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CJVIABYC
(2019/2020 ykys itniam, 1-Kypcaap y4yH)

DaHHUHT KHCKA4Ya TaBcu(pH

OTMHMHT HOMH Ba CamMapkaH/] 1aBjIaT YHUBEPCUTETH Man3uiu:
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JKOMM: YUKWITaH jKaJBaj aCOCUIA JaBOM JTHII | YKyB pexKacura
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onHocHIa 2-cemecTp 36 UKKUHYU
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HMapc rpadgurn:

2-ceMecCTpH JaBOMHIa MAIIFyJIOTIap CXeMacH KyhHujaruda: xap
xadprana 1 mawvpysa — 1 xydrnuk (80 munyT), Xap xadTana
YKUTYBUM paxOapiauruja j1adopaTopusi MalIFyJI0TH 2-XKy(QTIuK
(240 wmwunyT), OUp xadTama wmyctakun wum — 4 coar
(KOHCyNpTallMs Ba MYCTAaKWI MIUIApPHU TOIIIMPHII), Xap
xapraga 1 coaT MycTakwi HII (ayIUTOPHSIIaH TaIIKapHuaa
Oakapuwiagural MyCTakwil M), OyHOa Mabpy3a Ba aMajui
MAIIFyJI0Tra  TaW€prapiavuk  Kypujaaad,  MYCTaKuil  HII
TOIIMPHUKIAPH Oaskapuiaiu.

NuauBuayaua rpapuk
acocuaa npodeccop-
VKUTYBYHHUHT
Tajadanap Oujaan
HIIALI BAKTH:

Xadranuur gymanba Ba yopiranOa KyHIapH
coat 14.00 nan - 16.00 raua

daHra axkpaTuiraH
VKYB COATJIAPUHUHT
VKYB TypJapu 0yiiuua
TAKCUMOTH

Ayaurtopus coatjiapu

Mycrakun
Maspy3a Cemunap Amanuii M-T I
24 8 20 64

daHHUHT 00IIKA
¢pannap Onaan y3Buit
AJI0KACH

Onmit MaremaTwka, (QU3MKA, aHAIATUK KUME, Teorpadus,
OMOJIOT s, DKOJIOTHS.
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I. YKyB (paHMHUHT 10/13ap0JIUrd Ba 01Ul KacOui
TAbJAUMAATH YPHHU

Ymby ¢daH MOAJAHUHT CTPYKTypacH (TY3WIMIIM) TYFpUCUAArU yMYMHl
KapallJJjapHU [IAK/UIAHTUpaJWraH Ba KpHUCTaUl TY3WIMIIMJIATM MOJJaJIapHUHT
MYXUM CHH(Iapy, KpUcTaulapy LIaKUIApUHU aHUKJIAIl, YIApHUHT KaHjaail pusuk
KUMEBUM XOCCAJapHM HaMOEH KWIMIIM KabOM MacalajapHu KaMmpald oJajau.
MaructpaHT TOMOHHMAAH (aHHM Y3JIAIITUPULI OpKAJW OJIraH Owinmiapu
TyHEHUHT 3aMOHaBUU (PU3MKaBUW KYpUHUIIM, OW3HU Yypad TypraH ojamMHU Ba
TabMaT XOJIUCAJApUHU TYUIYHUUIard MOJJAHUHT TY3WIMIIM acoCHi YpuH
TYTUILIHU TYFPUCUAATH XYJIOCAIapUHU MyCTaXKaMJIaiu.

“Hoopranuk OWpUKMAaJapHUHT KpUCTaNT KAMECH’ (QaHH MyTaXaCCUCIHK
(bannapu 6J10KUTa KUPUTUIITAH Kype XHCco0manuo, 1-Kypeaa YKUTHINIIN MaKcaara
myBouk. “Hoopranuk OupHKMamapHUHT KpucTaia kumécu” (anu Tabumii
dannap Typkymwura kupaau Ba Kumé (HoopraHuk KuME) MyTaxacCUCIUTH Oyiinya
TaBJIMM OJIYBUM MAarucTparypa TabJIUM WYHaNUILIapuaa YKutuiaau. Maskyp ¢an
HOOpPraHUK KUME (DAHUHUHT PUBOXKIAHUII HATWIXKACU YIApPOK, Y3 PHBOXKHUIA
HOOPraHUK OMpUKMaJIapHUHT KPUCTAILT TY3UJIUILIN Ba XOCCATAPUHU YPraHUIl YUyH
3aMUH OYH0 XHU3MaT KWJIaIN.

I1. YKyB (haHMHMHT MaKcaau Ba Basudacu

@daHHM VKATUIIAH MakcaJ - MarucTpaHTiapra KpHUCTall XoJjaTaaru
MOJJAJIApHUHT  TY3WIMIIM  TYFpUCHAArd  OWIMMIAPUHM  IIaKUUIAHTUPHILL,
MOJJAIApHUHT KUMEBMH TapkuOW Ba (M3HMK XOCCAJapUHU YJIAPHUHT KPHUCTaJI
TY3WIHIIN Opacujard OOFMUKIMKHU AaHMKJIAII, KPUCTAIOKHMME KOHYHJIApUHU
ypratum xamja yJlapHA aMadueéTra TaTOMK 3THUII KYHUKMACHHH XOCHJI KUJIUIIJIaH
ubopar.

Ymby makcajara SpuIIMII y4yH (aH MarucTpaHTJIApHU Hazapui OumumIap,
amMaluil KYHHKManap, KpUCTaT MOJJAJTAPHUHT TY3WJIMIIM Ba YJIAPHUHT (UMK
Xoccajapy, KpUCTaUl —TY3WIMIIJArd MOJAAJIApPHUHT KUMEBUNM  OOFJIAHMII
TaOMaTUHU aHUKJIAII XaMm/1a KPUCTALIKUMEBUN XOJIMCATaPHUHT MOXUSTUHU 04O
Oepul acocuia WIMUHN AyHEKAPAIIMHU MIAKUITAHTUPUIIT BazudaniapuHu Oakapau.

®an Oyiinua OWnauM, KYHMKMa Ba Majakajgapura KyWujaard Taiabiap
Kynuinaau. Mazucmpanm:

- KpUCTaNIOTpaUSHUHT aCOCUM KOHYHJIAapHu, KPUCTAJUIAp CUMMETPUSCH,
aTOM Ba HMOH paguyciapy, KpHUCTaUl MaHXapa TypJiapH, KpUCTAIJIAPHUHT
PEHTTEHCTPYKTYpaBUl  aHaIW3, HEUTpoHOrpadus Ba  3JIEKTpoHOrpadus
UMKOHUSTIAPH, CUMMETPHS TYPYXJIApUHHUHT (Da30BUM TY3WIHIIUHU Tpadux
udopanam ycyiapu, OMpUKManap TY3WIHMIIMHHA aHUKJIAIl y4yH 3JEMEHTap
KaTaK4YaJIApHUHT MMapaMeTpiIapy XaKuJa macasgypaa 32a oyauuiu;

- KaTTUK Xucmiap cuHdiapu, Kpuctamorpadus Ba KpUCTALIKUMEHUHT
acocHil TylIyHYaJlapu, KpUCTAUl MaHXapajap, CHUMMETpHUS 3IIEMEHTIApH,
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CUHTOHHUS, KATETOpHUsS TypJapwHH, MOJJa KYKYHUHUHT PEHTTEHOTPAMMACHHHU
oa OwiWII, PEHTTCHCTPYKTYpaBUH  aHAIM3 y4YyH MOC  KellaauraH
MOHOKPHUCTAJUIAPHU YCTHpa ONHII KOHYHUSTIAPUHU OuUIUMU 64 Y1apOoaH
gonioanana onuwiu;

- pean KpUCTAJApHUHT KYPUHUILUIADUHU Typiapra axpaTra OJIHII,
CUMMETPUSHUHT (ha30BUM TypyXJIapUHU aHUKJAW OJIMII, KPUCTAILIAPHHU OJIHUII
yCyJUIAQpUHM KYyJIail Ouiuin, KpucTaijgard OOFJIaHUII TYpPUHHU, PHUCTAILI
naHxapa TEeKUCIHMKIapapo Maco(aHu, yJIApHUHT WUHTEHCUBIMTMHH, KPUCTAIUI
naHxapa OWpJIMIM COHUHU AaHUKJIAW OJIMILI, PEHTTeHCTPYKTYpaBHMl aHalu3
MabJIyMOTJIApU acoCUa KPUCTAIUT MaHXkapa TYpUHHU Ba aTomiiapapo macodanu
(Bomopon Oormapu Ba Ban-mep-Bansc macodamapu) aHuKiIai - omuid
KYHUKManapuza 32a o0yauuiu Kepax.

II1. Acocuii Ha3apuii KUCM (Mabpy3a MALIFYJIOT/JIAPH)

1-Moaya. Kpucraaiap, kpucraai MoAJaJIap Ba KpUcTajiorpapus
TYFPUCHAA TYLIYHYA

1-maB3y. “Hoopranuk OMpUKMaJAPHUHT KPUCTAJLI KUMécH”
(panura Kupu
Kpucramn moana. Kpucrammauar acocuit xoccanapu. KpucramiorpagusHuur
acocuii Konymiapu. Kpucrtammorpadus. Kpucramn MoImaHUHT TapKaJlTaHIIUTH.
Kpucrannanunm.

2-map3y. Kpucramiap cuMMeTpusicu
Cummerpusa Tyrpucuaa tymyH4ya. Cummerpusi snemeHtiapu. Cummerpus
xutapu. CUMMETpUSIHUHT 32 XWUIAPUHM XOCWUJ Kuiuin cxemacu. Kpucramn
KYNIKUppaTWIUKIapHy makuiapu. Kpucramiorpaduk cuMBoiap.

3-ma3y. Kpucraan nanxkapa
Kpucrann nanmxkapa tymryHyacu. Kpucrtamn KYOKHppaJMIMK Ba KpPHUCTAIUI
nanxapacu. Tpancnsauus. [lanxapanuHr Texkuc naHxapacu. bpaBsnuHr 14 xun
nanxapacu. KpucramikuMEBuil Taxini TYFpucua TyIyHua.

4-map3y. E.C.®eq0pOBHUHI KPUCTAJJIAP TY3UJIMINHA XaKUIATrd
HA3apUACH
Hazapus tyrpucumarn xuckaua Mabiymoriiap. POegOpOBHUHT CUMMETPUS

rypyxJapH.

S-maB3y. KpucTrajajiKuMEHUHT aCOCHMH TYUIYHYAJIapU
To3a MeTammapHUHT y4Ta cojda KpUCTAl Ty3Wuluiid. Ty3uIUIIHUHT OUTTa
A4ekacura TyFpy KeJIyBUM aToMJIap COHU. KpHUCTaUTHUHT TY3WJIMIIN BA TY3WJIUII
Typu. I'padut Ba oaMOCHUHT Ty3wiuinu.KoopIUHAIIMOH COH Ba KOOPJIWHAIIMOH
KynKuppatwiuk. KoopauHamoH coHra Kypa Ty3WIHIUIApHUHT CUH(IaHUIIIH.
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6-maB3y. Kpucraniap Ty3mwJIMIIMHA AaHUKJI0BYH (paKkTOpJIap
Xap Xua KUMEBUU OOFIaHUII TypJapHHM aHUKJIAHWUIIU. ['eTepoliecMUK Ba
romojiecMuKk Tty3winnuiap. Monnapuunr s¢gdextuB paauyciapu. ATOM Ba HOH
paauyciapyHu aHUKJIAl. ATOM Ba MOHJIAPHHUHT YIYAMIIAPUHUHI KOOPJIWHALIMOH
coHra Oornukauryd. Kpucramiap Ty3WIMIIMHY aHUKJIARAUral gpakropiap.

7-mas3y. Kpucraanapaaru kumésuii 00r Tadbuaru
HNon Oornanwmm. Mertamn Oofnanum. Konguk Oormanmm. KoBaseHT
oormanum. Bomopox  Oormanmm.  KuméBuii  Oornmanum — Typura — Kypa
OMpUKMaNTapHUHT CUH(DIAHUIIIH.

8-maB3y. Uzomop¢u3m Ba mosumoppusm
Ounnum tapuxu. [Tonmumopdusm Typrapunu Ty3unum Oyitnua cuHGIaHHUIIN.
N3omop¢hu3MHUHT HAMOEH OYIHIIN YUyH 3apyp OYJran mapoutiap.

9-maB3y. KarTuk moaaanapHuHr ¢pusuk KUMEBHH X0CCAJapUHU
KPHUCTA/JIAP TY3WIHIIHUIA 0OFJIMKIUIH
Kartuk MopnmanapHMHr (QU3MK KUMEBUH XOCCAJIapUHU KpHUCTaJUIapAaru
KUMEBUM OOF Typura OOFIMKIWTH. OJNeKkTp xoccanap.ONnTuk —xoccajap.
MetannapHuHr OosirasianyBYaHIUTH. CyIOKJIQHUII TEMIIEPaTypacu Ba KATTUKJIIUK.
MopnanapHuar Gu3uk KUMEBUN Xoccajapura BOAOPOJ OOFIaHUUIHUHT TabCUPH.
DpyBUYaHIIUK.

10-maB3y. Oqauii Mmoggajap Ba KUMEBHIT OMpuKMaJIap
KPUCTAJJIOKUMECH
JI.I.MeHieneeBHUHT dJIEMEHTIIAP AaBpUN KaJBAIMIArd KPUCTAIIKUMEBHAN
KoHyHusTIap. Cod MeTaulapHUHT KPUCTAUT Ty3Wwinumu. KpucramikumEBuii
HaTWXXaJlap acocuja JaBpUil *aJABaJTHUHI Typyxdajapu Oyiinuya 3JeMeHTIapHUHT
TaKCUMJIAHHUILIH.

11-maB3y. Hoopranuk OMpuKMaiap KPpUCTAVIKHMECH
bunap OupuKManapHUHT CHHQIAHWIIA XaKuaa. YujlamMyd Ba sHajaa
MypakkaOpoK HoopraHuk Oupukmanap. Mon kpucramiap ty3uwiumy yuyH [lonunr
Koujacu. TeTpasApuk KoBaJIeHT panuycnap. Kpucramiruaparnap Ty3WIUIIH.
Kommneke Oupukmanap tysunumu. Kinarpatmap Ba Ooika Mypakka®d KUMEBUN
OMpUKMaJIapHUHT TY3WIHILIY.

2-Moaya. CTpykTypaBuii KpUCTALIOrpa@UAHUHT ACOCHH TYHIYHYAJIapu Ba
aCOCHil 3JIEMEHTJIApH
12-mag3y. Tpancasiuus rypyxJjaapu, KpucTasLl NaHKapacu

Kpucrann mnanxkapacMHUHT HyKTajapu, HYKTajap KaTopJapu Ba HYKTa
TypJIApUHM UHAEKCIApU, TeCKapu naHxkapa. CUMMETpHUs 3JIEMEHTJIAPU Ba yJIApHU

10



atasmy. O4yuK Ba €NMK cUMMeTpus onepauusuiapu. HykraBuil Ba (asoBuit
cumMeTpusi rypyxJgapu. Kpucramn TpaHcnasuumda Ba  OOIIKAa CUMMETpUs
ONepalMsVIApUHUHT  ¥3ap0  Tabcupu, (a30BUM TypyX CUMMETPUSUIAPUHU
Kjaccudukanus cxemacu, cUMMeTpus kinacciapu. CUHTOHMS Ba KaTeropusiap.
bpaBsnuHr namwxapa xwuiapu. CUMMETpUsSHUHT (azoBuil rypyxjapunu (COI)
rpa¢puk xonarna uzoxjaml. COI' HUHr OenrmwiaHuiIM Ba HYKTAJApUHU TYFpU
CUCTEMACH.

13-maB3y. KpucrajsnokumMéBuii Ty3MJIMIIHUHT CHH(IAHW TN

Kpucrann crpykrypacu Ba cTpykTypa xwuiapu. Muc a-temup (a-Fe),
marouii (Mg), onMoc Ba rpaduT CTpyKTypajlapu Ba yJapHUHr Xujuiapu. AX
Xuijiaru oupukmanap crpykrypacu. KoopauHamoH COH Ba «KOOPJIMHALMOH KYII
KUppa» Tyrpucuaa TywyH4Ya. KoopIMHAMOH KyN KUPPATWIUKHUHT alpuM
XoJutapu (KyOCHMOH, OKTa’Jp, TeTpa’ap Ba Oomkanap ). KoopauHanuon connap
Oyiinya CTpyKTypaJlapHU KiaccuUKaIUs KUIUII aTOM Ba MOJEKYJSIp CTPYKTypa.
Kuméuit Oornap OVitmua cTpykTypa xwiapu. MoH pamuycmap, aToM Ba HOH
palnyCIIapyuHU aHUKJIALLL.

14-maB3y. PeHTreH HypJIapUHUHI KPUCTAJIAATH U paKkuuscH

Pentrenocrpykrypasuii ananu3zHunr (PCA) ¢usukaBuii acocnapu. Pentren
TYJIKUHJIAPUHUHT  [ApaMeTpjapyd Ba PEHTTEH HYPJIAPUHUHT  COUYMJIMILH.
Kpucrammapunu PCA kunuHaéTranja Xajd KWIMHHUIIM Kepak Oyiran macanaiap.
Jlay> maptnapu. HQudpaxkuuon sddexkTHr onuin ycysuiapu. BparHUHT peHTTeH
HYPUHUHT KpUCTAIAa AU(GPAKUMUICUHHU y3rada TaaKWUHU. PeHTreHorpammanapHu
UHACHTUUKAIISA KHWJIAL. PentrencTpykrypaBuii TaxpudanapuHu
aBTOMATJIAIITUPUIL Ba TE€3JIALITUPHUII MOCIaMalapy.

15-maB3y. /Ilndpakuuon ycy/uiapau Oup-OMpura TaKKocJaai Ba
YJIAPHUHI KeJIaskaru
Kpucrann Ba Oomika arperar XoJyijard MOJJAJIapHU CTPYKTYpPaCHHH
yprauuii. PeHTreHcTpyKTypaBuii aHanu3, HeUTpoHorpadus Ba deKTpoHOrpadus
ycyiutapunan  (doiganmanum MyMKUHIWTH. KuMéna peHTreHOCTPYKTypaBui
aHanu3aaH GoiJaTaHUITHIHT acocuii cabaliapu.

16-MaB3y. Y30eKHCTOH 0JIMMJIAPH TOMOHHAAH MOIAJAPHH CTPYKTYPACHHH
AHMKJIAII BA YHHU TAJKHH KWIKII COXAJAPUIATH UILJIAPH
XX-acpuuHr 50-iinmnapuaan 0onuiad, MoAAaNapHu CTPYKTYpajJapuHH SHTU
3aMOHaBUM ycyJuiap (PEHTTeH, CIEeKTPOCKONMHUK, TEPMHUK Ba Oolikanap) OusiaH
TaJKUKOT UILIapu 0110 OopuiMoKIa. by coxanu puBoXIaHTHpULIAA OJUMIIapIaH
H.A.Ilapniues, }O.Tommynaros, X.[lapumos, b.M6parumoB, b.Tomxyxaes,
O.Xo/xaeB Ba OOMIKATAPHUHT UIUIAPU TYFPUCHAATH MABIyMOTIIap.
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IV. Amanuii MmamryJotap 0yiin4ya KypcarMa Ba TaBcHusiJiap

AManuii MalIFyno0Taap yUyH KyWuaard MaB3yJjap TaBCHs 3TUIIAIN:

1. Kpucramn kyn KuppadurvHu Kuppajap Ba TOMOHJIAPHUHT OeNrvjiapuHu
(cuMBOJLTApUHM) AaHUKJIAILL

2. Cxansip, BEKTOp Ba TE€H30p KaTTAJIMKIApU OpKaJIM KpUCTAIApHU (PU3UKaBUN
XyCyCHUSITIapUHU U(oaa KUINII.

3. I'.b.bokuit cxemacu ommuii moama, AX, AX,, A,X; OuHap Ba MyXuM y4
aJIEMEHTAAaH HoopaT MO 1a OUPUKMaJIApHU CTPYKTYp TypJapH.

4. JlucnokalussHU F€OMETPUK XyCycHUsTIIapu. Juciokanus Typiiapu.

5. KpucramiapHuHT yCHUILIH.

6. Cunukatiap KpUCTaNIKUMECH.

7. KoopauHamoH OMpUKMAIAPHUHT TY3HJINLIN.

8. Cyrok Kpucrasiap.

9. KpucrannapHuHT 3U4IUTH.

10.I.1.MenaeneeBHUHT 2JIEMEHTIIAP JaBPUM CUCTEMACH Ba KPUCTAJUIOKUMEBUI
KOHyHuUsATAapu. Oaauil Moganap Ty3UIULIN.

AManuii MamFynoTIap MyJIbTUMEANa KypuiIMalapu OWIaH >KUXO3JIaHTaH
ayuTOpHsIa Oup akajeM rypyxra Oup YKUTYBUM TOMOHUIAH YTKA3WIUIIH JIO3UM.
Mamrrynotnap (aos Ba HHTEpaKTHB ycyiuiap €paaMuaa YTUIHIN, MOC PaBHIIA
MyHOCHO TIEJarOTUK Ba ax0oOpOT TEXHOJOTHsIap KYJUIAaHWIHMIIA Makcajira
MyBOQUK.

V. JlabopaTopusi MALIFYJIOT/JIApPU OYHHYA KypcaTMa Ba TABCUSLJIAP

JlabGopaTopus MamFyJa0TIapH YUyH KyHUIaru MaB3yJiap TaBCUS dTUJIAIN:

1. Pentren naGopaTopusicuia WIJIaraH BaKTHIAa TEXHHUKA XaB(CU3IUTHUTA
puosi Kuimui Tyrpucuja. PeHTreH HypnapuHu XaéT ydyH HUXOSITAA XaB(uu
SKaHJWTHU. PeHTreH ammapatiiapy Ba yjapja UIUIANla HUXOATAA TEXHHUKA
XaB(CUBIINTHY KyJa KATTUK PUOS ITUII Tajiabiapu.

2. Pentren ammapaTiapy OWIaH TaHMIIWII Ba yJiapAa MIJIANl TEXHUKACH.
Pentren annapatnapu - YPC, JIPOH.

3. MoaiaHnu peHTreHOrpaMMacHHU OJIMII YYYH Maxcyc Tal€piiail. YHUHT
mudpakTorpaMMacHHu oJuill. MOJAIaHu PEHreHOTPaMMACHHM OJIMII YYYH YHU
MaxCcyCc XOBOHYaJa Maiianald, CYHr IIWIa JUCKUTa FOTMKa KaBaT XoJIHJa
womnamrrupwnmu  Ba JPOH-2 anmaparuna wmabiyM BakT HWYWJla  YHHHT
nudpaKkTorpaMMacH OJUHUIIIH.

4. PentrenodazaBuii aHanu3 METOIU:

a) mudpakTorpaMmMaHu YIdant Ba XucoOJiarl.

0) MopananapHuHT  TEKUCIHMKIApapo MacodalapuHu  KHWMaTIapura
acociaHuO aHUKJIaIl.

MopalaHuHT OJIMHTaH peHTreHorpammacu (audpaxkrorpammacugan 20-
OypuarnuHu xucoOmaHamau. Xap Oup naudpakmusra ydparaH HypJIapHUHT
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uHTeHCUBIUTUHU (J) ynmuaHanu. o- Ba J-lapHu KuliMatiapura kKapa® bpoarau
n A = 2d sin 0 dopmynacu opkam d-(TekuciaukIapapo macoda)HUHT KUHMaTh
Tonmuiaan. d-HUHT KuilmMath OYHWYa CHpPAaBOYHUK OPKAJIM PEHTTEHOTPAMMACU
OJIMHI'aH MOJJIaHHU aHMKJIAl MyMKHH.

5. Penrreno¢aszaBuii  aHanM3 ~ HaTWXKalmapu OYViMya  MoAJaJIapHU
apananiMacuHu aHanu3 Kwiuil. Hazopar yuyH Oepuiran mojgajiap TapkuOuiaa

KaHaai mojna 6opnauruHu anukiaam. Moananap 6ymumm mymkun CuSO, SH,O,
NaCl, SiO4, CU.Clz 4H20

VI. CemuHap MalmFyJaoT/Japu 0yiinya KypcaTMa Ba TABCUAJIAP

CeMuHap MalIFyJI0TIapH YUyH TaBCHsI TUIAJUTaH MaB3yJIap:

1. Cummerpusi TypiapuHu cuctematukacu. KpucrammapHunr crepeorpaduk
IIPOCKLHSCH.

2. Kpucrasmap  tyswmmmuHuHr  ®DenopoB  Hazapwsicu.  KpucramnapHuHT
Tr€OMETPUK HA3ZAPUSCH.

3. U3omopdusm Ba nomumopdusm. KpucranmapHUHr Ty3WIMIIMHM AHUKJIOBYU
acocuit hakropiap.

4. Opnuii Moamanap Ba OMHap OMPUKMATAPHUHT TY3UIHILIH.

5. Kpucramnapnaru kuméBuil  Oofnanmm  Ttabuaru. Kpucramn mnasxkapa
DHEPTHUACH.

6. CTtpykTypaBuil KpUCTAIUIOrpaUSHUHT acOCHM TyILIyHYajJapu Ba acOCHU
JJIEMEHTIIApHU.

7. PeHTreH HypiIapuHUHT KpUCTAJUIAATH AUGPAKIUICH

8. KoopauHanuoH Ky KUPPATHIMKHUHT alipuM xoJapu (KyOCHMOH, OKTajJp,
TeTpa’Ap Ba OoKamap ).

9. Jlays maptnapu. Audpakunos 3 GeKTHH OJIUI yCYIIapH.

10.PeHTreHcTpyKTypaBuil TaKpUOATapUHU ABTOMATJIAITUPHIL Ba TE3JIAITHPHULI
MocCIamMasnapH.

VII. MycTaKkuJ TabJuM Ba MYCTAKWJI HILJIAP

MycTrakun TabJIMM YUyH TaBCHS 3TWJIAJAUTaH MaB3yJiap:

1. Kpucrannap  cummetpusicu.  TaOuatnma  unm-panga Ba  TEeXHHUKana
CUMMETPUSHUHT (pyHIaMEHTal axaMusiTu. KpucramiapHu aHUKJIaII.

2. Kpucrtann Kyn KuppadurdHd Kuppajap Ba TOMOHJIApHU O€NTHIapyuHU

(cumBoyTapuHM)  aHWKJam.  TpaHcndanuss  cuMMmeTpusicd.  TpaHcisius

OIIEPATOPH.

Kpucramnap ¢pusukacu. Kpucrammapuu hpusmukaBuii XyCyCcHsITIapH.

4. Hykra rypyximapunu derapanaHranaurd. Kropu npuHounu. Heliman
npuHiuny. Ckandp, BEKTOp Ba TEH30P KaTTAJIWKIAPU OPKAIU KPUCTAILIAPHU
bu3HKaBUA XyCyCUATIAPUHH H(O1a KIIIUIIL.

5. KpucramnapHuHr U3k XyCyCUSTIApU: MEXaHUK, SJIEKTPUK, MAarHUT Ba ONTUK
XyCyCHUSTIapH.

(O8]
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6. KpucramnapHuHr TapkuOH, CUMMETPHUSICUM Ba CTPYKTYpacHHHM OOfIaiiuraHn
acocHil  KpUCTALIOKUMEBHM  KoHyHsap. ['por, ®&nopos, IllyOHuKOB
KOHYHJIApH.

7. Kpucramnapaaru Hykconnap. HykraBuii, Yn3uKiIv Ba CUPT HYKCOHJIApU

8. HudpakuuoH pacmiap reomerpuscu. Jlayarpamma opkanu KpucTayiorpaduk
Viiap Oyinda xoinamtupuii. Ctepeorpaduk nposKuusiap Ty3HIll.

9. Kpucrann éHnapyuHUHT TaCBUPH Ba €HJIAp opacuaard OypuyakiiapHU XucoOJiall.
Bynbd cetkacwu.

10.KpucramiapHUHT BY>Ky/ira KEJIUIIW Ba YCUIIH.

11.Kartuk, amopd Ba KpHCTalI MOAJaiap Ba YJApHUHT acOCHUU XOccallapu.
Kpucrann xongaru MOIAJpHUHT IMMAKJI TY3WIUIIM OWiIaH yJIapHU (QU3MK-
KUMEBUHN XyCYyCUSTIAPUHU Y3BUM OOFIUKIIUTH.

12.Kpucramnorpadusi, KpucTtaiopu3nka Ba KPUCTAIOKUME QaHIapUHH Oup-
Oupr OwriaH OOFJIUKIUTH, CHMMETPUS DJJIEMEHTJIApU Ba CHMMETPHUS
omepanusyiapd  OpKajdu 3appadayiapHu (aromiap, HOHJAp Ba OomIkaiap)
AJIEMEHTAp KaTaK4yaJa KOWIAIIMIIHA TYITyHTUPHULI.

13. KpuctamnokuMEHUHT acocui TylryH4yanapu. Kpucramn cTpykrypacu Ba
CTpyKkTypa xwuiapu. Kpucramigarm aroM Ba MOH paguyClapWHU aHUKJAI.
Kpucrannapaaru kumEpuii OornapruHu TaOUATH.

14. Pentren HypiapuHu TaOuaTH Ba YJApHUHT KpUCTAUIIArd IU(paKIusicy.
Hudpakunon »>ddextHn onum  ycymnapu. CTpykTypaBud — aHaJIM3HUHT
Ooockuuap.

15. Qudpakurion  ycymnap —  peHTreHorpadusi,  djekTpoHorpadus  Ba
HehTpoHorpadus ycymiapunu yxmanumrd xamaa ¢apkiaapu. Kuméma PCA
naH (olIamaHuIIIaH aCOCUM MaKCa/I.

MycTakui y31alTUpuiIaiurad MaB3yJjiap Oyuya MarucTpaHtiiap TOMOHUAH
pedepatiap Taii€piani Ba yHH TaKAUMOT KWJIHII TaBCUS STUJIAJIH.

VIII. Acocuii Ba KymuM4a yKyB afaduériiap xamaa axoopor Manéaajiapu

Acocuii agadbuériap
1. TI.M.3opkuii. CuMMETpHUS MOJIEKYJ U KPUCTAUIMYECKUX CTPYKTYp. M.: MI'Y,
1986.-232 c.
2. I'.b.boxkuii. Kpucramnoxumus. M.: MI'Y, 1971.-357 c.
3. B.C.Ypycos. Teopetnueckas kpucramioxumus. M.: MI'Y, 1987.-275 c.

Kymumua agaébuériap

4. MupsuéeB III.M. Dpkun Ba (papoBOH JTEMOKpPATHK V36eKHCTOH IaBIaTHHU
oupramukna 6aprno sramus. TomkeHT, “Y36exkncron” HMUY, 2017. - 29 6.

5. Mup3suées I11.M. KoHyH yCTyBOpJIUTM Ba MHCOH MaH(aaTIapuHU TabMUHJIAIII
IOPT TapakKUETH Ba XaJK (PapOBOHIUTMHUHT TapOBH. “Y36exucron” HMIY,
2017.-296.
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6. Mupsuée [1I.M. Byrok kemaxxaruMu3HA Map Ba OJMKAaHOO XaTKUMH3 OWIaH
6upra Kypamus. . “Ys6exucron” HMUY, 2017. -485 6.

7. V36exucron Pecny6nukacu Ilpesupentunuar 2017 imn 7  despannarn
“V36exncTon PecryOnUKaCHHN SHAJA PUBONIAHTHPHII OYiinua Xapakariap
crparerusicu tyrpucuaa’ rtu  [1D-4947-connmu DapMoOHH. V36ekucron
Pecnybnukacu KoHyH Xysxokariapu tymiamu, 2017, 6-con, 70-mMoaa.

8. I'M.Ky3pmuueBa. OcHoOBHbIe pazjaenbl kpuctawiorpaduu. M.: MUTXT,
2002.-95c.

9. E.B.Uynpyno, A.®.XoxmoB, M.A.®aneeB. OcCHOBbI KpucTauiorpadum.
M.:duzmatiut., 2004.-500 c.

10.I1.M.30pkwuii. 3aauHUK IO KPUCTAIUIOXUMUU U Kpuctawiorpadpun. M.: MI'Y,
1981.-40 c.

11.1.Xaprurrau, M. Xaprurrau. Cummerpus rinazamu xumuka, M.: Mup, 1989.

12.M.A.Ilopaii-Komn.  OCHOBBI ~ CTPYKTYpHOIO  aHaJW3a  XUMHYECKHX
coequHeHuid. M.: Beic.mk., 1989.-192 c.

HNHurepHer caiiTiiapu

13.www. nuuz. uz.

14. www. natlib. uz.

15. www. ziyo net. uz.

16. www.chemexpress.fatal.ru.

17. http://www.xumuk.ru. CaiiT 0 XUMHH IJISI XUMUKOB.
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I. YKyB (paHMHUHT 10/13ap0JIUrd Ba 0JIMid KacOui
TAabJMMIATrd YPHU

Ymby ¢aH MOAJAHUHT CTPYKTypacH (TY3WIMIIM) TYFPUCUAArU YMYMHIl
KApallJapHU IIAKJUIAHTUPAAUIraH Ba KPUCTAUl TY3WIMIIMAATA MOIJAIAPHUHT
MYXUM CHH(Iapy, KpUcTaulapy LIaKUIApUHU aHUKJIAIll, YIapHUHT KaHjaail pusuk
KUMEBUM XOCCaJIapHM HaMOEH KWJIMIIM KabOu MacanajapHu Kampald oJajau.
MaructpaHT TOMOHHMAAH (aHHM Y3IAIITUPULI OpPKaJW OJIraH OwiuMiapu
TyHEHUHT 3aMOHaBHM (U3MKaBUM KYpUHUIIK, OW3HU Ypad TypraH OJJaMHH Ba
TabMaT XOJIUCAJapUHU TYUIYHUUIard MOJJAHUHT TY3WIMIIM acoCUi YpUH
TYTUIIU TYFPUCHIIATU XYJIOCAJIAPUHU MyCTaxKamIaniau.

“Hoopranuk OWpUKMaTapHUHT KPUCTANT KUMECH’ (aHU MYTaXaCCUCITUK
(annapu 6J10KUTa KUPUTUIITAH Kype XHcoOmanuo, 1-Kypeaa YKUTHINIIN MaKcaara
myBouk. “Hoopranuk OupHKMamapHUHT KpucTain kKuMmécu”’ (anu Tabumii
dannap Typkymura kupaau Ba Kumé (Hoopranuk KMME) MyTaxacCUCIUTU Oyinua
TaBJIMM OJIyBUM MArucTparypa TabJIUM WYHaIUILIapuaa YKutuiaau. Maskyp ¢dan
HOOpPraHUK KUME (AHUHUHT PUBOXKIAHUII HATWIXKACU YIApOK, Y3 PHBOXKHUIA
HOOPTraHUK OMPHUKMAaJApHUHT KPUCTAJUT TY3WIMIIN Ba XOCCATapUHU YPraHUI YUyH
3aMUH OYIH0 XHU3MaT KWJIaIH.

I1. YKyB (paHMHUHT MaKcaau Ba Basuacu

@aHHM YKUTHUILLIAH MakcajJ - MarucTpaHmjiapra KpUCTall XoJaTAard
MOJJIAJIAPHUHT  TY3WJIUIIM  TYFPUCHAArd  OWIMMIAPUHU  IIAKULIAHTUPHIIL,
MOJIJIaJITApDHUHT KUMEBUU TapKuOM Ba (U3HK XOCCAJApPUHH YJIAPHUHT KPUCTAII
TY3WIHIIA Opacuiard OOFIMKIUKHU aHUKJAII, KPUCTAIUIOKUME KOHYHJIAPUHHU
yprarui xamja yJapHu aMaauérra TaTOMK dTUI KYHUKMACUHU XOCHII KWJIHIIIaH
nbopar.

Ymby makcajara SpuIIMII y4yH (aH MarucTpaHTJIApHU Ha3zapui OummumIap,
amManuil KYHMKManap, KpUCTalT MOJJAJTAPHUHT TY3WIMIIM Ba YJIApPHUHT (UMK
xoccajapy, KpUCTAUT TY3WIHIIJArd MOJJAJIAPHUHT KUMEBUM  OOFJIAHUII
TaOMaTUHU aHUKJIAII XaMm/a KPUCTALIKUMEBUN XOJIMCATapHUHT MOXUSTUHU 04O
Oepul acocujia WIMHUHN AyHEKAPAIIMHU MIAKUIAHTUPUIIT BazudaniapuHu Oaxkapaiu.

®dan Oyiinua OwiMM, KYHMKMa Ba Majakajapura KyHujara Taigadnap
Kyuuinanu. Mazucmpanm:

- KpUCTaJOrpadUssHUHT acOCUN KOHYHJIApU, KpUCTAIUIAp CUMMETPUSCH,
aTOM Ba HOH paJWyCIIApH, KPUCTAUI MAHXapa TYypJlapyu, KPUCTAILUIAPHUHT
PEHTIeHCTPYKTYpaBUi  aHanu3, HEUTpoHorpaduss Ba  3IEKTpOHOTrpadus
UMKOHUSATIIAPH, CUMMETPHUS TYpyXJapUHUHT (a30BHA TY3WIHIIUHA Tpaduk
upopanam ycyiaapy, OMpUKManap TY3WIHMIIMHA aHUKJIAIl y4yH 3JEMEHTap
KAaTaK4yaJapHUHI [apaMeTPIIAPH XaKUAa mMacaeeypa 32a Oyauuiu;

- KaTTUK Xucmiap cuHdiapu, Kpuctamorpadus Ba KPpUCTALIKUMEHUHT
acocuil TyILIyHYaldapy, KpHUCTaJUl IaH)Kapajaap, CHUMMETPHUS JIIEMEHTIApH,
CHUHIOHMS, KaTEeropus TypJIApUHU, MOJJIa KYKYHUHHHI PEHTI€HOrpaMMaCHUHU
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oa  OwiWII, PEHTTCHCTPYKTYpaBUH  aHAIWM3 y4yH MOC  KeJlaauraH
MOHOKPHCTAJJIAPHU YCTUpa OJUIN KOHYHHSTIAPDUHU OuUauUMU 64 Y1apoaH
gonioanana onuwiu;

- pean KpUCTAJApHUHT KYpPUHUIUIADUHU Typiapra axpaTra OJIHII,
CUMMETPUSHUHT (ha30BHI TYyPyXJIAPUHU aHUKJIAW OJIMII, KPUCTALIAPHHU OJIUIII
yCyJUIAQpUHM KYJUIail Ouiuin, KpucTaigard OOFJIaHUII TYpPUHHU, PHUCTAILI
naHxapa TEeKUCIHMKIapapo Maco(aHu, yJIApHUHT HUHTEHCUBIMTMHH, KPUCTAIUI
naHxapa OWpJIMIM COHUHU AaHUKJIAW OJIMILI, PEHTTeHCTPYKTYpaBHM aHalu3
MabJIyMOTJIApU acocua KpUCTaIUT MaHXkapa TYpUHHU Ba aTomuiapapo macodanu
(Bomopon Oormapu Ba Ban-mep-Bansc wmacodamapu) aHukKimai - omuid
KYHUKManapuza 32a o0yaiuuiu Kepax.

II1. Acocuii Ha3apuii KUCM (Mabpy3a MALIFYJIOT/JIAPH)

1-Moaya. Kpucrajiap, Kpuctaai MOAJaJap Ba KpucTawuiorpapus
TYFPUCHIA TYLIYHYA

1-maB3y. “Hoopranuk OMpUKMaJAPHUHI KPUCTALII KUMécH”
(panura Kupu
Kpucrann monna. Kpucranaausr acocuil xoccanapu. KpucramnorpagussHuar
acocuit konyHinapu. Kpucramiorpadus. Kpucramn mMoagaHMHr TapKairaHIMIH.
Kpucrannanunm.

2-map3y. Kpucramiap cuMmMeTpusicu
Cummerpusa Tyrpucuaa tymyH4ya. Cummerpusi snemeHtinapu. Cummerpus
xwapd. CUMMETpUSHUHT 32 XWJUIAPUHU XOCHJ KWiIMII cxemacu. Kpucramn
KYIKUppaTWINKIapHU maksuiapu. Kpucramiorpaduk cumBosuiap.

3-maB3y. Kpucraun nanxkapa
Kpucrann manmxkapa TymyHdacu. Kpucramn KynKHppaawiIuK Ba KPUCTaJUI
namwkapacu. Tpancmsauusa. [lamkapaHuHr Tekuc maHkapacu. bpaBsHuHr 14 xmin
naxxapacy. KpucraquikuMEBHi TaxIwiI TyFpUCHIA TYIIyHYA.

4-map3y. E.C.®eq0pOBHUHI KPUCTAJJIAP TY3HJIMINUA XaKUIaru
HA3apUACH
Hazapus tyrpucumarun xuckada Mabiymoriiap. POeqOpOBHUHI CUMMETPUS

rypyxXJapH.

S5-maB3y. KpucrajajakuMEHUHT aCOCHMH TYUIYHYAJIapU
To3a MeTamapHUHT y4Ta coAda KpPUCTAT Ty3uluiid. Ty3uIUIIHUHT OUTTa
s;TYeMKacura TyFpy KeJIyBUM aromiap COHH. KpUCTaIIHUHT Ty3WIHIIU Ba TY3WUJIUII
Typu. I'padut Ba oaMOCHUHT Ty3wiuiiu.KoopIUHAIIMOH COH Ba KOOPJIWHAIIMOH
KynKuppaiwiuk. KoopauHamoH coHra Kypa Ty3WIHIUIAPHUHT CUH(IaHUIIH.
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6-map3y. Kpucranaiap Ty3mJIMIIMHA AaHUKJI0BYH (paKkTOpJIap
Xap Xuia KUMEBHUW OOFIAHMII TypJapHHHM aHUKJIAHWUIIU. ['eTepollecMUK Ba
romoJiecMuKk Ty3winnuiap. Monnapuusr s¢dexTtuB paauyciapu. ATOM Ba HOH
paauycliapyuHu aHUKJIA. ATOM Ba MOHJIAPHHUHT YIYAMIIAPUHUHI KOOPJIWHALIMOH
coHra oornukauru. Kpucraniap Ty3uJulIMHU aHUKIARAUTad pakropiap.

7-mas3y. Kpucraanapaaru kumésuii 00r Tadbuaru
Non Oornanum. Meramn Oornanum. Konauk Oornmanum. KoBajeHT
oornanum. Bomopon  Gornanmum.  KuméBuii  OofnmaHuimn — Typura — Kypa
OMpUKMaTapHUHT CUH(DIAHUIIIH.

8-mag3y. Uzomopdusm Ba noammoppuzm
Ounnum tapuxu. [Tonumopdusm Typrapunu Ty3unui Oyitnua cuHGIaHHUIIN.
N3omop¢hu3MHUHT HAMOEH OYIHIIN YUyH 3apyp OYJran mapoutiap.

9-maB3y. KarTuk moaaanapHuHr ¢pusuk KUMEBHH X0CCAJapHUHU
KPHUCTA/LIAP TY3WIHIIHUIA 0OFJIMKIUIH
Karruk MopmamapHuHr (GU3MK KUMEBUH XOCCAJIApUHU KpUCTaJUIapJaru
KUMEBUM OOF Typura OOFIMKIWTH. OJNekTp xoccanap.OnTuk xoccajap.
MetannapHuHr OosirasianyBYaHIUTH. CyIOKJIaHUII TEMIIEpaTypacu Ba KATTUKJIUK.
MonnanapHuHr QU3MK KUMEBUN Xoccajapura BOAOPOJ OOFIAHUUIHUHT TabCUPH.
DpyBUYaHIIUK.

10-maB3y. Oqauii Mmoggajap Ba KUMEBHIT OMpuKMaJIap
KPHUCTALIIOKUMECHU
JI.N.MenneneeBHUHT 3JEMEHTIAp JaBPUM JKAJABaIWIArd KPUCTAIIKUMEBUN
KonyHusTIap. Cod MeTaulapHUHT KPUCTALT Ty3Wwinumu. KpucrammkumEBui
HaTWXaJlap acocuja JaBpUil KaJABAJTHUHI Typyxdajapu OyiHndya 3JeMEeHTIapHUHT
TaKCUMJIAHHUILIH.

11-maB3y. Hoopranuk Oupuxkmajiap KpuCTaLJIKUMECH
bunap OupuKManapHUHT CHHQIAHWIIA XaKuaa. YujlamMyd Ba sHajaa
MypakkaOpoK HoopraHuk Oupukmaiap. Mon kpucramiap ty3uwiumy yuyH [lonunr
Kounpacu. TeTpadapuk KoBaJeHT paauycnap. Kpucramiruaparinap Ty3WINLIH.
Kowmmneke Oupukmanap tysunumu. Knarpatmap Ba Ooika Mypakka® KUMEBUN
OMpPUKMaTAPHUHT TY3WIHIIIH.

2-MoayJ. CTpyKTypaBuii KpUCTA/LUIOTPA(QUSHUHT ACOCUI TYIIYHYAJIApH Ba
aCOCHIl 3JIEMEHTJIapH
12-mag3y. Tpancasiuus rypyxJjaapm, KpucTasLl NaHKapacu

Kpucrann mnankapacMHUHI HyKTajapu, HYKTajap KaTopjapu Ba HYKTa
TypJIApUHH UHAEKCIApU, TeCKapu naHxapa. CUMMETpHs 3JIEMEHTJIAPU Ba yJIApHU
atanimy. O4wK Ba €NMK cUMMeTpus onepauusuiapu. HykraBuil Ba (azoBuit
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cumMeTpusi rypyxJgapu. Kpucramn TpaHcnasuumda Ba  OOIIKAa CUMMETpUs
ONEpalMsUIADUHUHT  ¥3ap0  TabCcUpH, (A30BUH TypyX CHUMMETPHUSUIAPUHU
Kjaccuukanus cxemacu, cUMMeTpus kinacciapu. CUHTOHUS Ba KaTeropusiap.
bpaBsnunr namwxapa xwuapu. CUMMeETpUsSHUHT (azoBuil rypyxjapunu (COI)
rpadguk xonaraa uzoxjam. COI' HUHT OENrWjaHUIIM Ba HYKTAJApUHU TYFpU
CUCTEMACH.

13-maB3y. KpucrajsnokuMéBuii Ty3MJIMIIHUHT CHH(IAHW TN

Kpucrann crpykrypacu Ba cTpykTypa xwuiapu. Muc a-temup (o-Fe),
marauii (Mg), onMoc Ba rpauT CTpyKTypajlapu Ba yJapHUHI Xwuiapu. AX
Xuijiaru oupukmanap crpykrypacu. KoopauHauuoH COH Ba «KOOPJIMHALMOH KYII
KUppa» Tyrpucuaa TywyH4Ya. KoopIMHAUMOH KyN KUPPATWIUKHUHT alpuM
xoJuapu (KyOCHMMOH, OKTadJip, TeTpa’ap Ba Oomkanap ). KoopauHanuon connap
Oyiinya CTpyKTypaJlapHU KiacCu(UKaIUs KUIUII aTOM Ba MOJIEKYJSIp CTPYKTypa.
Kumésnit Gornap OVitmua cTpykTypa xwmiapu. Mon paguycmap, aToM Ba HOH
paauyciapyuHy aHUKJIall.

14-maB3y. PeHTreH HypJIapuHUHI KPUCTAJIAATH M paKkuuscu

Pentrenoctpykrypasuii ananuzuunr (PCA) ¢usukaBuit acocnapu. Pentren
TYNKAHJIIADUHHUHT  [ApAMETPJIApU  Ba  PEHITEH HYPJIAPUHUHT  COYMJIMILIM.
Kpucraimapunu PCA kunuHaétranja Xajd KWIMHHUIIM Kepak OYiran macanaiap.
Jlays maptnapu. Hdudpaxkimuon s>¢ddextHn omum ycymaapu. BparHUHT peHTreH
HYPUHUHT KpUCTaIAa JU(GPaKUMUICUHHU y3rada TadKWUHU. PeHTreHorpamMmanapHu
WHJIEHTU(UKAIUS KHJIALLL PentrencrpykrypaBuit TaxpudanapuHu
aBTOMATJIAITUPUII Ba TE3JAMTUPHII MOCIAMAJIAPH.

15-maB3y. /Ilndpakuuon ycy/uiapau Oup-OMpura TaKKocJaal Ba
YJAPHUHT KeJIAXKATH
Kpucrann Ba Oomika arperar XoJjijard MOJAJAJApHU CTPYKTYPACHHH
yprauuii. PeHTreHcTpyKTypaBuii aHanu3, HeUTpoHorpadus Ba dJeKTpoHOrpadus
ycyiutapunan  (Goigananum MyMKUHIWTH. KuMéna peHTreHOCTPYKTypaBuUi
aHaJIM3/1aH (oM TATAHUIITHUHT acOCHi cababiapH.

16-MaB3y. Y30eKHCTOH 0IMMJIAPH TOMOHHAAH MOIAJAPHH CTPYKTYPACHHH
AHUKJIAII BA YHU TAJKUH KWIKII COXAJIAPUAATry UILJIAPH
XX-acpuuHr 50-iinmnapuaan 0onuiad, MoAAaNapHu CTPYKTYpajJapuHU SHTU
3aMOHaBUM ycyiuiap (pPEHTTeH, CIEeKTPOCKONHUK, TEPMHUK Ba Oolikanap) OusiaH
TaJKUKOT UILIapH 0110 OopriMOKIa. By coXxaHu puBOXIaHTHpULIAA OJUMIIApIaH
H.A.Ilapnues, IO.Tommynaros, X.lapunos, b.MOparumos, b.Tomxyxaes,
O.Xo/xaeB Ba OOMIKATAPHUHT UIUIAPU TYFPUCUAATH MABIyMOTIIap.
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“Kpucraanokumé” paHuaaH MAIIFYJI0TJIAPHUHT MaB3yJiap Ba coaTJaap
Oyiin4a TAKCUMJIAHUIIN:

Ne Mag3yiaap HoMU Mawbpy3sa Amanui Cemunap | Kamu
MALIFYJIOT

1 | KpucrasmkuMEHuHT acocuit 2 2 4
TyHIIyHYaJIapu

2 | Kartuk  mMommamapHuHT QUMK 2 2 4
KMMEBHUM XOCCATTAPUHA
KpUcTajiap TY3WIHIIINATA
OOFJIMKIATH

3 | Kpucrannapnarm  kuméBuii  OOF 2 2 2 6
TaduaTu

4 | Opouit  Moananap Ba KUMEBHUU 2 2 4
OMpUKMaIap KpUCTAJUIOKUMECH.

5 | Hoopranuk Ooupuxkmanap 2 2 4
kpucrauikumécu. Mzomopdusm Ba
noJuMOphu3M.

6 | Kpucramnap cummerpusicu 2 2 4

7 | Kpucrann nanxapa 2 2 4

8 | Tpancnsauus rypyxjiapu, KpUCTaJLI 2 2 4
naH)xapacu

9 | Kpucramnap TY3WIULIUHA 2 2 4
AHUKJIOBYH (paKTOpJIAp

10 | KpucrayutapHuHT OJIMHUII YCYJUIAPH 2 2 4

11 | Pentren HYPJIAPUHUHT 2 2 2 6
KpUCTAUIIaru TUPPaAKIUsICH

12 | ludpakimon  ycysuiapHu  Oup- 2 2 4
Oupura TaKKociail Ba
yJIAPHUHT KeJTaKaru

Kamu 24 20 8 52
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“Kpucrajsiokumé” panuaan
2018-2019 yKyB iinam y4yH Mabpy3a MAIIFYJIOTJIAPUHM YTKA3HII Oyin4a

KAJIEHJIAP U1l PEXKACHU
Ne VTkazunaguran Map3y Coar | Yrkasunmum | Mixpo | HU3ox
caHacH oearucu
1 | KpucTtamikuMEHHUHT acocuii 2 | 2-cemecTp

TyLIyHYaJapu

2 |Karruk  mommamapHuHr QUMK | 2 | 2-cemecTp
KMMEBHUM XOCCATAPUHA

KpucTajiap TY3WIHILINUTA
OOFJIMKJINTH

3 | Kpucrammapgaru  kuméBuit Oor | 2 | 2-cemecTp
Taduatu

4 | Opouit  Monganmap Ba  KUMEBHUU 2 2-ceMecTp
OMpHKMaJIap KPUCTALIOKHUMECH.

5 | Hoopranuk Ooupuxkmanap | 2 | 2-cemecTp
kpucrauikumécu. Mzomopdusm Ba
noJuMOphu3Mm.
6 | Kpucrayutap cummerpusicu 2 | 2-cemecTp
7 | Kpucramn nanxapa 2 | 2-ceMecTp

8 | Tpancnsuus Typyxjapu, Kpucrtami| 2 |2-cemectp
naHxapacu

9 | Kpucramuiap TY3WIMIIMHKA | 2 | 2-cemecTp
AHUKJIOBYH (paKTOpIIAp

10 | KpucTajulapHUHT ONIMHUII yCyJulapu | 2 | 2-CeMecTp

11 | Pentren HYpJIApUHHHT | 2 | 2-ceMecTp
KpUCTaJULIaru audpakuusacu

12 | luppakumon  ycymnapau  Oup-| 2 | 2-cemecTp
Oupura TaKKociail Ba
YJIAPHUHT KeJIaKaru

Kamn 24

IV. Amanuii MmamryJiotTiap 0yiin4ya KypcarmMa Ba TaBcHusiJiap

AManuii MalIFyJI0TJIap YUyH KyMUJaru MaB3yJiap TaBCUS dTUIAIM:

11.Kpucramn kyn KuUppaaurvHU Kuppajgap Ba TOMOHJIAPHUHI OeNrHjIapuHu
(cuMBOJLTApUHU) AaHUKJIALLL

12.Ckansip, BEKTOp Ba TE€H30p KaTTaJIUKIApU OPKAJIM KpUCTAJUIApHU (PU3UKABUI
XyCyCUSATIAAPUHHN U(POJ1a KHIIULL.

13.I'.b.bokuit cxemacu ommuii momna, AX, AX,, A,X; OuHap Ba MyXuM y4
aJIEMEHTAAaH HOopaT MOJ1a OUPUKMaJIApHU CTPYKTYp TypJapH.

14. JIncnokanusiHu reOMETPUK XyCyCHTIIapu. Jluciokanus TypiapH.
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15.KpucrannapHuHr yCHILIHN.

16.Cunukatiap KpUCTAJUIKUMECH.

17.KoopauHaiinoH OMpUKManapHUHT TY3UITUIIH.

18.Cyrok kpucramnap.

19.KpucrannapHuHT 3U4IUTH.

20.1.N.MenaeneeBHUHT JIEMEHTIIAp JIaBpUi CUCTEMAacH Ba KPUCTAITIOKUMEBUI
KOHyHuATIapu. Onauii Mogaanap Ty3WIHILIH.

Amanuii MalFysnoTnap MyJIbTHMEIUa KypHIManapu OWJIaH >KUXO3JaHTaH
ayuTopHsiia Oup akajeMm rypyxra oup YKuTyBUM TOMOHUIAH YTKA3WINLIH JIO3UM.
Mamrynotnap (aosn Ba HUHTEPAaKTUB ycyiuiap €pAaMuja YTHIMIIN, MOC PaBUIIAA
MYHOCHO TMEeJaroruk Ba axOopoT TEXHOJIOTHUJIAp KYJUIAHWIUIIKA Makcajra
MYBO(DUK.

“Kpucrauiokumé” panuaan
2018-2019 yKyB /iy y4yH AMAJMH MALUFYJI0TIAPUMHHA YTKAa3HII Oyin4ya

KAJIEHJIAP UIII PEXKACH
Ne VTKazuiaguran Map3y Coar | Yrkasumum | Mixpo | U3ox
caHacH Oesrucu
1 | Kpucramn kyn Kuppaiuruiu 2 | 2-cemecTp

KUppajap Ba TOMOHJIAPHUHT
OenrmiapruHu (CUMBOJUIAPUHN)

AHUKJIAII.

2 |Ckamssp, BekTOop Ba  TeH30p| 2 |2-cemecTp
KaTTaJMKIIapu OpKalu
KpUCTAJUIAPHU (bu3uKaBHii

XYCyCUSATIAApUHHU U(OJ1a KHIIULL.

3 |I'.b.bokuii cxemacu oaauii Mojja, 2 2-ceMecTp
AX, AX2, A2X3 OunHap Ba MyXUM
yd4 2JeMeHTHaH ubopaT Mozaa
OMpPHKMAaJIApHU CTPYKTYP TypJIapHu.

4 | ducnokauusHu FEOMETpUK | 2 | 2-ceMecTp
XYCYCHUSITIIapH. Hucnoxanus
TypJIapH.
S5 | KpucrajutapHuHr ycumm. 2 | 2-ceMecTp
6 | Cunukatiap KpUCTAIIIKUMECH. 2 | 2-ceMecTp
7 | KoopaunanmoHn  OupuUKMalapHHHT | 2 | 2-CeMecTp
TY3WIHILIH.
8 | Cywok KpucTamiap 2 | 2-cemecTp
9 | KpucrajutapHUHT 3UWJINTH 2 | 2-cemecTp
Kamu 20
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VI. Cemunap MamryJioTjiapu 0yiinya KypcatMa Ba TaBCUAJIAP

CeMuHap MalIFyJI0TIapH YUYH TaBCHsI TUIIAAUTaH MaB3yJiap:

11.Cummerpust TypJlapuHu cucTteMatukacu. KpucramiapHuHr cTepeorpaduk
IPOEKIIUSACH.

12.Kpuctannap  ty3wmmuHAHT  DenopoB  Hazapusicu.  KpucrammapHuHT
FEOMETPUK HA3APUSICH.

13.1M30omopduzm Ba monumopdusMm. KpuctaimapHUHT TYy3UJTUIIMHU aHUKIOBYH
acocuil akropiap.

14.Onauit Mmoganap Ba OuHap OMPUKMATAPHUHT TY3UIHIIIH.

15.Kpucranmnapnaru  kumEBuii  Oofnanumn  Tabwatu. Kpucramn namxapa
SHEPTHUACH.

16.CtpykTypaBuii KpUCTAUIOTpaUsAHUHT aCOCHHA TYIIyHYaJapyd Ba acoCHiM
3JIEMEHTIIapH.

17.PeHTren HypJaapUHUHT KpUCTAIIArU JUPPAKIHICH

18.KoopanHaIlMoH Ky KUPPATUIMKHUHT alpuM XoJuiapu (KyOCHMMOH, OKTasip,
TeTpa’Ap Ba OoKamap ).

19.JTays maptnapu. Judpaxumon r3pPpexTHr oaumn ycysapu.

20.PeHTreHcTpyKTypaBuil TaKpuOAlapuHU aBTOMATIJIAIITUPUIL Ba TE3IAIITUPHUII
MocamasapH.

“Kpucrauiokumé” panuaan
2018-2019 ykyB iiniin yayH CeMuHAp MAIIFYJIOTJIAPUHA YTKAa3uII Oyiinua

KAJIEHIAAP NIII PEXXKACHU
Ne S?Tlcarmnazmran MAaB3y Coar | YTkasuium Hxpo | Usox
caHacu oearucu
1 | Cummerpus TyprapuHu 2 | 2-cemecTp

cucremarukacu. KpucramnapHuHr
cTepeorpapuk NpOeKLUHSICH.

2 | M3omopduzm Ba momumopdusMm. | 2 | 2-cemectp
Kpucramnapuunr TY3WIWLIWHA
aHUKJIOBYM acocuii pakTopmap.

3 | Kpucramnapnaru KUMEBUM | 2 | 2-cemecTp

Oormanum  tabmatu.  Kpucramn
naH)kapa YHEPTUSICH.

4 | Pentren HYpJIADUHMHT | 2 | 2-CEMECTp
KpUCTaJUIIark AU pakuusicu
Kamu 8
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VII. MycTaku/1 TabJUM Ba MYyCTAKUJ MILIAP

MycTakui TabJuM yuyH TaBCUsS STUJIaJUTaH MaB3yJiap:

16.Kpucranmnap  cummetpusicu.  TaOuatna  wiam-paHga Ba  TEXHUKana
CUMMETPUSHUHT pyHIaMEeHTal axaMusiTu. KpucraniapHu aHUKIIaII.

17.Kpucrann kyn KUppaduruHM KUppaidap Ba TOMOHJApPHU OenrujiapuHu
(cUMBOJITApUHM)  aHUKJAM.  TpaHciuauus  CUMMETpusicd.  TpaHcisuus
OIEPATOPH.

18. Kpucramnap ¢duszukacu. Kpucrammapuu pusukaBuii Xycycusitiapu.

19.Hykra rypyxiapunu uyerapananranaurd. Kriopu npunununu. Heiiman
npuHuunu. Ckansip, BEKTOp Ba TEH30p KATTAIMKIAPU OPKalud KPUCTAJUIAPHU
bu3HKaBUA XyCyCUATIAPUHH H(O1a KIIIUIIL.

20.Kpucramnapauar GU3NK XyCyCHITIIApU: MEXAHHK, dJICKTPUK, MATHUT Ba ONTHK
XyCyCHUATIApH.

21.KpuctaimapHuHr TapKuOW, CUMMETPHUSICH Ba CTPYKTYpPACHHHM OoOfjaiiauran
acocHil  KpUCTAIIOKUMEBHM  KoHyHnap. ['por, ®&nopos, LllyOHuKOB
KOHYHJIapH.

22.Kpucrannapaaru HyKconnap. HykraBuid, Yu3UKIM Ba CUPT HYKCOHJIApH

23. Iudpakuon pacmuap reomerpusicu. JlaysrpaMma opKaiau KpucTamiorpadux
ViJap O6yinda xoinamtupuii. Ctepeorpaduk NposKuusiap Ty3HIll.

24 Kpucrann €HIapUHUHT TaCBUPHU Ba EHIJIap opacuaaru Oyp4akiapHU XUCOOAIIL.
Bynsd cerkacu.

25.KpucramiapHUHT BYKY/Ira KeJIUIIN Ba YCHIIIH.

26.Kartuk, amopd Ba KpHUCTAT MOJAJajap Ba YJAPHUHT aCOCHM XOCCalapu.
Kpucrann xonmarm MOAJANpHUHT IIAKIT TY3WJIWIIN OWJlaH yJIapHU (QU3HK-
KUMEBUH XyCyCUSATIAPUHU y3BHI OOFIUKIIUTH.

27 Kpucramnorpadus, kpucrauiopu3uka Ba KPUCTALIOKMME (aHIapuHu OUp-
Oupu OwinaH OOFJIUKIUTH, CHUMMETpPUS DJJIEMEHTJIApU Ba CHUMMETpHUS
omepalusiapy OpKaJIM 3appadajapHu (aTomiiap, HOHJAp Ba OoIIKaiap)
AJIeMEeHTap KaTak4ajaa >KOMIAIUIIHN TYIIYHTHPHILL

28. KpucTanmioKkUMEHMHT acocuid TyllyHuasnapu. Kpucraimn crpykTypacu Ba
CTpykTypa xwuiapu. Kpucramwigaru aroM Ba MOH paguyClapUHU aHUKJAIIl.
Kpucrannapaaru kumépuii OornapuHu TaOUATH.

29. Pertren HypnapuHH TaOuaTh Ba YJIAPHUHT KPUCTAIUIAATH JAUQPPAKIUSACH.
Hudpakuuon »>ddextHn onum  ycymnapu. CTpykTypaBudl — aHaJIM3HUHT
Ooockuuap.

30.Judpakurion  ycymnmap —  peHTreHorpadusi, ajekTpoHorpadus  Ba
HehTpoHorpadus ycymiapunu yxmanumrd xamaa ¢apkiaapu. Kuméma PCA
naH (holIaTaHUIIIaH aCOCUM MaKCa/l.

MycTakui y31alTupuiiaiurad MaB3yJiap Oyruya MarucTpantiiap TOMOHUAH
pedepartnap Taliépnam Ba yHU TaKJIUMOT KUJIUII TaBCUSI TUIIA]IH.
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VIII. Acocuii Ba KymmM4a yKyB afaduériiap xamaa axoopor Manéaajiapu

Acocuii anadbuérinap
1. IL.M.3opkuii. CUMMETpUST MOJIEKYJI U KPUCTAIIMYECKUX CTPYKTYp. M.:
MI'Y, 1986.-232 c.
2. I'.b.boxuii. Kpuctamnoxumus. M.: MI'Y, 1971.-357 c.
3. B.C.Ypycos. Teopernueckas kpuctammoxumus. M.: MI'Y, 1987.-275 c.

Kymumua agaébuétiaap

4. Mupsuéen III.M. Dpkur Ba ¢$apoBOH IEMOKPATHK V36eKnCcTOH NaBIaTHHH
6upranukaa 6apno sramus. Tomkent, “Y36exucron” HMUY, 2017. - 29 6.

5. Mup3suées ILLI.M. KonyHn yctyBopauru Ba MHCOH MaH(aaTIapuHU TabMUHJIAII
IOPT TapakKUETH Ba XaJK (PapOBOHIUTMHUHT TapOBH. “Y36exucron” HMIY,
2017.-296.

6. Mupsuéep 111.M. bytok kenakxaruMU3HA Map]l Ba OJMKaHOO XaTKUMU3 OujiaH
6upra Kypamus. . “Y36exucron” HMUY, 2017. -485 6.

7. V36ekucron Pecnybnukacu Ilpesunentununr 2017 wwun 7 depangaru
“V36exncTon PecryOIUKacCHHN SHAJA PUBOKIAHTHPHII OYiinuya Xapakatiap
crparerusicu tyrpucuaa’ rtu [1D-4947-connmu DapMOHH. V36ekucron
PecniyOnukacu KoHyH Xyxokatinapu tymiamu, 2017. 6-con, 70-monna.

8. I''M.Ky3pmuueBa. OcHoBHbIE pazaenbl kpuctamwiorpapun. M.: MUTXT,
2002.-95c.

9. E.B.Uynpyno, A.®.XoxmoB, M.A.®aneeB. OcHOBbI Kpuctamiorpaduu.
M.:®u3matiut., 2004.-500 c.

10.I1.M.30pkwuii. 3a7a4HUK IO KPUCTAIOXUMUU U Kpuctamwtorpadhun. M.: MI'Y,
1981.-40 c.

11.1.Xaprurrau, M. Xaprurrau. Cummerpus rinazamu xumuka, M.: Mup, 1989.

12.M.A.Ilopain-Komur.  OCHOBBI ~ CTPYKTYpHOTO  aHaju3a  XUMHUYECKHUX
coenuuenuii. M.: Breic.mk., 1989.-192 c.

HNuTepHer caiiTiiapu

13.www. nuuz. uz.

14. www. natlib. uz.

15. www. ziyo net. uz.

16. www.chemexpress.fatal.ru.
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VYKYB MATEPUAJLIAPH
MABPY3A MATHHU

KPUCTAJIJIAP TEOMETPUACH

Kpucrasn nan:kapa cucreMajiapu

Kpucramnorpadgus kenud 4uKuIM KBapll, MUPUT Ba KOPYHA KaOu TaOuui
MUHEpAUIAPHUHT TalllKd KYPUHUIIUHU VpranumjgaH Oomuanrad. YyHku Oy
MUHEpaJJIap CHUMMETPUSICHAA TYFPWIMK Ky3aTwiagud. byHmail MuHepasuiap
XaKuJaru  MablyMOTIap TE€OMETpUsi Ba TypyX  Ha3apusICMHU  KyJuial
cuctemanamrupwirad. Kpucramiorpascu Kpucramiap KaHAail KWinO KUYUK
OWpIUKIapAaH TY3WIHIIUHU Ypranaau. by Oup Xusl cTpyKTypan OupiindyiIapHUHT
YEKCU3 TaKpPOPJIAHUIIINTa MOC KeJIaJH Ba yjap ofaTaa «dJIeMeHTap Oupiauk» (unit
cell) meimnmaau. bomkaua kunmb aiTranga Oapya KpPUCTAIAPHUHT TY3WIH
KpUCTAJUT MaHkapa OuiaH TaCBUpJaHHUIIK MyMKHH Ba yJapJa naHxapa TyTyHJIapu

aToMmJiap TYPYXH >KOMJIaIIagy.

Crystal systems (7) Bravais lattices (14)

Triclinic /T
Eight symmetry elem_ents Orthorhombic PCLF
1,2,3,4,6,1,m,4 m e T
Trigonal R
Hexagonal T
Cubic PLF

- >
Point groups (32) Screw axes
[ 1.1 ) glide planes Space groups (230)
2,m,2/m Pl1, Pl
P2, P2 , etc
222, mm2, mmm 1
4,4, 4/m, etc P222, P22 , etc
3,3, etc P4, P4, etc
6, 6, 6/m, etc P3, P3, etc
23,3 P6, P6 , etc
, 3m, etc
~ / \P23, F23, etcj

1-pacm. KpucrammapHUHT CHMMETPUS DJIEMEHTIIAPH Ba YJIAHUHT CUH(IaHUIIIN.
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Kpucrannap 32 ta HykraBuil rypyxiapra (point groups) cuHdiaHagu Ba
Oyrnap 8 XWJI CUMMETpPHS JIEMEHTIapUra acociaaHaau. 7 XWI KPUCTAT CUCTEMACH
14 xun bpaBe nanxapanapura OynuHaau. by OOFIMKIMK pacmaa TaCBUpJIAHTaH.

CuHduanuil UIYHHMHTOEK HYKTaBUMl rypyxjap €paamuaa  (¢a3oBHid
rypyxjiapra xam keHrasau. bpaBe mamxkapanapu, Oypanuin ykjaapu (screw axes),
cuunk akc (glide reflection) xucobura Oapuacu OYau6 230 Xun KpucTal
naHxapa Typy MabliyM Ba Xap KaHJal KpUCTal LIyJapHUHT Oupura maHcyO
oynau.

Macanan, Tyryniaapiau ($azofa >KOWIAMIUIIKAAAH XOCHIT OVIraH y4 yiIdaMiu
KpUCTAJIJI TAaHXapaHu oJalnuk (2-pacm). Kpucrain mnanxkapa TyryHiapuiaa
ATOMHMHT >KOWU €KM KOH(UTypanuscu TyryHaa udojananranmga, xap Oup TyryH
Oup Xui xoira ora Oymanu. SIbHU, TYTyHJIAp KAUYUK OUPIMKHHU TaKpOpJIaligaH
KaiiTa XOCWJI KWIMHUIIM MYMKMH. by KHYMK OWpJIMKIApHUHI  KaiTa
TaKpOPJIAHUIITN DJIEMEHTAp OUpJIUTH JOeHuiIanu Ba Xap OUp KETMa-KETIHWK 3 XWII
BEKTOp a, b Ba ¢, ynap opacumaru Oypdakmnap o, B Ba y Ounad vdomanan MyMKHH.

/i
Wy

W —_, . Y A

RSN/

“",_A‘m -— A e

-

2-pacm. [lamxkapa TyryHuga sjaeMeHTap OUpIIMKIApUHH Typiuda TaHJIall.
a, b Ba ¢ BeKTOpap Ba ynap opacujaru Oypdakiap o, 3 Ba y opacumaru OOFIHKIHK
3 pacmpa xkenTupwirad. by BEKTOpJIIApHUHT y3YHJIMKIApH Ba Oypuakiap yardamu
naHxapa rnapamepiapu Aeiunaiu.

AT

o 14 a

C

3-pacm. DnemeHTap OUPIIHK.

2-pacMJiaH KYpUHUO TYPUOJIUKHU, KPUCTAIUIA DJIEMEHTAp OUPIMKHU OMp Hevya XHII
TaHJIalll MyMKHH Ba 3HT MabKyJ Wy Oapya HyHaIMIILIAp SHT IOKOPH CHMMETPHSITA
sra Oynranuaup. bomka ToMoHmaH 3-pacMaaru JJIeMEHTap OupiHKa Oapua
BETOpJIap Ba ylap opacujaru Oypukiap Typauda. By pacmparu cucremara
TPUKIIMHUK CHCTeMa JeWmiaau Ba (akaTrTuHa OWp MapTaauK CHUMMETpHUSAra —
Oypanui uHBepcusacura 1 ara.

MakpoCKOnTUK CHMMETpHSI JKapaéHiapu €Ku JJIEMEHTIIApH 4 Ta: «aKC dTHIID,
«Oypanumn, «UHBEpCHUs» Ba «Oypaluil WHBEpCUTICH». MacamaH, KyOma Oup
HEYTa TCKUCITUKIAPHUAT CUMMETPHUSCUHU Ky3aTHIII MyMKHH.
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AKC 3THIII CHMMETPUACH 1A arap KUCMJIaH OUpOp TEKUCIUK YTKA3CaK, YHUHT
UMKKJM TOMOHHU y3ap0O OMHaJaru akCMHU XOcui Kuiaad. JKucM n-mapra Oypaniuii
cuMmMmeTpusicura sra Oynum yuyH y (360/n)° ra Oypanranja siHa Y3 XoJiaTura
KaWTHUILIM KepaK.MacallaH, Ky0Ja TOMOHJIAPUHUHT 4- MapTalluK, IMaroHain oyinya
3-MapTanMK Ba MKKH Kapama-Kapllid KuppaHu Oyiinua 2 mapTraquk  Oypajuin
cUMMeTpuscu MaBxKyad. bypamum yknapu 1, 2, 3, 4 Ba 6 mapranuk O0ynanu. Jlekun
1 MapTanuk Oypanuil Xxed KaHjaail CHMMETPHS HYKJIUTHHU KYpcaTaiu.

Arap KucMJa MHBEpPIMOH Mapka3 Oyica, >KaCMHUHI Xap Oup HyKTacH
WHBEPIMOH MapKa3ja Kapama-Kapuiwivkka sra Oymamu. by kapama-kapiiu
HYKTajap WHBEPIMOH MapkKa3jgap TeHr Macodana xoimamanaun. Macaman, ky0Ona
quaroHan Oyinya WHBEPIMOH MapKa3 MaBXKyJ. YMyMaH oOJraHaa, Oypuiuiil-
WHBEPIIMOH VKU YUYyH OUp, UKKH, Y4, TYPT €KH OJNTH MapTAIUK VKIap MaBXKK]I.
XKucm n-mapranuk OypaduII-WHBEPIHOH CHMMETpHUSTra 3ra OYIHIIN Y4YyH Y
(360/n)° na yx O6yiinua Oypanrania sHa JacTIa0KHU XOJIATUHU OJIUII Kepak.

Kpucramn mankapa TyryHJIapu TErMILIM HYKTaJlapHU KyWHO Ba MUHUMA
CUMMETPHS DIEMEHTIAPUHU TOIUII OPKaIX 7 XHJI KPUCTAI CUCTEMACHHU XOCHII
Kuinil MyMKuH (1-xanBan).

1-sxagBaJ.
7 XWJI KpUCTaJUT cucTeMacH Ba bpaBe manxapanapu
Cucrema Akcuan Y3YHJIMKJIIAp Ba bpase nanxapacu benrucu
Oypuaxiap
Ky6 Yura TeHr Yyknap Tyrpu Opouid P
Oypuakna XaxMuit 1
a=b=c, a=f=y=90° MapKaszJairaH F
Exnmapu
MapKaszJalraH
Terparonan  Yurta Vkimap Tyrpu Oypuakna, Onauid P
WKKHATACH TEHT XaxxMuu 1
a=b#c, o=P=y=90° MapKaszJalral
OptopomOuk Yura TeHr Oynmaran yxmap Opawii P
TYFpu Oypuakaa Xaxxmuit 1
a#b#c, a=p=y=90° MapKaszJairaH C
Acocu F
MapKaszJaira
Exnapu
MapKaszJalraH
Tpuronan Yuyra TeHr ykmap Tyrpu Opoui R
Oypuakyimmac
a=b=c, 0=L=y#90°
I'excaronan HMkkura TEHT oup Omawmii P

TeKUCIUKaaru  yxkiaap  120°,
YYMHYH YK TYFpU OypUakaa
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a=b#c, 0=p=90°; y=120°

Monoknuauk VYyrta TeHr Oynmaran Vkimap, Onpauid P
oup KypTH TYFpu  Acocu C
OypuakImumac MapKaszJalraH
a#b#c, a£y=90°%p

TpuKIMHUK VYyra tenr O6ynmaran yknap Ba Omauit P
Xeu Kalcucu TYFpHU
OypuakIumac

a#b#c, a£P#y#90°

lynnait  xkunmb, Oapua Kpuctaumiap (akaTruHa eTTHTa KpPUCTaJl
cucrtemMara cUHGIaHUIIM MYMKUH. byHaaH Ttamikapu, xap Oup HyKTa OUp XuI
KaMpoBra sra OynuiuuHu Oomika ymiapu xam Maexyz. Opanily3 ¢usuru ABrycr
bpase dakarruna 14 xun namxkapa HyKTacH MaBXyUIMTHHA HCOOTIanu (4-pacm).

Simple monoclinic

Simple tetragonal

P

Slmple orthorhombic Body-centered

(P)

Simple cubic (P)

Base-ceqtqred
monoclinic (C)

(P)

Body-centered
tetragonal (/)

orthorhombic (/)

Body-centered
cubic (/)

,;Q

Rhombohedral
(R)

(e
L
‘JV

Base centered
orthorhombic (C)

Hexagonal (P)

Face -centered
orthorhombic (F)

Face-centered

cubic (F)

4-pacm. 14 xun bpase nawxkapanapu.
P, F, I Ba x.k. Oenrunap Kydugard mapT acocuaa OepwiraH. Arap
aneMeHTap Oupiukaa ¢akaTruHa OWTTa MaH)kapa HyKTacu Oyiica, y MPUMHUTHUB
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(omnmii) mamkapa pAevwianu Ba P Ounan Oenrwnanamau. JIekuH TpurOHANI
cucreManu R Owiman Genrmmaiivus. Bomka Oenrumimamjap aiiHu Namxapa y4yH
OMTTaJaH OPTUK MaHKapa HYKTaCH MOC KeJraHja KyJUlaHunagu. Exu ¢akarruna
namkapa Kappaiapujaa HyKTajlapu OyiaraHmapu OJJAui, MaHjapa O3UHUHT MUYK]Ia
Ba CHUpPTMJA KyllMM4a HyKTajapu OYyiaran mnaHxapainap ojaauid Oynmaran
Kpuctajjiapra OYJIWHUIIA MYMKUH. [ Ba F XaXMUN MapkasjamraH Ba €KJapu
MapKasjialral Kpucrtamwiapra moc kemaau. A, B Ba C acocu Mapkaszjialira
Kpuctaymiapau Oownnupu6, C a Ba b yKimapjaaH XOCWJl .YiaraH ro3ra HucOaTaH
OJIMHTAHJIUTUHU OWJIIUPATIH.

Typnu ™Moppamapgarn aTOMIIADHUHT TypiiMda TaKUCMIIAHUIIN  yJap
KpUCTAUT TYy3WIHIIHAA JaBpUiMK Oopmuruau kypcataau. LllyGxacus, Oy
Ky/utanMmana OapyacMHM KaMmpal oyMil HMMKOHM HWYK. [laBpuii cucreMaHuHr
KYMMUUIMK KUCMHU MeTajUlap TallKuil Kwiaaun Ba ymapHuHr 70% wu onouid
TY3WIHIITA 3ra Ba IOKOPU CUMMETpHUsUIMANP. MacanaH, XaxMuil MapKaszialirad
ky0 (bce), €xmapu mapkasznamran kKyo (fcc) Ba rekcaronan 3uu taxiamiu (hep)
KpHCTajap mryjap xymiaacugaaaup (5-pacm).

_—
o=
g7
=
(a) fecc
= o e
| G s
_.,o.-ﬁ. .
s’
(b) bee (¢) hep

S-pacm. MeTtaiutapHUHT KpUCTAIUT TY3UJIALLIHN.

Kpucramnapuu 60or Tabuatura kypa 3 Ta cuH(ra: MeTami, HOH Ba KOBaJCHT
TY3WINIIUIA KpUCTauIapra Oyinuin MyMKUH. MeTann KpucTamiap/a KaTTa COHaru
OPKHUH BJEKTpOHJap (YTKa3WIl COXacCHJAard Ba BAJCHT) MaBXkyl OYymuO, ymap
¢dakaTtruHa OuTTa aToMra TETUIUIM OYIMaciaH yMyMHM cucTeMara TETHIILTH
6ynaau. YTKasHII cOXaCHIArd AMEKTPOHIAp XUCOOHTa 6YIraH 60K YHUAINK KydJIH
smac. MacanaH, WUIIKOpUN MeTajulapAard aromiiapapo Macoda ce3uiapiu KarTa.
By »sca kyucuz Oor Ba ommuid Ty3widiura oiau0 kenanu. MoH Ty3uwiaumnuu
Kpuctajiapaa dca MycOaT Ba MaHpuil 3apsmiu  uonjap OYnub, ymap
ANIEKTPOCTATUK Ky4Jiap TabCcUpua OOFJIaHTaH.

WoH Ty3winuIuUIM KpHUCTaJap/la MOHJIAPHUHT >KOMIAIIMIIN 3IEKTPOCTATUK
UTApPWIKIIHU CyCaUTUpHUO, TOPTUIIMIIHK KydalTtupaau. Kynm xommapna mandui
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3apsJlaHTaH aHUOHJIAp KaTTa yidamra sra 0ynul, 3ud TaxjaHaau. Ymap 6eBocura
OOFJIAaHMACIIUTU yYyH oOpajard OyIl >KOMIApHM KUYMK YI4aMmid KaTHOHJIAp
srasmaiian. LIyHUHr y4yyH KpuUCTall TY3WIMII Ba YyiayaM HUcCOATH opacuiaa
OornukiIuk Oop. MacanaH, MOH paauyc opacuaaru HucOar r./r, (r. — KaTUOH
paguycu, r, — aHuoOH paguycu) 0,225 Oynca, TeTpa’ApuK TY3WIHMILIM Ba
KOOpAWHAIIMOH COH 4 ra, arap 0,414 ra TeHr Oyica, OKTadJIpUK TY3WJIUILUIM Ba
KOOPJIMHAILIMOH COH 6 Ta TEeHT Oyiaau.

KoBaneHT Ty3WwIWIIIM KpUCTAUIApAY Ky4djdd KWYHaTyBUAaHJIUMK MAaBXKKJ Ba
ylapra KpEeMHMH Ba TE€pMaHUWHM MHCOJ KWIHII MYyMKHH. by Kpucramiap
OJIMOCCUMOH TY3WIHIILIN OO, TETpadIpuK MIAKITH 3ra.

PEHTTEH CIIEKTPOCKOIIMA YCYJIN

HamyHa ToMOHMIaH YuKapwirad (pEHTT€H SMUCCHOH aHaU3, KUcKada - POA
Ba PEHTIreH (DJIyOpEeCUEHT aHalu3, Kuckada - POA napna) €ku HaMyHaJaH yTraH
(pentren  abcopOimoH  aHanu3, Kuckadya-PAA  ga) peHTreH  HypJiapu
UHTEHCUBIIUTUHUHT 3HEprus (€KW TYIKUH y3YHJIUTHd) OYinMya TaKCUMIIAHUILINIa
PEHTIEH CIIEKTPU ACHUIIAIN.

PeHTren crnekTpoCKONMUsICH yCyJulapu aTOMJIApHUHT WYku (2.1B,r - pacm)
AIIEKTPOHJIApUHKM OWp XoJlaTjaH OolIKa XojaTra yTuiuMra acociaHraH. bynnai
YTUILIap aTOM TOMOHHMJAH OWTTa €KkM OWp HeuTa HSJIEKTPOHJIAPHU YHMKAPHIIL
(nonnamtupuni) OunaH OofiuK. LIyHUHT y4yyH, pPEHTI€H CHEKTPOCKOIUSCU
yCyJjulapuia aroM TOMOHMIAH UYMKAPUIAETraH €KU KOTWIAETTaH JJIEKTPOMATHUT
HypJapHU SbHU (DOTOHJIAPHHU, YJIAPHUHT DJHEpruscu (TYIKUH  Y3YHIIUTH,
4acToTacy) Oyirva TaKCUMITAHUIITMHYU KAl KUIUIT MyMKHH.

AToMmra KaTTa dHeprusra 3ra 6yiaran >JeKTpOHJIap JacTacu €KUM PEHTTEH
HypJapu OuiaH TabCUp STHUII HATHXKACHA YHUHT UYKHU AJICEKTPOHIIApHUIaH OUpU
ypub unkapwiran 6yncun. Xocua Oynran OV ol I0KOpU KaBaTiapaaru
3NEKTPOHIAPIAH OUPHHUHT YTHIIN HATHXKACKAA TYIAUPHIAIN. Y THIN HATHKACH/A
Oy »kapa€H/ia KaTHAIIaéTraH YHEPreTUK caTxJIap opacuaaru gapkra TeHr Oyiaran
SHEprus Xocui 0ynaau. by sHeprust peHTreH KBaHTJIapy KYPUHUIIKIA
yuKapuiiaad KU KaBaTiapaard 0orika saekTponra oepuianu (Oxe apdekr).

Onatna peHTreH YHMKApHUII CIIeKTpJIapujia YW3UKJIap COHU KaMm Oyiasu.

Ky#iunaru pacmaa (7.3 - pacM) MeTayul KOTHIIMACUHUHT PEHTTEH (PIIyOpecleHT
CIIEKTPHU KYpCaTUJITaH.
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1, nmmn/c

2048

1024

0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 A, HM

7.3-pacM. MeTain KOTUIIMACHHUHT PEHTIeH (DITyOpPECIICHT CIIEKTPH.

Kartuk >kuCM aTOMJIApUHUHT 3JICKTPOHJAPUAAH HOAIACTHK  COYMIIHUII
HaATWKacuJa XOCHJ OYiraH peHTreH HYpPJIaHWIIMHUHT KBaHTJIAPH, SMHUCCHOH
PEHTTeH CHEKTPUHHUHT (DOHUTA TETHILIN CUTHAJUIAPHW XOCHI KHJIagu. ATOMHUHT
WYKH DJICKTPOH CaTXJIapd opacuja DdJCKTPOH YTunuiap OYynranna, pEeHTIeH
HypJapu YUKaau. PeHTreH crieKTpiaapuHUHT HUCOATaH OJIUIUINTY, SXTUMOJIUATH
KaTTa OyNraH 3JIEKTPOH YTHUIIIIAp COHUHUHT YEKJIAHTAHIUTH OniiaH OOFJIaHTaH.

PeHTren cmekTpu y4yH aramMajap Ma:KMYyH

PeHTren cnektpujard Yu3MKIApHU OENTWIIAIl YYYH PEHTTeH KBAHTH XOCHII
OYIUII MEXaHU3MUHU KYpCcaTyBYM CUMBOJIIIAPHUHT OMPUKMACH UIILTIATUIIA]IH.
Macanan, MgK,;, 6y epaa Mg - aineMeHTHUHT cuMBOJIM, K - aTOMHM Ky3FaTHII
BaKTH/Ia MOHJIAHTAH 3JIEKTPOH caTX OOl KBAHT COHMHUHT WHJIEKCH, KEHHHYATHK
XYyAJIM 11y caTxra pejakcaiusl HaTvXacuja IOKOPUPOK TypraH caTXJlaH 3JIEKTPOH
yTaau, o - JJIEKTPOH YTHUIN HaTWXKacujia OOl KBAaHT COH (n) Y3rapUIIMHUHT
KUAMATUHUA Kypcatagu. An=1(a), An=2(B), An=3(y) 1, 2, 3 - »>nekTpoH
CaTX4YaHUHT HOMEPU. PEHTreH criekTpuaa o - YN3UKHUHT UHTEHCUBIIUTY MaKCHUMAIl
Oymanu, OyHuHT cababu An=1 OynraHaa SJEKTPOH YTUIUIAP UMKOHUSTHHHHT
(3XTUMOJIMATUHUHT) SHT KaTTa Oynuimuaup. PeHTreH Hypiiapyu 4MKapuiraHja Ba
IOTUITaHAa coaup OYmaauraH >J€KTPOH YTUUUIAPHUHI CXEMacu Xamja OYHHMHT
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HATIKacuIa XOCHJ OYIyBUM CHEKTP YM3HKJIAPUHUHT Oenrmnanumu 7.4 - pacmuaa

KCJ'ITI/IpI/IJ'IFaH .
Fotoelektron

E=20 keV
tin=11,02 keV

Energiyasi 20 keV bo’lgan rentgen fotonining misning
K-elektroni tomonidan vutilishi

7.4 - pacM. PeHTreH unkapuil CHEKTPIAPUHUHT XOCHI OVITHIIN.

V=50 kV
%
o
@
C
X
s
[72]
[y
o
<
30 kV
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 A A

Tormozlanishda chigadigan rentgen nurlanishining spekt
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CnekTpHH Ky3FaTHII MaHOaJlapu

Pentren smuccuon (uukapuia) (PDA), pentren abcopOIuoH (FOTHIIMIII)
(PAA) Ba penrren ¢ayopecueHt (PDA) ycymiapuia CHEKTpHH XOCHJI KHWJIMIII
Y4yH PEeHTreH TpyOKacu HiaTuiaad. TepMOAIMUCCHOH KaTOJl Ba SIXIUM UCCUKIIUK
YTKa3uIl KOOmusATAra 3ra Oynran KuituH 3pyBun Matepuaingan (W, Mo, Cu Ba
Oolkanap) KWIMHTaH COBYTHJIQJMIaH aHOAJaH HMOOpaT S3JEKTPOAJiap PEHTreH
TpYOKACUHUHI aCOCUHM 3JIeMEHTIapu XucobsaHaau. TpyOkaHUHT XaBocu cypuO
OJIMHUO FOKOpUM BakyyM Xocuil KwinHaau. Kywranranmmuru 20-60 kB Oynran
AJIEKTP MalIOHUAA TE3NAITUPUIIAUTaH TEPMOAJICKTPOHIIAp aHO/ t03acura Keiauo
ypuiaau. AHOJ MaTepuaiy OpKaJld JJICKTPOHJIap YTraHja, YJIapHUHT OOfIaHTaH
Ba JIPKUH DJEKTPOHJIApJAH DJACTUK Ba HOXJIACTUK COYIIMINK COIUp OVianuu.
bupnamun 371€KTpPOHHUHT COUYMJIMIN KapaHW YHUHT SHEPrUSICUHHM KaMaluIura,
XapaKaTUHUHT CEKUHJIAIINIINTA ITHHU, TOPMO3JIAHUIIINATA OJTUO KeTIaIu.

ATOMHMHT 3JICKTPOMAarHuT MalIOHK]1a T€3JaHUIll OWJIaH XapakaT KHIaéTran
3aps[IaHral 3appaya (dJEKTPOH) Y3WAAH Y3JIYKCH3 JJIEKTPOMAarHUT PEHTTEH
HypJaHuIl (TOPMO3JAHUII HATHXKACUJA HYpPJIAHUIL) CIIEKTPUHHM YUKapaau. Arap,
HOXJIACTUK COUMIIUII kKapaCHuaa OMpIaMyM JIEKTPOHHUHT OOFJIaHTaH AJIEKTPOHTra
OepraH HHEPrusCH, TETUIUIM DJIEKTPOH CATXHU HOHJIAIITUPHUII SHEPrUsCUIAH
KarTa Oynca, Oy XoJija Iy DHEPrusl caTXyja >KOWIaliraH >JIEKTPOHHUHT ypHO
YUKapWIMIIK coaup Oymaaum Ba Oy Xxonucara DdJEKTpoH 3ap0  opKaiu
WOHJIAIITUPUIN JAeimianu. Arap OupiamMud 3JIEKTPOHHUHT SHEPTHSICH HOHJIAII
sHeprucugan 3 - 4 mapra karra Oynca, OyHmaill >kapa€HHUHT comup OViui
OXTUMOJHM JHT KaTTa Oynumm Taxpubana aHUKJIAHTaH. by MabIyMOT pEHTTeH
TpYOKACHHUHT TETUIIUIM WIYM TapaMeTpiapyHH TaHIaliga XucoOra OJMHAIH.
HNoHaHran aTOMHH TYPFYH XO0JIATTa KAWUTUIIN SbHHU PEIIAKCALUSACU UKKHA XWJT WY
OwiaH amanra omajau, OMPUHYKUCH XaPAKTPUCTUK PEHTTEH HYPUHU (KBAaHTUHU)
yukapuil (7.5- pacMra KapaHr) Ba UKKHHYUCH 0XKE-3JIEKTPOHHU YUKAPUII OPKAJIH.
[ynaait Kuanb, peHTreH TPyOKACUHUHT YMKAPHUII CIIEKTpH - Oy TOpMO3JIaHTaH/1a
YUKaJUraH Y3JIyKCHU3 Ba XapaKTEPUCTHUK HYpPJAHULIUIAPHUHT OUPUKMACUIUD.
Opatna peHTreH TpyOKaiapu, YMKapHIL CIEKTPUHUHT Y €KUM Oy KUCMHHM aXpaTuo
OJIMII YUyH UILIATUIaUraH MeTal GuibTpiap Ouinad OyTiiaHalu.

A hv rentg
ebirlam
—t oo
e
—_—
I bosgich 1 bosqich

qo’zg’atish relaksatsiya

7.5-pacM. PeHTren Hypu XOCHI OYIUIIMHUHT MOJEIIH.

POA gpa rtekmmpunaéTraH HaMyHa pPEHTIeH TPYOKACHMHMHI —aHOJura
Ypuatunagu. HamyHanu snektponnap Ounan G0MOapJUMOH KWIMILI HaTHXKacuaa
YHUHT 03acuaH peHTreH HypJyapu uuka Oommaigu. PAA Ba PDA ycymnapuna
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CIEKTPHU KY3FAaTHIN y49yH PEHTTeH TpyOKacw dmkapaéTraH OupiiaMud PEHTTCH
HypJiapu unuiatuiagu. PAA ycynuaa WIUIATWIAJWTAH PEHTIEH HYpPJIAPUHUHT
MOHOXPOMATUKIIUK JIapakacu IOKOPHU OYJIUIIN KEpak.

DNEeKTPOH30HJIM PEHTTEH crieKTpasl MuKkpoaHanus ycyiu (PCMA) POA Hunr
KYpUHUILIU XUcOoOIaHaau. by ycymnja peHTreH CIeKTPUHU KY3FaTUIl YIyH OUp XHJI
9Heprusra sra Oyiaran »JaeKTpoHyiap gacracu (mactaHuHr sHeprusicu 10 - 30 k3B
auametpu 1 - 2 mxm) €ku ymuamu 10x10 man to 50x500 MM MaijgoHaa
y3rapTUpUIaJural 3JIEKTPOH JacTa-pacTp HUUUIaTWIagu. bupuHum Xxomza,
HYKTaBUM aHaIN3, UKKMHYM XOJJa 3Ca, I03aHUHI KUCMHHH aHalM3 KWJIUII amajra
omupmiaau. Hlynmait k6, PCMA nokan aHanu3 ycynu xucobianaau (JIOKam -
MabJIyM OUp >KOWHM aHanu3 Kwiuil). by ycynma ky3ratum manOau cudarumga
AJIIEKTPOH MyLIKAa MIUIATUIaAN. DJIEKTPOH MYyIIKa aBTO €KU TEPMOIMUCCUOH KaTOJ
Xamja Te3JaTyBud Ba (OKYCIOBUM DIIEKTPOCTATUK EKM MAarHUT JIMH3aJap/iaH
TaIIKWJI TONITAaH CUCTEMasaH noopat OYirb I0OKOpH BaKyyM IIAPOUTHIA UIILTANTH.

PeHTreH 4ymkapuul cHekTpJjapu épaaMmuaa aHajau3

VKa, CrKa, Cok
oL

UHTEHCUBIUK

CrKp

1 1 1 1 1
0,25 0,225 0,2 0,175 0,15

T\?J'IKVIH Y3YHIUK, HM
Cudar ananusu. ATOM JIEKTPOH CaTXJApU SHEPTUIIApUHUHT (apKu AE Xap
OUp SJIEMEHT YUyH XyCYCHIl OYJITaHJIUTH YyUyH YJIapHUHT PEHTTeH CHEKTpUlaru
YU3UFUHUHT )KOUHTA, SbHU TYJIKUH Y3YHJIUTUTa Kapal 3JIEMEHTHHU TOMUII MYMKHH.
OmuccuoH peHtreH crekrpugaru (POA, P®A) uusukHuHr YpHUHH Mo3znu

KOHYHHUJIaH (oiiganann6d 0axosaii (TOMUI) MyMKHH

AE = hv = 2”2’"68452_0)2 (iz—iz) (7.1)
h ng N,

Oy epaa v - peHTI'eH CHEKTPUIard YN3UKHUHT 4acTOTacH, m,- SJEKTPOHHUHT

MaccacH, € - AJIEKTPOHHUHT 3apsau, h - [Inank noumwuiicu, Z - 3IEMEHTHUHT aTOM
HOMEpU, o - DKPAHJIAHTAHJIUK JIOMMUWCU, n, Ba n, - OOUUIAHFUY Ba OXUPTHU

XO0JaTJIapHHUHT OOIII KBaHT COHJIapH.

PeHTren HypMHUHT 4acTOTacH Ba TYJIKUH Y3YHJIUTH Kyiuaaruda OOFJIaHTaH.
v 1
c A
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A - PEHTTCH HYPUHHUHT TYJIKWH y3yHJIHTH, C - EPYFIUKHUHT BaKyyMJiaru
TE3JIUTH.
Masbirymku
m,e'2rn’
hc
udona Punbepr nommuiicura tenr. (7.2) Ba (7.3) udonanapuu xucobra oaud
(7.1) Hu KyWiugaruda y3raptTupuo E3uin MyMKHH.
1

Z:Rzz[i_%j (7.4)

2
ng.n,

R (7.3)

Taxxpubaga onvHagUraH PEHTIeH HYPUHHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTUra TECKapH
OyiaraH KaTTalnMK (SbHU Vv/c) TErHIUIM 3JEKTPOH YTUIIHUHI Typura Ba aToM
HOMEPUHHUHT KBaJpaTHra TYFpHu mnpomnopuuoHan Oynaau. by Oormanmm Mosmu
KOHYHUHUHT MaTeMaThK udogacuamp.

JI

Rc
354
35
25
20
15+

104

10 20 30 40 50 60 70 80 90  Z

Terunuin >JeKTpOH yTHUIIra MOC KenyBuu (macanaH, L—>K, M - K Ba
X0K03a) pEHTIeH HYPUHMHI TYJIKUH y3yHauruHu (7.4) opkanu aHuKiIa0
HaMYHaHUHI TapKuOMra KUPYBYM DJJIEMEHTIAPHM aTOM HOMEpJIAPUHU TOIUII
MYMKUH, SbHM cHU(]AT aHaau3u YTKa3ull MYMKUH. Macanad, HaMyHaHHHT
cnektpuaa TynkuH y3yHiaukiaapu 0,2102 Ba 0,2106 um 6ynran K, Ba K, CHEKTp
qu3uKIap Oyinca, TYIKUH Y3YHIUKIapu Oyinda Ty3uiran xaasangas (7.1-xanBan)
Oy 4Yu3MKJIapHU TapTuO Homepu 25 Oyaran aToM, SIbHM Maprasern
YUKapa€TraHJIuru MabliyM OYaau.

bab3u 3neMeHTIapHUHT PEHTreH (IYyOpEeclEHT aHAIW3/4a WUUIaTHIaJuraH
AHAIMTHUK YU3UKJIAPU KyMUAaru xKaaBaiia KeJITHPUITaH.
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7.1-xkaaBan. DIEMEHTIAPHUHT PEHTIeH (IIyOpecUEeHT YCyJja HIUIaTHIaAuraH
AHAJIUTUK YA3UKIIAPH.

ATOM HOMEpHU | DIIEMEHT K, , HM K,, ,HM
13 AJFOMUHHUN 0,8339 0,8340
14 Kpemnuii 0,7125 0,7128
15 docdop 0,6154 0,6157
16 Ontunryrypr | 0,5372 0,5375
17 Xnop 0,4727 0,4730
18 Apron 0,4191 0,4194
19 Kanuii 0,3741 0,3744
20 Kanumit 0,3358 0,3361
21 Cxanguii 0,3031 0,3034
22 Turtan 0,2748 0,2752
23 Banaguit 0,2503 0,2507
24 Xpom 0,2289 0,2293
25 Mapranen 0,2102 0,2106
26 Temup 0,1936 0,1940
27 KobGanbT 0,1789 0,1793
28 Huxkens 0,1658 0,1662

Pentren dayopecueHT ycyn OunaH cudarT aHaIM3W YTKa3zraHjga pPEHTreH
TpyOKaculaH YUKAETraH MOJUXPOMATHK (Xap XWI TYJKUH y3YHJUKKA 3ra Oyiran
HypJap) HYPJIAPHUHT DHEPTUSACH aHAIW3 KUJIMHAETraH HaAMyHaHUHT TapKuoOura
KUPYBYM d3JIeMeHTIapHUHT K - snekTponnapuHu ypuO YUKapUIl Y4YyH Kepak
OynmamuraH SHEprusijiaH Karra €ku yHra TeHr Oynumum 3apyp. lllynmait xonma
WKKWAJIAMYMA PEHTIE€H HYPJIAPUHHUHT CIIEKTPU IOKOPHAATU >KaJBajijla KEITUPHUIITaH
XapaKTEPUCTHK PEHTTEH YM3UKJIapuTa 3ra Oymaiau.

FOTunui yerapacuHUHT KOMM XaM Xap OMp 3JEMEHT YUyH XapaKTepiuaup.
[IyHUHT y4yH, HaMyHaJaH YTraH OTUIMII YETJIIADUHU YErapajloBYd HKKHTA
TYJIKUH y3yHJIHMKAArd HYPJIAPHUHT WHTEHCUBIUKIApuHU Yyiyamm PAA na
AIIEMEHTHUHT HUMa JKAHJIWTUHU aHHUKJIAIl YYyH erapauaup. by ycymnmap Ouman
aHuKjaim yerapanapu Kyiugarnya; PCMA na -0,001 % wmacc. Ba POA na -(0,1 -
1,0) MKr/T.

Muxknopuil ananu3. POAga Mukaopuil aHanu3 napaxaiam rpa@ura ycyiu
OpKaJIM YTKa3wiaau. AHanu3 YTKa3ull yuyyH OUTTa COJMIUTUPUIAIUTAH CTaHAAPT
HamyHa etapauaup. HamyHanuHr cudar Ba MHUKIOPUN TapKUOM TYFpUCUAArU
[Taxxpubara OornuMK OyIMaraH MablyMoTiapaaH Qoigananu®] Terunum
JHEprusira sra OYJAraH >JEKTPOHJIAP ATOMHUHT TETHIILIM CaTXUAAru >JIEKTPOHIIAP
OunaH TYKHAIUTaHJa PEHTTeH HYpPU YMKHII SXTUMOJIMHU, Oy PEHTreH HYpUHU
HaAaMYHaHUHI OOIIKa aTOM TOMOHHUJAH IOTWIMII SXTHUMOJMATHHM Ba OOIIKa
OMIIJIAPHU XHMCOOTra OJyBYM Ha3apuil Ty3aTUIUIAp KUPUTUIAAU. MUKIopuid
anukiam opanuru 0,01 - 100 % wmacc. raya. MukpoaHaiau3 HaTWKaJlapUHUHT
HucOui cranaapt yernanumu 0,15 - 0,2.
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YCyJHUHT KYJJIAHWIMIIM Ba YHUHI MMKOHUSITJIAPH

POA kartuk HamyHanapjaa Oup BakTIa Kyo 3jeMeHTIM cudar Ba MUKIOP
aHaNIM3Mapyu YTKAa3Ull HMMKOHUATUHU Oepaau. ODHeprus OyilMua crekTpra
aXpaTyBUM CHEKTpOMETpiap opkainu Na JaH TO ypaHrada OYyiraH HUXTUEpUN
DJIEMEHTHU AaHUKJAIl MYMKHUH, TYJIKAH Y3yHJIUrura kapad akparaguras
CIEKTPOMETp OpKajdu 3ca OopJaH TO ypaHrada OyiraH HUXTHEPUN 3JIEMEHTHU
aHMKJIAll MyMKUH. EHrun marpumagaru 3J€eMEHT KaHdya Ofup Oyiica, yHHHT
aHMKJIAIl MyMKHUH OYJIraH KOHLIEHTPALMACUHHU IIyHYa KaMaTUPHUIL MyMKHH.

Pentren ¢ayopecueHT aHaau3

By ycynna HamyHara TpyOKaJaH 4YMKa€TraH OHMpiaM4u PEHTICH HypJapH
TabCUP JATTHUPWIAAW. DyHUHI HaTW)KacuJa HaMyHa Y3WJaH PEHTITCH Hypiapu
yuKkapa Oomnutaiian. By WKKWmaM4u peHTreH HypJjapu HaMyHaHUHT cudar Ba
MUKJIOpHI TapkruOura OOFIHUK OyIaau.

TpyOkagan kena€tran OupiamMud peHTTeH (DOTOHJIApU aTOM SAIPOCHUra IHT
SAKUH Koinamran opoutanaan, sbHu K - KaTiaamja >KoMaiiral 3JeKTPOHIapHU
ypub uukapa€tran OViacuH. Xocuia OViaran OV >koujapra siApojaH y30KpPOK
Typrad L, M Ba 0omika KaTjaamiapja *oiiamras 3JIeKTponiap yraau (7.5-pacmra
Kapanr). by yTtumnap HaTmxkacuga MKKUJIAMYU PEHTIEH HYPJIAHUILIAPH XOCHII
oymau.

IOkopuna antranmmusaek K - carxga Tyradauran xamma yrunuiap K -
YU3UKJIAPHUHT maiigo 6ynummra onud kenaau. Kavicu snepretuk carxaan (L €xu
M - KaTyilamzaH) JIEKTPOHHHU YTUIIUTa Kapad xocui 0ynran unsukiap K, - €éxu Kg
- ne6 OenrunaHagu. DHEPruscu IOKOpW OynaraH carxjapaan L - karjiamra
AJIEKTPOHHU YTUIIM HaTWXacuaa L - ynszukiap xocwn O0ynaau. Yinap Moc paBuiiia
L, - (M -katnamaan yrranna) éku Lg (N - KamiamaaH yTranna) CMMBOJUIapU OuilaH
OeJiruaaHaju.

Pentren ¢myopecneHT ycynu OwiaH MHUKIOPUN aHAIN3 YTKA3UII YYyH
XapaKTePUCTUK PEHTICH YM3UKIAPUHUHT UHTEHCUBJIUTHHY YII4all Kepak.

ATOMHUHT IOKOpU PHEPreTHK caTXJapuJiaH acOCUW CATXHUHI OYI >KoMura
AMEKTPOH YTraHja, xap JAOUM XaM pPEHTIeH HypJapu Xocusl OynaBepmaiiau.
PeHTren Hypjapu YMKMaiaurad yTunuiap xaMm ydupad Typaau, XyCycaH, KeiaaéTran
PEHTIE€H HYpPJAPUHUHI SHEPTUsACH TAIKU BAJIECHT AJEKTPOHJAPHU KY3FaTHILITra Ba
ypuO uyukapuimra capduanca. XapaKTEpUCTHK PEHTI€H HYPJIApPUHUHT XOCHII
oOynumura onub® KeayBYM YTHILIAP COHU N; HUHT YMYMHUH YTUIUIAp COHMra
HucOatura QuyopectueHUUIHUHrT 4ukumu (W)  ngevimmaan. Y, KyWnmaru
SPUMAOMITUPUK TEHTJIaMara Kypa 5JEeMEHT aToM HOMEPHWHUHT OPTHINUA OWIiaH
KyTasiau.

4
[ — (7.5)
Z"+322

Macanan, kuciopoaHuHr K-un3ukiiapu yuyH ¢GiayopecueHIIMSIHUHT YUKUIIN

0,08% O6ynran xonna muc yuyH y 0,40% ra Tenr. EHrun anemMeHTIapHU aHUKJIAII
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y49yH PEHTTeH (IIyOpECIeHT YCYJHHHT ce3rupiauru kamaup. LllyHuHr yuayn vy,
aToM HOMepHu (Z <13) yH y4naH KaTTa OyiraH 3J€MEHTJIAPHUA aHUKJIALl Y4yH
UIIIaTHIA]IH.

Muknopuii aHanvM3 KWIMHAETTaH MOJJAHUHI XapaKTEPUCTUK PEHTIEH
HYPJIAaHUIIIMHUHT UTHTEHCUBJIUTU KyHUAaru oMuuiapra OOFIuK:

Pentren TpyOkacumaan uynkaéTran OupiaM4u peHTTeH HypJIapuHUHT
WHTCHCHUBJIUTUTA Ba YHUHT TYJKUH y3yHIUKIApH OYinda TaKCUMIIAaHUIIIUTA.

AHUKJTaHA€TTaH JIEMEHTHUHT HAMyHaJaru KOHIIEHTPAUsACUTa ’/bHU YHUHT
aTOMJIADUHU YMYMUI MUKIOPUTA.

Hamyna xatnaMuauHr Kanusnurura. [néuka xonuaarn HaMyHaHUHT
KUIMHIINTYA OPTTaH Capyu aHUKJIAHAETTaH aTOMJIAPHUHT MUKIOPH OPTaJu Ba
KYy3FaTWITaH aTOMJIap YMKAPAETTaH PEHTICH HYPJIAPUHUHT MHTCHCUBIIUTY XaM
Kynasau. Jlemak, KaHaanaup dyeraparaya MHTEHCUBIIMK KAJIMHIIMKKA
nponopimonan Oynaau. JlekuH HaMyHaHUHT KQIUHIUTA MabJIyM Oup derapaBuii
KUMaTra eTraijiad CYHT, YHU OLIMpraH OWIaH WHTECHCUBIMK y3rapMacaaH
KoJaau. by xonuca, Xocui OyaraH XapakTepUCTUK HYpJapHU HaMyHa U4Yn]ia
IOTUJIMIIY OUJIaH TYITYHTUPUIIAIH.

HaMyHaHu acOCHMHM TaIIKWJI 3TYBYM MOJIAHWHT XapaKTEePHUTa, SbHU XaMpPOX,
AJIEMEHTJIAPHUHT MHKJIOpUTa Ba TalOuartura OOFJIWK. bylmapHuHr Xammacu
Ooupranukaa matpuna 3gdextu nernnanyd. bupiamMun peHTreH HypJapuHUHT OUp
KHCMH XaMpOX dJIEMEHTIIap, SbHU MaTpUIla TOMOHUJIaH FOTUJIAIH.

Pentren dayopecueHT aHamu3 YTKazaJauraH acOOOHMHT MPUHITUITHAAT
cxemacu 7.6 - pacMJia KEITHUPUIITAH.

h 4

KY3FaTUII CIIEKTpra €nui KalJ KHJIHII

7.6 - pacm. Pentren dQuyopecuieHT aHanu3 YTKa3uilaguran acOOOHWHT
npUHOUIUAaI yu3Mmacu. | - atomHu Ky3ratyBun KucM; Il - peHTren Hypnapunu
cnektpra €oBul Kucwm; 11l - cnexTpHu Kail KuiayBun KucM; 1 - peHTreH TpyOkacu,
2 - HamyHa, 3, 5 - KoJuIMMaTopiap, 4 - KpUCTaJI-aHAJIU3aTOp, 6 - CUTHAJIHU KalyJl
KWIYBYU JETEKTOP, 7 - KOMIIBIOTED.
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Pentren tpyOkacupan 1 uukaérraH OupnamMuu PEHTTEH Hypiapu 2 HaMyHara
TymuO YHUHT TapKuOWra KUPYBUM aTOMJIApHU Ky3ratamu. Kysraiaran atommap
Y3uJaH HWKKWAJAMYM XapaKTepUCTUK PEHTTEeH HypJapd 4YuKapa Oouuiaiiau.
HaMyHaHUHT 103acullaH KaMTa€TraH TYJKUH Y3YHJUTH Xap Xuji OYiraH peHTreH
HypJapy yJapHU WYUJIAaH KaThbUM napamien Oyarad KUCMUHHM aXpaTuO OJIMII YUyH
3 xoimMMaTop Ba ¥3apo mapaiien MoJMOJEH IIacTUHKajlapAaH uoopaTr cucrema
opkanu yTkaszunanu. HypiaapHuHr napasien 6yaMaran €iunnd ketaéTraH KUCMU
TpyOKaJIapHUHT UYKH 103aCH TOMOHUAAH toTunaau. HamyHanan kenaérran Hypiap
4 KpucCTalUl-aHANM3aTOp TOMOHMJAH CHEKTpra EWwiaau SbHUA, TYJIKHUH
y3yHJIHMKIapu Oyiinda takcumnananu. Hypnapau kpuctangan kKatum Oypuyaru 6
Ty Oypuarura TeHr. JIekuH, OyHmail Oypyak OuniaH TYIKUH y3yHIuru A bper
TEHIJIaMacHu OpKalu OOFJIaHraH HypJlapruHa KauTaau.

A=2dsind (7.6)
by epna d - kpucrani-aHaaM3aToOp MaHXapacuaard aToM TEKHCIUKIAPH OpacHIaru
Macoda.

Kpucrani-ananuzatopuu aitnantupu® 6 OypyakHU Y3rapTHPHUII OpPKaJd
TYJIKUH Y3YHJIUTH Typiinya OyJaraH KalTrad HypJiapHU Kal KWIAII MyMKUH.

Kpucrann-ananuzatop cudaruga Typiad MOJAJAJApHUHT KpUCTaIapu
unuIaTWIaau. YJIapHUHT Oab3uiapy aToM TEKUCIUKIApU opacujaru macodanapu
KypcaTuiiran xoijaa 2.3 - )kajiBaijia KeITUPUIITaH.

7.2 - wxaznsan. Pentrren ¢ayopecueHT aHalu3Aa KYJUIAaHWIAIWTaH KPUCTaLI-
aHajau3aropiap.

Kpucramn 2d, am | Kpucramn 2d, am
KBapn 0,1624 | Otunengunamunauraprpar | 0,8803
Tonas 0,2712 | Ammonuii pocdar 1,064
Jlutuii prop | 0,4026 | Kanuit ruapodranar 2,640

Arap kpucrami-aHanuzarop cudaruaa quruii prop unuiatuica (2d = 0.4026
HM) xamaa 6 6ypuak 0 man to 80° raa Gypuica, Oy X0Ia KailTraH HypIapHHHT
TynkuH y3yniauru 0,068 - 0,394 um opanukka Tyrpu kenumuau (7.6) dhopmyna
opkasiu ocoH xucobmam mymkuH. [y opammkka mMoc kemyBuum K - cmektp
YM3UKJIapu €pJaMmuaa atoM HoMmepiapu 19 man To 42 raya sbHU, KadulaH TO
monubaenrava (K, = 0.0709 um) (2.2 - xanBanra KapaHr) OyiraH aTOMIJIApHU

cudar Ba MUKIOPUNA aHANIN3 KWIUII MyMKUH. DTUJIEHAUAMUHIUTApTPaAT OMIIaH 3ca
aTOM HOMEpJIapu KWYKHMHA OYJiraH aTOMJIapHU MacallaH, allOMUHUWHUA aHUKJIAII
MYMKHH.
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Kpucrann-ananuzaropaan KauTaeTradn MOHOXPOMAaTHUK HypJ1ap
KOJUIUMaTopAaH YTUO curHan KaOyJs KWJIyBUM 6 KypuiMara TylIaJu Ba yHIaH 7
KoMIibtoTepra y3atuiaau. CurHan kaOyn kuinyBuM Kypuima cudarupa Ieiirep
XUCOOIaruyu, MpornopIroHan €KU CHUHTWIUISALUOH XUcoOJarnyjiap HILIaTUIaIH.
CUMHTWUTSIIUOH XUCOOJIaruy, TaUTMK KYIIMII OpKadu (aoJTUTH OLIMPHIITaH
Kanmuii #lon kpuctamwidpochopaan wubopar OYnuO, yHUHT Basudacu pPEHTTCH
HypJapuHU 4YakHa0 Ky3ra KypuHaauraH EpyFIMKKa ailIaHTUpUIIIaH uOOopar.
Epyrmuk ¥3 HaBOaTuaa »7IeKTp CHTHAIMIA alIaHTUPUO KydyalTHpUIaZd Xampia
doitmananuin yayH KOMIbIOTEpPra y3aThiaju.

PeHTren HypJjapuHu Kauj KAJIMIIL.

PentreH HypiapuHu Yyiyanmjga yJapHUHT  aToM  Ba  MOJIEKYJIaJapHH
VOHJIAIUTUPUII  XOCCACACUJAH, SbHU DJHEPrus y3aTUIl OpKAJIW YyJaplaH
AJIEKTPOHHU YHMKapuO roOopuigan QoiganaHwiaad. PeHTreH HypiaaHUIIHU KAl
KWL YYyH MYJDKalJlaHraH OMp KaTop Marepuaiapia, PeHTIeH HYpJIapUHHUHT
TabCUPHU OCTHJIAa UMITyJIbCIAP XOCHJ OYynanu. by uMIynbClapHUHT aMIUIUTY1acu
TabCUP KUIYBYM PEHTTCH KBAHTIAPUHUHI 3HEPrUsicura IMporopiuoHan Oyiaau.
MITyIbCIIapHUHT aMIUTUTYJTACUHUA KAl 3TUII OpKAJIM PEHTreH KBaHTIAPUHHUHT
HHEPTUACH XaKUJa MAabIyMOT OJIUII MyMKHH. BUpIHMK BakT opacuaa macaiaH, Oup
CeKyHAJa XOCWI OyiraH HUMIYJbCIAp COHM (MMII/C =HMIIYyJIbC CEKYHJ €EKHU
KUMII/C=KWJIOUMITYJIbC CEKYHJ]) HWHTEHCUBIMK Je0 aTajaqu Ba y OUPHUHYHU
SKUHJIAMIUIIAA HaMyHaJard Hyp 4YMKapaéTraH SJEMEHTHUHT KOHIICHTPAIMSICUTA
nponopiuonan Oynaau. 3aMOHaBUN pEHTTeH (IIyOpECIeHT CHEeKTpoMeTpiapra
acoCaH WKKHM TypJard JETEeKTOpJap -Ta3NpoNoOpLHOHANT Ba CHUHTHLISALHUOH
xucoOnaruyiap WIUIaTHIAIH.

Pentren  ¢QayopecueHt aHanu3ga  KYJUIAHWJIQAWTaH  CHUHTWUISILIMOH
xucobymarnu (uHrIM34a- scintillation counter), Tamnuit apanammacu OuiiaH
jJerupiaHran (meraira OomiKa MeTal KymuO yHUHT (U3UK — KUMEBUU
XOCCaJlapUHU SXIIWJIANI) WOAUA HATPUWHUHT KpUCTalapuaaH uodopart Oymanu.
P®A na unutatunagurad XxaMMa IOKOPH SHEPrUsIM PeHTTeH KBaHTJIAPUHU FOTHII
y4yH, KPUCTAJIHUHT KAJIWMHJIWTK €Tapiu Japaxaaa Karra KWiub Tai€praHaau.
Kpucranra kupaérraH peHTreH KBaHTJIAPUHUHI DHHEPTrUsCH acTa — CEKUH
KPUCTATHUHT aToMjapura Oepuiajau, yiap 3ca ¥3 HaBOaTuaa EpyriIuK YUKapaJiu.
bynnait €épyrnuk kBaHTIapu Oupraiukaa EpyrIMK YaKHAIIUHUA XOCHJ KWJIAJIH.
EpyFuk yakHalITapuMHUHT DJHEPrUACH 5Ca KpUCTalra OepuiTaH EpyFIMK
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KBaHTJIAPUHUHI SHEPrusicura MnpomnopuuoHan Oynagu. Xocui OyiraH €pyiuk
HypJapu (OTOKaTOAra TYIUMO YHUHI CUPTHAAH AJIEKTPOHJAPHU ypHO YHMKapau.
By anekTtponnap ¢orokynaiTupruy €pramMuiaa Te3NAITHUPUIAIUM Ba JAUHOIJIAP
TYIJIaMu €pAaMuia MKKWIAMYHU SJIEKTPOHJIIAPHU XOCWI KWIAAW. DJIEKTPOHIAP
“KY4YKM ’CH HaTWKAacuAa KyNMaWTUPTUYHUHT YUKHUIIUIA YI4aHAJUraH CUTHAI XOCHIT
KUIuHaau (- pacM). Xocuil OyiraH KywIaHWII UMITYJIbCIAPUHUHT aMIUIMTYAACH,
XyAAU Ta3NpornopuuoHal XucoOjarnyaaru kKaOu, KalJ KWIMHAETraH PpEHTIEH

KBAHTJIAPMHUHT SHEPTUACUTA IIPOINOPLUOHA OYIaIH1.
Kapsulaga Yorug'lik o’tkazuvchi Dinodlar

joulashtirilgan shaffof material Fotoko’paytirgich
ssintilyatsion kristal m /
Rentgen 2[" 3 6 A 7 Anod C
| A L I 1

kvanti

Fotokatod
14 S

Elektronlar . . -
— Yugqori kuchlanish

Ssillyatsion hisoblagich va foto ko’paytirgich
XOSI/IpFI/I BaKTaa TS'/J'H/IK aBTOMATJIalllraH Ba KOMIIBIOTCpPra yJaHraH pCHTICH

dbayopeclieHT aHalnu3 YTKa3zyBud acOo0ap xaM Te3, XaM eTapiM Japaxana aHuK
unutaiian. PeHTreH duiyopeciieHT aHanu3 yCyJd HaMyHaHUHT TapKuOuaaru
anoxuna saeMeHtiapHuHr Mukgopu 0,001 man 1o OMp Heda YH dousraua
Oynranma aHukjam UMKOHUHU Oepaau. bomika ¢pusnkaBuii ycymiap kabu 0y ycyn
XaM HHCOMM XucoOJlaHaIW SBHU, aHaIW3 KUMEBHM TapKUOW MabliyM OViraH
srasionnap Epnamuna Oaxkapwianu. by ycyn OwiaH KaTTHUK, CYIOK Ba Ta3
XOJIATUATH MOJTAJIApDHU aHAIM3 KAJTUIIT MyMKHH.

XapaKTepuCTUK PEHTI€H CHEKTPJIapy HUucOaTaH oaauii 6ynuo, ymap K, L, M
Ba N KOOMKJIapu opacuaaru yTuiuiap Xucooura Xocui 0ynaau.

XapakTepUCTUK PEHTTCH HypJIapyUHU YMKAPHUII KBAHTMEXaHHUK TaHJIaIl
KouJianapura oyicuHaau. DIeKTPOHHUHT OUp KOOMKIaH MKKUHYM KOOUMKKA YTHIIN
KyHHMIary mapTiapHu KaHoarTiantupuig kepak: An >0, Al==+1 ga Aj =0,
byHnnaii yTuniap HaTHKacua X0CHI OYIIraH yn3uKiIapra pyxcart dTUiIrad EKu
JyarpamMM Yu3MkiIap aeinnaaun. TakuKIaHrad yTUIiapra Moc KeayBUr
YU3UKJIAPHUHT MTHTEHCUBJIUTH KyAa KUK Oynaau. “Caremnut”’ 1e6 atamyBun
YU3UKJIAp dCa UKKH €KW YHJIaH KYTI OY1II *Koiira sra Oyiran aTomiapaaru
YTUILIApTa TeruIud 0yaau.

Ji=+) =)
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TJIOCCAPUM

PCA Ba P®A ycyiapu — pPEHTITEH HypJapu KpUCTAUIAAH YTaéTraHaa
mudpakuusara ydpamu xoaucacuaaH (oiganaHu® KpUCTaJUIAPHU DIIEMEHTap
KaTakJyajlapuja >KOMjalirad aTOMJIIApUHU KOOPAUHATIAPUHM, YJIAPHUHI OpacHiaru
MacodaHd Ba ylap oOpacujard BaJCHT Oypdyakiap KUWMATIAPUHU aHUKJIAIITa
ACOCJIAHTaH.

Pentren HypJapuHUHr AUQPAKIHUACH — PEHTTEH HYPUHM KpPUCTAIUIAAH
Vyraérranna audpakiusara yupamuy X0oAUcacH, yMyMaH OJIraHa OAJUN HypJIapuHU
MOHOXPOMATHK OKUMHUHHU, OUp Xun macodamarud TemwukiapjaaH uodopar OyiraH
IUTaCTHHKAra [OOpwiIranjga yiap IUIaCTUHKAa oOpacujia MabjiyM (TaHJIaHTaH)
HyHanuniap Oyinda tapkanuimura yxmanaa. MabliyMKe, KpUCTAII IaBpUil aTOM
CTpyKTypacura sraaup. Arap TYJIKWH y3yHJIUTH aromyapapo Macodara TYFpH
KeJaJural HYpHH KpHUCTAJULIAH YTKa3wica, audpakiuus (HypHH aromiiapial
COUYMJIMILIN) XOJIMCACU Ky3aTHJIaIu.

Penrren HypHHHM KpHCTAIZAH yTaérranaa aupakuusara y4pamiuil
xoaucacunu 1912 iiunga M.JIays Ba yHU IOTUPAJIApU aHUKJIAraH.

Pentren nypu 1985 itnnga B.K. Pentren Tomonnian kaii KuiauHIaH.
Tpancasuus — KpUCTAIII CTPYKTYPACUHU JIEMEHTIAPUHU NApaes CypUIUIIUIup.
Kpucrana mnanxkapa — KpuCTall XOJIaTHJArd  MOJJajapaa  MaTepuan
3apavuaigapuad  y4  (3) #Hymamum  Oyiimuya (KaThUM  JIaBpJMK  acoCH]Ia)
YKOWJTAITUIIIMHY UoIanaiuran TyuryHya.

DJIeMeHTap KaTakK4ya — KpUCTaUl MOJJAaHU XaMMa XOJHCAJIapUHHU VY3 W4uaa
My>KaccamIIallITUPaJAUTral KPUCTaJUT MaHKapaHu HT KHYUK OYIaKJyacu.
Cummerpuk maka (purypa) — CHMMETPUK MIAKIAA YHUHT ailpuM KHCMJIapUHU
CUMMETPUK Wynu OwiaH Oup-OupwHM OyTyHJIal KaWTapa onuil €KW YPHUHH
srajuiail MyMKHH.

CuMmmeTpusi 3JieMeHTIapu — Xap KaHJaldl CUMMETPUK Y3rapHIllHu Oa)kapaaurat
reOMETPUK o00pe3napaup. Yiap OpKaldul KPUCTAIHU CUMMETPHUSICUHU TYIIUK
aHUKJIAIl MyMKUH.

EnuK Ba 0u4MK CHMMeTpHsl ONepalHUsIapH — CHMMETPHK XapakaT 9ormeparws)
arap (pa3oHUHT YeKJIaHTaH OYyJiaru y4yH TaJOMK KWIMHCA, YIapHU €MUK CUMMETPHUS
onepauusiapu Aedunanu. CUMMETpUK Xapakarjiap arap 4YeKCH3 pa3Mmepra ira
Oynran makimapra xoc O¥yica, OyHAa yJapHH OYUK CHUMMETpPHUS Olepanusiapu
JIenniIaau.

bpaBy nanmkapajJapuHMHI  XWLIAPH  —  KPUCTAUI  MaHXapaCUHUHT
CUHTOHUSJIAPUHU Ha3zapra oJu0 »>JIeMeHTpa KaTakyaja TYTYHJIapHU Xap Xuil
MapKazJIamuim (KOUIAIIMIIN) HaTWKacuaa nanxapanap 14 xuin OYIuimm MyMKUH.
bynapuau bpaps mankapanapu e aroananu.

Kpucrana crpykrypacu Ba CTPYKTypa XMJUIAPU — KPHUCTalI CTPYKTypacu —
dazona marepuan 3apadaliapHd (aToM, MOH, MOJIEKYJa) KOHKPET XKOWIAlIUIINHU
TylIyHWJIaau. Arap atomiiapapo MacodanapHu Ouimuml 3mac, Oanku KpUCTall
CTPYKTypacuaaru aToOMJIapHU T'ypPyXUHHU KaHAal >KOMIAlnIy Y3UHU OMIUII Kepak
Oynca, OyJapHU CTpYKTypa Xwuiapu (Tur) Aed ataiaau.
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KoopamHanmoH CcOH — KpucTaul HaHXapacuJard Xap KaHJall aTOMHUHD
KOOPJIMHALIMOH COHU — YHM SKWHHUJA KOWIAIraH 3appavanap (aromjap, HOHIAp)
COHMIa TEHT OYiau.

Kpucranagarn kuméBuii 00rap XWwIapu — 3appadyaJlapHUHT y3ap0 TabCUPHU
Oyiiya HMOH, KOBAJIGHT, METAJJ Ba MoOJeKyjandap apo Oornap OuiaH OofjaHTaH
oynasu.

PeHTreH HypHMHHMHI TMapaMeTpJapu — Xap KaHJall JIEKTPOMAarHUT TYJIKUH (Iry
KyMJIaJJaH PEeHTTeH HypH Xam) 4 Ta mapameTp opkaiu udopanananu: (HyHaIuin
(S), Tynkun y3yanuru (1), ammutynacu (Eo) Ba 6ommanruy dazacu (9).
JAuppakuuod 3PpPexkTHH 0JMII YCYJIAPH — NOJUXPOMATHUK YCYJ, IOPOIIOK
(KyKyH) yCyJIi, MOHOKPUCTAJJIAPHU alJIAHTPUII YCYJIH.

CrpykrypaBuili aHAJW3HH OHMPUHYU OOCKMYM — TEKIIMPWIAETTAaH MOJJaHU
KPUCTAJUI NAHKAPACUHUHT apaMeTPJIApUHU Ba CAMMETPHUSCUHN aHUKJIAILL.
CTpykTypaBuii AHAJIM3HUM MKKHHYM OOCKMYM — DJJIEMEHTap KaTrakyajgaru

KOWMJIAITaH XaMMa aTOMJIApHU KOOpJMHATaJapUHM aHUKJANl WYnIu OwiaH mojia
CTPYKTYpacuHHU aHUKJIAII.
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PEDEPAT MAB3VYJIAPAU

Kpucrann Ba kpucTamt Xougara Mojaaiap.

CTpykTypaBuii  KpuCTAIOTpaQUSHUHT  acOCMW  TyIIyHYalapd  Ba
AJIEMEHTIapH.

Kpucrann mnamxkapanap, dJeMEHTap Karakya Ba YyJApHUHT acOCHiA
napameTpiapH.

CumMeTpHs 2J1eMEHTIIApH, OYUK Ba €MUK CUMMETPHS ONepallUsuIapH.
KpucrannokuMEHUHT acOCUil TyIIyHYATapH.

Kpucramigarn kuméBuii  OofiapHMHr Tabuatu Ba ylap OpKaiu
KpUCTAJUIAPHU KIacCU(PUKAIUSA KUTHILL.

PeHTreH HypiaapuHUHT KpUCTaUIAaru AMQPpaKkiusCH.

Judpakiuon 3¢ GeKTHH OIUII yCyIUTapH.

. Pentrendazasuii ycyngan ¢oiigananud HOOpraHUK MOJaIapHU aHUKJIAII.

O Kuména peHTreHcTpyKTypaBuil aHaiu3gaH (QoWJaJaHUIIHUHT acCOCUU

MaKcaau.
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MYCTAKWJ TABJIUM YUYH CABOJUIAP

KarTtuk, ammop@d Ba kpucTaiu1 Mojanap Ba YJIapHUHT aCOCUN XOCCalapH.

Kpucrann xonmaru MoaJajapHUHT IHAKJ TY3WJIUIIM OWJIaH yJIapHU (PU3MK-
KUMEBUH XyCyCUSTIAPUHU Y3BUI OOFJIMKIIUTH.

Kpucramnorpadus, kpucramiodusruka Ba KpuCTaLIOKUME (panmapuHu Oup-
Oupu OusiaH OOFIUKJIUTH.

CummMmeTpus dIEMEHTIIapHu.

CummeTpus omnepanusuiapy OpKalld 3appadajapHu (aTomuiap, HOHJIAp Ba
Oormrkanap) sJeMeHTap KaTakyaja >KOUIalIUIIHA TyITYHTHPHIIL

KpucramnokuMEHUHT acOCHN TYLIYHUYAJIAPH.

Kpucramn ctpykrypacu Ba CTpyKTypa XHLIapH.

Kpucramniaru aToM Ba HOH pajlyClapyUHHA aHUKJIAILL.

Kpucrannapaaru kumEsuii Ooriapunu Tabuatu.

Pentren nypnapunu TabuaTu Ba yJIapHUHT KpUCTAUIAArd AUQPPaKIHSICH.

HudpakuroH 3¢p(HeKTHH OJIUII yCyIIapH.

CTpyKkTypaBuil aHAIU3HUHT OOCKHAYIAp.

Hudpakiuon  ycymnap —  peHTreHorpadusi, ajekTpoHorpaduss  Ba
HeHUTpoHOrpadus yCyUlapuHu YXIIANUIMTH XaMm/ia hapkiapu.

Kuména PCA nan ¢dolifanaHuiigal acocuii MaKca.
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AMAJIMA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPA

. Kpucrann kyn kuppaiuruHu Khppajap Ba TOMOHJIAPHUHI O€NrvjiapuHu
(cuMBOJUTApUHU) aHUKJIAIL.

. Ckayisip, BEKTOp Ba TEH30p KaTTAIMKIAPU OpKaJId KpHUCTaJUIapHU
bu3NKaBU XyCyCUITIApUHU U(PO1a KUIIUILL.

. I'.b.bokuii cxemacu ommuii mogna, AX, AX,, A,X; OuHap Ba MyXuUM Y4
AJIIEMEHTIaH n0opatT Moj1a OUpPUKMaJIApHU CTPYKTYP TypJiapH.

. lucnokanusHyu reOMEeTpUK XyCycHusaTiaapu. Jucnokanus Typaapu.

. Kpucraijutapaunr ycumm.

. Cunukariap KpUCTaJUNIKUMECH.

. KoopanHanyon 6uprukManapHUHT Ty3UITUIIH.

. CyroK kpucraiap.

. KpucrannapHuHr 3u4iury.

0. JAN.MenneneeBHUHT  3JJIEMEHTVIAp  JaBpUM  CUCTEMacu  Ba
KPUCTALUIOKUMEBUN KOHYHUATHAApU. Oqauil Moazaiap Ty3WINIIH.
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OPAJIMK BA SKYHUH HA3OPAT CABOJLJIAPA
Kpucramr monna.
KpucraiutHUHT acocuid xoccanapH.
Kpucramnorpa@usHuHT acocuil KOHyHJIapH.
Kpucramnorpadusi.
Kpucraiun MogaaHuHT TapKaJaraHIUIy.
Kpucrannanui.
CummeTpus TyFpHucHAa TYLIyHYA.
CumMmeTpus dIEMEHTIIAPH.
9. CummeTpus XUIApH.
10.CuMmmeTpussHUHT 32 XUJIAPUHU XOCHIT KWJIHII CXEMAacCH.
11.Kpucrann kynKuppaaiuIuKIapHU MIAKIUIapH.
12.Kpucramiorpapuk cuMmBoJsuiap.
13.KpucTann nanxapa TylIIyH4YacH.
14.Kpucrann KynKuppaauiuK Ba KpUCTAII TAHXKAPACH.
15. Tpancnsauusi.
16.11anxkapaHUHT TEKUC TAHXKAPACH.
17.bpaBoHuHr 14 X1i1 nanxapacu.
1 8. KpucTamnkumMEBUN Taxaui TYFpUCUIA TYLTyHYA.
19.Hazapus TyFpucugaru KucKadya MabiIyMOTJIap.
20.DegopOBHUHT CUMMETPUS TypyXJIapH.
21.To3a MeTalIapHUHT yuTa CoAAa KPUCTAI TY3UIUIIN.
22 . Ty3unuurHuHT OUTTA STYeiiKacura TYFpH KeIyBUMd aTOMJIAp COHH.
23.KpUCTAJTHUHT Ty3WJIMIIN Ba TY3WIHII TYPH.
24 T'padut Ba OJIMOCHUHT TY3HJIUIIIH.
25.KoopinHaMOH COH Ba KOOPJAUHALMOH KYIIKUPPATUIHUK.
26.KoopauHaImoH coHTa Kypa Ty3WIUIUIAPHUHT CHH(IAHHIIIN.
27.Xap xuJl KUMEBUI OOFIaHUII TypJIapUHUA aHUKJIAHUIIIH.
28.I'eTepoaecMuK Ba TOMOAECMHUK TY3UJIUILIAP.
29 . MounapauHr 3¢ pexTuB paauyciapH.
30.ATOoM Ba MOH paguyCIIApUHU AHUKJIALLL.
31.ATOM Ba MOHJIAPHUHT YITYaMJIIAPUHUHT KOOPJUHAIIMOH COHra OOFIMKIIHUTH.
32.Kpucrannap Ty3uIUIIMHE aHUKIARAUTran pakropiap.
33.Hon GofnaHuILL.
34.Mertasn OOFJIaHUII.
35.Konauk OOFJIaHMIIL.
36.KoBasent GormaHuml.
37.Bonopos 60FIaHwmIII.
38.KuméBnii Gormanuil Typura Kypa OMpuKMalapHUHT CHH(IaHUIIH.
39.ITonmumopusm TyprapuHu Ty3WIHII OViuYa CUH(IAHHIIN.
40.N3oMoppu3MHUHT HAMOEH OYIHUINN yUyH 3apyp OYIran mapouTtiap.
41.KaTTuk MoAjaJapHUHT (PU3MK KUMEBHMIM XOCCAlapuHU KpUCTalapaaru
KUMEBUHN OOF Typura OOFJIMKJIUTH.
42.2nexTp xoccanap.

PN B W=
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43.0nTuk xoccanap.

44 MetannapHUHT OOJIFaJIaHyBYaHIUT .

45.CyroKIaHHUII TEMIIEPATYPACH Ba KATTUKJIHK.

46 MopnanapHuHr (QU3MK KUMEBHMM Xoccajlapura BOJOpPOJA OOFJIaHUIIHUHT
TabCHUPHU.

477.2pyBYaHIIMK.

48./1.11.MenneneeBHUHT 3JIEMEHTIIAP JIaBpUI JKaJBalluaaru
KPUCTAUIKUMEBAN KOHYHUSITIIAP.

49.Co( MeTa/tapHUHT KPUCTAIUT TY3WIHIIIH.

50.KpucramkuMEBUi HaTUXKanap acoCuIa aBpHil XKaJBAJIHUHT TypyXuajapu
Oyiinya 3JIeMEHTIAPHUHT TaKCUMIIAHHUIIIH.

51.bunap GupukMamapHUHT CUH(IAHUIITN XaKua.

52.Yunamuu Ba siHaZa MypakKaOpOK HOOpPTaHUK OupHUKMaap.

53.MoH kpuctamiap Ty3winiy yuyH llosmHr konnacu.

54.TerpasapuK KOBaJIEHT paauyciap.

55.Kpucramiruapariap Ty3HUIHUIIN.

56.Kommiekc Oupukmaiap Ty3WIHILIH.

57.Knatpatnap Ba 6011Ka Mypakkad KUMEBUN OMPUKMATAPHUHT TY3WIHIIIH.

58.Kpucrann naHxapaCMHUHI HYKTQJIapy, HyKTaJlap KaTopjlapu Ba HYKTa
TypJIApUHH UHAEKCIApH, TECKAPH MMaHXapa.

59.CuMmeTpus AIEMEHTIAPH Ba yIapHU aTaJIMILIH.

60.04nK Ba €MUK CUMMETPUS ONlEepalrsIapy.

61.HykraBuii Ba pa3oBuii cHMMETPHS T'ypyXJIapH.

62.Kpucrann tpaHcisius Ba OOIIKa CUMMETPHS OIEpalusuIapUHUHT Y3apo
TabCUpH, (Ha30BUN TypyX CHUMMETPUSIIAPUHU KIaCCHU(PUKAIMI CXEMacCH,
CUMMETPHSI KIJIaCCIapH.

63.CUHroHUs Ba KaTeropusiap.

64.bpaBIHUHT NaHXkapa XUIJIAPH.

65.CumMmeTpussHUHT ¢azoBuii rypyxijiapunu (CPI') rpaduk xonarna nu3oxjarl.
C®TI" HuHr 6eNruiaHUIlIM Ba HyKTaJapuHU TYFPU CUCTEMACH.

66.Kpucrann ctpykTypacu Ba CTpyKTypa XUJUIapH.

67.Muc a-temup (o-Fe), marauit (Mg), onmoc Ba rpaduT CTpyKTypajiapyu Ba
YIApHUHT XUJUIapH.

68.AX xunmaru Oupukmaiap CTpyKTypacH.

69.KoopIMHAIIMOH COH Ba «KOOPJIMHAIIMOH KYI KUppa» TYFpUCH]IAa TYIIyHYA.

70.KoopauHalMOH Ky KUPPAIWIMKHUHT aiipuM xoJuiapu (KyOCHMOH,
OKTa3[Ip, TETpasAp Ba OOLIKaIap).

71.KoopauHatyion conniap Oyinda CTpyKTypajapHU KIacCHU(pUKAIMS KUJIHIII
aTOM Ba MOJIEKYJISIP CTPYKTypA.

72.KuméBmii 60rmap 6yiinda CTpyKTypa XHLIapu.

73.1on pannycnap, aTOM Ba HOH PANYCIAPUHA aHUKJIAII.

74.Pentrenoctpykrypasuid ananu3Hunr (PCA) dbusukaBuii acocnapu.

75.PeHTreH TYJIKUHJIAPUHUHI TIapaMeTpiiapy Ba PEHTIEH HYPJIApUHUHT
COYMJINILIN.
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76 . Kpucramnapuan PCA  kwinHaérranga xain KWIMHHAIOM Kepak Oyirax
MacaJanap.

77.J1ay> maptiapu.

78. Audpakurion >3pheKTHH 0JIUII YCYIUIapH.

79.BparHUHT pEHTreH HYPUHUHT KpuUcTauiga AudpakuUsICUHH Y3raya
TaJKUHU.

80.PenTrenorpammaiapHu MHIEHTU(GUKALNS KUITULLL.

81.PeHTrencTpykrypaBui TaXxpudarapuHu aBTOMATJIAIITHPULI Ba
TE3JIAIITUPUILI MOCIIAMAJIAPH.

82.Kpucramn Ba Oomika arperaT Xojijard MOJAAJApHU CTPYKTYpPacHHU
YpraHuIL.

83.PeHTreHcTpyKTYypaBuii aHaiu3, HelTpoHorpadus Ba 3JIEKTpOHOTrpadus
ycyJuiapyuiad (horgamaHuIl MyMKHHIIATH.

84.Kuména peHTreHOCTPYKTypaBUil aHanu3gaH (QOWJaNIaHUIITHUHT ACOCHUI
cababmapu.
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Diffraksion usullar

Tashpulatov X.Sh.

» Rentgen nurlari
» Diffraksiyaning nazariy asoslari
» Rentgen diffraktometriyasi

» Keng burchak rentgen
diffraksiyasi va sochilishi

» Rentgen diffraksiyasi materialning kristall tuzishini
aniglashda ishlatiladigan eng effektiv usul hisoblanadi.

» Diffraksion usullar yordamida modda kimyoviy
elementlari bilan emas, kristall tuzilishidan kleib chiqib
aniglanadi.

» Diffraksion usullar rentgen diffraksiyasi, elektron
diffraksiyasi va neytron diffraksiyasiga bo’linadi.

» Rentgen diffraksiyasi usullari spektroskopik va fotografik
sinflarga bo’linadi.

» Spektroskopik usul kukun rentgen diffraktometriyasi yoki
rentgen diffraktometriya (XRD) deyiladi.

» Rentgen nurlari gisqa to’lgin uzunlikdagi energiyasi katta

nurlar hisoblanadi.

» Ular yuqori kuchlanish ta’sirida tezlashgan katta
tezlikdagi elektronlarning metal nishonga tegishidan
hosil bo’ladi.

» Elektronlarning nishonga urilganda keskin sekinlashishi
elektronning kinetik energiyasi rentgen nurlariga
aylasnishiga sabab bo’ladi.

» Rentgen nuri to’lgin uzunligi va kuchlanish quyidagicha
bog’langan:

- 1.2398 x 10° ]

v

A (hm)




nurlari

» Rentgen nurlarini hosil qilish uchun rentgen trubkasi
ishlatiladi:

Yugori kichlanish

< o

Nishon Tola

Sovutish —» < o <o < ®
<o

Elektronlar
\

T|

Renrgen nurlar J
Yugori vakuum

nurlari

» Nishon bilan elektronning ta’siridan rentgen nurlari hosil
bo’ladi.

» Rentgen nurlari trubkadan chigishi uchun oyna bo’ladi.

» Bunda elektronlarning ko’pchilik kinetik energiyasi
issqilikka aylanganidan (<1% rentgen nurlari hosil
bo’ladi) doimiy sovitish kerak.

» Trubkada minimum to’lgin uzunlikka ega rentgen
nurlardan davomli rentgen nurlarigacha (oq renten
nurlar) hosil bo’ladi.

» Mimimal to’lgin uzunlik uchun talab etiladigan kuchlanish
[1] tenglama bilan topiladi.

» Masalan, A=0,062 nm rentgen nuri uchun 20kV

ish kerak.

2n nurlari
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To'lgin uzunligi (angstrem)

an nurlari

» Davomli rentgen nurlari orasida keskin intensiv
maksimumlar bo’lib, ular xarakteristik rentgen nurlari
deyiladi.

» Xarakeristik rentgen nurlar quyidagicha hosil bo’ladi:

» Katta energiyali elektron atom ichki qavatidan elektrooni
tashqgi qavatlardan biriha qo’zg’otganda, uning o’rni bo’sh
goladi. Shu joyga tashqi gavatdan elektron o’tganda
o’zidan rentgen nurlari shaklida energiya chiqaradi.




» Masalan, K qavatdagi bo’sh joy L gavat elektroni bilan
to'lsa, K,, M gavat elektroni bilan to’lsa, K nurlar
deyiladi.

» K, nurlar intensivligi Kz nurlarnikidan katta bo’ladi.

» K, da 2 ta xaratktersitik chiziq bor: K, va K.

» Diffraksiyada K4, K,, va K; xarakterstik renten nurlar
ishlatiladi.

» K,,va K, to’lqin uzunligi orasidagi faqr juda kichik va
ular K, dubleti deyiladi.

Aoy = 0.15406 nm
Aka, = 0.15444 nm
Mg = 0.13922 nm

» Masalan Cu anod uchun »

.
,

Anod materillarning xarakteristik rentgen nurlari

Anod Tartib Ko (nm) Kritik go'zgotish Optimal

Material ragami Potentiali (keV) kuchlanish (kV)
Cr 24 0.22291 5.99 40
Fe 26 0.1937 7.11 40
Cu 29 0.1542 8.98 45
Mo 42 0.0710 20.00 80

ning nazariy asoslari

» Rentgen nurlari elektromagnit nurlar bo’lib, ular 0,1 nm
tartibda bo’ladi.

» Retngen nurlari diffraksiyasi interferensiya hodisasiga
asoslangan: fazalar mos kelasa konstruktiv, mos
kelmasa destruktiv interferensiya bo’ladi.

» Tushayotgan nurlar kristallografik tekislik tomonidan
diffraksiyaladi va gaytgan to’lginlar quyidagi bog’liglik
bajarilsa fazalari mos tushgan bo’ladi:

ni = 2dsiné [2]

» Bu tenglamaga Breg tenglamasi deyiladi.

» Breg tenglamasi rentgen nuri to’lqin uzunligi, atomlararo
masofa va konstruktiv interferensiya diffraksiya burchagini
Uoowmvd_.

1 AT Diffraksiyalangan

Tushayo ArV EaN nur
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iyaning nazariy asoslari

» Tenglamadagi n refleksiya tartibi deyiladi 1,2,3... bo’lishi
mumeKin.

» Diffraksiya usulidan foydalanib materialning kristall
tuzilishini aniglash mumkin.

» Masalan, kubsimon kristall panjara parametri () bilan
tekisliklararo masofa quyidagicha bog’langan:

4 a
&:E =

Vh?+ k2 + P
» Miller indekslari (hkl) o'zaro d,,;, masofadagi parallel
tekisliklar gatorini bildiradi.

iyaning nazariy asoslari

» Yakka kristalldan
diffraksiya Evald sferasi
namunasi Evald
sferasi yordamida

tasvirlanadi.

» TEM yordamida .. S % .,
olingan tasvirda . %,
Evald sferasi yassi o* .ee .,
ko'rinadi. . ceeoe .

L] so e s L4
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» Kukundan (polikristalldan) olingan diffraksiya namunasida
Debay xalqasi deyiladi.

Tushayotgan
rentgen nuri

Diffraksiyalan
nurlar

Diffraksiyaning
“Debay xalgasi”

aksiyaning nazariy asoslari

» Diffraksiya intensivligi Breg sharti bajarilsa ham tekisliklar
orasida farq qilishi mumkin.
» Kristalldan diffraksiyalanyotgan rentgen nurlar kristaldagi
alohida atomlardagi elektronlar tomonidan sochiladi.
» Elektron tomonidan sochilaytogan rentgen nuri intensivligi
quyidagi tenglama bilan topiladi:
I, 1+ cos?(26)

[(20) = =K
(26) r’ 2

» Bu yerda /,- tushayotgan nur intensivligi, r- elektrondan
detektorgacha masofa, K atom xossalariga bog’liq
konstanta.




aning nazariy asoslari

» Tenglamadagi oxirgi gism intensivlikning burchak effektini
ko'rsatadi va polyarizatsiya faktori deyiladi.

» Atom tomonidan sochilayotgan umumiy intensivlik
atomdagi har bir elektron uchun sochilish intensivligidan
kichik bo’ladi. Bunga sabab yadro atrofida elektronlarning
joylashishiga bog’liq ravishda destruktiv interferensiya
manjud.

» Atom sochish faktori quydiagicha topiladi:

1 ta atom tomonidan sochilgan to'lqin amplitudasi

f=

1 ta elektron tomonidan sochilgan to'lqin amplitudasi

aning nazariy asoslari

» Rentgen nurlarining atomdagi elektronlar tomonidan
sochilishi

(b) 30

20—

10 -

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

m_Mm A
itgen diffraktometriyasi itgen diffraktometriyasi
, ,
Detektor

» Rentgen diffraktometri materialning xossalarini 3 ]

o’rganishda m:@. xmj@ go __m:ma_.. | . T e Sofer
» Dastlab kukunni aniglash uchun ishlatilgani rentgen tirgishi

Monoxromato

kukun diffraktometri deb atalgan.

» Rentgen diffraktometrida bitta to’qlin uzunlikdagi rentgen
nurlar polikristall namunani aniglashda ishlatiladi.

» Rentgen nuri tushayotgan burchakni doimiy o’zgartirib,

diffraksiya intensivligi o’lchanadi va spektr olinadi.

» Diffraktometriya yordamida kristall tuzilish va sifat 60 000
dan ortiq diffraksiya spektrlari bazasi bilan solishtirish
orgali aniglanadi.

260
Antisochilish tirgishi

Rentgen Sol'er tirgishi

trubkasi \ g
_ H

L ﬂ_ Namuna
Ajratish tirgishi

O'lchash to'garagi




liffraktometriyasi

» Rentgen trubkasida hosil bo’lgan rentgen nurlar ularni
kollimatlovchi maxsus tirgishdan (Sol’er tirgishi) o’tadi.

» Ajratish tirgishidan o’tgan nurlar namunaga uriladi.

» Namuna tekis shakldagi namuna stolida turadi va
diffraksiyalangan rentgen nurlari qabul qilish tirgishida
to’lanib detektorga o’tadi.

» Diffraksiyalangan rentgen nurlari detektor tomonidan
gabul qgilinishidan oldin monoxromator filtr orgali o’tishi
kerak » u K, nurlardan boshqa nurlarni yo’qotadi va fon
signalini pasaytiradi..

liffraktometriyasi

Rentgen /
kollimatori

liffraktometriyasi

liffraktometriyasi




» 1-gism tugadi.




» Kristall va amorf holat
» Kristall panjara turlari

Qmﬁﬂmn gommm-mq-dm:m » —Aq._mﬁm__m_.“ mmmﬁmgm.m__ .
» Brave kristal panjaralari
H:Nm — mm—d m » Rentgen spektroskopiyasi

Tashpulatov X.Sh.

» Moddalar 4 xil agregat holda bo’ladi: gaz, suyuq, qattiq » Beril (Zumrad tosh) »
va plazma. » Vulfanit ¥

» Qattiq moddalar tuzilishi jihatidan 2 ga bo’linadi: kristall
va amorf holat.

» Amorf tuzilishli moddalarda gattiq modda zarrachalari
ma’lum bir tartibda joylashmaydi. Masalan: shisha,
rezina, ko’mir va h.k.

» Kiristall tuzilishli moddalarda zarrachalr ma’lum bir tartib
bilan joylashadi va bunga kristall panjara deyiladi.




» Kiristall panjara tugunlaridagi zarrachalarning tabiatiga
ko'ra kristall moddalar 4 ga bo’linadi:
> Atom
> Molekulyar
° lon
> Metal

» Atom KP moddalarda KP tugunlarida individual atomlar
joylashadi. Masalan: B, C, Pyq,, BN, SiO,.

» Xossalari: juda qattiq, mo’rt, yuqori Tq va Tg ga ega,
odatda issiqglik va elektrni yomon o’'tkazadi, suvda
erimaydi.

» Metal KP moddalar KP tugunlarida metal kationlari
joylashgan bo’ladi. Bu kationlar o’zaro “elektron gaz”
orgali bog’angan.

» Xossalari: turli xil gattiglikda, turli xil Ts va Tq ga ega,
elektr va issiglikni yaxshi o’tkazadi, bolg’alanuvchan,
yaltiroq.

» Ko’pchiligi kub yoki geksagonal zich KP tuzilishga ega

AS

Mg

» lon KP moddalar KP tugunlarida ionlar joylashadi va ular
ion bog’lanish orqali bog’langan.

» Xossalari: qattiq, mo’rt, yuqori Tg va Tq ga ega, suvda
yaxshi eriydi va eritmasi elektrolit.

» Ko’pchiligi kubsimon KP hosil giladi.

NaC




» Molekulyar KP li moddalar KP tugunlarida molekulalar
joylashgan bo’ladi.

» Bog’lanish: dispersion, dipol-dipol va/yoki vodorod
bog’lanish.

» Xossalari: past Tg va Tq ga ega, mo'rt, issiqlik va elektrni
yomon o’tkazadi.

Sistema Kristall parametrlari Panjara birligi

orasidagi bog'liglik aniglanadi
Triklinik a*b#c a=pB=*y=90° abcaBry
Monoklinik g =p gy 00 B = 90° abcavy
Ortorombik a*xb#c a=pB=vy=90° abc
Rombik a=b=c¢c a=pB=vy=90° o
Tetragonal a=b#c a=pB=vy=90° ac
Gaksagonal a=b=c a=B=90°y=120° ac
Kub a=b=c a=p=vy=090° a
B ——— 0

a a a
Kub Tetragonal Ortorombik a

Monoklinik Triklinik Rombik Geksagonal
(trigonal)

» 14 ta Brave KP si:

Oddiy kub P Hajmiy Yogqlari
markazlashgan markazlashgan

— kubI ¢  kubF

N




Tetragonal P

a
c _
. _ Oddiy ortorombik P

‘HOHHNWOBML I

Yoqlari markazlashgan
Asosi markazlashgan ortorombik F

ortorombik C

A ortorombik I

N

b
a a
a
(04
< [
¢ B
Oddiy monoklinik P Himobm_ R
Triklinik _

Geksagonal

Asosi markazlashgan
monoklinik C  pu®

Koordinatsion sonr =12
Koordinatsion son = 6

m atom
" 8 burchakda
g atom
8 burchakda

w atom

6 yogda

koordinatsion son= 8

wmﬁos
Atomlar=8x 1/8=1 8 burchakda

Atomlar= ( x8)+1=2

ar=6x12+8x18=4

N




tomlarning joylashishi

Oddiy Hajmiy Yogqlari
kub markazlash-gan | markazlash-gan
kub kub

Atom radiusi- R | a/2 | av3/4=0.433a av2/4=0.354a

17

Ji atomlarning joylashishi

» Qattig moddalarning ksirtall tuzilishini bilgan holda uning
nazariy zichligini hisoblash mumkin:

nA
b”

» bu yerda: d\mz\w

» n — har bir panjara birligidagi atomlar soni
» A — nisbiy atom massa

» V¢ — panjara birliginining hajmi

» N, —Avogadro soni

18
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v

v

v

Ji atomlarning joylashishi

Masala: Misning atom radiusi 0,128 nm ga teng bo’lib, u
yoglari markazlashgan kubsimon KP hosil qiladi. A=63,5
g/mol ekanligini bilgan holda, uning nazariy zichligini
hisoblang va amaldagisi bilan solishtiring.

Yechish: Jadvaldagi R=0.354a dan, V=(R/0.354)3

4635
P=  (1,2810-85m-0,354)3-6,02-1023

Amaldagi zichligi: 8,94 g/sms.

= 8,89 g/sm3

19

Ji atomlarning joylashishi

» Masala: Misning atom radiusi 0,128 nm ga teng bo’lib, u
yoglari markazlashgan kubsimon KP hosil qiladi. A=63,5
g/mol ekanligini bilgan holda, uning nazariy zichligini
hisoblang va amaldagisi bilan solishtiring.

» Yechish: Jadvaldagi R=0.354a dan, V=(R/0.354)3
4-63,5

P=  (1,2810-9sm /0,354)3-6,02-1023
Amaldagi zichligi: 8,94 g/sms.

= 8,89 g/sm3

v

v
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1895 yil Vilgelm Rentgen X-nurlarni (rentgen) ochadi.
Qattig moddalarning kristall tuzilishi bilishning eng nuhim
usuli bu rentgen spektroskopiyasidir.

Rentgen nurlarining to’lgin uzunligi moddadagi atomlar
orasidagi masofaga yaqin bo’lganligidan, panjara
gatlamlari bu nurlarni diffraksiya qiladi.

Agar ikkita diffraksiyalangan nurning fazasi mos tushsa
fotografik gog’ozda dog’ hosil bo’ladi.

Kosntruktiv interferensiya hosil bo’lishi uchun keyingi
gatlamdan diffraksiyalanayotgan nur to’lgin uzunligiga
butun son nisbatida bo’Isihi kerak.

=N

Diffraksiyalangan
rentgen nurlari dog'
hosil giladi

Tushayotgan rentgen nurlar

Zarracha

gatlami 1 o i
) e ) e ) e e () e i ) e e )
Zarracha E
gatlami 2 Diffraksiyalanmagar

nurlar

Bu geometrik bog’liglik Breg tenglamasi bilan ifodalanadi:
nA = 2d sin 6 =12, %

bunda:

d — kristallar gatlamlari orasidagi masofa

A - to’lgin uzunligi,

0 — tushayotgan nur burchagi

Ota-ola Breglar 1915 yilgi fizika bo’yicha Nobel mukofotiga
sazovor bo’lsidhi.

» Masala: 1=0,709A rentgen nurlari yordamida alyuminiydan
diffraksiya namunasi olindi. Agar kubning parallel
tomonlaridan olingan ikkinchi tartibli Breg diffraksiyasi
burchagi 26=20,2° bo’lsa, kubning tomonini hisoblang.

» Yechish: Breg sharti bo’yicha
» 22=2d sind
A 0,709

rd= g Haiép&lﬁi%




» Kukun va yakka kristall rentgen spektroskopiyasi
farglanadi.

» Kukun rentgen diffraksiyasi asosan fazani ajratish, kristal
panjara turi va parametrlarini aniglashda ishlatiladi.

» Kukunda juda ko’p kristall zarrachalari mavjud bo’ladi va
ulardan diffraksiayalangan nurlar konus hosul giladi.

» Kukun diffraktometr nurlarning diffraksiyasini aniglash
uchun elektron detektordan foydalanadi.

» Detektorni namuna atrofida skanerlash diffraksiya
maksimumi/intensivligi va detektor burchagi bog;ligligiga
soslangan diffraksiya namunasi olishga imkon beradi.

Diffraksiya intensivligi

_ O'lchash
\U:qo:mm_

8 16 24 32 40
Diffraksiya burchagi , 2 8°

» Qaytgan nurlar soni va o’rni kristall panjara parametrlariga,
kristall sistemasiga va panjara turiga, shuningdek, ma’lumot
to’plamnayotgan to’lgin uzunlikka bog’liq.

» Intensivliklar esa qanday atomlar borligiga va ularning
o’rniga bog’lig.

» Deyarli har bir kristall modda oz’iga xos kukun diffraksiya
namunasiga ega.

» Masala. Titan(IV) oksidi bir necha xil polimorfizm shakliga
ega. Ulardan eng muhimlari anataz, rutil va brukitdir. Tajriba
natijada bu 3 shakldan olingan eng intensiv 6 ta si
diffraksiya burchaklari berilgan. Oq rang sifatida ma’lum
bo’lgan TiO, kukunidan olingan namunada bulardan uchtasi
yoki ba’zisi bo’lishi mumkin. Uning 154 pm rentgen nurlari
bilan olingan diffraksiya namunasi keltiriigan. TiO, da qaysi
polimorf shakl mavjudligini aniglang.




Sanoglar

Rutil Anataz Brukit
ktroskopiyasi 27.50 2536 19.34
36.15 37.01 25.36
3928 37.85 2571
232 3864 3083
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» Yechish: Biz bunda kuzatilayotgan intensivliklarni
jadvaldagiga solishtirib, rang tarkibida asosan rutil borligini
topamiz.

» Yakka kristaldan olingan diffraksiya namunasi strukturani
to’la aniglash imkonini beradi.

» Bu usul gattig anorganik moddalarning tuzilishini
o’rganishda eng asosiy hisoblanadi.

» Buning uchun 4 ta aylanalali yoki yuza detektori ishlatiladi.

Rentgen
nurlari

Detekto

» 4 aylanalai detektorda diffraksiyalangan rentgen nurlari
burchaklar funksiyasi sifatida qayd qilinadi.

» Yuza detektori rentgen nurlarga sezgir fotografik qog’ozda
bir vaqgtning o’zida bir gancha diffraksiya maksimumlarini
yozib olishga imkon beradi.

» Yakka kristall diffraksiya ma’lumotini tahlil gilish ancha
murakkab: minglab diffraksiya intensivliklari va o’rni
mavjud.

» Yakka kristal rentgen diffraksiyasi uchun o’lchamlari
50x50x50 mkm yoki undan katta yakka kristall talab etiladi.




» Ko’pchilik atomlarning joylashgan o’rni, jumladan C, O va N >
yetarli anqilikda topilishi mumkin.

» Lekin vodorodning aniq o’rnini topishning iloji yo'q.

» Buning uchun neytron diffraksiyasidan foydalaniladi.




Molekulalar
simmetriyasi

Tashpulatov X.Sh.
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»

Simmetriya operatorlari va elementlari
Nugqtaviy guruhlar

Qutbli molekulalar

Xiral molekulalar

operatorlari va elementlari

Molekulalarning simmetriya xossalari ularning
gibridlanishi, tebranish spektrlari va optik xossalarini
oldindan aytish imkonini beradi.

Molekulalar simmetriyasiga ko'ra sinflarga bo’linadi.
Simmetriya operatsiyalari molekulaning
konfiguratsiyasini ayni holatiga qaytaradi.
Simmetriya operatsiyalari nugtalar, tekisliklar va chiziglar
ustida olib boriladi va ular simmetriya elementlari
deyiladi.

Simmetriya elementlariga ko’zgu tekisliklari, buralish
nuqtalari, inversiya nuqtalari va h.k.lar kiradi.

eratorlari va elementlari

y  Simmetriya Simmetriya Belgilanishi
elementi operatisyasi
Bir xillik E
n-martalik 0’q 360°/n da buralish C,
Ko’zgu tekisligi Refleksiya o
Inversiya nuqgtasi Inversiya i
Noto’g’ri 360°/n da buralishdan S,
buralishning n- so’ng buralish nugtasiga
martalik o’qi nisbatan perpendikulyar

refleksiya




» Belgilanishi — C,

» Barcha molekula bunday
simmetriyaga ega. Bu
operatsiyada butun
molekula o’zgarishsiz
goladi. Masalan

» SiHCIBrF

» H,0 moelulasida 2-marta
buralish o’qi mavjud.
Molekula bu 0’q atrofida
180° ga buralganda yana
dastlabkiholatini
takrorlaydi.

» H,0 molekulasida 2 ta ko’zgu tekisligi mavjud. Har
ikkalasi C, 0’q ustida

4

NH; molekulasida C,
buralish 0’qi mavjud 120°
ga buralganda yana
molekula oldingi holatini
egallady.

Molekulada 2 xil buralish:
soat strelkasi bo’yicha C,
va soat strelkasiga teskari
C,?2 farq qiladi.

v




Inversiya !

2
» Inversiya operatsiyasi
inversiya o’qgidan \_,
molekulaning boshga
tomoniga bir xil
masofada
proyeksiyalaydi.
» Masalan, SFg da.

—

» Bunda molekula n-martalik o’qda
buralgandan so’ng o’qqa perpendikular
ko’zgu tekisligida refleksiyalanadi.

» Masalan, CH, da

» Bunday operatsiyadan S,
ko'zgu tekisligi
operatisyasi bilan bir xil.

(1) Rotate

(2) Reflect

» Noto’g’ri buralishdan S,
inversiya markazi bilan bir
xil.

(1) Rotate

(2) Reflect




» Bir xill simmetriya elementli molekulalalr bitta nugtaviy
guruhga birlashadi.

Select C,, with
highest n; then is
G e

Cubic groups

» Masala: H,O molekulasi qaysi nugtavut guruhga
mansub?

» Yechish: Suv molekulasida bir xillik — E,
» C, buralish 0’qi va 2 ta ko’zgu tekisligi c —N
» bor. Uning nuqgtaviy guruhi C,,. . £

» H,0 va NH; molekulasi
C,, nugtaviy guruhga mansub. ¥Z

4

» D,,, nugtaviy guruhda vertikal ko’zgu tekisligi bilan
birgalikda gorizontal ko’zgu tekisligi ham bo’ladi.

» Masalan, C¢4Hg molekulasi

Ce

» Bittadan ortiq asosiy 0’qqa ega ko
kubsimon guruhga mansub.

» Bular tetraedr — T,, oktaedr — O,, va ikosaedr — |
hisoblanadi.

pchilik molekulalar

(b)




» Qutbli molekula doimiy dipolmomentga ega bo’ladi.

» Agar molekula inversiya markaziga ega bo’lsa, u
qutblanmagan bo’ladi.

» Molekulaning vertikal ko’zgu tekisligiga perpendikulyar
elektrik dipol momenti bo’lmaydi.

» Molekulaning biror aylanish o’giga nisbatan
perpendikulyar elektrik dipol momenti bo’lImaydi:

» Xiral molekula ko’zgudagi 0’z aksi bilan mos tushmaydi.

» Xiral molekula va uning ko’zgudagi jufti o’zaro
enantiomer deyiladi.

» Enantiomerlar optik faol bo’lib, qutblangan bur teksiligini
chap yoki 0’ng tomonga buradi.

» Noto’g’ri buralish o’giga ega
molekulalar xiral bo’lolmaydi.
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