— KaTThl arperarthl KYd, Oy
Kyiire a3 cepmimai KaWTeiMasL,an [lI— cyiiblk arperaTtl Ky#, Oy Kyire >Kofapsl
KalTeMcbIzieopmanus ToH.II—Kkorapsl snactukanbik Kyil. by kyiine nmomumepne KalTbIMIbl
nedopmarust 601a kI,
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3-cypeT. AMOp(THI TOJIUMEPIICP/IiH TEPMOIUHAMUKAIBIK KHCHIFBI

Xorapel >nacTUKANBIK KYWIOIH TMaiina OOJdybl MOJIMMEP MOJEKYIAChIHBIH HWUITIIITIK
KacHeTIMEHOTe ThIFbI3 OailnaHbicThl. [lomuMmepiH Y3bIH JKOHE HUITIII MaKpOMOJEKYiaaapbl
OpIaiibIM JKBUTYNBIK KoO3FaibicTa. OCBl KO3FallbIC TEeMIIepaTypa ©3repreH CaiblH e3repil
otbIpabl. LIbIHBI Topi3aec KyHae >KbUTy KO3FaIbIChl MTOJIMMEP MOJIEKYJIAChIHBIH OOJIIEKTePiHIH
opeKeTTecy KYWITEPiH »KEHE alMai/ibl, COHABIKTAaH MaKpPOMOJIEKYJaHBIH (OpMacel >KoHE
KEHICTiIKTe opHanacybl e3repmeiini. [IbiHbI Topi3al Kyiae monuMepaiH aAedopManusIChIHbIH a3
Ooysl na connpikTaH. LlIbIHBUIAHY TeMIepaTypackl MOJICKYJIAHBIH TOJSAPIIBIFbIHA OailIaHBICTHI
Oonanpl, MOJIEKyJla TMOJIAPJBIFBl JKOFapbUIaFaH CaiblH IIBIHBUIAHY TEMIIepaTypachl Ja
JKOFapbUIaipl. Mplcaibl, anudaTukaiblK MoauMepiepais (MoMUu300yTHIIeH, TaOUFH KaydyK)
Tw. 0°C-men Temen Oonaapl. AJ TOJMMEpP MOJEKyJackblHa TMOJAPJIBI TONTap Kipce
(TTOJTMBUHWIXJIOPHU/I, TIOJMBUHUIICIIUPT), ONApAbIH [ y-Chl O6JIMe TeMmepaTypachblHaH >KOFaphl
Oonbin keneni. llbiHbIIaHY TeMIepaTypachlHa JKETKEH Ke3Jleé MaKpOMOJeKyla OybIH-IapbIHBIH
KO3FaJIBICBl KOFApBUIAWIbl Aa (OpMaHBIH ©3repyiHe MKOHE CBHIPTKBI KYIITIH OCEpiHEeH
MaKpOMOJIEKYJIaHbIH OOIIEKTepPiHIH BIFBICYbIHA MYMKIHIIUTIK Tyaabl. bipak Oyi1 karmaigarbl
JKBLTYy DHEPrUschl OONIIEKTEpPAIH TOJBIFBIMEH BIFBICYbIHA (IFHM CYWbIKKAa aifHamybIHA) oIl i€
6onca sxericnelai. COHbIMEH, KOFapbl KaHTBIMABI JeQOpPMALUSHBIH OO0JIybl, SFHM IKOFaphI
AITACTHKAIIBIK KYH TEK KaHa >KOFapbl MOJICKYJAJIBIK KOCBUIBICTAPFA TOH KacHeT.

Temmeparypansl  opi  Kapail  JKOFapblIaTKaHAa OKBUIYJIBIK — KO3Falblc  KeOeiir,
MaKpOMOJIEKYJIaHbIH OeJIeKTepiHiH bIFbICYBl apTaabl. Ockl KaFaaiiia KalTeIMCBI3 qedopManus
naiiza OoJblM, aj TeMIepaTypa TYTKbIPAKKBIII TeMIepaTypa Jel aTaaajbl.

Kanoau monexynanviy maccacol 6ap KOCwiIblCmbul noaumep oen canayea 0oaaowvl?
[Tonmumep emec 3aTTaH MOJMMEP 3aTKa aybICybl JKOFapbl AJIACTHKAIIBIK KYHAIH Haia 60aybIMeH
aHBIKTaNIabl (TEPMOMEXAHUKAJIBIK KUCBIK 2-CYpeTTeri TYPAEH 3-CypeTTeri Typre aiHaiysbl).

Enni momumepromMosiorrapra ToH TEPMOMEXaHUKAIBIK KHCBIKTapAbl Tajugan Kepemnik (4-
cyper).HemipnepaiH >xorapbliaybl TOJIUMEPIICHY IOPEKECIHIH KOFaphlIaybIHA COUKEC.
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4-cypeT. CbI3bIKTHI TOJINMEPTrOMOJIOTTapFa TOH TEPMOMEXAHUKAIIBIK KUCBIKTap

By cyperTeH TOMEHTi MOJICKYJaIbl TOJMMEPTrOMOJIOrTap TEK IIBIHBI TOPI3/il KOHE CYHBIK
(Tw=T:) xyitne OGonaTeiHbI Oaiikanaasl. MonekynanbslKk MacCaHblH OeNriii Oip IaMachlHIa aybICY
temneparypachl TwoxoHe Ty, biibIpail OacTaliibl, SFHU KOFaphl AJIACTUKAJIBIK KYH Maiaa 00mabl.
MonekynanbslKk MaccaHbl opi Kapail »Korapbuiatcak, Tw. Olp KambinTa Kanaasl na, an Trece
oepeni, sFHM Tr-Tw DJIACTUKANBIK KYHTIH KOPCETKIII IMOJMMEPIIH MOJCKYJIAIBIK Maccachl
YKOFapbUIaFaHCANBIH apTabl.

[TomuMepromMosIorTel KaTap/ia INbIHBUIAHY TEeMIIEpaTypPachIHBIH OCIeyl JKOHE >KOFaphI
AIIACTUKANBIK KACHETIHIH Maina Oolxybl MaKpOMOJIEKYJIaHBIH MUITIITIFIMEH aHBIKTAIabl.
CerMeHT JereHiMi3—COHBIMEH T MOJIEKYJIAaHBIH Y3bIHIBIFBIHAH TOYEIICI3 OOJIFaHIaFbl Ti30€KTiH
Oemmeri (MEXaHUKAJIBIK CETMEHT), SFHH JKOFapbl JJACTUKAJIBIK Kyd Tmaiga OoyiaThiH
MOJICKYJIAJIBIK MacCaHbIH mamachkl. CerMEHTTIH MIamachl KOFaphl OOJIFaH CalbIH MOJICKYJa
KataH Oonazpbl. ChI3BIKTHI MaKpPOMOJIEKYJIaHbIH MIlIiHIHIH e3repyl Oenriii 0ip XKbUIAaMIbIKIEH
xypeni. Erep nmedopmarnumsi Te3 yakpITTa JKypri3iice, Ti30€K Teme-TEHIIK JKarjaiFa Kewim
yJripmeiii, sFau qedopMalis Te3 yakbITTa Kyprisiice, Ti30eKTi MaKpoMOJIeKya KaTThl CUSKTHI
OoJtbIn KepiHeai. MexaHUKaJIbIK CETMEHTTIH IIaMachl fedopmalius KbUIIaMIbIFBl OCKEH HEMece
CBIPTKBI KYIUTIH 9CEepiHIH yaKbIThl TOMEHJIET€H CalbIH KOFaphLIayhl KEPEK.

TYTKBIPaKKBIIITHIK TEMIEpATypachl TMOJIUMEPIICHY Jopexkeci (MOJEKYJIaNbIK Macca)
JKOrapbliaraH cailblH ece Oepeni. OHbIH ce6ebi TYTKBIPAKKBIIITHIK JKarjgaiia moiumep
MOJICKYJIAChl TYTEIIMEH BIFBICA/IBI, COHJIBIKTAH MOJICKYJAHBIH Y3BIHIBIFBI HEFYPIBIM KOFapbI
0oJica, CONFYPIIBIM SKOFaphl SHEPTHUS )KYMCAIIATbI.

Tiruiren aMopThl NOTUMEPIH TEPMOMEXAHUKAJIBIK KUCBIFBI S-CypeTTe OepiireH.
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5-cypert. Con TiriireH aMmop(Thl moJuMepiIepaiH
TEPMOMEXAHHUKAITBIK KHCHIFBI



TopaplH yYAMIBIKTaphl TOTUMEP Ti30€TiHIH BIFBICYbIHA KEIEpTi JKacaiIbl, COHIBIKTaH
TYTKBIPAKKBIIITHIK TeMIleparypa OOJIMalIbl, KOFaphl AJIACTUKAIBIK KYHIIH IIIaMachl YJIFas
Oepeni e, TeMIiepaTypaHbIH KOFapbl MOHIH]IE XUMUSIIBIK BIABIPAY O0Ia b

Kpucranael moaumepiepae MbIHBI TOPi3ai KYHICH >KOFapbl 3JIACTHKAIBIK KYHIe aybICy
NOJMMEP/AIH MEXaHUKaIbIK Kacuerrepine a3 acep ereai. [lomumepaiH MeXaHUKAaJIBIK
KACHETTEPIHEe OHBIH KpUCTAIJAHy JOpeKeci MEH OHBIH TeMIlepaTypalaH e3repyi Tikeei
0alIaHBICTHL.

[TomuMep KpucTalnabl KYWIe aybICKaHJA >KOFaphl JJaCTUKAIBIK KACHETIH KOSIBI,
coHNbIKTaH Ts TOMEH Temmeparypajga KpPHCTaAbl TOJUMEpP KATTHI 3aT CHSKTBHI OONajbl, SIFHU
OHBIH AeopManusace ote a3 mama (6-cypem).

Erep xpucranapl TOTUMEpPIH MOJEKYIAIbIK Maccachl JKOFapel 0oJica, OHAA O
OanKbIiFaHHAH KEHiH Jie3/e TYTKBIPAKKBIIITHIK KYire aybicaasl (I-xucolk).
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TemmepaTypa i
6-cyper. |, || — monumepneny napexxeci sSpTypiii KpUCTAIIBI TOJIUMEPIIEPAiH

TepMOMeXxaHUKabIK KUCBIKTaphl; 111, IV — XuMuUsIBIK KYpBhUIBICH YKCac aMOpP(ThI
HOJIMMEPIIEP.IIH TEPMOMEXAHUKAIIBIK KUCBIKTAPhI

Kopeita kenrenne, amopdThl mHOAMMEp YII KyHae OOIybl MYMKIH, TeMIlepaTypaHbl
©3repTKEH caliblH OipiHeH OipiHe aybica ananbl. [loaumepaiH XUMHUSIIBIK KYpbUIbIChIHA Kapaii Oip
(bu3MKaNbIK KYWJIEH eKiHII KYHTe aybICybl aybicy memnepamypacsl J1eN atanajpl.

[TonmumepniH opTypii (QU3MKANBIK Kyiae Ooiybl, OJIap/blH MEXAaHUKAJIBIK KACHETTEpPIH
aHbIKTali1bl. MbIcasbl, 6eMe TeMIepaTypachlHa MIbIHBI TOPI3/i Kyiie O0JFaH MoJuMep KaTThl
noJiuMepre atajipl (IUIaCTUKTEp, TANIBIKTap). JKoFapbl 31acTUKANBIK KYWIET ToJuMepiepeH
KebiHece pe3nHa OyHbIMIapblH anajbl. OChl )KOFaphl AJIACTUKAIBIK KYHle MOIMMeEpal mpecTen
dbopmaiiayra 0oaibl.

KpucranganaTbiH noJiuMepJiepaiH MeXaHUKAJIBIK KacueTTepi

JKoFaphel 3macTUKANBIK KYHJIEri MOoJUMepiIepaiH CepIiMALIIK MOIYIIHIH 1IaMachl XKOFaphbl
OonMmaiinpl, anm JKoFapbl KpHUCTalAbl MOJUMEpJepIiH ceprniMai Moyl 1-2 OHABIK IIamara
xorapbl Oonazbl. COHIBIKTAH KPUCTANJAHATHIH TMOJMUMEPNIEPIIH CepHmiMAUIIK MOIYIiHIH
[1amMachl KpUCTalIbIH OalKy TeMmIiepaTypachblHa >KETKEHJE KOFapbl 1ama OoJbll Kajia Oepei.
An Ts. xKorapbliaFaHia moauMep aMopTsl MOJIUMeEpre aiHanaibl.

CoHbIMEH KaTap TMOJUMEPJIIH Oip E€peKIeNiri, 0J TOJBIFRIMEH KPHUCTAJIaHa aJTMaiIbl.
Temenri monekynanblk KocbuibicTaH 100% KpucranmanFaH 3aT ajyra Oojajbl, ajl MoJUMeEpe
’KOFapbl PEeTTUTIK NeH Oepri peTTuTir TeMeH aiiMakTap, SFHU aMop(Thl aiimakrap Oosiajsl. Mine,
OCbl KpHUCTaJbl >koHE aMOp(pThl alMakThIH OOJIybl MOJUMEPIIH (U3HKA-XUMHUSIIBIK
KacheTTepiHne 30p acep eremi. Kpucranmmany mopexkeci (KpucTaiaabl aifMaKThIH IIIaMachl) KEH
uHTepBasiga 0omybl MyMKiH (20-80%). AMopdTsl aiimakTbiH Oomybl Tw. Oenrimi 6ip mamana
ycraiiapl. Ty TOMEH TemmepaTypaga KpHCTAIIBI TOJUMep 6Te MOPT Martepuan Oonaabl. OHBIH



ce0ebi MoJIeKylnaapaiblK JPEKeTTeCY PETTI OpHAIACKaH KPHUCTAJAbl KYpPBUIBIMAA aMOpPQTHI
KYpbUIbIMFa KaparaHja »xorapbl Oonazabl. Kpucranael nonumepnep ymiH Tw, opkaman Te-nan
TeMeH 00Jaabl. MOPTTBUIBIK TEMIEpaTypaJaH KOFaphl TEMIEpaTypaga KPUCTAIIbI TIOTUMEPIIH
aMop(Thl aliMaFrbl JKOFapbl AIACTUKANBIK Kyiae Oosanbl. ConaplkTan Ts. sxoHe Tuw. apackiHma
KPUCTAIBI TIOTUMEP/IIH JKOFaphl JaCTHKAIBIK KacueTi maiaa 6omansl. OChl TeMIlepaTypalibiK
apajpIKTa MOJIMMEP MUITIII KAaTThl 3aT 00jbin Keneni. Ocbl TeMrepaTypaiblK apajblKTa ChIPTKbI
KYIUTIH ocepiHeH (KepHEey/iH) KprcTanaapasl Oy3bil sKoFaphl Aedopmarus xacayra 0osaabl. /-
cypemmeKpUCTa bl TOJIMMEPIIep YIIiH AehopMarusa-0epiKTITIK KUCBIFBIHBIH TYP1 OEpiireH.
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7-cypet. Kpucranasl nonumepep yiuiH Aegopmanusa-0epikTijiik KUCHIFBIHBIH TYPi

09

Kpucranner monuMepnepaiH Korapsl 1e(OpMAIMICHIHBIH CBIPTKBl CHIIATHl aMOP(THI
HIBIHBI TOPI3/1 MOTUMEPIEPAIKI CUSKTBI, SFHU IedopMalns «MOUBIHILA» TYy3y apKbUIbI XYpel.
Kpucransr sxxoHe aMop(ThI mosimMepep YIIiH KYphUIBIMABIK ©3repy ae Oipaei, SFHU W30TONTHI
TYPAEH aHU30TpONTHl (OarbITTanFaH) Typre aiHamy. OCbl e3repic KpUCTaJNAbl MOJUMEPAl
MEXAaHUKAJIBIK KYIITIH dCEpIHEH OalKbITy (0y3y) apKbUIbl >Kypelll. banKbeITbulFaH MOJIMMEpIiH
MaKpOMOJIeKyja CErMEHTTEPIHIH KO3FajbIChl YIFalblN, ojap KYIITIH OOHBIMEH OarbITTaNajbl.
CrepeopeTTi MakpoMOJeKyiajiap OarbITTaNbIN KpUCTaAaHaabl, Oipak KaiTa maiiga OoJsiFaH
HOJMMEPAIH KYPbUIBIMBI aHM30TPONTH Oosazsl. Ocbl KpHucTanasl ailMakThiH Oip (opmanan
ekiHIIl popMara aybICybl (pa3alblK ayblCy O0IaIbI.

IMoaumepain anabIH ajia 0aFBITTAJYBIHBIH MEXaHMKAJIBIK KacHeTTepine acepi

Co3BUIFBINI KYHITIH 9CEPIHEH MaKpOMOJIEKyia IIyMaKTaphbl kKa3blIbl, MaKpOMOJIEKYyIagap
OarpiTTananpl. CBIPTKbI KYIITIH 9CEpIH TOKTAaTKAaH Ke3le Oysl MakpoMoJjeKkylaiap KailTagaH
mrymakranaabl. ChIpTKBI KYIITIH ocepiHeH mMaiga OonraH nedopmanmsi eki kardaiiia raHa
OYpBIHFBI KaJITIbIHA KEJIMEH/Ii.

1. (Tw— Twn) uHTEpBaNBIHAA AMOP(THI TOTUMEPIIEP YILIH;

2. (Ts— Tu) unTEpBaANBIHAA KPUCTANIBI TOJIUMEPIIEP YIIIH.

Ocbl HHTepBaNIap/a CO3bUIFAH MOJUMEP CHIPTKBI KYLITIH OCEpPiH TOKTATKaHAA aJiFallKbl
KaJIblHa KalTa opanMaibl. bynm KyObUIBIC «CyBIK CO3bUTY» Jen araianbl. llomumepii
MaTepHaIap/ibl JKOFapbl TeMIlepaTypasblK co3yFa Oomanbl. Kpuctamasl nmomumepnepaid Ts.
KOFapbiaa, ain aMmopTel momuMepaiH Ty, XKOFapbiga MakpOMOJIEKYIaaapIslH KOH(POPMAIHSCHI
©3Tepil, XKOFapbl ANMACTUKANBIK kKafaaid Tyaabl. Ocbl Ke3[e MOJUMEpPJi CYBITHIN OaFbITTalIFaH
KYpbUIBIMABI ~yCTan Kajlyra Oonaabl. barbiTTamran aMopdTsl momumepial Tw. TeMeH
TeMIIepaTypara, ajl KpucTaiIsl moauMepai Ts. TOMEH TeMIiepaTypara JeiiH CybITaibl.

barpiTTanran nomumepinepaiH (Gu3nKa-MeXaHUKaJIbIK KacUETTepl xKorapbl 00mabl, cededi
HOJMMEp YIIIH eKi Typii opekerrecy Oojaabl a) MOJIEKYNAIIIiH-IeTl XUMHUSUIBIK OPEKEeTTecy
Ti30eK OOMBIMEH (IIaMachl KOFaphl); 9) MOJEKyJIa apaliblK dpekerrecy Kyml (a3 mama). Ocbl



OpTYPJIL €Ki KYII MOJMMEPAETi MEXaHUKAJIBIK KePHEYIIH TapalyblH opTyp:i eTeni. barbiTranran
MOJIEKYJIaJla CBHIPTKBI KYII OarbIT OOWBIHINIA OO0JIabl 1a, O OEPIKTUIIKTI KOFaphLIATAIbI.
[Tonumepain GarbITTany OEpiKTUIIrNH KeOeHTKeHMEH Oipre nedopMalMsHbl KOHE TMOIUMEPIiH
COFBUTYFa KapChUIBIFBIH JKOFapblUIaTabl. MbICaAIIbI, MTOJUCTHPOI OesMe Temrieparypachiaaa 2%
y3apTkanHaa Oy3puia Oactaiinbel, anm anablH ana OareiTtasiFan nonuctupon 20°C 10-15%
y3apTkaHaa FaHa Oy3puiafbel. Ochkl  KYOBUIBICTBI  TYCiIHAIpY YIIiH Ty-TemmepaTypara
OarbITTANyIBIH oCcepiH Oalikay Kepek. O yIIiH OaFbITTATYABIH Ovum. MOPT OCPIKTITIKKE kKoHE 8-
CYPETTEHOy. MOKOYP 27IaCTUKAIIBIKTHIH IIETIHE dCepiH OalKaJbIK.
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8-cyper. LIbiHbI TOpi3/I1 HOTUMEPIET] OAFBITTATYABIH MOKOYP 2JACTHUKAIBIKTHIH HIETiHe acepi

MyH1aFbl TYHKTUP — MOPT OEpIKTUIIK; Ty3y — MOKOYp d7acTUKANBIK 1mieri; | — 6aFrpITTanmaraH;
Il — GarpITTaNIFaH MIBIHBI TOPI3/i MTOIUMED.

ConbiMeH, OarbITTaliFaH noiauMmepiepaiH Ty TemeH Ooyagpl a MONMMEPAl COFyFa
TYPaKTBUIBIFBI )KOFAphI KeJieli. barbITTanMaran moauMep a3 FaHa KYIITiH 9CepiHeH Oy3bUIajIbl.

IMosmmepain OepikTisiri

ChIpTKBI KYLITIH 9cepiHEeH OONaThlH OY3bUIYFa Kapchl TYPYIAbl Oepikminik el aTaijbl.
[TonmumepniH OEpIKTUIITIHIH KPUTEPHMl peTiHAE «OEepIKTUIIK IIEeri» JAereH YFbIMIbl aluTambl3,
SFHU CO3BUTY JMarpaMMachl OOMBIHIIA aHBIKTAJIAThIH KepHEYiH Iueri. byn kpurepuit y3unynix
KPUTHKAJIBIK CHUIIaTTamMachl OOMBIHIIA MEXaHUKANBIK OEpIKTUIIK TaOMFAaThIH aHBIKTaFaHJa
HIBIFAIbI.

Kartel 3aTThiH OEpIKTUIITIHIH TOMEH OONYBIHBIH ce0eO1 Oyl KaTThl 3aTThIH JIEHECIHJIE
MHUKPOKYBICTBIH 00ybIMeH OaitaHbicThl. OChl MUKpPOKYBICTApJla a3/laFaH KYLITIH (KepHEYAiH)
OCEepIHEH KEpruliKTl KEpHEYIH LIamachl >KOFapblUIaiiibl (KEpHEYAIH KYPT ecyl). ANl KepHeyadl
Korapbliarcak (OepiKTUIIK 1eriHe AediH), )KaHaFbl MUKPOKYBICTAp ©TE JKOFaPhI KbUTAAM/IBIKIIEH
eciI 3aTThIH Oy3bUTYbIHA anbin Keneal. COHbIMEH KaTap KaTThl 3aTThIH OEpIKTUIIr TYCII TypFaH
KEepHEY/IH yaKbIThIHA Ja OalmaHbICThl 001aabl. OHBI T qen Oenrineiai.

CoHbIMEH, TOJUMEPIIH OMIpIHIH Y3aKThUIBIFBI KEpPHEY OCKEH CaWblH TOMEHIEHIl e,
TeMIeparypa MEH IMOJMMEpi MaTepualblH TaOuraTbiHa OalinaHbIcThl Oomansl. by3bury
MPOIIECIHE TEPMUSIIBIK Y3UTY JIe KaTabl.



